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RESUMO

CAMPOS, Mozart Morato, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, novembro de
2022. Atividades praticas e inversao da sala de aula como ferramentas para a
aprendizagem do conceito de resistores elétricos por estudantes da terceira
série do Ensino Médio. Orientador: Gerson Geraldo Chaves.

A partir de constatagcdes de equivocos cometidos por estudantes quando se trata do
tema resistores elétricos em aulas da disciplina de Fisica, tem-se, como objetivo
deste estudo investigar se uma intervengéo, tendo como suporte a metodologia da
Sala de Aula Invertida, é uma abordagem que permite superar fatores de confiito
potencial e enriquecer imagens de conceito de resistores elétricos de um grupo de
estudantes da terceira série do Ensino Médio. Trata-se de uma pesquisa qualitativa
que foi desenvolvida com onze estudantes da terceira série do Ensino Médio e que
foi desenvolvida em quatro etapas que podem ser sintetizadas pela sequéncia
Questionario — video — intervengao — questionario. Os dados para analise foram
obtidos por meio da aplicagdo de um mesmo questionario do tipo antes-depois, a um
mesmo grupo de participantes, com o objetivo de verificar o enriquecimento ou nao
da imagem de conceito de resistores elétricos dos participantes da pesquisa apos
ser realizada uma intervencdo, bem como identificar possiveis fatores de conflito
potencial. Utiliza-se, como referencial tedrico para a construgao dos instrumentos de
pesquisa e como lentes para a analise dos dados obtidos, de forma a responder as
nossas indagagdes, os construtos imagem de conceito, definicdo de conceito,
fatores de conflito potencial e fatores de conflito cognitivo, de Tall e Vinner (1981). A
pesquisa mostrou o quanto o tema é complexo; afirmacdo baseada na quantidade
de ideias errbneas evocadas da imagem de conceito de resistores elétricos dos
participantes, quando questionados sobre o assunto e na presenga de fatores de
conflito potencial; complexidade também apontada em estudos presentes em nossa
revisao de literatura. Conclui-se que, apesar de em raros casos haver apresentado
respostas menos adequadas da imagem de conceito de resistores elétricos apos a
intervencado, de forma geral, a forma como esta foi realizada suscitou um
enriquecimento da imagem de conceito de resistores elétricos dos participantes.
Esta intervencdo foi realizada tendo, como suporte principal, um experimento

construido com materiais de baixo custo para a abordagem do tema. Os materiais



desenvolvidos e utilizados na intervengao se tornaram o produto desta pesquisa, e,
de certa forma, foram instrumentos para o enriquecimento da imagem de conceito
de resistores elétricos, o que mostra a viabilidade da utilizagdo do produto desta

pesquisa como forma de abordagem do tema.

Palavras-chave: Resistores elétricos. Imagem de conceito. Fatores de conflito

potencial. Experimentos de baixo custo.



ABSTRACT

CAMPQOS, Mozart Morato, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, November, 2022.
Practical activities and classroom inversion as tools for learning the concept of
electrical resistors by third grade high school students. Advisor: Gerson Geraldo
Chaves.

Based on findings of mistakes made by students when it comes to the topic of
electrical resistors in Physics classes, the objective of this study is to investigate
whether an intervention, based on the methodology of the Flipped Classroom, is an
approach which allows overcoming potential conflict factors and enriching concept
images of electrical resistors from a group of third grade high school students. This is
a qualitative research that was carried out with eleven third grade high school
students and was carried out in four stages that can be summarized by the sequence
Questionnaire — video — intervention — questionnaire. The data for analysis were
obtained through the application of the same questionnaire of the before-after type,
to the same group of participants, with the objective of verifying the enrichment or not
of the concept image of electrical resistors of the participants of the research after
being carried through an intervention, as well as to identify possible potential conflict
factors. It is used, as a theoretical reference for the construction of research
instruments and as lenses for the analysis of the data obtained, in order to answer
our questions, the concept image constructs, concept definition, potential conflict
factors and conflict factors cognitive, by Tall and Vinner (1981). The survey showed
how complex the topic is; statement based on the amount of erroneous ideas evoked
from the participants' concept image of electrical resistors, when asked about the
subject and in the presence of potential conflict factors; complexity also pointed out in
studies present in our literature review. It is concluded that, although in rare cases
less adequate responses of the concept image of electrical resistors have been
presented after the intervention, in general, the way in which this was carried out led
to an enrichment of the concept image of electrical resistors of the participants. This
intervention was carried out having, as main support, an experiment built with low
cost materials to approach the theme. The materials developed and used in the

