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RESUMO

QUEM TEM MEDO DO ENSINO POR INVESTIGACAO? MONTANDO
CIRCUITOS ELETRICOS PARA LEVANTAR HIPOTESES SOBRE
FENOMENOS FiSICOS

Matheus Silva Soares

Orientadora:
Deise Miranda Vianna
Coorientador:

Vitor Cossich de Holanda Sales

Resumo do relatorio final, apresentado a Universidade Federal do Rio de Janeiro,
como parte das exigéncias para a obtencao do titulo de Licenciado em Fisica.

A fim de promover uma montagem de circuitos atenta a reflexdo dos fenbmenos
fisicos ali envolvidos, é proposta uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
formada por um caderno do aluno e por um kit com componentes elétricos. Em sua
primeira parte, a SEI objetiva tratar como ocorre a divisdo da diferenga de potencial
de uma fonte entre os elementos que estdo associados em série ou em paralelo em
um circuito alimentado por ela. Na segunda parte, busca-se abordar a conservacgao
da corrente elétrica em um circuito com componentes associados em seérie. Ao longo
das atividades propostas, os estudantes sao estimulados a levantarem e a testarem
as suas hipoteses, além de serem incentivados a apontarem os fatores responsaveis
para o que foi observado confirmar ou refutar as suas proposi¢cdes iniciais. A
aplicacao é destinada ao segmento do Ensino Médio e dialoga com alguns pontos
das habilidades e competéncias das Ciéncias da Natureza contidas na Base

Nacional Comum Curricular.

Palavras-chave: PIBID/CAPES, ensino investigativo, eletricidade, circuitos elétricos,

corrente elétrica, diferenca de potencial.
Rio de Janeiro

Setembro de 2020
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1. INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO PARA A ESCOLHA DO TEMA

1.1.1 A importancia da existéncia do PIBID na minha formagao

A principio, ingresso no curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), em 2015 e, a partir do segundo semestre de 2016, passo a
fazer parte do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagcdo a Docéncia (PIBID),
fomentado pelo Ministério da Educacdo atravées da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). O PIBID é constituido por
uma articulacdo entre as Instituicbes de Educacdo Superior (IES) e as redes de
ensino participantes, colocando licenciandos em contato com o cotidiano escolar,
levando-os a planejar, a aplicar e refletir sobre propostas pedagogicas que tratem
dos problemas identificados no processo de ensino-aprendizagem na educacdo
bésica. Dentro dessa dindmica, o licenciando, o professor supervisor do ensino
bésico e o professor coordenador do ensino superior trabalham, em conjunto, como
coformadores de futuros docentes, contribuindo, dessa forma, para a dindmica entre
teoria e prética, e para a valorizacao da carreira docente ao incentivar a formacéo de

professores em nivel superior (CAPES, 2008).

Em particular, integrei o subprojeto PIBID/UFRJ-Fisica no qual, durante
aproximadamente um ano e meio, pude frequentar tanto as reuniées semanais na
universidade como as aulas na escola participante. Dentro desse contexto, a
vivéncia das discussdes em grupo atrelada as praticas educacionais elaboradas e
aplicadas criaram em mim um olhar questionador a respeito do ensino e da

aprendizagem em Fisica que, invariavelmente, me acompanhara pelo resto da vida.

Entre as diversas praticas realizadas pelo subprojeto, em especial, uma contribuiu
mais diretamente para a posterior concretizacdo do presente trabalho gerando como
fruto o artigo Brincando com Circuitos Elétricos: Um Conjunto de Praticas
Desenvolvidas no Ambito do PIBID/UFRJ-FISICA, pois nele ocorreu uma primeira
iniciativa de como promover a montagem experimental de circuitos elétricos aliada a

reflexdo a respeito dos fenbmenos fisicos ali envolvidos (SOARES et al, 2019).
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1.1.2 Génesis: 0 que levou a existéncia do presente trabalho

Durante uma pesquisa por publicacbes que servissem de base na elaboracdo de
atividades para serem aplicadas pelo PIBID, me deparei com um conjunto de
questbes sobre circuitos elétricos (SILVEIRA, 2011, p.64-67). A sua aparente

simplicidade (Figura 1) chamou a minha atencao e decidi respondé-las.
Figura 1 - Exemplo de questéo pertencente ao questionario

Em todas as questOes deste teste, admite-se que as lampadas sejam iguais.
Os brilhos das lampadas crescem quando a intensidade da corrente elétrica au-
menta. A bateria representada tem resisténcia elétrica desprezivel.

1) No circuito da Figura 1 pode-se afirmar que:

a) L1 brilha mais do que
[.2, e esta, mais do que L3.
L1 L2 L3

b) L3 bnilha mais do que
L2, e esta, mais do que L1.

* | - c) as trés lampadas tém o
I mesmo brilho.

Fonte: Fisica no Ensino Médio: Falhas e Solugbes (SILVEIRA, 2011, p.64)

Apoés olhar o gabarito, verifiguei que boa parte de minhas respostas estavam
erradas. A partir desse momento, algumas davidas surgiram em mim. Como errei
problemas que aparentavam ser simples se, durante meu ensino médio, resolvi
guestbes com circuitos, visualmente, mais elaborados (Figura 2)? Por outro lado,
sera que, de fato, compreendia o que fazia ou estava apenas reproduzindo

procedimentos de resolucdo mecanizados?

12



Figura 2 - Exemplo de questéo recorrente em minha escolarizacao

ILEY Considerando a associagao da figura, responda: ?A
a) Qual é a resisténcia equivalente entre A e B? A4
L} .y . Yy
b) Se forretirado o fio CD, qual a novaresisténcia
equivalente?
§ 5Q 6Q §
140Q
Ce WWN

D
§9Q %36!1 %2251

Be

Fonte: Os Fundamentos da Fisica (JUNIOR; FERRARO e SOARES, 2009, p.172)

Paralelamente, nessa época, também estava cursando, na universidade, a disciplina
experimental "Laboratério de Eletromagnetismo”, na qual precisava montar alguns

circuitos (Figura 3), através do uso do protoboard (Figura 4).

Figura 3 - Exemplo de circuito presente na apostila da disciplina cursada

Ri

R>

Fonte: O autor
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Figura 4 - Protoboard utilizado no IF-UFRJ

Fonte: O autor

Durante as aulas, surpreendia-me com o fato de como qualquer montagem se
tornava extremamente dificultosa. Ao longo do tempo, apenas produzia o que era
pedido na apostila adotada, muitas vezes, com pouca clareza dos fendmenos fisicos
ocorridos. Se, por um lado, ndo nego a validade da existéncia das praticas
realizadas, qual a eficacia delas se, em algumas oportunidades, se tornavam, para

mim, muito pouco claras?

