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RESUMO

Ao longo de décadas, a experimentacdo no ensino de fisica tem gerado resultados importantes
na aprendizagem de fendmenos e conceitos fisicos, principalmente por promover a
participacdo ativa dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem, refletindo
diretamente na compreensdo da constru¢do do conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, o
presente trabalho sugere a investigacdo dos conceitos de campo elétrico e resisténcia elétrica a
partir da producdo de duas sequéncias diddticas, fundamentadas na dindmica didatico-
pedagdgica dos trés momentos pedagdgicos, conforme literatura. A proposta também inclui o
estudo de componentes bésicos de circuitos elétricos utilizando materiais de baixo custo,
aplicados diretamente em dispositivos tecnoldgicos, com potencial de aplicabilidade e
adaptacdo a diferentes realidades enfrentadas pelo professor da escola publica, oferecendo um

produto que pode contribuir significativamente para a experimentacao no ensino de fisica.

Palavras-Chave: ensino de fisica; experimentagdo; trés momentos pedagdgicos



ABSTRACT

Over the decades, experimentation in physics education has generated significant results in
the learning of physical phenomena and concepts, primarily by promoting the active
participation of students in the teaching and learning process, directly impacting their
understanding of the construction of scientific knowledge. In this perspective, the present
work suggests the investigation of the concepts of electric field and electrical resistance
through the production of two didactic sequences, based on the didactic-pedagogical
dynamics of the three pedagogical moments, according to the literature. The proposal also
includes the study of basic components of electrical circuits using low-cost materials, directly
applied to technological devices, with the potential for applicability and adaptation to
different realities faced by public school teachers, offering a product that can significantly

contribute to experimentation in physics education.

Keywords: experimentation; physics teaching; three pedagogical moments.
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1 INTRODUCAO

InvestigacOes realizadas no Ensino de Fisica nas ultimas décadas apontam que ainda
existem muitos desafios a serem enfrentados. Como por exemplo, problemas na
infraestrutura de laboratdrios, formagdo de professores, recursos diddticos pouco ou mal
aproveitados e curriculo cada vez mais resumidos pelas diretrizes do novo Ensino Médio.
Essa situacdo resulta, segundo Santos et al. (2023), na criagdo de um curriculo que se baseia
em clichés, formulas e definicdes que ndo estdo diretamente relacionados as necessidades de
formacdo dos estudantes e aos conhecimentos cientificos relevantes na compreensdo da
natureza e de situacoes de seu cotidiano.

Talvez um dos principais desafios, nesse contexto, seja estimular nos estudantes a
capacidade de relacionar o conhecimento cientifico com os fendmenos naturais, e a partir
disso, resolverem situacOes problematizadoras. Uma das op¢Oes que podemos utilizar € o
ensino através da experimentacao em sala de aula com materiais de baixo custo, que pode ser
um dos caminhos vidveis, desde que seja aliado a bases tedricas bem fundamentadas. Esse
caminho pode ser de grande valia, por exemplo, para escolas que ndao possuem as ferramentas
ou materiais necessarios para uma boa investigacdo laboratorial de fisica, além de algumas
delas ndo possuem laboratdrio, situagdo que se agrava em escolas rurais.

Segundo Albuquerque, Santos e Ferreira (2014), apesar da situac@o ter melhorado nas
ultimas décadas, os laboratérios de ensino sdo caros para as escolas e, mesmo onde ja existe
espaco para esse tipo de laboratorio, muitas vezes acabam sem materiais € 0S espacos
convertidos em salas de aula devido a outros problemas enfrentados pelas escolas.

Nesse cendrio, o uso de ferramentas praticas e materiais de baixo custo, que possam
ser construidas pelos préprios estudantes, pode ser uma alternativa para o problema. Isso
corrobora com o que afirma Pinho-Alves (2002, p.68), que “¢ preciso encontrarmos caminhos
alternativos que utilizam metodologias vidveis para a realidade dos estudantes, afim de deixar
a aula mais atraente e que prenda a atencao do aluno [...]”. Para isso, podemos desenvolver e
implementar experimentos de baixo custo que sejam eficazes, a fim de melhorar a
compreensdo dos estudantes e facilitar o aprendizado pratico. A esse respeito a BNCC

enfatiza que,

Para o Ensino de Ciéncias da Natureza Construir questdes, elaborar hipdteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medi¢do e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma
perspectiva cientifica (BRASIL, 2018).



Nessa perspectiva, a implementacdo de experimentos diddticos de baixo custo pode
proporcionar uma discussdo mais aprofundada de conceitos cientificos, e tornar a aula mais
interessante. A exemplo do ensino de conceitos de fisica, que podem se tornarem
excessivamente abstratos, como € o caso dos fendmenos relacionados ao conceito de campo,
que acompanha o estudante ao longo de varios contetdos. Um exemplo disso, € o conceito de
campo elétrico, que requer um nivel de abstracdo e cognicdo complexa para alguns
estudantes, o que se tornard um empecilho para a aprendizagem de varios outros assuntos
sobre eletricidade.

Nesse contexto, surge os seguintes questionamentos: "Como podemos desenvolver e
implementar experimentos de baixo custo de forma investigativa para o ensino dos conceitos
de fisica? Como podemos melhorar a compreensao dos estudantes de forma problematizada
com seus contextos? Partindo dessa problematica o trabalho aqui apresentado traz uma
proposta do ensino para dois conceitos em especifico, o conceito de campo elétrico e o
conceito de resisténcia elétrica, a partir de dois dispositivos elétricos que serdo construidos
com o uso de materiais de baixo custo, partindo da resolucdo de dois problemas praticos (a
deteccao de energia elétrica em dispositivos elétricos e a variacio de resisténcia elétrica em
diferentes tipos de materiais). O intuito principal é desenvolver e implementar experimentos
de baixo custo como uma abordagem problematizada.

O primeiro experimento, intitulado de “detector de campo”, ¢ um dispositivo com a
funcdo de identificar a presenca do campo elétrico em varias situacdes do cotidiano dos
estudantes, apenas com a aproximacdo de objetos, emitindo sinal sonoro e luminoso, que
varia de intensidade com a distancia.

O segundo experimento, intitulado de “lapis resistor”, tem por finalidade a
investigacao do fendmeno de resisténcia elétrica a partir do contato de um dispositivo capaz
de emitir diferentes faixas de frequéncias sonoras ao entrar em contato com outros materiais.
Esse experimento em especifico foi baseado em outros ja existentes, como serd descrito
posteriormente.

Como auxilio didéatico pedagdgico utilizaremos os momentos pedagdgicos de
Delizoicov e Angotti (1990), investigados por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002),
alinhados com as competéncias 2 e 3 da BNCC para as Ciéncias da Natureza, com o intuito de
auxiliar na producdo de duas sequéncias didéticas sobre os dispositivos.

Tentaremos apresentar aqui uma proposta diddtica que seja acessivel, pratica e
eficiente para professores e estudantes, promovendo a compreensdo mais problematizada,

contextualizada e efetiva dos conceitos de campo e resisténcia elétrica, temas que sdo a base



para a investigacdo de varios fendmenos de eletricidade. Além disso, pretendemos contribuir
para a disseminacdo de estratégias que possam ser adaptadas em diversos contextos
educacionais, superando as barreiras financeiras que muitas vezes limitam o acesso a
materiais diddticos de alto custo. Desta forma, o presente trabalho também visa contribuir
para a melhoria do ensino de eletricidade e, consequentemente, para a formacdo de estudantes
mais capacitados e preparados para enfrentar os desafios de um mundo cada vez mais
dependente da tecnologia.

Nas secOes seguintes exploraremos as bases tedricas € conceituais necessarias para
compreender a necessidade e a importincia desses experimentos, a constru¢cdo pratica e os
procedimentos diddticos para a utilizacdo dos dispositivos em sala de aula. Iniciaremos com
uma fundamentacao no capitulo 2, sobre a Experimentacdo no Ensino de Fisica. No capitulo 3
trazemos uma pequena descricio sobre nosso referencial metodolégico (os momentos
pedagogicos de Delizoicov). Ja no capitulo 4, uma descri¢do metodologica da pesquisa e por
ultimo algumas consideracdes finais e referéncias. Deixando claro que se trata de uma
proposta, dessa forma estd aberta para mudancas e sugestdes de melhorias pedagoégicas e

técnicas.
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2 NECESSIDADE DE EXPERIMENTACAO PRATICA NO ENSINO DE FiSICA

A experimentagdo prdtica no ensino de fisica € um tema amplamente discutido por
diversos pesquisadores, incluindo (Pinho-Alves, 2002; Gaspar, 2015). Eles destacam a
importancia desta abordagem para efetivacdo do aprendizado, promovendo um maior
interesse e engajamento pela disciplina. Neste sentido, a experimentagdo permite que OS
estudantes estabelecam conexdes diretas entre a teoria e a pratica, proporcionando uma
compreensdo mais profunda e concreta dos fendmenos fisicos.

Atualmente, enfrentamos desafios no Ensino de Fisica que ndo sdo novos. Diversas
pesquisas e estudos apontam os problemas encontrados por alunos e professores (Araujo e
Abib, 2003). Observar-se que muitos professores de fisica, ainda utilizam uma abordagem
conteudista, que ndo desperta a curiosidade dos estudantes, apresentando os contetdos de
forma mecanica, com férmulas decoradas sem interpretacdo dos fendmenos fisicos ou da
razdo dos célculos, e sem levantar hipdteses sobre a origem das situagdes fisicas.

Apesar disso, ao longo dos anos, houve uma evolucdo significativa na metodologia de
Ensino de Fisica. Estudos como o de Batista (2009), e Carvalho (2018) t€ém mostrado que a
experimentacdo pratica ndo apenas facilita a assimilacio dos contetdos, mas também
desenvolvem habilidades criticas e analiticas nos estudantes, essenciais para a formacao
cientifica. Gaspar (2014) destaca que a experimentagcdo proporciona uma vivéncia tnica, onde
os estudantes podem observar diretamente os resultados de suas hipéteses, reforcando assim o
aprendizado.

A evolucdo da experimentacdo no Ensino de Fisica pode ser vista em diversos
contextos educacionais. No Brasil, por exemplo, as diretrizes curriculares t€ém incentivado
cada vez mais o uso de laboratdrios e atividades experimentais como parte integrante do
Ensino de Ciéncias. Pinho-Alves (2002) e varios outros educadores (Pereira e Moreira, 2017;
Pietrocolla, 2001; Aradjo e Abib, 2003) tém trabalhado na elaboracdo de novos métodos e
praticas pedagdgicas que integrem a experimentacdo de forma mais eficaz no curriculo
escolar.