intervention became the product of this research, and, in a way, were instruments for



the enrichment of the concept image of electrical resistors, which shows the viability

of using the product of this research as a way of approaching the theme.

Keywords: Electrical resistors. Concept image. Potential conflict factors. Low cost
experiments.
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INTRODUGAO

A partir de experiéncias como professor de Fisica no Ensino Médio e com
atuacao ha mais de duas décadas na Rede Publica de Ensino, surge a necessidade
e a vontade de aprofundar estudos acerca de metodologias de ensino e suas
consequéncias na aprendizagem dos discentes.

Durante nossa atuacdo como profissional da area, percebemos equivocos
manifestados por estudantes quando abordamos temas da Fisica com foco na
aprendizagem. Sao muitos os assuntos complexos quando se trata dessa disciplina,
mas um, especificamente, nos despertou maior interesse: resistores elétricos. Ideias
errdbneas sobre esse tema nos conduziu a realizacdo deste estudo. Este possui
como objetivo investigar se uma intervengdo, tendo como suporte a metodologia da
Sala de Aula Invertida, é uma abordagem que permite superar fatores de conflito
potencial’ e enriquecer imagens de conceito? de resistores elétricos de um grupo de
estudantes da terceira série do Ensino Médio.

Nossa experiéncia mostra que estudantes, quando questionados sobre o
aumento ou diminui¢cdo da resisténcia elétrica em relacéo a dissipacido de poténcia,
expressam ideias opostas, ou seja, imaginam que um aumento no comprimento da
resisténcia acarreta em um aumento na dissipagao de poténcia. Essa é uma ideia

equivocada que talvez tenha origem em uma analise incorreta das leis de Ohm em
~ s %4 . . . A .
relagdo a igualdade R = # 3 que nos permite determinar o valor da resisténcia

elétrica.

Sob nossa concepgao, nao parece de dificil entendimento para o estudante a
proporcionalidade direta entre o comprimento de um fio condutor e a resisténcia
elétrica, ou seja, o aumento ou a reducdo no comprimento de um fio condutor

acarreta em um aumento ou reducao na resisténcia elétrica, como mostra a relagao
L ~ , .
R = P~ *_Por outro lado, no é raro notarmos, em sala de aula, que se equivocam

guando exploramos o0 aumento ou diminuigao da resisténcia elétrica com o aumento

' Elemento da imagem de conceito que contradiz outro elemento da mesma imagem de conceito
(TALL; VINNER, 1981).

% Estrutura cognitiva individual total associada a determinado conceito (TALL; VINNER, 1981).

® Nesta relagao, R é a resisténcia elétrica, VAB ¢é a diferenga de potencial aplicada entre dois pontos
A e B do circuito elétrico e i é a corrente elétrica que percorre o circuito.

* Nesta relacdo, R é a resisténcia elétrica, p é a resistividade elétrica do material de que é constituido
o resistor elétrico, L € o comprimento do resistor e A é area de se¢ao reta do resistor.
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ou diminuicdo da poténcia dissipada. Por exemplo, imaginam, de forma errénea, que
um aumento no comprimento da resisténcia elétrica acarreta em um aumento na
dissipacdo de energia por efeito joule no funcionamento de aparelhos
eletrodomésticos, como em um chuveiro elétrico, por exemplo. Ou seja, associam o
aumento do aquecimento da agua com o aumento da resisténcia elétrica.