Esses dois acontecimentos provocaram em mim uma inquietacdo que me
acompanha desde entdo. Como promover uma montagem de circuitos elétricos

preocupada com o questionamento dos fendmenos fisicos envolvidos?
1.2 COMPOSIQAO DA MONOGRAFIA

Apoés a indagacdo anteriormente mostrada, no capitulo 2, sdo expostos, tanto o
referencial tedrico relativo a uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) tanto o
pertinente aos conhecimentos fisicos abordados na SEI aqui proposta, para

implementacgdo durante o Ensino Médio da Educacao Basica.

No capitulo 3, é feita uma descricdo da SEI, detalhando o material presente no kit

bem como a estrutura de funcionamento do caderno do aluno, ambos entregues,

14



simultaneamente, aos estudantes. Em seguida, sdo expostos 0s problemas

fornecidos, explicitando qual a expectativa associada a solu¢éo de cada um deles.

No capitulo 4, séo tracados alguns pontos de caracteristicas em comum entre a SEI
apresentada e algumas habilidades e competéncias das Ciéncias da Natureza,
presentes na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018).

Os trés apéndices postos abordam alguns aspectos que envolvem o trabalho aqui
tratado. No apéndice A, sdo oferecidas algumas orientacdes ao professor para
aplicacdo da SEI em sala de aula e, no apéndice B, é fornecido um tutorial para a
construcdo de garras jacaré, que compdem o material do kit a ser disponibilizado
aos alunos. O apéndice C, por sua vez, trata-se do caderno do aluno fornecido aos

participantes.

Em sintese, a partir de um questionamento suscitado, busca-se o referencial tedrico

necessario a proposi¢cao de uma SEI para tratar da problemética levantada.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 CONHECIMENTOS FiSICOS EXPLORADOS

Estdo expostos abaixo os conceitos fisicos envolvidos na sequéncia de ensino a ser

apresentada no capitulo seguinte.
2.1.1 Corrente Elétrica

Tendo em vista o0 movimento desordenado dos elétrons livres (Figura 5) através da
estrutura atbmica de um condutor, entende-se, enquanto corrente elétrica, a
movimentacao, agora, ordenada (Figura 6) dessas mesmas cargas (FILHO e SILVA,
2016, p.82).

Figura 5 - Movimento desordenado de elétrons livres em um condutor isolado

Fonte: O autor

Figura 6 - Movimento ordenado de elétrons livres em um condutor conectado a uma

bateria

r

Fonte: O autor
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2.1.2 Intensidade de corrente elétrica (i)

Determina-se a quantidade de carga elétrica (Q) a partir do produto entre 0 nimero
de elétrons livres (n) que atravessa uma secao reta transversal de um condutor,

figura 7, e o valor da carga elementar do elétron (e). Portanto, Q = ne.

Figura 7 - Movimento ordenado de elétrons pela secdo reta transversal de um

condutor conectado a uma bateria

Fonte: O autor

Por fim, a razédo entre Q e o intervalo de tempo gasto (At) indica a intensidade de

corrente elétrica (i), i = A% (FILHO e SILVA, 2016, p.83).

2.1.3 Gerador ou fonte

O agente que produz o movimento ordenado através do estabelecimento de uma
diferenca de potencial (d.d.p.), ou tensao entre dois pontos, é chamado de gerador
ou de fonte. Sua representacdo esquematica se da através de dois tracos paralelos
de diferentes tamanhos (Figura 8), no qual o traco mais longo remete ao maior

potencial e o traco mais curto ao menor potencial (FILHO e SILVA, 2016, p.87).

Figura 8 - Representacao para fontes

Fonte: O autor
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2.1.4 Resistor

E o componente elétrico responsavel por impor um controle & quantidade de cargas
elétricas que flui através de um fio condutor ao longo do tempo (FILHO e SILVA,
2016, p.87). A sua representacdo, utilizada neste presente trabalho, e a outra

possibilidade de representacgéo estéo ilustradas na figura 9, a seguir.

Figura 9 - Representacdo para resistores

~“VWW\/—
o —

Fonte: O autor

BN

A fim de atribuir um aspecto qualitativo a passagem de corrente elétrica por um
resistor, uma das possibilidades é utilizar uma lampada incandescente, pois um
brilho mais ou menos alto esta associado a, respectivamente, uma intensidade de
corrente elétrica maior ou menor percorrendo-a. A sua representacdo esquematica é
exposta na figura 10.

Figura 10 - Representacdo para lampadas incandescentes

Fonte: O autor

2.1.5 Lei de Ohm

Experimentalmente, o cientista alemdo George Simon Ohm (1789 - 1854) apontou

uma propor¢do direta entre a intensidade da corrente elétrica (i) que percorre um
18



condutor, mantido a temperatura constante, e o valor da diferenca de potencial (U) a
qual ele estd submetido. A resisténcia (R) é o fator de proporcionalidade que
compde a relacédo U = Ri (FILHO e SILVA, 2016, p.88).

2.1.6 Propriedade dos circuitos elétricos: o comportamento da diferenca de potencial

na associacao de resistores em série

Ao conectar os resistores Ri1, R2 e R3, um ao lado do outro, associando-os em série,
(Figura 11), eles ficam submetidos, cada um, a uma tenséo elétrica: Uas, Usc e Ucp,
respectivamente. A diferenca de potencial U, fornecida pela bateria, é distribuida
entre os componentes do circuito de forma a apresentar, entre si, a relacdo U = Uas
+ Usc + Ucp (FILHO e SILVA, 2016, p.93).

Figura 11 - Associacao de resistores em série

Fonte: O autor

2.1.7 Propriedade dos circuitos elétricos: o comportamento da diferenca de potencial

na associagéo de resistores em paralelo

Considere sendo Ui, Uz e Uz a diferenca de potencial a qual os resistores R1, Rz e
Rs estdo submetidos. Por seus terminais estarem ligados, simultaneamente, aos
pontos A e B, que sdo conectados aos polos de uma bateria de tensdo constante U
(Figura 12), submete-se os componentes elétricos & mesma diferenca de potencial
da fonte. Dessa forma, vale a igualdade U1 = U2 = Us = U (FILHO e SILVA, 2016,
p.94).