Essas iniciativas visam tornar as aulas de fisica, mais interativas e dinamicas,
contribuindo assim para a formagdo de alunos mais bem preparados para desafios do mundo
moderno. Gaspar (2014) refor¢a a importancia da experimentacdo como uma prética que deve
ser cuidadosamente planejada e executada. Ele argumenta que a simples realizagdo de
experimentos nio é suficiente para garantir uma aprendizagem efetiva. E necessério que os

professores tenham uma compreensdo clara dos objetivos educacionais das atividades
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experimentais e que estas estejam bem integradas ao conteido tedrico. Isso requer
compreensdo conceitual, desenvolvimento de habilidades e formagcdo adequada dos
professores, o que muitas vezes é um desafio nas escolas. A falta de equipamentos e recursos
também sdo obstaculos. No entanto, com criatividade e planejamento, € possivel realizar
experimentos significativos mesmo com recursos limitados.

Portanto, a integragdo pratica no Ensino de Fisica, ndo é apenas uma necessidade
educacional, mas € uma estratégia fundamental para a constru¢do de um ensino de qualidade.
Ao proporcionar experiéncias praticas, os professores podem ajudar os estudantes a
desenvolverem uma compreensdo mais profunda e significativa dos conceitos da fisica,
preparando-os melhor para a vida cotidiana e para futuras carreiras cientificas. A evolugdo
desta prética e a busca continua por métodos mais eficazes mostram que a experimentacado é
um componente essencial do ensino de ciéncias, capaz de transformar a forma como os

estudantes percebem e interagem com o mundo que os rodeia.

2.1 A importiancia da experimentacio no Ensino de Fisica e os desafios na
Implementacao

Sabe-se que a experimentacdo € fundamental para a compreensdo dos contetdos e para
a efetivacdo da aprendizagem dos estudantes. Visto que ela tem a capacidade de despertar o
interesse dos mesmos, e isto é algo que ja vem sendo discutido ha algum tempo por
professores que se utilizaram desse método e tiveram um aumento significante na capacidade
de aprendizagem dos estudantes, a formacdo do pensamento critico e do conhecimento
cientifico (Guimardes, 2009). E preciso desmitificar a ideia de ciéncia como se ela fosse
permanente e isolada dos outros conhecimentos. O ensino deve ser o mais interdisciplinar
possivel, conectando com os estudantes com os assuntos que muitas vezes eles t€ém contato
diariamente, mas ndo entendem de maneira critica. Nesse sentido, a experimentagdo tem
potencial para conectar o que estd sendo trabalhado com a prépria realidade do estudante,
desenvolvendo assim a capacidade de tomar decisdes (Albuquerque, Santos e Ferreira, 2014).

Apesar de tais pontos positivos, existem alguns problemas que prejudicam os
beneficios da experimentacdo. Segundo Pinho Alves (2002), os principais obstaculos sdo a
falta de recursos, défices na formacdo profissional e infraestrutura inadequada. Muitas escolas
nao possuem laboratérios bem equipados ou materiais suficientes para a realizacdo de
experimentos, o que limita as oportunidades de aprendizado pratico para os estudantes.

Segundo Gaspar (2014), a formacdo inadequada dos professores, por exemplo, ¢ um

dos principais desafios, observando que muitos deles nao recebem treinamento suficiente em
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metodologias experimentais durante sua formacdo inicial. Isso resulta em uma falta de
confianga e habilidade para conduzir experimentos eficazmente em sala de aula. Além disso, a
sobrecarga de trabalho e a falta de tempo para planejar e preparar atividades experimentais
sdo barreiras importantes.

A resisténcia a mudancga nas préticas de ensino também dificulta a implementagdo da
experimentacdo. Pereira e Moreira (2017) destacam que muitos professores ainda adotam uma
abordagem conteudista e tradicional, focada na memoriza¢do de férmulas e na resolugao de
problemas de forma mecanica. Essa abordagem limita o potencial das aulas de Fisica e
desmotiva os estudantes, que ndo veem relevancia prética no que estdo aprendendo.

Para solucionar as dificuldades existentes, uma proposta € o uso de materiais de baixo
custo e a adaptacdo das praticas experimentais ao contexto das escolas. Isso pode incluir a
utilizacdo de materiais recicldveis ou facilmente acessiveis para construir aparatos
experimentais simples, mas eficazes. Além disso, € importante investir na formagdo continua
dos professores, oferecendo cursos e workshops que os capacitem a integrar atividades
experimentais em suas aulas de forma eficiente.

Outra solu¢do € a criacdo de parcerias entre escolas e universidades, onde as
institui¢cdes de Ensino Superior possam fornecer suporte técnico e recursos materiais para a
realizacdo de experimentos. Essas parcerias podem incluir a formacdo de redes de
colaboracdo entre professores, onde eles possam compartilhar experiéncias e recursos, bem
como desenvolver projetos conjuntos que promovam a experimentagdo no ensino de Fisica.

Nessa perspectiva, a experimentacdo nao € apenas uma necessidade educacional, mas
uma estratégia fundamental para a constru¢do de um ensino de qualidade. Ao proporcionar
experiéncias praticas, os professores podem ajudar os estudantes a desenvolverem uma
compreensdo mais profunda e significativa dos conceitos da Fisica, preparando-os melhor
para a vida cotidiana e para futuras carreiras cientificas. A evolugdo dessa prética e a busca
continua por métodos mais eficazes mostram que a experimentacdo € um componente
essencial do ensino de ciéncias, capaz de transformar a forma como os alunos percebem e

interagem com o mundo ao seu redor para (Queiroz et al. 2023).

2.2 O uso de materiais de baixo custo na experimentaciao

A utiliza¢do de experimentos com materiais de baixo custo em sala de aula ndo trard
por si mesma mudangas na aprendizagem dos estudantes, se ndo houver um planejamento

para se trabalhar tal atividade (Hodson, 1988; Laburd, 2011). Os erros mais frequentes dos
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professores na aplicagdo de atividades experimentais, é a forma de como elas sdo executadas e
a falta de oportunidades para o estudante fazer perguntas e assim poder tirar suas ddvidas.

Para alguns autores (Aradjo; Abib, 2003; Benfica, 2020), uma estratégia eficaz para
superar essa limitacdo € a adocdo de materiais de baixo custo, que possam ser facilmente
adquiridos ou mesmo construidos pelos préprios estudantes. Essa abordagem nio apenas
reduz os custos associados a experimenta¢do, mas também promove um maior envolvimento
dos estudantes no processo de aprendizagem, incentivando a criatividade e o pensamento
critico-reflexivo.

Autores como Errobidart et al. (2014), destacam a importancia de buscar alternativas
vidveis para a experimentacdo cientifica. Ao utilizar materiais de baixo custo, os educadores
podem criar experiéncias praticas que abordam conceitos complexos de forma acessivel. Isso
nio soO torna a ciéncia mais acessivel, mas também ajuda a construir uma base sélida de
compreensdo e interesse pela ciéncia.

A escolha cuidadosa dos materiais de baixo custo também pode abrir portas para a
inovacdo e a descoberta. Por exemplo, ao utilizar materiais do cotidiano, como garrafas
plasticas, papeldo e outros materiais, os alunos podem explorar conceitos de eletricidade,
magnetismo e fisica de forma pratica e tangivel. Além disso, a construcdo e manipulacdo
desses materiais promovem habilidades praticas, como trabalho em equipe, resolucdo de
problemas e habilidades manuais, que sdo valiosas tanto no contexto educacional quanto no
futuro profissional dos estudantes (Carvalho, 2018).

E importante ressaltar que a eficicia do uso de materiais de baixo custo na
experimentacdo ndo estd apenas na economia financeira, mas também na democratiza¢do do
acesso ao conhecimento cientifico. Ao tornar os recursos educacionais mais acessiveis, 0s
educadores podem ampliar o alcance da educacdo cientifica e proporcionar oportunidades de
aprendizado enriquecedoras para uma gama mais ampla de estudantes, independentemente de
sua origem socioecondmica.

Em suma, o uso de materiais de baixo custo na experimentacio cientifica representa
uma abordagem promissora para enfrentar os desafios de recursos enfrentados na educagdo
basica. Ao adotar essa estratégia, os educadores podem criar experiéncias de aprendizado
mais acessiveis, envolventes e significativas, que capacitam os estudantes a explorarem e

compreender os principios cientificos de maneira pratica e investigativa.
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2.3 O caso dos circuitos elétricos na experimentacao

Quando falamos da Experimenta¢do no Ensino de Fisica, especialmente no contexto
dos circuitos elétricos, vemos que ela desempenha um papel crucial na compreensdo dos
conceitos de eletricidade. Esses experimentos permitem que os estudantes visualizem e
manipulem os componentes dos circuitos elétricos, tornando os conceitos abstratos mais
tangiveis e compreensiveis.

Um exemplo significativo de sucesso na implementacdo de experimentagdo com
circuitos elétricos € o estudo de Giordan (1999), que demonstrou como a introducdo de
atividades experimentais no ensino de eletricidade pode melhorar a compreensao dos alunos
sobre os principios de corrente, tensdo e resisténcia. Giordan, também destaca que a
construcgdo e teste de circuitos simples ajudam os estudantes a estabelecerem conexdes entre a
teoria e a pratica, promovendo uma aprendizagem mais profunda e duradoura. Nesse sentido,
a experimentacdo dos fendmenos elétricos permite a observacdo direta dos efeitos das
variacOes na resisténcia e na tensdo, o que facilita a internalizag@o dos conceitos estudados.

Outro trabalho relevante € o de Smith e Hashemi (2013), que exploram a importancia
de um ensino interdisciplinar e contextualizado da fisica. Eles argumentam que, ao conectar
os conceitos de eletricidade com experimentagdo e fendmenos do cotidiano, os professores
podem proporcionar o aprendizado mais relevante e interessante para os estudantes. A
experimentacao em circuitos elétricos, nesse contexto, ndo sé ensina os principios basicos de
eletricidade, mas também desenvolve habilidades criticas e analiticas, essenciais para a
formacdo cientifica. Essa abordagem holistica ajuda os estudantes a entenderem a
aplicabilidade da ci€ncia em suas vidas didrias e até mesmo na resolucio de problemas.