O que de fato acontece é que se diminuirmos o comprimento da resisténcia
elétrica, a corrente elétrica se tornara maior, ou seja, teremos mais portadores de
carga elétrica que, devido ao choque com os atomos que constituem o fio condutor,
provocam um aumento da energia cinética desses e, consequentemente, maior
dissipagcédo de calor por efeito joule, o que é traduzido pela maior dissipagcéo de
poténcia.

A concepcao errbnea e nao incomum mencionada nos conduziu a conjecturar
a ideia “comprimento da resisténcia elétrica versus poténcia dissipada” como um
possivel fator de conflito potencial, ou seja, sdo duas ideias conflitantes da mesma
imagem de conceito.

A importancia do tema em estudos sobre eletricidade e a preocupagédo com a
ideia errbnea mencionada nos conduziu a explorar o assunto e, para isso, aplicamos
um questionario que nos permitiu analisar a imagem de conceito de resistor elétrico
evocada e escrita em protocolos por alguns estudantes da terceira série do Ensino
Médio, de forma a responder nossas duas questdes de pesquisa:

Quais elementos da imagem de conceito de resistores elétricos foram
evocados antes e apos uma intervengdo sobre o tema resistores elétricos, por um
grupo de alunos do terceiro ano do Ensino Médio? Essa intervengao foi capaz de
produzir um enriquecimento da imagem de conceito de resistores elétricos nesse
grupo de alunos?

Quais fatores de conflito potencial relacionados a Resistores Elétricos foram
evidenciados nas respostas desses estudantes antes e apos a intervengdo?

Diante disso, entendemos que novas abordagens de ensino devem ser
implementadas, de modo a contribuir para uma aprendizagem nao passiva do
estudante, por meio da qual ele possa questionar e levantar conjecturas sobre os
conceitos ora a ele propostos.

Percebemos, em nossa vivéncia docente e em pesquisas que constam em

nossa revisao de literatura, que ao propormos atividades praticas para auxiliar na
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aprendizagem de conteudos da Fisica, isso pode superar uma atitude passiva do
estudante em sala de aula, a fim de contribuir para a sua aprendizagem. No entanto,
experimentos em aulas de Fisica sem uma abordagem de conceitos fisicos
importantes envolvidos em tais atividades tornam a pratica vazia e simplesmente
ilustrativa, como assim também defendem Binsfeld e Auth (2011). Visto isso, tivemos
0 proposito de construir um circuito elétrico de baixo custo para ser utilizado durante
a intervencdo, para explorar assuntos que consideramos importantes para a
aprendizagem do tema resistores elétricos, com o intuito de provocar o
enriquecimento da imagem de conceito de resistores elétricos dos alunos da turma
de onde sairam os participantes desta pesquisa.

Como forma de proporcionar uma aprendizagem significativa® do estudante
sobre o tema, também procuramos apoio na Sala de Aula Invertida (SAl) que
preconiza o acesso do discente a materiais sobre o assunto antes de este ser
discutido em sala de aula e, para isso, pensamos em produzir um video explicativo
para que o estudante o assistisse antes de ser realizada a intervencdo. Sob nosso
olhar, isso poderia suscitar duvidas que fossem esclarecidas em sala de aula com o
professor-pesquisador, bem como poderia incluir elementos na imagem de conceito
de resistores elétricos do estudante para que esses pudessem ser evocados durante
as discussbes ocorridas na intervencdo, de forma a ampliar e/ou enriquecer a
imagem de conceito e também transformar fatores de conflito potencial em fatores
de conflito cognitivo® para serem tratados naquele interim.