19



Figura 12 - Associacdo de resistores em paralelo

R,

Fonte: O autor

2.1.8 Conservacéao da corrente elétrica em um circuito com resistores associados em

série

O modelo cientifico prevé igualdade no valor da corrente elétrica, sendo possivel
citar como exemplo o circuito da figura 13, no qual ela passa pelos pontos A, B, C e
D, nomeada como ia, is, ic € ip, respectivamente, gerando a relacdo ia = is = ic = ip
(FILHO e SILVA, 2016, p.93). Entretanto, no momento de descrever um determinado
fenbmeno natural, por terem as suas proprias ideias, os alunos nem sempre
demonstram, em suas declaracfes, alinhamento total a teoria atualmente aceita pela
comunidade cientifica. Esses eventuais descompassos entre o discurso estudantil e
o cientifico aparecem em diversas areas da Fisica, sendo nomeados como
concepcOes alternativas (SILVEIRA, 2011, p.61). No estudo dos circuitos elétricos,
por exemplo, uma concepcéo alternativa levantada por alguns estudantes indica um
decréscimo gradativo na intensidade da corrente que percorre essas mesmas
marcacOes, devido a passagem por um resistor, sugerindo o encadeamento
ia>is>ic>ip (SILVEIRA, 2011, p.62).
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Figura 13 - A corrente elétrica em uma associacdo de resistores em série

1A B ic 1D
—_—— —p- — —_—
A R, B R. , 24 R D

Fonte: O autor

2.2 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO (SEI)

Dadas as diversas questdes envolvendo o ensino de Fisica, existe uma série de
correntes de pensamento com vistas a tratar tais probleméticas. H4, por exemplo,
agueles partidarios da necessidade de aulas praticas no curriculo escolar,
associando a isso a existéncia de um espaco devidamente equipado e dedicado a
tal finalidade (BORGES, 2002, p.294). Porém, essa linha de acdo pode acarretar
dindmicas caracteristicas do laboratorio tradicional, onde o aluno, através de
observacdes e medidas, ira lidar com os problemas ja determinados pelo professor
(TAMIR, 1991, apud BORGES, 2002, p.296). Como, nesse caso, as instrucdes
costumam ser prescritivas e preestabelecidas, a analise e a interpretacdo do
significado dos dados ficam relegadas a um segundo plano, objetivando-se
fundamentalmente chegar a resposta “certa” buscada (TAMIR, 1989, apud
BORGES, 2002, p.296). Na realidade, tendo vistas a mobilizar o envolvimento do
aprendiz na sua aprendizagem, ndo basta 0 mero manuseio repetitivo e irreflexivo
de objetos concretos, é preciso trabalhar com ideias e reflexdes na busca de
solucBes devidamente encadeadas frente as circunstancias enfrentadas (BORGES,
2002, p.295). Nao se trata, de forma alguma, de contrapor a teoria e a pratica e sim
de compreender que essas dimensfes nao séo ilhas absolutamente desconexas
dentro da abordagem cientifica, evitando, assim, o0 seu distanciamento e
fragmentacdo (BORGES, 2002, p.298). Principalmente, é preciso que o ensino de
Fisica volte as suas atengbes para além dos produtos da producgdo cientifica e
englobe, também, os processos de constru¢do do conhecimento, assim como o seu

contexto de elaboragéo (SASSERON, 2017, p. 9).
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Através do presente trabalho, toma-se enquanto principio norteador a promoc¢éo da
Alfabetizacdo Cientifica (AC), conforme as caracteristicas apontadas por Sasseron

(2017) em seu livro Alfabetizacéo Cientifica na Pratica:

“(...) adotamos ‘Alfabetizagéo Cientifica’ quando nos referimos ao ensino de
Ciéncias cujo objetivo é a formacdo do individuo que o permita resolver
problemas de seu dia a dia, levando em conta os saberes préprios das
Ciéncias e as metodologias de construcdo de conhecimento préprias do
campo cientifico. Como decorréncia disso, o aluno deve ser capaz de tomar
decisdes fundamentadas em situacdes que ocorrem ao seu redor e que
influenciam, direta ou indiretamente, sua vida e seu futuro.” (p. 11).

A fim de caminhar nesse sentido, lanca-se como aparato as Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEIs), segundo os aspectos indicados por Carvalho (2013), na obra

Ensino de Ciéncias por Investigacao:

“(...) sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa
escolar em que cada atividade € planejada, do ponto de vista do material e
das interagBes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condi¢cdes de
trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando
do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condi¢cdes de
entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores.” (p. 9).

Nessa mesma produgcdo, a autora (2013) apresenta as respectivas etapas

estruturantes de uma SEl:

“Assim, uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-
chave: na maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental
ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e
ofereca condicbes para que pensem e trabalhem com as variaveis
relevantes do fendmeno cientifico central do conteudo programatico. E
preciso, apo6s a resolucdo do problema, uma atividade de sistematizacao do
conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizacao é praticada de
preferéncia por meio da leitura de um texto escrito quando os alunos podem
novamente discutir, comparando o que fizeram e o que pensaram ao
resolver o problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade
importante € a que promove a contextualizacdo do conhecimento no dia a
dia dos alunos, pois, nesse momento, eles podem sentir a importancia da
aplicagdo do conhecimento construido do ponto de vista social. Essa
atividade também pode ser organizada para o aprofundamento do
conhecimento levando os alunos a saber mais sobre o assunto.” (p. 9).

Por neste trabalho ser proposto um problema experimental, dentre as SEls

existentes, foca-se no laboratério investigativo, conforme posto por Sasseron (2017):

“O laboratério investigativo propde a apresentacdo de um problema para
gue os estudantes discutam, reflitam e resolvam em grupo. Requer também
uma organizacao prévia do professor para propor procedimentos adequados
e alcancar os objetivos de fazer com que os alunos consigam planejar o
trabalho de maneira autbnoma. Em uma proposta de laboratorio
investigativo, os alunos transitam entre linguagens da Ciéncia como
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transformar dada relacdo de variaveis, construir e interpretar graficos,
tabelas e histogramas. As atividades de laboratério investigativo requerem
entre duas e trés aulas para que os alunos tenham oportunidade de
manusear, discutir e apresentar suas propostas e o professor,
posteriormente, sistematizar os conceitos que possam aparecer.” (p. 31 -
Nosso grifo).

Inicialmente, o problema posto nas méaos dos alunos oferece o convite de entrada
para tornarem-se, também, um agente do pensamento, papel esse tido como
exclusivo do professor no modelo tradicional, sendo preservado aos demais apenas
o direito de acompanhar a linha de raciocinio do docente (CARVALHO, 2013, p.2).
Enquanto os exercicios funcionam apenas como treino de métodos de resolucéao,
sdo os problemas que demandam alcancar objetivos dissociados da trajetéria de
como atingi-los (SASSERON, 2017, p. 22 - 23).

Num geral, o quanto de liberdade uma atividade experimental qualquer envolve,
considerando desde a mais tradicional até a mais investigativa, € abordado por
Carvalho (2018, p. 768) através da tabela 1.