Algumas pesquisas refor¢cam a ideia de que a experimentagdo pratica em eletricidade é
fundamental para a aprendizagem efetiva de fisica. Gaspar (2014), por exemplo, enfatiza que
0s experimentos com circuitos elétricos, especialmente aqueles que envolvem a construgdo de
dispositivos simples e com materiais de baixo custo, sdo altamente eficazes para o ensino de
conceitos complexos como campo elétrico e resisténcia. Ele sugere que essas atividades
praticas ndo apenas aumentam a problematizacdo do conhecimento, mas também promovem o
engajamento dos estudantes e estimulam sua curiosidade cientifica. Isso pode gerar a
“interacdo direta com os componentes elétricos permitindo que os estudantes vejam em
primeira mao como os conceitos tedricos se aplicam no mundo real” (Gaspar, 2014, p. 7)

Por outro lado, estudos como de Santos et al. (2023) afirmaram que a atividade

experimental em eletricidade pode auxiliar o desenvolvimento do pensamento critico e da
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habilidade de resolucdo de problemas. Quando os estudantes sdo incentivados a formular
hipdteses e testar suas ideias, com materiais construidos por eles mesmos, os quais se tornam
mais ativos e engajados no processo de aprendizagem. Esse ambiente investigativo € crucial
para a compreensdo de conceitos que podem ser abstratos e dificeis de entender sem uma
abordagem prética.

Nesse sentido, o estudo da eletricidade com experimentacdo pode ser um grande
aliado na superacao das dificuldades de aprendizagem dos estudantes, principalmente quando
se trata de temas como o conceito campo e as propriedades fisica da resisténcia elétrica. Os

quais iremos tentar abordar em nossa proposta.
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3 REFERENCIAL TEORICO: OS TRES MOMENTOS DE DELIZOICOV

Neste capitulo iremos apresentar uma pequena discussdo acerca do nosso referencial
tedrico para elaboracdo das sequéncias didaticas que iremos sugerir na abordagem dos dois
dispositivos que construimos (‘“detector de campo™ e “lapis resistor”).

Acreditamos que esses trés momentos se encaixam bem para a abordagem
experimental que iremos propor, visto que, nossa intencdo é promover a aprendizagem tendo

o estudante como protagonista e participante ativo do processo de ensino.

3.1 Os trés momentos pedagogicos

As estratégias pedagdgicas acompanham o Ensino de Ciéncias ha varias décadas. Elas
podem ser consideradas como as bases metodolégicas do ensino, pois auxiliam no processo
de aprendizagem dos estudantes, contribuem para a superacdo das maiores dificuldades
enfrentadas na compreensao de conceitos.

Uma das metodologias que ganhou destaque no ambito do Ensino de Fisica foram os
trés momentos pedagédgicos de Delizoicov e Angotti (1990), investigadas por vérios
pesquisadores ao longo de décadas, inclusive pelo préprio Delizoicov, juntamente com
Angotti e Pernambuco (2002). Ao longo de vdarios anos foram publicados trabalhos
explicando essa metodologia e aplicando em situacdes didéticas reais (Muenchen; Delizoicov,
2010; Albuquerque, Santos e Ferreira, 2014). Até hoje essa metodologia é muito utilizada em
investigacdes para o ensino de ciéncias varios paises. Varios autores (Giacomini, Muenchen,
2015; Bonfin, Costa e Nascimento, 2018) salientam a importincia desses momentos na
organizacdo do processo de ensino e aprendizagem dos estudantes na area de fisica e
incentivam sua utilizacdo como uma estratégia vidvel, que pode render resultados positivos
para o aprendizado de conceitos fisicos. Podendo ser adaptadas para auxiliar diferentes
enfoques como Histdria da Ciéncia (HC), abordagem Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS),
Resolugdo de problemas, Tecnologias da Informacgdo (TICS) e na abordagem Experimental.

De acordo com Bonfim, Costa e Nascimento (2018), estd metodologia possui raizes na
pedagogia proposta por Freire (1987), pois parte do principio de que o estudante tenha a
possibilidade de construir sua aprendizagem agindo diretamente sobre o objeto de estudo, que
deve estar ligado diretamente ao seu cotidiano.

Mas o que sdo esses momentos pedagdgicos? De acordo com o préprio Delizoicov e
Angotti (1994) os momentos pedagogicos “sao uma metodologia de ensino que visa tornar o

aprendizado mais significativo e contextualizado para os estudantes” (Delizoicov; Angotti,
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1994, p.14). Essa abordagem pode ser dividida em trés etapas: A problematizacdo Inicial, a

organiza¢do do conhecimento e a Aplicagdo do Conhecimento.

3.1.1 A problematizacao inicial

Nessa etapa inicial € realizada uma problematizacdo para estimular os estudantes na
investigacdo do tema que serd trabalhado durante a aula. Ela visa, por meio de
questionamentos e situagdes-problematizadoras, chamar a atencdo dos estudantes acerca de
fendmenos ou problemas de seu cotidiano, contextualizando o conhecimento e dando suporte
ao professor para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e suas principais
dificuldades.

Segundo Delizoicov e Pernambuco (2002), a problematizagdo inicial, representa um
momento crucial de apresentacdo do tema da aula. Nesse estdgio da investigacdo, o professor
oferece uma ponte entre o conhecimento e o estudante, que muitas vezes pode ser o primeiro
contato deste com a ci€ncia ou até mesmo com a propria investigacdo cientifica.

Em outras palavras, podemos caracterizar a problematizacdo como o momento de
explorar a compreensao e apreensao dos estudantes frente ao tema que serd explorado. J& para
o professor, serd 0 momento de questionar e lancar dividas sobre os contetidos, ao invés de

responder e trazer explicacdes.

3.1.2 A organizacdo do Conhecimento

Por outro lado, a segunda etapa, a Organizacdo do Conhecimento, € o momento da
investigacdo propriamente dita. Por meio dela, é feita a sistematizacdo dos conhecimentos
cientificos necessdrios para a compreensiao dos problemas que foram levantados no primeiro
momento.

Segundo Delizoicov (1990a, p.29), esse momento € destinado para a abordagem das
defini¢des, conceitos, relacdes e leis, que sdo aceitos pela drea de conhecimento estudada, ou
seja, uma espécie de organizacdo de como o conhecimento serd desenvolvido ao longo da
aula.

Esse ¢ o momento em que os conhecimentos cientificos passam a ser incorporados
nas discussdes. Os alunos comegam a desenvolver uma compreensdo a respeito da
problematizacdo ou situacdo inicial. Entretanto, para que isso ocorra, materiais
devem ser consultados e atividades devem ser sugeridas para complementar as

discussdes, no sentido de incentivar e melhorar a sistematizacdo dos conhecimentos
(Albuquerque, Santos e Ferreira, 2014, p.467)
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Dessa forma, a organizacdo do conhecimento representa o alicerce para a apreensiao
dos conhecimentos cientificos. Entretanto, isso requer criatividade e estudo diddtico do
professor para tornar possivel essa abordagem, através de multiplas estratégias didéticas:
midias tecnoldgicas, videos, filmes, programas tecnoldgicos, aplicativos de celulares,

simulacdes, entre outros, de modo a auxiliar no processo da sistematizacao do conhecimento.

3.1.3 Aplicacao do conhecimento

Esse € o momento em que os estudantes sdo os protagonistas na utilizacdo do
conhecimento compreendido para resolver diferentes tipos de problemas, ligados ou ndo as
situacdes inicialmente discutidas. E também nesse momento que os estudos sobre o tema sio
aprofundados, e o professor, atuando como intermediador fard questionamentos de diferentes
niveis para estimular os estudantes na resolucao de situacdes aplicando as teorias cientificas e
conceitos investigados (Muenchen; Delizoicov, 2010).

Nessa etapa final, a aula serd direcionada a utilizacdo do conhecimento cientifico para
a resolugdo de situagdes-problematizadoras, que podem estar ligadas diretamente ao cotidiano

dos estudantes. Como € salientado por Albuquerque, Santos e Ferreira (2014).

Este é o momento importante para que os alunos encontrem relagdes entre 0s
temas abordados, ndo apenas através dos conceitos, mas também de
fendmenos que possam ter alguma conexdo com as informagdes
apresentadas. No entanto, o professor mantém a postura problematizadora,
podendo trazer questionamentos que ndo foram levantados pelos alunos,
como informacdes e problemas que surgiram do decorrer dos momentos.
Além disso, este € um bom momento para o professor formalizar alguns
conceitos que ndo foram aprofundados pelos alunos (Albuquerque, Santos e
Ferreira, 2014, p.467).

Se analisarmos o contexto da fisica experimental, por exemplo, os trés momentos
pedagdgicos conseguem auxiliar o professor de fisica na reestruturacdo do conhecimento em
comparacdo as aulas tradicionais, uma reestruturacdo da investigacdo experimental. A
principal vantagem € a organizacdo do processo de ensino e aprendizagem, que trazem
beneficios para o professor e para os estudantes.

Nas aulas experimentais, os trés momentos podem favorecer o cardter investigativo
das aulas de fisica. O estudante pode se sentir no papel de cientista, pois serd levado a um
formato de aula diferente do habitual. Ele participa diretamente do processo de investigacio
do fendmeno, manipula, faz a andlise do processo e pode elaborar suas préprias explicagdes,

ou seja, autonomia. Por esses motivos, escolhemos essa abordagem como base de nossa
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proposta didética, pois ela consegue auxiliar estudante e professor de forma organizada e
dindmica, potencializando a aprendizagem sob um olhar critico e reflexivo, além de

proporcionar a autonomia do individuo no processo de ensino e aprendizagem.
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4 DESCRICAO METODOLOGICA DA PESQUISA

Nossa proposta se enquadra como pesquisa aplicada, pois envolve a aplicagdo pratica
de conhecimentos tedricos para a resolucdo de problemas especificos, no caso, a melhoria do
Ensino de Eletricidade, por meio de uma proposta didatica. Além disso, também contém
elementos de uma pesquisa exploratoria e qualitativa, que busca compreender melhor
fendmenos fisicos a partir de uma abordagem de ensino problematizada com a
experimentacao.