Diante dessas ideias e preocupados com o contexto do ensino de Fisica no
Ensino Médio, procuramos verificar na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
como os conteudos da Fisica devem ser tratados no Ensino Médio, em especial
resistores elétricos. Nao encontramos indicacbes especificas. Todavia, essa
proposta de pesquisa vai ao encontro das duas diretrizes basicas dentre as dez
presentes na BNCC. Uma delas se refere a Competéncia Basica do
“Conhecimento”. Essa Competéncia Basica “busca valorizar e utilizar os
conhecimentos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e
explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢édo de uma

sociedade justa, democratica e inclusiva”. (BRASIL, 2018, p. 9). A outra diretriz da

® Este assunto é discutido em nossa revisdo de literatura.
® Duas ideias conflitantes da mesma imagem de conceito evocadas simultaneamente (TALL;
VINNER, 1981).
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BNCC a qual estamos alinhados se refere a Competéncia Basica do “Pensamento

Cientifico Critico e Criativo”, que busca:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
(BRASIL, 2018, p. 9).

Ainda preocupados com o ensino da Fisica e em especial com o assunto
resistores elétricos, buscamos, na literatura, estudos realizados sobre o tema e
encontramos apenas os trabalhos de Baido, Amaral e Veraszto (2017), Franga e
Barbosa (2018) e Oliveira et al. (2020), o que aponta para um tema ainda carente de
investigacdes. Baidao, Amaral e Veraszto (2017) concluem que o tema nao é trivial, o
que concordamos, visto os equivocos evidenciados por estudantes quando
abordamos o tema em sala de aula, como relatamos acima neste texto alguns deles.

Inferimos que as razdes apresentadas ratificam nossa escolha sobre o tema,
a realizagcao desta pesquisa e o que nos motivou a investigar o assunto.

Diante das justificativas apresentadas para a realizagao deste estudo e com a
visdo de que novas abordagens de ensino devem ser implementadas de modo a
contribuir para uma aprendizagem nao passiva e significativa do estudante,
iniciamos este estudo. Sob essa visdo, procuramos elaborar instrumentos para a
intervencao com o intuito de provocar embate entre ideias contraditorias e/ou
errbneas ja existentes, de forma a ampliar e/ou enriquecer a imagem de conceito de
resistor elétrico em um ambiente no qual os estudantes pudessem questionar e
levantar conjecturas sobre o que era a eles proposto. Ou seja, em nossa concepgao,
em um ambiente propicio para refletir sobre conceitos erréneos pré-concebidos e/ou
contraditorios.

No nosso entender, a ampliagdo ou enriquecimento da imagem de conceito
poderia ser observado nas respostas escritas pelos participantes desta pesquisa as
perguntas que fizemos por meio de um questionario do tipo antes-depois. Assim,
dividimos a pesquisa em quatro etapas que pode ser sintetizada na sequéncia
Questionario — video — intervengdo — questionario, cuja estrutura € apresentada
nesta dissertacdo. Nela, discutimos, em especial, as dificuldades expressas por

estudantes nos protocolos apresentados e um possivel enriquecimento na imagem
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de conceito de resistores elétricos, por meio da intervengéao realizada e, para essa
discusséo, estruturamos essa dissertacdo em seis capitulos.

No capitulo 1, denominado “Referencial tedrico”, apresentamos nossa
fundamentacéao tedrica, base para a construgdo dos instrumentos de pesquisa, que
nos fornece as lentes necessarias para responder as nossas indagacdes. Neste
capitulo, expomos as ideias de imagem de conceito, definicdo de conceito, fatores
de conflito potencial e fatores de confiito cognitivo, de Tall e Vinner (1981).

Baseados em materiais didaticos direcionados para o Ensino Médio, no
capitulo 2, intitulado “Consideracbes conceituais sobre resistores elétricos”,
trazemos nossas consideragdes sobre resistores elétricos e conceitos adjacentes
importantes para a compreensdo do tema, com dois objetivos: servirem como
referencial para a analise dos dados e informar e situar o leitor sobre o assunto
tratado nesta dissertagao.