Tabela 1: Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades

experimentais

Grau 1l Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5

Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de P P/A AP A A
trabalho

Obtencéo A A A A A
de dados

Conclusoes P A/P/Classe | A/P/Classe | A/IP/Classe | A/P/Classe

Fonte: Carvalho, Ricardo, Sasseron, Abib, & Pietrocola (2010, apud Carvalho 2018, p.768)
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Na tabela 1, “P/A” diz respeito a quando o professor apresenta algo e discute em
conjunto com os alunos e “A/P” trata-se de alguma atitude posta em acao pelos

alunos com a supervisao do professor.

Observando cada coluna do quadro, o grau 1 caracteriza o laboratorio tradicional, no
qual o aluno é limitado a apenas recolher dados constituindo-se do menor grau de
liberdade. No grau 2, ha um pouco menos de engessamento, ja que o professor,
apesar de propor as hipoteses e o plano de trabalho, discute tais questées com os
estudantes. A partir do grau 3 temos o aparecimento do ensino por investigagao,
pois nele, pela primeira vez, é permitido aos discentes conduzir o plano de trabalho
sobre como atuar frente a problemética proposta, tendo o docente apenas enquanto
um supervisor. Para o grau 4, no qual a SEI aqui tratada enquadra-se, os alunos
assumem o controle quase total e o professor atua apenas quando, eventualmente,
solicitado por algum grupo e ao final, durante as conclusdes. J&, no grau 5, 0s
estudantes possuem participacao total, correspondendo ao maior grau de liberdade
possivel (CARVALHO, 2018, p. 768-769).

Vale ressaltar, como trata Borges (2002, p. 307), que no ato de supervisionar,
presente a partir do grau 3, o professor deixa o papel de expor as definicbes ja
consagradas nos livros didaticos, pois suas acdes passam a ser no sentido de,
gradativamente, emancipar os alunos em relagcédo a sua figura de autoridade maxima
do saber agindo mais diretamente apenas nos momentos de falta de clareza ou de

consenso do grupo de alunos.

Acrescenta-se a isso 0 quanto dispor os participantes em grupos traz uma grande
contribuicdo a sequéncia, pois por, geralmente, estarem em um mesmo grau de
dominio dos conceitos utilizados, o entendimento entre eles costuma ser mais bem-
sucedido (CARVALHO, 2013, p.5). Além disso, como em alguns momentos é
preciso testar quais variaveis interferem no fendmeno estudado, errar acaba
mostrando-se como uma ferramenta importantissima e ndo constrangedora, quando
ocorre entre colegas, ao contrario de quando ha qualquer figura de autoridade
proxima (CARVALHO, 2013, p. 12). Conforme diz Carvalho (2013, p. 3): “O erro,
quando trabalhado e superado pelo proprio aluno, ensina mais que muitas aulas

expositivas, quando o aluno segue o raciocinio do professor € ndo o seu proprio.”.
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Por fim, o manuseio durante a experimentacdo acompanhado do debate de
propostas “(...) deve levar a explicagdo do contexto, mostrando aos alunos que
Ciéncias ndo é a natureza, mas leva a uma explicagao da natureza.” (CARVALHO,
2013, p. 7). Dessa maneira, os estudantes passam a tomar atitudes como verificar
evidéncias em seus dados, justificar suas respostas e sistematizar seus raciocinios,
por exemplo (CARVALHO, 2013, p. 7).

ApoOs as praticas de resolucdo dos problemas pelos grupos, as SEIs preveem mais
dois momentos: a principio, uma sistematizacdo sobre o tema abordado e, em
seguida, a sua contextualizacdo em outras conjunturas, além da sala de aula.
Ambas podem ser feitas pelo professor, com toda a turma, através de uma série de
perguntas como, por exemplo, “Como vocé explica o fato de [isso ser observado/
acontecer/ existir]?” e “Vocé conhece algum outro exemplo para isso?’
(SASSERON, 2017, p. 43). Com vistas a auxiliar o docente nesse didlogo com a
classe, esses e demais questionamentos estdo expostas no apéndice A.
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3. DESCRICAO DA SEI

3.1 ESTRUTURA

Na proposta educacional em questédo, sao fornecidos aos alunos, simultaneamente,
um kit com componentes elétricos e um caderno do aluno. O kit é formado por uma
fonte com valor constante de 1,5 V, uma fonte com valor constante de 3 V, duas

lampadas idénticas, um resistor e quatro garras jacaré (Figura 14).

Figura 14 - Composicéo do kit

Fonte: O autor
Em relacdo ao material disponibilizado, vale apontar que o resistor possui resisténcia
elétrica de 3,9 Q (Figura 15), sendo a resisténcia de todos os fios presentes
desprezada. Desconsidera-se também a variacdo da resistividade elétrica com a
temperatura admitindo-a constante. Por outro lado, as lampadas de filamento, em
sua totalidade, exibem a gravagéo “2,5 V 0,3 A” em sua rosca metalica (Figura 16).

Figura 15 -Resistor

Fonte: O autor
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Figura 16 - LaAmpada incandescente

——

Fonte: O autor

Trata-se de um indicativo de que elas serdo percorridas por uma corrente elétrica de
0,3 A quando submetidas a uma diferenca de potencial de 2,5 V tendo, nesse caso,
uma poténcia elétrica nominal de 0,75 W. Dessa forma, é permitida uma verificacdo
qualitativa a respeito do valor da intensidade da corrente elétrica que as percorre,
acompanhando o grau de brilho da luz visivel emitida. Por fim, a construcdo das

garras jacaré utilizadas esta descrita no apéndice B.

O caderno do aluno oferecido (apéndice C) mostra, inicialmente, um texto
introdutério sobre o tema a ser tratado, uma listagem do material disponibilizado,
orientacbes sobre a montagem dos circuitos e um quadro com o0 nome das
representacfes esquematicas a serem utilizadas. Ainda, o mesmo esta dividido em
duas partes, denominadas de 1 e 2, sendo, cada uma, composta por quatro
atividades que possuem quatro itens cada.

Para toda atividade presente, primeiramente, é pedida a observacdo do desenho

esquematico de um ou dois circuitos elétricos (Figura 17).

Figura 17 - Desenhos esquematicos

Parte 1

Para responder aos questionamentos a seguir, sempre troque ideias e opiudes com seus

colegas de grupo.

Atividade 1) Veja os circuitos 1 e 2 abaixo.

L1 L2 L3
it I—
\__/’ 1 Material: 1 ! Material ; !
v =1 fontede3 V 1 ! -1 fonte de 3 V !
! -1 lampada i I | - 2 lampadas :
! -2 garras jacaré I | -3 garras jacaré 1
H

circuito 1 circuito 2

Fonte: O autor
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Em seguida, no item a, solicita-se o levantamento de uma hipétese que compare a
intensidade da luminosidade de duas ou mais lampadas e, em seguida, no item b,
pede-se a sua respectiva justificativa (Figura 18).