A fundamentacao tedrica foi baseada na metodologia dos trés momentos pedagdgicos
de Delizoicov, em pesquisas sobre experimentacdo e na construcdo da proposta didética.
Inicialmente, investigamos pesquisas que tratassem da experimentacdo no Ensino de
Eletricidade, tanto de tedricos mais respeitados sobre o tema, como de intervencodes didaticas
e propostas de ensino com a abordagem experimental: Periddicos, revistas, dissertacdes e
artigos.

Posteriormente, procuramos uma metodologia que auxiliassem pedagogicamente a
execugdo da proposta em sala de aula. No caso, escolhemos como base os trés momentos ja
citados. Feito isso, investigamos a fundo os dois temas que escolhemos, campo elétrico e
resisténcia elétrica.

O tema campo elétrico foi escolhido devido as dificuldades que observamos por parte
dos estudantes na compreensdo do conceito de campo, tanto em sala de aula como em
pesquisas sobre o tema, como ja foi citado anteriormente. Por outro lado, a escolha do
conceito de resisténcia elétrica ocorreu por causa do grande numero de aplicacdes do
fendmeno do cotidiano dos estudantes.

Ap6s a investigacdo dos temas escolhemos dois dispositivos elétricos para a base das
aulas experimentais; O primeiro intitulado “detector de campo” e o segundo “lapis resistor”.
Ambos os aparelhos j4 existem e podem ser encontrados na internet sem muita dificuldade.
Porém, elaboramos nossa propria versdo, com materiais de baixo custo e algumas adaptacdes
que felicitassem a constru¢@o por parte no professor! e para ser trabalhado com os alunos.

Na dltima etapa, iniciamos a transposicao diddtica para a execucdo dos experimentos
em sala de aula. O resultado foi a construcdo de duas sequéncias diddticas, uma para cada

dispositivos, que serdao descritas no tépico seguinte.

'Um passo a passo da construgio dos dois dispositivos encontram-se no Apéndice A.
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4.1 As sequéncias didaticas

4.1.1 Sequéncia didatica I: o detector de campo

A primeira sequéncia didatica®, intitulada “o detector de campo” foi elaborada para investigar
o conceito de campo elétrico a partir do dispositivo experimental de mesmo nome, baseada
nos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov e no modelo de aula experimental investigativa
por grupos de estudantes, proposto por Gaspar (2014). Ela foi construida para execug¢do em
quatro aulas, estruturadas nos trés momentos pedagdgicos.

No primeiro momento (problematizacdo inicial), apresentamos uma proposta de
problematiza¢cdo do tema, por meio de situagdes do cotidiano dos estudantes e trechos de um
filme de ficcdo sobre Nicolas Tesla ¢ Thomas Edson, intitulado “a batalha das correntes
elétricas”, afim de chamar a atencdo dos estudantes para fendmenos relacionados a
eletricidade e os efeitos do campo elétrico.

No segundo momento (organizacdo do conhecimento), propomos a construcio e
investigacdo do experimento por grupos de estudantes. Como suporte sdo apresentadas
questdes para orientar os estudantes durante a investigacdo dos fendmenos elétricos e
levantamento de hipdteses.

No dltimo momento (aplicagdo do conhecimento), propomos a discussio e
apresentacdo dos conhecimentos fisicos relacionados ao experimento. Nesse momento,
sugerimos um férum? de discussdo para os estudantes apresentarem suas hipGteses para
explicar o fendmeno de campo elétrico, o funcionamento do dispositivo e as aplicagdes em
situacdes de seu cotidiano.

Na tabela a seguir apresentamos uma sintese da estrutura da sequéncia I, os momentos

pedagdgicos, a quantidade de aulas para cada momento e as atividades propostas.

Tabela 1: Cronograma da sequéncia I — O detector de campo

ETAPAS ATIVIDADES

- Discussdo de uma situacdo problematizadora
ETAPA I (Aula 1): Problematizagao envolvendo o conceito de campo e situagdes do
visual (problematizac¢do inicial) cotidiano dos estudantes.

- Atividade: Entrega de cartdes com imagens e

2 A sequéncia didética “o detector de campo” encontra-se no Apéndice B.
3 As orienta¢des para o férum de discussdo encontram-se no Apéndice D.
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cartdoes com

- Apresentacao do dispositivo “detector de campo”

ETAPA 1 (Aula 2 e 3): e montagem do circuito elétrico com os estudantes.
Experimentacdo (organizagdo do - Levantamento de dados pelos estudantes e
conhecimento) - apresentacdo do formulacao de hipéteses.

dispositivo e inicio da experimentagao.

- Apresentagdo e discussdo em sala de aula acerca
ETAPA III (Aula 4):Férum de das questdes levantadas ao longo da investigagdo
discussao para socializacdo do conhecimento e hipdteses

levantadas, por meio de uma dindmica.

Total de aulas 4 aulas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.1.2 sequéncia didatica II: “o lapis resistor”

Nessa sequéncia didética 11, intitulada “lapis resistor”, propomos uma série de
atividades divididas nos trés momentos pedagdgicos para a abordagem do experimento de
mesmo nome.

No primeiro momento (problematizacdo inicial), propomos a realizacdo de uma
problematizagdo visual, a partir das imagens de vérios objetos do cotidiano dos estudantes e
situagdes relacionadas diretamente ao tema da aula, com o intuito de investigar os
conhecimentos prévios e chamar a atengdo para as discussdes sobre resisténcia elétrica.

No segundo momento (organiza¢do do conhecimento), é proposto a apresentagdo do
dispositivo tecnoldgico chamado “lapis resistor”, e a realizacdo da atividade experimental
orientada por questdes que auxiliem o professor a estimular os estudantes na investigacdo dos
fendmenos associados ao dispositivo.

No ultimo momento (aplicagdo do conhecimento), propomos a socializagdo do
conhecimento, com a apresentacdo das hipoteses levantadas pelos estudantes sobre o
experimento e das questdes feitas no inicio da investigacdo. Como estratégia metodoldgica,
apresentamos algumas atividades (tabelas para levantamento de dados, imagens de situagdes
problematizadas etc.), inclusive o férum de discussao novamente.

Na tabela a seguir apresentamos um cronograma para explicar um passo a passo da

sequéncia e as atividades propostas, que foram elaboradas para execucdo em quatro aulas.

4 A sequéncia didatica II encontra-se no Apéndice E.
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Tabela 2: Cronograma da sequéncia I — ldpis resistor

ETAPAS

ATIVIDADES

1 ETAPA: Problematizacio inicial

- Discussao de situagdes problematizadoras
envolvendo o conceito de resisténcia elétrica em
diferentes situacdes do cotidiano dos estudantes;

- Investigacio dos conhecimentos prévios dos
estudantes;

- Momento pré-experimental.

2* ETAPA: Constru¢do do dispositivo

“lapis  medidor de  resisténcia’

(organizagdo do conhecimento)

- Apresentacio e constru¢do do dispositivo
experimental;

- Coleta de dados e levantamento de hipéteses;

3* ETAPA: Discussao das hipdteses
elaboradas e avaliacdo final (aplicacdo

do conhecimento).

- Apresentacdo das hipéteses levantadas ao longo
da aula;

- Socializa¢cdo do conhecimento;

- Conclusoes e explicagdes para os fendmenos

investigados no experimento.

Total de aulas

4 aulas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

No presente trabalho, apresentamos uma proposta para o estudo de campo e resisténcia
elétrica através da construcdo de dois dispositivos, com o objetivo de integrar a prética
experimental com o ensino de conceitos fisicos. Acreditamos que nossa sugestdo nao
promove apenas um maior interesse € engajamento pela disciplina, mas também facilita a
compreensdo dos fendmenos fisicos de maneira mais concreta e significativa.

Os dispositivos propostos neste estudo, representam ferramentas valiosas para a
experimentacdo pratica. Eles sdo projetados para serem acessiveis, o que pode auxiliar os
professores na sua reproducdo em suas salas de aula, mesmo com a auséncia de laboratdrios.

Além disso, a utilizacdo dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov como
referencial metodolégico para a implementacdo dos dispositivos propostos, traz uma
abordagem diddtica mais estruturada e eficiente. A problematizacdo inicial, a organizacdo do
conhecimento e a aplicacdo do conhecimento proporcionam uma sequéncia logica e coerente
para o desenvolvimento das atividades experimentais. Esta metodologia incentiva a
participacdo ativa dos estudantes, promovendo uma aprendizagem significativa e
contextualizada.

Acreditamos que os dispositivos propostos neste estudo, juntamente com uma
abordagem metodoldgica bem estruturada, tém o potencial de transformar a forma como os
estudantes percebem e interagem com os conceitos cientificos. Ao proporcionar experiéncias
praticas e contextualizadas, os professores podem ajudar os estudantes a desenvolverem uma
compreensdo mais profunda e significativa dos principios da fisica de maneira mais concreta e
problematizada. As aulas com experimentos podem melhorar a compreensdo dos estudantes,
motivando o interesse pela disciplina.

Em nossa concepg¢ao, os dispositivos que sugerimos podem oferecer a oportunidade de
observar fendmenos diretamente, testar hipdteses e compreender a natureza das leis fisicas de
maneira pratica e interativa. Essa metodologia, pode tornar as aulas mais dinimicas,
contribuindo para uma maior problematizacdo do conhecimento e uma melhor aplica¢do dos
conceitos aprendidos em situacdes cotidianas.

Acreditamos também que as sequéncias didéticas sugeridas podem auxiliar o professor
na abordagem dos conteddos, permitindo o acesso a um material investigativo. Destacamos
também a importancia da experimentacdo com diferentes tipos de dispositivos elétricos, que
podem proporcionar aos estudantes, oportunidades para fazer perguntas e explorar suas

curiosidades sobre resistores, capacitores, circuitos integrados etc.
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No caso do detector de campo, por exemplo, o experimento pode trazer uma
perspectiva diferente para a compreensdo do conceito de campo, utilizando as caracteristicas
fisicas como distancia e intensidade de carga, através de um sensor sonoro € luminoso. Isso
pode auxiliar também o professor para investigacdes mais avancadas e aplicacdes praticas
futuras.

Por outro lado, o “lapis resistor”, tem potencial para o professor atuar como
intermediador no processo de investigacdio do fendmeno de resisténcia numa perspectiva
diferente da que geralmente € explorada nos livros diddticos. A sugestdo € aprender sobre
resisténcia através da emissao sonora e a taxa de variacao de frequéncia.