No capitulo 3, designado por “Revisdo de literatura®, apresentamos,
primeiramente, conceitos relativos a Aprendizagem Significativa e, baseados nisso,
trazemos nossa defesa em prol de experimentos para a aprendizagem de temas da
Fisica. No que segue, colocamos os estudos sobre resistores elétricos que tivemos
acesso, no processo de revisdo de literatura e, por fim, abordamos sobre a Sala de
Aula Invertida.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a realizagdo deste estudo
sdo apresentados no capitulo 4, alcunhado de “A pesquisa”. Nele, exibimos o perfil
dos participantes, o ambiente no qual foi realizada a pesquisa e o motivo de nossas
escolhas por estes sujeitos e local. Expomos sobre o desenho da pesquisa e as 4
fases de sua realizacdo e mostramos, também, os instrumentos de coleta de dados
e 0s objetivos desses.

No capitulo 5, nomeado “Nosso olhar sobre os dados da pesquisa”, trazemos
nossas interpretagcbes sobre as ideias evocadas da imagem de conceito de
resistores elétricos dos participantes expressas em protocolos e obtidas por meio de
um mesmo questionario aplicado antes e depois de uma intervengcdo. A analise
desses questionarios teve como objetivo, verificar o enriquecimento ou nado da
imagem de conceito sobre o tema destes participantes, bem como identificar

possiveis fatores de conflito potencial.
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No ultimo capitulo, o de numero 6, “Produto educacional”, trazemos o produto
desta pesquisa, que consiste de uma sequéncia didatica que descreve a forma como
o assunto resistores elétricos foi abordado com os participantes. Nesta sequéncia
didatica, incluimos o video produzido e um manual para a construgao de um resistor
elétrico confeccionado com materiais de baixo custo e de facil acesso, e alguns
componentes que podem ser construidos a partir de materiais reciclaveis.

Por fim, trazemos nossas consideracgoes finais e trazemos as respostas as
nossas indagagoes que levaram a este estudo e as conclusdes as quais chegamos.

No que segue, para que o leitor compreenda alguns termos que fazem parte

do referencial tedrico eleito, apresentamos nossas consideracdes tedricas.
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1. REFERENCIAL TEORICO

Como investigamos ideias exteriorizadas por alunos da terceira série do
Ensino Médio sobre resistores elétricos, ideias essas que podem ou ndo estarem de
acordo com conceitos formais estabelecidos pela comunidade cientifica, elegemos
os construtos imagem de conceito, definicdo de conceito, fatores de conflito
potencial e fatores de conflito cognitivo, de Tall e Vinner (1981); pois entendemos
que esses construtos podem nos fornecer as lentes necessarias para trazer
respostas aos nossos questionamentos que levam a este estudo.

No que segue, abordamos os construtos estabelecidos por Tall e Vinner
(1981).

1.1. Imagem de conceito e definicao de conceito

Ao conjunto de ideias presentes na mente de um individuo sobre determinado
tema, Tall e Vinner (1981) denominam imagem de conceito e a definem como sendo
a estrutura cognitiva individual total vinculada a determinado conceito.

Quando o individuo é estimulado por uma determinada situagado e uma ideia é
exteriorizada, temos o0 que os tedricos citados denominam de “imagem de conceito
evocada”, que é definida como porgao da imagem de conceito que é ativada em
determinado momento por uma demanda externa. Assim, sO temos acesso a
imagem de conceito evocada. Esses autores ainda destacam que o conjunto de
ideias evocadas, quando da abordagem de um tema, pode se formar de varias
maneiras na mente de cada individuo, de acordo com suas experiéncias durante a
vida, seja no ambiente académico ou, de alguma forma, no seu trato corriqueiro com
0 assunto.

Ressaltamos que, ao mencionarmos o termo imagem de conceito neste texto,
mesmo que ao omitirmos tal fato, nos referimos a imagem de conceito de Resistores
Elétricos e conceitos adjacentes, ou seja, a todos os atributos associados a este
tema que foram acumulados no decorrer da vida do aluno e que estdo presentes em
sua mente.