Figura18-ltensaeb

a) Antes de montar os circuitos, compare como seriam os brilhos das lampadas L;, 1, e Ls.

b) Qual(is) fator(es) apoia(m) a resposta do seu grupo na questdo anterior?

Fonte: O autor
Ao final, no item c, é requisitada a montagem do(s) circuito(s) representado(s),
utilizando os materiais do kit fornecido, a fim de verificar a validade da hipotese
anteriormente levantada. Como desfecho, no item d, € solicitada a eleicdo dos
fatores responsaveis pelo fendbmeno observado com o brilho das lampadas (Figura
19).

Figura19-ltensced

¢) Apds montar os circuitos 1 e 2, verifique o fendémeno ocorrido. A hipdtese do seu grupo a

respeito do brilho das lampadas L;, L, e L3 fo1 confirmada?

d) Qual(is) é(seriam) o(s) motivo(s) causador(es) do que fo1 observado apos as montagens?

Fonte: O autor

No que diz respeito a0 momento da aplicagéo, € importante salientar que as quatro

atividades presentes em cada parte sejam realizadas conforme a ordem disposta. Ja
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as partes 1 e 2 sédo independentes entre si, podendo ser trabalhadas em qualquer
sequéncia, sendo preciso destinar, a cada uma, aproximadamente, uma hora e trinta
minutos para a sua devida execucdo. E importante também que as definicbes e
calculos envolvendo intensidade de corrente elétrica, fonte, resistor e Lei de Ohm,
além da representacdo esquematica de uma lampada incandescente, ja tenham sido
previamente apresentados a turma. Entretanto, por outro lado, € preciso que a turma
ainda nao tenha dito contato com a formalizacdo das propriedades da associacéo de

resistores em série e em paralelo.
3.2 APRESENTAC}AO DOS PROBLEMAS PROPOSTOS

Busca-se, através da parte 1 do caderno do aluno, tratar da distribuicdo da d.d.p.
entre os componentes formadores de um circuito elétrico. Como inicio desse
processo, em sua atividade 1, o aumento da quantidade de lampadas no circuito 2
em relacdo ao presente no circuito 1 mostrado pela figura 20, mantendo-se
constante o valor da fonte, gera uma igualdade visual no brilho das lampadas L2 e
L3, porém, de menor intensidade quando comparado ao de Li. A partir disso, almeja-
se promover a verificagcdo da relacdo de proporcionalidade entre intensidade de
corrente elétrica e resisténcia, dada uma voltagem constante (FILHO e SILVA, 2016,
p.88). E possivel observar na figura 21 ambos os circuitos montados com o material

fornecido.

Figura 20 - Circuitos da atividade 1 pertencente a parte 1 do caderno do aluno

1. L2 L3

@ ' _l\ji;!_e;i;l_: ________ @ @ Material :

-1fontede3V -1fontede3 V
- 1 lampada | - 2 lampadas

- 2 garras jacar¢ l - 3 garras jacare

R R | 1 I 1

circuito 1 circuito 2

Fonte: O autor
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Figura 21 - Montagem dos circuitos 1 e 2

circuito 1 circuito 2

Fonte: O autor

Na atividade 2, as lampadas presentes nos circuitos 2 e 3, alimentados por uma
fonte de 3 V e 1,5 V respectivamente (Figura 22), apresentam uma luminosidade
aparentemente proxima. Deseja-se, com isso, suscitar a necessidade de submeter
cada uma dessas lampadas a 1,5 V. Uma vez que, nesse caso, ocorre uma
proximidade na luminosidade mesmo entre as lampadas que estdo presentes em

circuitos distintos. Na figura 23, é exibida a montagem dos circuitos 2 e 3.

Figura 22 - Circuitos da atividade 2 pertencente a parte 1 do caderno do aluno

L2 L3 L4

Material: | @ Material

i . :
I I
i-lfontedeSV i  -1fontede 1,5V
| | -2 lampadas : i\ -1 limpada !
| gt | | 2ement |

circuito 2 circuito 3

Fonte: O autor
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Figura 23 - Montagem dos circuitos 2 e 3

circuito 2 circuito 3

Fonte: O autor

Considerando a atividade 3, a semelhanca aparente do brilho das lampadas L1, Ls e
Le, contidas nos circuitos 1 e 4, formados ambos por uma bateria de 3 V (Figura 24),
contrasta com a diferengca na sua organizacdo. Ja que, no circuito 1, L1 esta
posicionada sozinha e, no circuito 2, Ls e Ls estdo colocadas paralelamente entre si.
Dessa maneira, pretende-se gerar uma relagdo na qual as lampadas em paralelo do
circuito 4 estdo submetidas ao mesmo valor de d.d.p., que a Unica lampada do
circuito 1. Na figura 25, sdo mostrados os circuitos 1 e 4 construidos através do

material disponibilizado.

Figura 24 - Circuitos da atividade 3 pertencente a parte 1 do caderno do aluno
Ls

L1 _@_
@ 1 Material: H Le Material:
1 -1fontede 3V H -1fontede3 V
! -1 lampada E @
1
1 1
1

- 2 lampadas
- 2 garras jacaré

- 2 garras jacaré

circuito 1 circuito 4

Fonte: O autor
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Figura 25 - Montagem dos circuitos 1 e 4

circuito 1 circuito 4

Fonte: O autor

No que diz respeito a atividade 4, a diferenca entre o brilho das lampadas L2 e L3,
pertencentes ao circuito 2, em relacdo aquelas participantes do circuito 4, L5 e L6
(Figura 26), alia-se a distincdo no modo como elas estéo dispostas entre si. Uma vez
que, para o circuito 2, L2 e L3, estdo lado a lado e, dentro do circuito 4, L5 e L6
estdo paralelas uma em relacdo a outra. Procura-se, em virtude disso, explicitar
como as diferentes arrumacgfes tratadas acarretam a mudanca da diferenca de
potencial a qual elas estdo submetidas. Observa-se na, figura 27, a construcdo do

circuito 2 e do circuito 4 com o material existente no kit.

Figura 26 - Circuitos da atividade 4 pertencente a parte 1 do caderno do aluno

Ls
L2 L3 —6 Q a—
1 Material : ' 1 Material: '
' _lfontede3V | Ls ' _1fontede3V |
i - 2 lampadas ' —@— i - 2 lampadas ]
I . 1 - 3 parras jacaré E 1 - 2 garras jacaré E
1 P o i W s A A R R
| [,
I L )
circuito 2 circuito 4

Fonte: O autor
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Figura 27 - Montagem dos circuitos 2e 4

circuito 2 circuito 4
Fonte: O autor

Através da parte 2, almeja-se trazer a tona a incapacidade do modelo de corrente
elétrica que se desgasta ao passar por um resistor ou por uma lampada, por
exemplo, em descrever os fendbmenos observados nas montagens realizadas,
contribuindo, assim, para ratificar a pertinéncia do atual modelo adotado pela
Ciéncia para descrever o que fora visto. Partindo de sua atividade 1, a menor
resisténcia elétrica do circuito 1 em comparacado ao circuito 5, devido a existéncia de
um resistor neste Gltimo, gera um maior brilho na lampada L1 em relagdo a L7 (Figura
28). Ha, com isso, a intencdo de expor a relacdo de proporcionalidade entre corrente
elétrica e resisténcia, para uma situagdo em que a tensdo é constante (FILHO e
SILVA, 2016, p.88). Através da figura 29, sao exibidos os circuitos 1 e 5 construidos

com o material disponivel.