Dessa forma, acreditamos que nossa proposta pode trazer beneficios para o estudo de
eletricidade, fornecendo uma opg¢do vidvel e com potencial para mais pesquisas em ensino
sobre os conceitos de campo elétrico e resisténcia elétrica, em meio a um curriculo cada vez
mais simplista e carga hordria reduzida para o Ensino de Fisica. Deixamos claro que é uma
proposta, por tanto, estamos abertos para sugestdes e possiveis alteragdes que possam gerar

futuras intervengdes didaticas e melhorias pedagdgicas.
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APENDICE A — A CONSTRUCAO DOS DISPOSITIVOS

EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO

A proposta didética apresentada a seguir, consiste na constru¢do de dois dispositivos
experimentais para investigar os conceitos de campo elétrico e resisténcia elétrica. A ideia
surgiu pela necessidade de materiais de baixo custo sobre os temas e que possibilitasse o
estudo dos fendmenos de maneira investigativa.

Assim como foi discutido anteriormente, ainda existe um défice de materiais que
abarquem temas mais dificeis de serem compreendidos pelos estudantes. Isso nos fez procurar
alternativas que viabilizassem experimentos mais acessiveis e que fosse possivel o professor
adaptar para diferentes realidades.

No item a seguir, apresentaremos a descri¢do dos dois dispositivos e um passo a passo
para a construcido de ambos. O primeiro foi intitulado de “detector de campo” e o segundo de
“lapis resistor”.

Por se tratar de uma proposta, o professor tem total liberdade para fazer as devidas
alteracdes, para que os experimentos sejam construidos da melhor forma possivel, evitando

gastos desnecessarios e dificuldades de compreensado por parte dos estudantes.

DETECTOR DE CAMPO

Montagem do experimento I: “O detector de campo”

Inicialmente trazemos os objetivos do dispositivo, 0s materiais necessarios para a
montagem e algumas de suas principais caracteristicas. Em seguida, apresentamos os arranjos
da montagem e a planta baixa do circuito. Optamos por construir a estrutura fisica utilizando
apenas trés transistores e materiais de baixo custo, mas fica a critério do professor optar por
seguir nossas orientacoes, pois existem opcoes parecidas na internet. Contudo, a nossa versao
foi testada e validada para o desenvolvimento de nossa proposta. Salientamos que o professor

fique atento aos passos indicados e 0 momento de conectar cada dispositivo.
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Objetivos do Experimento:
Objetivo geral

Compreender as principais caracteristicas fisicas do campo elétrico a partir de um
dispositivo experimental, utilizando os estudos de circuitos elétricos e componentes basicos

de um circuito.

Objetivos especificos
e Entender a variacdo de intensidade do campo elétrico com a distancia;
e Investigar a influéncia das carcas elétricas na geracdo e intensidade do campo
elétrico;
e Compreender as caracteristicas principais de dispositivos que podem compor um
circuito elétrico;
e Desenvolver habilidades praticas em experimenta¢do, por meio da manipulacdao de

equipamentos elétricos.

Materiais Necessarios

A seguir sdo apresentados os materiais necessdrios para a montagem do dispositivo.
Reforcando que fica a critério do professor fazer as alteragdes que achar necessdrias para
aperfeicoar ou viabilizar o experimento para sua realidade. Lembrando que todos os materiais
sdo de baixo custo e podem ser encontrados em lojas de eletroeletronicos sem muita
dificuldade.

- 03 transistors Bc548 (fig.01)

- 01 Led (fig.02)

- 01 Buzzer (fig.03)

- 01 Capacitor de 22pf (fig.04)

- 50 cm de fio de cobre esmaltado (fig.05)

- 01 Ferro de solda e solda (fig.06)

- 01 Bateria de 9V (fig.07)

- 01 Rabicho (fig.08)

- 01 Alicate de corte (fig.09)

- 01 Resistor (fig.10)



Figura 1: transistor Bc548

Figura 2: Led

Figura 3: Buzzer

Fonte: Google imagens

Figura 4: Capacitor 22pf
solda

Fonte: Google imagens

Figura 7: fonte de 9V
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Fonte: Google imagens

Fonte: Google imagens Fonte: Google imagens

Figura 5: Fio de cobre esmaltado
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Fonte: Google imagens Fonte: Google imagens

Figura 8: Rabicho Figura 9: Alicate de corte

Fonte: Google imagens

Fonte: Google imagens

Figura 10: resistor de 1k

Fonte: Google Imagens

Figura 6: Ferro de solda e
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Circuito base: planta base do circuito montado

Figura 11: Planta do detector de campo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

MONTAGEM DA ESTRUTURA

PASSO 01: Identificacido dos terminais do transistor BC548:

Separe os dois transistores e identifique os terminais do transistor (emissor, base e
coletor), o bc548 (figura 12) tem trés terminais em cada transistor. Normalmente, olhando por

cima do transistor com a parte plana voltada para vocé, os terminais, da esquerda para a

direita, sdo emissores (E), base (B) e coletor (C).

Figura 12: Transistores

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

PASSO 02: Conexao do LED e buzzer:
Conecte o LED e o buzzer em série (figura 13). Certifique-se de que o LED esteja com

a polaridade correta. O anodo do LED (o terminal mais longo) deve ser conectado ao positivo

da bateria e o catodo (o terminal mais curto) ao buzzer.
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Figura 13: Montagem do buzzer e do led

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

PASSO 03: Conexao do transistor ao LED, buzzer e resistior:

Conecte o emissor de um dos transistores ao negativo da bateria. Em seguida, conecte
o coletor deste mesmo transistor ao LED e ao buzzer em série (Figura 14). Por dltimo conecte
a base deste transistor ao positivo da bateria através de um resistor de 1kQ. A posicao ficara

conforme a montagem da figura 14.

Figura 14: Conectando o resistor ao circuito

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

PASSO 04: Conexao dos demais transistores:

Repita o passo 3 com os outros dois transistores, ou seja, conecte o emissor do
segundo transistor ao negativo da bateria e o coletor ao emissor do primeiro transistor (figura
15). Faga o mesmo para o terceiro transistor.

Figura 15: Conectando os demais transistores

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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PASSO 05: Conexao do capacitor
Agora € feita a base para a antena do circuito, conectando um dos terminais do capacitor na
base do transistor (Figura 16).

Figura 16: Conexao do capacitor

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

PASSO 06: Conexao do da antena
Agora conecte a ponta do fio de cobre da antena ao outro terminal do capacitor
ceramico (Figura 17).

Figura 17: Conexdo da antena

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

PASSO 07: Verificacdo e teste

Verifique se todas as conexdes estdo seguras e se ndo ha curtos-circuitos. Em seguida,
conecte a bateria e observe se o LED acende e o buzzer emite som (figura 18). Se necessdrio,
ajuste a posicdo da antena ou a sensibilidade do circuito para obter o comportamento

desejado. Pronto, agora vocé estd com a estrutura montada e pronta para ser utilizada.
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Figura 18: Circuito pronto

—

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

EXPERIMENTO II: O LAPIS RESISTOR

Montagem do experimento II: “O medidor de resisténcia”

A partir de agora vamos trazer orientacdes para a constru¢do de um circuito um pouco
mais complexo que o anterior, pois necessita de mais componentes, sensibilidade e placa de
circuito impresso. Recomendamos que o professor tenha cuidado no momento das soldagens
e que tente praticar um pouco a soldagem em fios pequenos e sé assim inicie a montagem do
resistor. Na ordem, apresentamos os objetivos do experimento, materiais necessarios € 0 passo
a passo da montagem, semelhante ao experimento I. Deixamos claro que utilizamos como
referéncia para a constru¢do do experimento, um video do canal do YouTube “manual do

mundo’”’.

Objetivos do Experimento:
Entender a relacdo entre resisténcia elétrica e diferentes tipos de matérias, por meio da
emissao sonora de um circuito elétrico utilizando materiais de baixo custo.
Objetivos especificos
e Entender a fungdo pratica de componentes de circuitos elétricos simples;
e Desenvolver habilidades praticas para a montagem de aparatos experimentais;

e Compreender a resisténcia elétrica pela frequéncia sonora;

Materiais Necessarios

A seguir sdo apresentados os materiais necessarios para a montagem do dispositivo.
Reforcando que fica a critério do professor fazer as alteragdes que achar necessdrias para

aperfeicoar ou viabilizar o experimento para sua realidade. Lembrando que todos os materiais

5 0 video pode ser acessado em: https://www.youtube.com/watch?v=NgT{jDKiCf0
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sao de baixo custo e podem ser encontrados em lojas de eletroeletronicos sem muita
dificuldade. Separe os seguintes materiais:

- 01 transistor BC 548 (Figura 19)

- 01 l4pis grafite de carpinteiro (Figura 20)

- 01 alto falante (Figura 21)

- 02 pilhas de 1,5 V cada (Figura 22)

- 01 porta pilha para duas pilhas (Figura 23)

- 03 resistores — 1 (4,00), 2 (1,60), 3 ((Figura 24)

- 01 capacitor 22 pf (Figura 25)

- 01 placa de circuito (Figura 26)

- 01 ferro de solda (Figura 27)

- 01 alicate de corte (Figura 28)

- 01 capacitor eletrolitico (Figura 29)

- 12 jumpers (Figura 30)

- 01 circuito integrado (Figura 31)

Figura 19: Transistor Figura 20: Lapis de Carpinteiro Figura 21: Alto Falante

Fonte: Google imagens Fonte: Google imagens Fonte: Google imagens

Figura 22: Pilha AA Figura 23: Porta Pilha

‘.

Figura 24: Resistor
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Figura 25: Capacitor 22pf Figura 26: Placa Circuito impresso ~ Figura 27: Ferro de Solda

Fonte: Google imagens Fonte: Google imagens Fonte: Google imagens

Figura 28: Alicate de cor Figura 29: Capacitor Eletrolitico Figura 30: Jumpers

P ——

Fonte: Google imagens Fonte: Google imagens Fonte: Google imagens

Figura 31: Circuito Integrado

Fonte: Google imagens

Circuito base: a figura 32 ilustra o circuito base que utilizamos para a montagem do
experimento.

Figura 32: planta do detector de campo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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MONTAGEM DA ESTRUTURA
PASSO 01: Separacdo dos componentes

O primeiro passo € separar todos 0s componentes que serdo utilizados figura 33.