Tall e Vinner (1981) informam que a imagem de conceito € individual e, sendo

assim, varia de pessoa para pessoa. Portanto, cada individuo constrdi a sua propria
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imagem de conceito. Desta forma, n&o se trata de uma estrutura estatica e esta
pode ser enriquecida a medida que a pessoa encontra novos estimulos, no decorrer
da vida. Assim, ao ser solicitado a explicitar suas ideias em sala de aula, o estudante
pode evocar, da imagem de conceito, elementos considerados pertinentes ou nao,
de acordo com o estabelecido pela comunidade cientifica e podera modificar
conceitos adquiridos de forma equivocada. Como os proprios tedricos atestam, a
imagem de conceito pode ter aspectos incluidos, excluidos ou modificados,
conforme o individuo amadurece. Acrescentam, ainda, que a imagem de conceito
nao esta relacionada exclusivamente ao conceito em si, mas ao conjunto de ideias
sobre algum conceito envolvido em certa situagao cognitiva.

Como relatado, a imagem de conceito € composta por um conjunto de
atributos de diferentes naturezas, podendo ser formada por representagdes verbais,
nao verbais e adquirida por vivéncias de todos os tipos, que sdo associadas a
determinado conceito. Por exemplo, ao abordar o tema resistores em sala de aula,
um estudante pode ter em sua imagem de conceito a definigdo considerada formal
para o nivel de ensino, pode evocar de sua mente as representagdes geométricas
de resisténcias elétricas, pode se lembrar das relagbes que permitem determinar o
seu valor, pode, também, relembrar algumas de suas aplicagbes no cotidiano ou
mesmo nao ter nogcdo do conceito e ideias adjacentes e evocar de sua mente o
sentido etimoldgico da palavra resisténcia.

Varias dessas expressoes relatadas no exemplo acima podem fazer parte da
imagem de conceito estabelecida na mente de um discente, alguma delas ou
mesmo nenhuma, quando o assunto resistores € abordado. Assim, todos esses
atributos, alguns deles, ou mesmo nenhum podem estar presentes na imagem de
conceito do aluno e se associarem a ideia ao conceito em questao.

Segundo Tall e Vinner (1981), a Definicdo de Conceito, quando se tem uma
intrinseca no aluno, se refere ao conjunto de palavras utilizadas pelo individuo para
definir determinado conceito. Como exemplo, ao ser solicitado para definir
resisténcia elétrica, o aluno pode expressar definicbes adequadas como “a
capacidade que um corpo tem em opor-se a passagem da corrente elétrica" ou “que
sdo dispositivos utilizados para controlar a passagem de corrente elétrica em
circuitos elétricos tendo, como consequéncia, o efeito Joule, ou seja, converter

energia elétrica em energia térmica”. Outro aprendiz pode escrever uma aplicagao
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do tipo “resisténcia é utilizada em fornos para aquecer alimentos”, também pode

. . . . \4 . .L .
indicar simbolicamente R = % e outros ainda podem escrever, R = pT. Também

existem aqueles que podem n&o evocar da imagem de conceito nenhum argumento
para definir resisténcia elétrica. De acordo com os exemplos, estudantes podem
evocar da imagem de conceito definigbes adequadas, relagdes matematicas que
permitem determinar o valor da resisténcia elétrica e outros podem n&o ter nenhuma
nocgao da definicdo ou de como calcular o valor da resisténcia elétrica, mas tém na
imagem de conceito ideia do funcionamento desses dispositivos que pode ter sido
adquirida por meio das suas vivéncias.

Tall e Vinner (1981) expdéem que a definicdo de conceito pode ser oriunda de
uma simples memorizagédo, pode expressar a compreensao do conceito em si ou
pode ser uma reconstrugéo pessoal da definigdo formal. Assim como a imagem de
conceito, a definicdo de conceito também é individual e pode mudar ao longo do
tempo.

Vinner (1991) coloca que adquirir um conceito significa formar uma imagem
de conceito. Se o conceito for introduzido e utilizarmos apenas sua definigdo formal,
ele podera permanecer inativo ou mesmo ser esquecido.