Figura 28 - Circuitos da atividade 1 pertencente a parte 2 do caderno do aluno

L1 L7
—Q)— | Niaerial : el
' _1fontede3V | i -1fontede3V |
' -1 lampada : ! -1 lampada :
. ! - 2 garras jacar¢ i I ! - 1 resistor 1
| e e e ! I : E - 3 garras jacaré H
e mmmm—em—m e

circuito 1 circuito 5

Fonte: O autor
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Figura 29 - Montagem dos circuitos 1 e 5

circuito 1 circuito 5

Fonte: O autor

Em sequéncia, na atividade 2, as lampadas L2 e Ls, pertencentes ao circuito 2,
apresentam um brilho igual entre si, sendo este ligeiramente similar ao brilho de Lz,
contida no circuito 5 (Figura 30). Visa-se, assim, trabalhar a equivaléncia entre uma
lampada e um resistor quando se planeja reduzir o valor da corrente elétrica que
percorre um circuito. Visto o que ja apontam Andrade et al (2018, p.10), ha um “[...]
desconhecimento por parte dos alunos que uma lampada incandescente ndo é nada
mais do que uma resisténcia”. A montagem dos circuitos 2 e 5 é exposta na figura
31.

Figura 30 - Circuitos da atividade 2 pertencente a parte 2 do caderno do aluno

- 3 garras jacaré

L2 L3 L7

| Material: . i Material: i
i -1fontede3V ' i -1fontede3V !
| ! - 2 lampadas " ! -1 lampada :
L i - 3 parras jacaré E I 1 i - 1 resistor :
1
! 1

1

Fonte: O autor
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Figura 31 - Montagem dos circuitos 2e 5

circuito 2 circuito 5

Fonte: O autor

No caso da atividade 3, as lampadas L7 e Ls brilham igualmente independentemente
da posicdo do resistor nos circuitos 5 e 6 (Figura 32). Através dessa situacao,
propde-se quebrar a expectativa de diferenca nos brilhos por parte de um estudante
gue adota um modelo de corrente elétrica que diverge do cientifico. Segundo o
funcionamento dessa concepgao alternativa, “A corrente elétrica € emitida pela fonte
(bateria, pilha ou gerador) a partir de um dos polos e é consumida durante a
passagem no circuito, de modo que sua intensidade diminui ao ultrapassar algum
elemento do circuito.” (ANDRADE et al, 2018, p.2). Os circuitos 5 e 6, montados, sdo

expostos na figura 33.

Figura 32 - Circuitos da atividade 3 pertencente a parte 2 do caderno do aluno

L7 Lsg
r—————_—————————-l '-----_----------I
i Material: ! 1 Material: !
i -1fonte de 3 V ' i -1fontede 3V !
! -1 lampada ' i -1 lampada !
I . i -1 resistor_ ) ! I . i -1 resistor_ ) !
I I | - 3 garras jacaré ' | I | -3 garras jacaré !
e e = | o oo o o o o o o o e e -
circuito 5 circuito 6

Fonte: O autor
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Figura 33 - Montagem dos circuitos 5e 6

circuito 5 circuito 6
Fonte: O autor

Por fim, na atividade 4, devido ao fato de as lampadas Lo e Lio, formadoras do
circuito 7, (Figura 34) brilharem igualmente entre si, dispde-se de mais uma
oportunidade para expor a impossibilidade da teoria de uma corrente que se atenua
ao passar por um resistor em descrever o circuito aqui tratado. Nesse entendimento
alternativo, “a corrente é vista como algo que atravessa o circuito ponto a ponto,
afetando cada elemento no momento em que o atinge.” (ANDRADE et al, 2018, p.2).

Na figura 35 € exibido o circuito 7 construido pelo material existente no Kkit.

Figura 34 - Circuitos da atividade 4 pertencente a parte 2 do caderno do aluno
1
y -1lfontede3V
! -2 limpadas
1
I : i - 4 garras jacaré
v v, 1

Lo Lio
A\ e mm e m———
_@dwm \\\Qj Material: 0
- 1 resistor
circuito 7

Fonte: O autor

36



Figura 35 - Montagem do circuito 7

circuito 7

Fonte: O autor
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Através da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) apresentada busca-se
desvincular, 0 maximo possivel, a pratica experimental de processos repetitivos e
irreflexivos, colocando em posicdo de destaque a discusséo e a reflexado a respeito

dos fendmenos fisicos ali envolvidos.

Apesar de, durante a confeccéo deste trabalho, a Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (BRASIL, 2018) nao ter sido tomada enquanto principio norteador, séo
tragados a seguir alguns paralelos entre o documento oficial e a SEI proposta.

Com base na BNCC (BRASIL, 2018), é possivel citar, por exemplo, a competéncia

especifica 3 da Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio:

“Investigar situacBes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicages no mundo, utilizando
procedimentos e linquagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solu¢cdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacao e comunicacgao (TDIC).” (p. 558 - Nosso grifo).

Ainda, através da BNCC (BRASIL, 2018), é possivel estabelecer pontos

convergentes observando as habilidades:

“(EM13CNT301) Construir gquestfes, elaborar hipéteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medic&o e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacées-problema sob
uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplicacfes (industriais, cotidianas,
arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/ou propor solu¢des seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.” (p. 559 - Nosso grifo).

Espera-se que este trabalho seja um ponto de reflexdo para professores e
licenciandos, com o intuito de, gradativamente, tornarem o seu ambiente de atuagéo
mais proximo do fazer cientifico, desvinculando-o de apenas manipulacdes

algébricas e de treinos de métodos.
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APENDICE A - ORIENTACOES AO PROFESSOR PARA
APLICACAO

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), abordada neste trabalho, propbe uma
série de problemas experimentais a serem encarados pelos alunos, com algumas
sugestbes para a implementacdo em sala de aula. Nao se deseja, de forma alguma,
cercear a atuacdo do professor e sim sugerir, a fim de extrair o melhor proveito
possivel da SEI aqui apresentada. Na tabela 1, abaixo, é exposto o tempo, em
média, a ser empregado, 0S conceitos aos quais a turma precisa ja ter sido exposta
e os saberes que devem ser sistematizados ap6s o término da aplicacdo. E
importante, entretanto, que ao aplicar os estudantes ainda ndo tenham sido
expostos as propriedades da associacdo de resistores em série e em paralelo.