Figura 33: Componentes para a montagem do dispositivo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

PASSO 02: soldagem dos resistores

Iniciando pelo resistor de 10m Q (marrom, preto e azul), que deve ser colocado na placa
na posicdo A23x B22 (Figura 34). Em seguida, solde o componente com cuidado para ndo
invadir a ilha. Depois instale o resistor de 270 k Q (vermelho, roxo e amarelo) na posigdo C22
a C21 da placa (Figura 35). Posteriormente coloque o resistor de 10k Q (marrom, preto e

laranja) nas posicoes D21 a E21 (Figura 34).

Figura 34: placa para circuito impresso Figura 35: Inserindo o resistor de 270 k
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PASSO 03: soldagem dos capacitores e circuito integrado

Vamos instalar o capacitor ceramico de 560 pf, nas posi¢des A22 a B21 (Figura 36), e
o capacitor ceramico de 0,1uf nas posi¢cdes A21 a B20 (Figura 37). O circuito integrado por
sua vez, possui 4 pernas que devem ser conectadas nas posicoes B19 a E19 e B16 a E16
(Figura 38).

Figura 36: Inserindo o capacitor 560pF Figura 37: inserindo capacitor 0,1 uF
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Fonte: Canal manual do mundo Fonte: Canal manual do mundo

Figura 38: Inserindo o circuito integrado
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Fonte: Canal manual do mundo

PASSO 04: Ultimos componentes

Vamos finalizar a montagem inserindo o resistor de 10 Q (marrom, preto e preto) na
posicdo Al4 a B14 (Figura 39) e o transistor 2N3906 que ficard no B13 a D13 (Figura 39).
Em seguida, o componente serd o capacitor eletrolitico de 100uF, que ficard nas posicdes B12
a B11(Figura 40). Fique atento na hora da solda, para ndo juntar as ilhas vizinhas, pois se
houve algum contato seu experimento ndo vai funcionar. Se ocorrerem contatos entre as ilhas,

alguns dos componentes podem ser danificados por curto-circuito.

Figura 39: Inserindo o transistor Figura 40: Inserindo o capacitor eletrolitico
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Fonte: Canal manual do mundo Fonte: Canal manual do mundo
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Os dltimos componentes sdo os jumpers, que devem ser conectados exatamente como
na figura 41. E por fim, instale os jumpers no auto falante, numa fita ou fio de cobre, outro fio

no porta pilha, conforme a figura 42, e por tanto, seu lapis resistor estard pronto.

Figura 41: Inserindo os jumpers Figura 42: instalagdo da buzina e porta pilha

Fonte: Canal manual do mundo Fonte: Canal manual do mundo
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APENDICE B — SEQUENCIA DIDATICA I: DETECTOR DE CAMPO

Neste apéndice vamos iniciar a apresentacio das sequéncias didaticas para a utilizacao
dos dois dispositivos da se¢do anterior. Um dos pré-requisitos para a execucao das propostas €
que os estudantes ja tenham estudado eletrostética e os contetidos referentes a eletrodinamica,
especialmente circuitos elétricos e seus componentes basicos. A ideia é que os dispositivos
sejam uma espécie de finalizacdo dos temas eletricidade e circuitos elétricos, por isso
recomendamos que o publico-alvo sejam estudantes do terceiro ano do ensino médio.

As sequéncias visam a producdo de material didatico possivel de ser aplicado pelo
professor de fisica em escolas de ensino publico, com potencial para serem adaptadas a
diferentes realidades.

No total, as sequencias contam com oito aulas organizadas em seis etapas. Cada aula
programada para 50 minutos cada, com orientagdes metodoldgicas elaboradas para auxiliar o
professor no passo a passo durante os momentos pedagdgicos, estimulando a participagdo,
autonomia e criatividade dos estudantes. Nesse processo, o professor desempenhard um papel
crucial de intermediador das investigacdes propostas e das atividades que deverdo ser
realizadas. Por isso tentamos detalhar o médximo possivel cada etapa das sequencias e das
metodologias utilizadas. Outro ponto positivo € o carater adaptavel das metodologias, pois
deixamos em aberto para possiveis modificacdes e adequacio para diferentes tipos de publico.

Como ja citamos anteriormente, utilizaremos como referencial metodoldgico as
orientagdes dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, que serdo detalhadas nas etapas

das sequéncias.

Orientacoes metodolégicas para o uso em sala de aula
Sequéncia didatica I: “O detector de Campo elétrico”

Nesta sequéncia diddtica serd apresentado uma proposta para a investigacdo do
conceito de campo elétrico em uma perspectiva experimental investigativa, baseada nos trés
momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1994). No primeiro momento € sugerida
uma problematizacdo sobre o tema eletricidade, com situacdes cotidianas envolvendo o
fendmeno de campo elétrico. No segundo é feita uma atividade experimental em equipes
utilizando materiais de baixo custo, orientada pelo professor, que serd a aplicacio do

conhecimento. E no dltimo momento, que serd a organizagdo dos conhecimentos

investigados, deve ser feita uma dinadmica em grupo, com o objetivo de investigar os
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resultados do experimento, gerando novos questionamentos e retomando a problematizacao
inicial. Aconselhamos que esses trés momentos sejam realizados em quatro aulas: trés aulas
para a problematizacdo inicial e experimentacdo (organizacdo do conhecimento) e uma aula
para a aplicag¢do do conhecimento. Sendo cada aula de 45 ou 50 minutos.

Enfatizamos que as aulas devem ser desenvolvidas apés os estudos de eletrostética e
circuitos elétricos, como forma de encerramento dos estudos sobre eletricidade, oferecendo a
oportunidade de os estudantes entenderem mais profundamente as fungdes de varios

dispositivos elétricos e o conceito fisico de campo elétrico.

OBJETIVOS
Objetivo geral

Investigar o conceito de campo elétrico através da abordagem experimental e
problematizada, compreendendo de maneira pratica as fungdes de componentes de um

circuito elétrico.

Objetivos especificos

e Compreender a variacdo de intensidade de campo elétrico com a distancia;
e Explorar o pensamento critico e reflexivo com situacdes problematizadas, que relacionem
os conhecimentos da fisica e o cotidiano dos estudantes;
e Investigar aplicacdes do conceito de campo elétrico em situacdes do cotidiano;
e Construir um experimento simples utilizando materiais de baixo custo;
e Investigar as fungdes de dispositivos eletronicos num circuito elétrico;
e Estimular o desenvolvimento de habilidades praticas experimentais;

e Compreender as aplicagdes da fisica na construcao e no uso de tecnologias.

METODOLOGIA: AS ETAPAS DA SEQUENCIA

1? etapa- Problematica Visual (problematizagao inicial)

O objetivo principal desse encontro ¢ problematizar o tema “campo elétrico” e
entender os conhecimentos prévios que os estudantes desenvolveram ao longo dos estudos
sobre eletricidade. A aula deve ser iniciada com uma problematizacio a partir de

questionamentos feitos sobre a Fig. 43 (A), (B), (C), (D) e trechos do filme “a batalha das
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correntes®”. As questdes’ podem ser entregues escritas em cartdes (Apéndice B), e devem ser
respondidas em equipes. Aconselha-se que essa etapa seja realizada em uma aula completa.
Acreditamos que seja possivel o professor apresentar os videos, as questdes, € permitir que os
estudantes elaborem as respostas, e em seguida seja feita a apresentacdo das respostas e

discussio.

Figura 43: (A) Tesla em seu laboratério (B) Pelos arrepiados em frente a TV

E de .
<arrepicaxd

— —

Fonte: http: es-la.faceboock.com

(C) Turistas no alto de uma montanha (D) Cena do filme “A batalha das correntes elétricas”

Fonte: htto:noticias uol _com _br Fonte: httorostore_sales.com

Sugestiao de questoes para serem trabalhadas
(I) Ao analisar as imagens vocé consegue descrever o que estd ocorrendo ao redor de Tesla, e
identificar algum conceito fisico que possa explicar a situagcao?
(II) O que ocorre na regido préxima as descargas elétricas nas imagens sobre Tesla?
Justifique sua resposta
(IIT) Porque as linhas de forca elétrica, ou linhas de campo elétrico sdo representadas saindo
da carga positiva e indo em direc¢do a carga negativa?
(IV) O que acontece quando temos duas cargas elétricas de sinais opostos proximas uma da
outra?
(V) Onde podemos observar esse fendmeno do campo elétrico nas imagens?

(VI) Como as cargas interagem entre si?

6 Trechos do filme podem ser encontrados
em:https://www.youtube.com/results?search_query=filme+a-+batalha+das+correntes+dublado
7 Alguns modelos de questdes encontram-se no Apéndice C.
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(VII) Por que na cena em que Tesla aproxima uma lampada das bobinas ela imediatamente
acende e quando ele distancia ela se apaga? Justifique sua resposta.

(VIII) Voce ja presenciou algum fendmeno parecido com os trechos dos videos

apresentados? Em pequena ou grande escala?

(XIX) Vocé saberia explicar por que os pelos dos bragos se arrepiam ao se aproximarem da
tela de algumas TVs? Explique sua resposta.

(X) Que tipo de fendmeno esta ocorrendo com as pessoas na figura 3? Justifique sua resposta.
(XI) Vocé consegue identificar algum dos dispositivos eletronicos nas Fig. 05 e 06?7 Se sim,

indique ao menos sua func¢io no funcionamento de um circuito.
2" etapa- A atividade experimental (organizacdo do conhecimento)

Essa etapa deve ser destinada a atividade experimental em sala de aula ou no
laboratério. Estimamos que duas aulas sejam o suficiente para a constru¢do do dispositivo
experimental, intitulado “detector de campo”. A atividade deve ser realizada em dois
momentos, por equipes de até quatro estudantes. No primeiro momento deve ser feito a
montagem do dispositivo com a orientagdo do professor. No segundo, serd a fase de testes,
levantamento de dados e elaboracdo de hipdteses. Esse momento deve ser norteado por
questdes’ para discussio do funcionamento e andlise fisica do dispositivo. Além disso, o
professor deve orientar os estudantes durante todo o processo, seguindo as orientacdes
apresentadas na se¢ao anterior.

Aconselhamos que o professor reserve um tempo de no minimo duas aulas para esses
momentos. O objetivo € oferecer a oportunidade dos estudantes se familiarizarem com os
componentes elétricos, estudarem suas fungdes e elaborarem hipdteses para seu
funcionamento. Dessa forma, eles poderdo observar atentamente o experimento, registrar
cada detalhe e interagir entre si para compreender os fendmenos relacionados ao campo

elétrico.
3? etapa - Forum de discussao (Aplicacdo do conhecimento)

Essa etapa serd crucial para abordar sistematicamente o conhecimento incorporado
pelos estudantes, com o intuito de analisar e interpretar e socializar as respostas para os
questionamentos feitos no experimento e situacdes iniciais levantadas durante a

problematizacdo inicial, quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao

7As questdes completas encontram-se no Apéndice B.



44

momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Para isso, propomos
uma dindmica em forma de juri, onde os estudantes, nas mesmas equipes de constru¢do do
experimento, deverdo responder algumas das questdes entregues na aula inicial e as questdes
elaboradas especificamente sobre o experimento e o fendmeno de campo elétrico no dia a dia.

Para desenvolver a atividade serd feito um sorteio com as questdes. Cada equipe
escolhe um membro para o sorteio, que terd um tempo estipulado pelo professor para
responder as questdes® orientado pela sua equipe. As respostas serdo lidas para toda a turma e
julgadas pelo professor o os demais estudantes. A equipe que conseguir acertar o maior
nimero de questdes vencerd a disputa. Isso pode possibilitar a participacdo ativa dos
estudantes na discussdo tedrica do conceito e feedbacks do professor para consolidar o

aprendizado dos alunos.
Avaliacao:

Da maneira que foi proposta a sequéncia, a avaliacdo serd feita de forma continua,
analisando tanto o trabalho dos alunos em grupo, quanto a aptiddo de cada um na aplicacdo do
contetido na compreensao dos fendmenos analisados, nas respostas as questdes apresentadas e

na construcao do experimento.

8 Uma descricio detalhada da atividade encontra-se no apéndice D.



45

APENDICE C - QUESTOES PARA A DISCUSSAO DO EXPERIMENTO I

Questao (I): Apés a montagem do experimento, relate o que ocorre com o dispositivo ao ser
aproximado dos celulares dos integrantes de sua equipe, das tomadas ou interruptores da sala
de aula, ou de outros dispositivos elétricos. Realize essa etapa em trés posicoes diferentes para
cada objeto.

Questao (II): Agora atrite um canudo de refrigerante com papel higiénico e aproxime do
dispositivo, e em seguida relate o que vocé consegue perceber.

Questao (III): Vocé conseguiu perceber diferencas entre os dois casos iniciais com o celular
e as tomadas em relacdo ao canudo de refrigerante? Elabore uma explicagdo para o que vocé
conseguiu perceber e justifique sua resposta.

Questao (I'V): De acordo com sua concepgdo e os estudos que realizou nas aulas de fisica até
0 momento, tente explicar a variacdo da intensidade luminosa do dispositivo. Em seguida,
tente criar ou lembrar-se de uma expressao algébrica que posso ajudar na compreensao da
relacdo entre a distincia e intensidade luminosa.

Questdo (V): Tente identificar e explicar as fungdes do maximo de dispositivos que
compdem o circuito que vocé construiu, relacionando com os conceitos fisicos que j4 estudou
em eletricidade.

Questdo (VI): Vocé acredita que esse dispositivo possa ter algum tipo de aplicacdo pratica?

Dé exemplos de situagdes em seu dia a dia que ele poderia ser qtil.



46

APENDICE D - ORIENTACOES PARA O FORUM DE DISCUSSAO

Titulo: “O jari das comunidades cientificas”

OBJETIVOS
Objetivo geral:

Promover um debate acerca da atividade experimental “o detector de campo” e dos
conceitos fisicos envolvidos, por meio de uma dindmica em grupo com a orientacdo do
professor.

Objetivos especificos:
e Discutir as hipéteses levantadas durante o experimento;
e Compreender o fendmeno do campo elétrico a partir do debate das respostas
apresentadas no experimento;
e Compreender as funcdes de componentes de um circuito elétrico;
e Investigar a aplicagdo dos conhecimentos da fisica num dispositivo tecnolégico;

e Entender parte do processo de construcao da atividade cientifica;

Etapas da atividade:
17 etapa: agrupar os estudantes novamente nas equipes que realizaram o experimento e
entregar.
2" etapa: Sorteio das comunidades cientificas

Nessa etapa, o professor pedird para que um estudante de cada equipe pegue um
pedaco de papel dentro de uma caixa com o nome da comunidade cientifica que eles irdo
representar ao defenderem suas hipéteses para as questdes levantadas sobre o experimento. O
professor pode escolher paises como sendo as comunidades cientificas. Por exemplo: “A
comunidade cientifica do Brasil”, “A comunidade cientifica Inglesa”, “A comunidade
cientifica dos Estados Unidos”, “A comunidade cientifica da Argentina” etc.
3" etapa: Sorteio das questdes e debate

Nesse momento, o professor ird utilizar outra caixa com algumas das questdes que
foram apresentadas durante o experimento e novas questdes, com o objetivo de investigar os
conhecimentos adquiridos pelos estudantes. Cada equipe deve apresentar a resposta para as
questdes para toda a turma num tempo estipulado pelo professor.

O professor deve julgar as respostas para cada questdo e apresentar as corre¢des ou
observagdes pertinentes e aceitas pela fisica.

As regras:
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- A cada questdo respondida corretamente a equipe ganha 5 pontos, parcialmente, 3
pontos e se ndo souber pode repassar para a equipe da vez. Caso a equipe ndo consiga
responder repassa para a seguinte e assim sucessivamente;

- As equipes s6 podem interagir apOs a apresentacao de cada resposta para o restante
da sala. Isso possibilitard o debate entre as “comunidades cientificas”;

- O professor pode interagir e intervir a qualquer momento da atividade para orientar e
advertir os estudantes;

- A equipe com maior pontuacdo serd a vencedora. O professor pode incentivar os
estudantes atribuindo pontos na disciplina ou como uma parte da nota da unidade. Fica a seu

critério.
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APENDICE E — SEQUENCIA DIDATICA II

Sequéncia didatica II: “o lapis resistor”

Esta sequéncia diddtica tem por objetivo apresentar uma proposta para o estudo do
conceito de resisténcia elétrica, através de uma perspectiva experimental investigativa, que
tem por base os trés momentos pedagédgicos de Delizoicov e Angotti (1994) —
problematizacdo, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento — que serdo
utilizados para guiar o processo de ensino-aprendizagem de forma dindmica e interativa. Esta
abordagem visa proporcionar um entendimento mais profundo dos conceitos de resisténcia
elétrica, incentivando a curiosidade e o espirito investigativo dos estudantes, que, utilizando
materiais de baixo custo, poderdo ser orientados a construirem um "medidor de resisténcia",
um dispositivo que emite sons e muda de tom (frequéncia) de acordo com a variagdo da
resisténcia elétrica dos materiais testados com ele.

Para organizar a sequéncia didética e os momentos pedagdgicos, sugerimos trés etapas
organizadas em quatro aulas: Na primeira aula (momento de problematiza¢do), os alunos
serdo apresentados ao tema por uma problematizacdo inicial, e posteriormente, serd lancado
um desafio de criar um dispositivo simples que possa converter variagdes de resisténcia
elétrica em variacOes sonoras. Através de uma discussdo inicial, os estudantes serdo
incentivados a refletirem sobre como a resisténcia elétrica estd presente em nosso cotidiano e
pode influenciar outros fendmenos fisicos, como a temperatura, condutividade elétrica e o
som. Na segunda etapa (momento de organizacdo do conhecimento), os alunos serdo guiados
na construcao do "ldpis medidor de resisténcia". Nessa fase, serdo investigados diferentes
materiais, observando as alteracdes de resisténcia de acordo com o som produzido. Esse
processo permitird a assimilacdo de conceitos tedricos ja estudados e uma nova perspectiva
sobre a resisténcia elétrica, por meio de atividades préticas. Aconselhamos que essa segunda
etapa seja realizada em no minimo duas aulas, € claro, que tudo dependerd das caracteristicas
da turma, que deve ser investigada previamente pelo professor.

Finalmente, no terceiro momento, os alunos serdo desafiados a aplicar o que
aprenderam para resolver problemas mais complexos ou criar versdes do dispositivo que
possam incluir melhorias ou variacdes. Esta etapa, realizada em no minimo uma aula
completa, visa consolidar o conhecimento adquirido, demonstrando a aplicabilidade pratica
dos conceitos de resisténcia elétrica em diversas situacdes cotidianas. Espera-se que esse

conjunto de atividades desenvolva nos estudantes uma compreensdo sélida sobre resisténcia
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elétrica e suas aplica¢des, a0 mesmo tempo em que aprimoram suas habilidades investigativas
e de resolucao de problemas. Nao podemos deixar de salientar que essa investigacdo deve ser
realizada apds os estudos tedricos bdsicos a respeito da resisténcia elétrica e de circuitos
elétricos. A intengcdo € de que a sequéncia didética traga um estudo mais aprofundado do
conceito de resisténcia elétrica, que relacione diferentes fendmenos e situacoes ligadas ao dia

a dia dos estudantes.

OBJETIVOS
Objetivo geral:

Compreender o conceito de resisténcia elétrica sob uma nova perspectiva,
relacionando esse fendmeno com as propriedades de materiais condutores e isolantes,
associando com o som e aplicando o conhecimento tedrico na realizacdo de um experimento
pratico com materiais de baixo custo, a fim de desenvolver novas habilidades de investigagcdo

cientifica e trabalho em grupo.

Objetivos especificos
e Identificar os fatores que influenciam a resisténcia elétrica (condutividade elétrica,
temperatura, substancia etc.);
e Compreender a variagcdo de resisténcia elétrica conforme o tipo de material;
e Compreender as funcdes de componentes basicos de circuitos elétricos;
e Investigar o fendmeno de resisténcia elétrica utilizando materiais do dia a dia;

e Analisar e interpretar dados experimentais.

CONTEUDOS INVESTIGADOS

- Conceito de resisténcia elétrica;

- Efeito Joule;

- Fatores que influenciam a resisténcia (tipo de material, comprimento e area da secdo

transversal).

METODOLOGIA: AS ETAPAS DA SEQUENCIA

1* ETAPA: Problematizagao inicial
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Sugerimos que essa etapa seja desenvolvida em uma aula, iniciada com uma
problematizacdo inicial, que desperte a curiosidade dos estudantes motivando-os a
investigarem a resisténcia elétrica em fendmenos fisicos de seu cotidiano. Para isso,
recomendamos que o professor apresente desafios de situacdes problematizadas, utilizando de
questionamentos sobre imagens relacionadas ao tema e pequenos videos sobre o
funcionamento de equipamentos elétricos e situagdes cotidianas.