Tabela 1 - Tempos e conceitos fisicos

Tempo Conceitos previamente Conceitos a serem
aproximado apresentados sistematizados apés a
de duracéo aplicacao

Parte 1h30 Intensidade de corrente elétrica, Distribuicdo do valor
1 defini¢éo e calculo. da d.d.p. da fonte em

cada elemento
Fonte, definicdo e célculo. associado em série.

Resistor, defini¢cdo e calculo. Distribuigéo do valor

da d.d.p. da fonte em

Lampada incandescente, cada elemento
representacdo esquematica. associado em paralelo.
Parte _ L . Conservacao da
Lei de Ohm, defini¢ao e calculo. o
2 corrente elétrica em

um circuito com
elementos associados

em série.

Fonte: O autor
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As partes 1 e 2 do caderno do aluno disponibilizado podem ser executadas
separadamente e em qualquer ordem, pois através delas objetivam-se saberes

diferentes partindo dos mesmos conceitos.

Durante toda a sequéncia de ensino, € preciso o0 levantamento e o teste de
hipoteses, pois, assim, é possivel verificar quais as variaveis interferem no
fenébmeno fisico estudado. Ao ordenar os alunos em grupos, a troca de ideias entre
colegas € facilitada por ser mais natural em relacdo ao que ocorreria caso 0
professor estivesse envolvido no dialogo (CARVALHO, 2013, p. 12). Além disso,
organizando-os dessa forma, eles podem trocar ideias em graus de dominio muito
préximos dos conhecimentos utilizados e contribuindo, assim, para a fluéncia do
diadlogo (CARVALHO, 2013, p.5).

Recomenda-se ao docente apenas supervisionar os grupos de trabalho, agindo de
maneira mais direta apenas quando solicitado. Nesse caso, mediando algumas
situagcbes onde ocorre falta de clareza ou de consenso entre 0s membros
integrantes (BORGES, 2002, p. 307).

Por fim, ap0s as respostas relativas a cada parte, recomenda-se a sistematizacao a
respeito dos conhecimentos tratados, assim como a sua contextualizacdo em outras
situacdes, para além do contexto escolar, através de um diadlogo do professor com a
turma. A fim de colaborar com o desenvolvimento dessa comunicagdo, a autora

Sasseron (2017) no livro Alfabetizacdo Cientifica na Pratica expde:
“algumas perguntas feitas pelo professor também séo muito caracteristicas:
e Vocé conhece algum outro exemplo para isso?
e O que disso poderia servir para esse outro [exemplo/ caso/ etc.]?
e Como vocé explica o fato de [isso ser observado/ acontecer/ existir]?
e Vocé pode explicar isso de outra maneira?
e Dé& um exemplo.
e [Isso] seria um bom exemplo disso?
e Como isso se aplica a esse caso?
e Existe uma razado para duvidar dessa evidéncia?
e O que vocé diria a alguém que afirmasse que [isso ser observado /

acontecer/ existir]?” (p.43).
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APENDICE B - TUTORIAL PARA A CONSTRUCAO DAS
GARRAS JACARE

O material necessario para a realizacdo da montagem completa é exibido na figura 1
e listado na tabela 1.

Tabela 1 - Listagem do material

01 pedaco de fio de 36 cm de comprimento e 0,2 cm

de diametro, aproximadamente

02 pregadores de roupa de madeira

01 pistola de cola quente

01 refil de cola quente

Fonte: O autor

Figura 1 - Material necessario

Fonte: O autor
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Primeiramente, desencape por volta de 6 cm de ambas as extremidades do fio
(Figura 2) e, logo em seguida, separe dois ramos em cada ponta (Figura 3).

Figura 2 - Fio desencapado

Fonte: O autor

Figura 3 - Ramos separados

Fonte: O autor
Encoste um ramo contra a lateral de um dos pregadores (Figura 4) e pressione para
manté-lo aberto. Simultaneamente, envolva cada ramo de fio em torno do pedaco de
madeira tocado por seu polegar (Figura 5). Apés realizar o processo com ambos 0s
ramos, o resultado devera ser conforme ilustra a figura 6.

Figura 4 - Fio encostado na lateral do pregador

Fonte: O autor
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Figura 5 - Ramo do fio sendo envolvido

Fonte: O autor
Figura 6 - Resultado final com ambos os ramos envolvidos

Fonte: O autor
Na sequéncia, enrole os dois ramos do fio entre si, a fim de prendé-los ao pregador
(Figura 7). Mantendo o pregador aberto, o pedaco de fio exposto (Figura 8) deve ser
envolvido ao redor da parte do pregador, a qual os ramos foram anteriormente

envoltos. O resultado devera ser semelhante ao visto na figura 9.
Figura 7 - Ramos do fio enrolados

Fonte: O autor
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Figura 8 - Pedacgo de fio exposto

Fonte: O autor

Figura 9 - Resultado até o momento

Fonte: O autor
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Por fim, na ponta oposta da lateral do pregador, pingue uma gota de cola quente
(Figura 10) e, imediatamente, pressione o corpo do fio contra a cola quente ainda
derretida (Figura 11).

Figura 10 - Gota de cola quente na lateral do pregador

Fonte: O autor

Figura 11 - Fio em contato com a cola quente

Fonte: O autor
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Apds a cola secar, repita 0s mesmos procedimentos utilizando o segundo pregador
e a outra extremidade do fio. O resultado final deverd ser conforme a figura 12 a

seqguir.

Figura 12 - Resultado final

Fonte: O autor
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APENDICE C - CADERNO DO ALUNO

Montando circuitos elétricos

Introducéo

A Eletricidade estd presente em diversos momentos de nosso cotidiano. A fim de
abordar este tema, vocé e seu grupo terdo a oportunidade de realizar a montagem
de alguns circuitos elétricos e discutir a respeito dos fendbmenos presentes em cada

um deles.

Material disponivel

- 1 fonte com valor constante de 1,5V - 2 lampadas iguais - 4 garras jacaré

- 1 fonte com valor constante de 3 V - 1 resistor

Orientacdes gerais

1) Utilize as garras jacaré para unir os componentes de um circuito. Observe o

exemplo na imagem abaixo:

AW W —

A 2) Durante a montagem de cada um dos circuitos mostrados, utilize somente

os componentes indicados no retangulo quadriculado posicionado a direita.

3) Desconsidere a resisténcia elétrica de todos os fios presentes no kit.