Como sugestdo para a problematizacdo inicial, apresentamos algumas questdes
norteadoras, para incentivar os estudantes a compartilharem seus conhecimentos prévios sobre
resisténcia elétrica e seus efeitos fisicos. Essas questdes podem ser trabalhadas em equipes ou
individualmente, ficando a critério do professor. A seguir sdo apresentadas trés questdes para

iniciar as discussdes sobre o tema.

Questdo I: Em nosso cotidiano nos deparamos com vdrios tipos de materiais que podem ser
condutores ou resistentes a eletricidade, na rua, em casa, na escola, no supermercado entre
outros. Sobre esses materiais observe a imagem a seguir (Figura 44) e tente classificar os
objetos como condutores ou resistentes a eletricidade, preenchendo a tabela O1. Em seguida,
tente explicar a sua escolha, baseada nos seus conhecimentos sobre o tema e nas suas

experiéncias do dia a dia.

Figura 44: Diferentes tipos de objetos do dia a dia dos estudantes.
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Figura 45: Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI)
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Tabela 01: Objetos condutores e isolantes

Material Condutor Isolante

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Questao II: Lucas estd escolhendo um chuveiro elétrico para instalar na casa de sua mae, mas
ndo sabe qual deles seria o mais adequado. Ele procura um chuveiro com melhor custo-
beneficio e que tenha maior efici€éncia energética e que ndo pese muito no seu or¢amento. Na
davida, ele pesquisou videos sobre o assunto no YouTube e encontrou o video intitulado “top
5 melhores chuveiros elétricos/ ducha elétrica (2024)”. Apos assistir ao video, escolha um
chuveiro que seja mais adequado para as necessidades de Lucas e identifique os conceitos
fisicos sobre eletricidade que sdo essenciais para o funcionamento do chuveiro, destaque
aquele que vocé acredita ser o mais importante e justifique sua resposta.

Questao III: Laura estd usando o ferro de passar roupas nos uniformes escolares de suas

filhas, quando apds alguns minutos percebe que o aparelho ndo estd mais aquecendo. No dia



52

seguinte ela leva o aparelho para uma assisténcia técnica, ¢ um funciondrio explica que o
problema estd na resisténcia, que rompeu devido ao desgaste natural durante o aquecimento.
Curiosa sobre o problema, Laura encontra um video na internet intitulado “Como funciona o
ferro de passar roupas”. Apds assistir ao video, ajude ela a entender seu funcionamento

respondendo aos seguintes questionamentos:

(@) O que seria a resisténcia do ferro de passar? Descreva com detalhes o seu
funcionamento.

(b) Em sua opinido, por que a resisténcia possui o formato mostrado no video? Ela
influencia em alguma coisa?

(c) Quais as partes principais do ferro de passar roupas?

(d) Existe alguma influéncia do tipo de material usado na resisténcia para o
funcionamento do aparelho? Justifique sua resposta.

(e) Voceé saberia indicar outros aparelhos em sua residéncia que sofrem o mesmo efeito do

ferro de passar? Como vocé poderia explicar tal fenomeno?

Questao IV: Carlos é estudante do ensino médio e seu pai € eletricista, e estd fazendo uma
lista dos itens de seguranca para trabalhar. A imagem da (Fig.08) ilustra alguns desses
materiais que eles procuram.

Ao juntar todos os materiais conforme a imagem, Carlos lembrou que nas aulas de
fisica havia estudado sobre a resisténcia de alguns materiais a passagem de eletricidade. No
entanto, ndo soube explicar o que seria essa resisténcia e qual dos materiais poderia ser usado
como protecdo direta contra choques elétricos. Em meio a esse problema, separe os objetos

que vocé acredita ser resistente a eletricidade e tente formular hip6teses para essa resisténcia.

Questao (V): Como podemos perceber a resisténcia elétrica em nosso cotidiano? Vocé
consegue pensar em alguma outra forma da resisténcia elétrica se manifestar na natureza?
Essas e outras questdes podem ser utilizadas como discussd@o pre-experimental, com a
finalidade de investigar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema, além de tentar
associar os fendmenos que serdo investigados ao cotidiano.

Sugerimos que o professor desenvolva algum tipo de dindmica para os estudantes
apresentares as respostas das questdes. Uma delas poderia ser feita através de uma atividade
em equipe, na qual, os estudantes construiriam portfélios com as respostas que escolheram

como sendo as mais adequadas entre os membros. Isso seria apresentado para o restante da
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sala e geraria discussdes com a turma e o professor sobre quais seriam aceitas ou ndo como

explicacao fisica.

2 ETAPA: Constru¢do do dispositivo “lapis medidor de resisténcia” (organizacao do
conhecimento)

Essa etapa se caracteriza por uma abordagem pratica e experimental, onde os alunos
terdo a oportunidade de aplicar os conceitos discutidos no primeiro momento. A atividade
experimental serd lancada como um desafio, “como podemos perceber a resisténcia elétrica
com o som?”. Esta etapa serd dividida em trés momentos: 1° momento — apresentacio e
construcdo do dispositivo, 2° momento — investigacdo do dispositivo e 3° momento -
levantamento de hipéteses.

Estimamos duas aulas para a realizacdo dos trés momentos. Durante o processo, 0s
estudantes terdo a liberdade de investigar o fendmeno de resisténcia elétrica sobe uma
perspectiva diferente da que ja fora desenvolvida nas aulas do professor de fisica. Eles
também irdo estudar as funcdes de dispositivos eletronicos, explorando as explicagcdes fisicas
de seu funcionamento.

O primeiro momento se inicia com a apresentacdo dos materiais € do esquema basico
de montagem do dispositivo. Os estudantes, organizados em pequenos grupos (no maximo
quatro), serdo responsaveis por montar o dispositivo, utilizando materiais de baixo custo
previamente distribuidos e seguindo um roteiro experimental entregue pelo professor, que
deve ser manter atento para as eventuais duvidas e dificuldades, podendo selecionar um ou
dois estudantes como monitor para lhe auxiliar no processo. Durante toda a atividade, o
professor atuard como mediador, oferecendo suporte técnico e pedagdgico, estimulando a
reflexdo critica e ajudando os alunos a superarem desafios técnicos

No segundo momento serdo feitos os testes com o “lapis resistor”, onde os estudantes
poderdo investigar a resisténcia de materiais através do som emitido pelo aparelho ao entrar
em contato com cada um deles. Os estudantes devem observar as mudangas que afetam os
sons emitidos durante o funcionamento do dispositivo. Esse momento € crucial para a
exploracdo pratica dos conceitos de resisténcia elétrica, permitindo que os alunos facam
conexoes entre a teoria e a pratica. Além disso, os alunos serdo encorajados a registrar suas
observacdes utilizando o aplicativo chamado “Decibelimetro”, que simula o aparelho com o
mesmo nome, que tem por finalidade medir a intensidade sonora em Decibéis e a frequéncia.

O professor pode encorajar os estudantes a testarem substancias diferentes em varios

objetos. Por exemplo, carteiras da sala de aula, folhas de papel, ceramica, piso da sala,
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madeira na porta da sala, metal de algum objeto da sala, o grafite presente nos lapis escolares
etc. As possibilidades sdo intimeras. Porém devem ser organizadas no caderno conforme as

orientacdes do exemplo na tabela 02.

Tabela 02: Coleta de dados

Objeto Material Nivel sonoro Frequéncia (HZ)

emitido (Decibéis)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Durante a coleta desses dados, o professor deve incentivar os estudantes a anotarem no
caderno quaisquer outros efeitos identificados ao longo dos testes com o dispositivo. Sejam
eles intensos ou simplesmente a ndo emissao sonora.

No momento final, os estudantes serdo incentivados a elaborarem as hipéteses e
conclusdes para os dados coletados. A interacdo entre os grupos serd incentivada para
promover a troca de idéias e solucdes criativas.

Ao final desse momento, espera-se que os alunos tenham adquirido uma compreensao
pratica e concreta de como a resisténcia elétrica pode ser medida e convertida em variagdes

audiveis, consolidando os conceitos tedricos abordados inicialmente.

3* ETAPA: Discussdo das hipdteses elaboradas e avaliag¢@o final (aplicacdo do conhecimento)

A intencdo dessa etapa € a apresentacdo e validacdo das hipdteses iniciais levantadas
pelos estudantes, para as questdes apresentadas inicialmente, e principalmente as levantadas
apos a realizacdo do experimento. Como estratégia diddtica, o professor pode utilizar a
dindmica que utilizamos para o desfecho do experimento do detector de campo, a dindmica do
juri, que se encontra no Apéndice D. Essa atividade pode ser dividida em trés etapas: 1°
etapa: agrupar os estudantes novamente nas equipes que realizaram o experimento, 2* etapa:
Sorteio das comunidades cientificas e na 3* etapa o sorteio das questdes e debate das hipoteses
levantadas no experimento e das questdes feitas na problematizacao inicial.

Para intensificar as discussdes, propomos que o professor misture ao sorteio novas

questdes, que podem ajudar a identificar se os estudantes conseguem elaborar explicacdes
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para as caracteristicas do fendmeno da resisténcia elétrica e dos dispositivos usados no “lapis
resistor”. A seguir apresentamos algumas sugestdes para a escolha do professor.

Questao (I): "Como vocés acham que a resisténcia pode influenciar o funcionamento de um
circuito?" Ela € essencial ou dispensavel?

Questao (II): Como podemos relacionar a resisténcia elétrica com o som reproduzido pelos
objetos que foram testados?

Questao (IIT): Qual a funcdo do grafite no lapis resistor? Explique sua resposta.

Questao (IV): Qual a real funcao da resisténcia elétrica em um circuito elétrico?

Questdo (V): Em relagdo ao som emitido, qual foi o nivel sonoro emitido pelos materiais

mais e menos resistentes a eletricidade? Como vocé explicaria essa diferenca ou semelhanga?

Avaliacao:

Nossa sugestdo € de que a avaliacdo seja feita de forma continua, com a observacao da
participacdo e envolvimento dos estudantes durante o experimento. Além é claro, das
respostas apresentadas por eles para as questdes apresentadas. E importante que o professor
fique atento também as discussOes geradas no debate final e observe as hip6teses levantadas e

faca intervengdes pontuais sobre 0s conceitos fisicos aceitos pela comunidade cientifica.