Componentes e simbolos

Componente Simbolo

-
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Parte 1

Para responder aos questionamentos a seguir, sempre trogue ideias e opinides com

seus colegas de grupo.

Atividade 1) Veja os circuitos 1 e 2 abaixo.

L1

-

circuito 1

——m e ————————y

Material

-1 fontede 3V
- 1 lampada

- 2 garras jacaré

L2 L3

W—W-

circuito 2

Material ;
-1fontede3V
- 2 lampadas

- 3 garras jacaré

a) Antes de montar os circuitos, compare como seriam os brilhos das lampadas L1,

L2 e La.

b) Qual(is) fator(es) apoia(m) a resposta do seu grupo na questao anterior?

c) ApOs montar os circuitos 1 e 2, verifigue o fenbmeno ocorrido. A hipotese do seu

grupo a respeito do brilho das lampadas L1, L2 e L3 foi confirmada?

d) Qual(is) é(seriam) o(s) motivo(s) causador(es) do que foi observado apds as

montagens?
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Atividade 2) Verifique os circuitos 2 e 3 a sequir.

L2

L3

circuito 2

Material :
-1fontede3 V
- 2 lampadas

- 3 garras jacaré

L4

-

circuito 3

a) E agora, como seriam os brilhos das lampadas L2, L3 e L4?

Material :
-1fontede 1.5V
- 1 lampada

- 2 garras jacar¢

b) O que sustenta a resposta do seu grupo na pergunta anterior?

c) Depois de realizar a montagem dos circuitos 3 e 4, observe o fendbmeno ocorrido

em ambos. A opinido do seu grupo a respeito do brilho das lampadas L2, Ls e L4

corresponde ao observado?

d) Que(ais) aspecto(s) explicaria(m) o observado por vocés depois das montagens?

51



Atividade 3) Examine os circuitos 1 e 4 adiante.

Ls

L —0-

1 1
1 1
-1fontede3V | -1fontede3V
| - 1 lampada : \ -2 lampadas
i - 2 garras jacaré | | - 2 garras jacarc
I

circuito 1 circuito 4

a) Nesse caso, como se comportariam os brilhos das lampadas L1, Ls e Le.

@ Material : Le Material :

b) O que levou seu grupo a pensar dessa forma?

c) Ao fim da montagem dos circuitos 1 e 4, veja o fendbmeno ocorrido nos dois.

A

proposicdo do seu grupo a respeito do brilho das lampadas L1, Ls e Ls € verdadeira?

d) Qual(is) causa(s) poderia(m) explicar o que foi visto?
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Atividade 4) Observe os circuitos 2 e 4 representados logo em seguida.

L2 L3

WU

circuito 2

Material :
-1fontede3V
- 2 lampadas

- 3 garras jacaré

Ls

0

Le

@~
I

circuito 4

a) Compare como seriam os brilhos das lampadas Lz, L3, Lse Ls.

Material:

-1 fontede3 V
- 2 lampadas

- 2 garras jacaré

b) Qual(is) aspecto(s) aponta(m) para a validade da proposta de seu grupo?

c) Posteriormente a execucdo da montagem dos circuitos 2 e 4, verifique o

fendmeno ocorrido. As ideias a respeito do brilho das lampadas L2, L3, Lse Ls foram

verificadas?

d) Qual(is) fator(es) é (sé@o) pertinente(s) para a explicar os fatos presenciados?
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Parte 2

Para responder aos questionamentos a seguir, sempre troque ideias e opinides com

seus colegas de grupo.
Atividade 1) Veja os circuitos 1 e 5 abaixo.

E;g;a ! Material: "~ ii-a-t E:r.l.‘r;l- -------
' .1 fontede 3V

-1 fontede 3V

1

: :

I ; !

i -1 lampada ' - 1 lampada :

| ) ! - 2 garras jacaré | i ! -1 resistor |
| b S | I ! -3 garras jacaré :

1

Wit

circuito 1 circuito 3

a) Repare nos componentes dos circuitos e compare como seriam os brilhos das
lampadas L1 e Lv.

b) Qual(is) motivo(s) sustentam o seu argumento?

c) ApOs montar os circuitos 1 e 5, verifigue o fenbmeno ocorrido. A hipotese do seu

grupo a respeito do brilho das lampadas L1 e L7 foi confirmada?

d) O que pode explicar o que se viu?
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Atividade 2) Verifique os circuitos 2 e 5 a seguir.

- 3 garras jacaré

L2 L3 L7

| el | e e
i Material: : . Material: E
! _1fontede3V | , -1fontede3V 1
| ! - 2 lampadas : \ - 1lampada :
1 - 3 parras jacaré E I 1 i - 1 resistor :
! |
! |

1

circuito 2 circuito 5

a) Agora, para estes circuitos, compare como seriam os brilhos das lampadas L2, L3
e L.

b) Por que seu grupo pensa dessa forma?

c) Depois de realizar a montagem dos circuitos 2 e 5, observe o fendbmeno ocorrido
em ambos. A opinido do seu grupo a respeito do brilho das lampadas L2, L3 e L7se

mostrou real?

d) Para o seu grupo, que fatores levaram ao que foi observado por vocés?
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Atividade 3) Examine os circuitos 5 e 6 adiante.

- 3 garras jacaré - 3 garras jacare

L7 Ls

I'-_--—.--_--—--_-I [m==s=s=s=s=s==s====
i Material: ! | Material:
| -1fonte de 3V : | -1fonte de 3V
i - 1 lampada ! i - 1 lampada

| ' | - 1 resistor ! | ' i - 1 resistor
I " I
1 | 1

circuito 5 circuito 6

a) Observe os componentes dos circuitos. Como seriam os brilhos das lampadas L~

e Ls.

b) O que é possivel apontar como essencial para sustentar a sua proposta?

c) Ao fim da montagem dos circuitos 5 e 6, veja o fenbmeno ocorrido nos dois. A

proposicao do seu grupo a respeito do brilho das lampadas L7 e Lsfoi verificada?

d) Qual(is) agente(s) é(sao) capaz(es) de descrever o que foi percebido?
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Atividade 4) Observe o circuito 7 representado logo em seguida.

Lo Lio

D WA— Q) T

-1lfontede3V

1
1
1 -2 ldmpadas
I ! -1 resistor
L 1
1

- 4 parras jacaré

circuito 7

a) Compare como se dariam os brilhos das lampadas Lo e Lio.

b) Qual(is) informacéao(6es) apoia(m) a hipétese de seu grupo?

c) Posteriormente a execu¢do da montagem do circuito 7, verifique o fendmeno

ocorrido. As ideias a respeito do brilho das lampadas Lo e L1o aconteceram?

d) Qual(is) informacado(6es) é(sdo) importante(s) para realizar uma explicacdo a
respeito do que foi testemunhado pelo seu grupo?
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