Assim, sob nossa dtica, o ensino da Fisica ndo deve estar pautado apenas na
compreensao, pelo estudante, de definicbes formais, mas no enriquecimento da
imagem de conceito como um todo, pois o desenvolvimento cognitivo de um
conceito pelo individuo se da por meio de um grande numero de representagdes de
ideias a ele associadas, como sugerem Tall e Vinner (1981).

Com a nossa intervengao, procuramos promover situagdes que, sob nosso
olhar, teriam potencial para o enriquecimento da imagem de conceito; pois uma
definigdo de conceito adequada e que coincida com a formal, sem uma imagem de
conceito rica, nem sempre é garantia da compreensao do conceito, pois tal defini¢cao
pode ter sido obtida simplesmente por memorizagdo. Da mesma forma, uma
imagem de conceito rica sem uma definicdo de conceito adequada pode ser
enganadora, porque o individuo podera nao ter conceitos fisicos suficientes que
sustentem suas convicgdes.

Por isso, sob nosso olhar, devemos oferecer situacdes didaticas adequadas
para que o aluno possa reconhecer os conceitos fisicos ali presentes e, a partir

deles, possa (re)construir conceitos fisicos que vao muito além da definigao formal.
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Segundo Tall e Vinner (1981), ha uma diferenca entre os conceitos que sao
formalmente definidos e os processos cognitivos pelos quais eles sdo concebidos
durante a vida. Em diferentes momentos, conceitos adquiridos ao longo do tempo
por experiéncias diversas ou decorados por repeticdo podem parecer inadequados

ou até mesmo contraditérios, o que pode vir a se tornar um possivel conflito.

1.2. Fatores de conflito potencial e fatores de conflito cognitivo

Segundo Tall e Vinner (1981), fatores de conflito potencial sdo um elemento
da imagem de conceito que contrapde outro elemento da mesma imagem de
conceito. Por exemplo: o aluno é solicitado a externalizar a relagao existente entre o
aumento da temperatura da agua em um chuveiro elétrico com a variagdo no
comprimento da resisténcia elétrica, o que € ocasionado pela mudanga da chave

seletora da posi¢ao verao para a posi¢ao de inverno e vice-versa.
- L .
Pela relacdo R = P percebe-se que um aumento no comprimento (L) da

resisténcia elétrica ocasiona um aumento no valor da resisténcia elétrica (R), por
serem grandezas diretamente proporcionais. Ao tratar o assunto em sala de aula,
nao verificamos grandes dificuldades em os alunos perceberem que o aumento no
comprimento da resisténcia elétrica ocasiona um aumento em seu valor. Porém,
nossa experiéncia mostra que estudantes evocam ideias errbneas em relacao a
variagcéo das grandezas fisicas R e L com o0 aquecimento da agua do chuveiro.

Talvez, pela relagdo de proporcionalidade direta entre R e L, imaginam,
equivocadamente, que ao aumentar o comprimento L da resisténcia elétrica, a agua
do chuveiro sofrera um maior aquecimento devido ao aumento da resisténcia elétrica
R. Na realidade, uma reducdo no comprimento da resisténcia elétrica provocara um
aumento da corrente elétrica que passa através dela e, consequentemente, uma
maior dissipacao de poténcia por efeito Joule e, com isso, se tem um aumento na
temperatura da agua em contato com a resisténcia elétrica. Assim, diante de tal fato,
nossa hipotese € a de que a ideia equivocada “comprimento da resisténcia versus
poténcia dissipada” pode se constituir em um possivel fator de conflito potencial; ou
seja, sao duas ideias conflitantes da mesma imagem de conceito.

Talvez, fatores de conflito potencial ocorram porque as defini¢gdes formais nao

sdo consultadas quando da analise de determinada situagdo. Vinner (1991) enfatiza
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que, em contextos do cotidiano, definicbes nao precisam ser consultadas para
entender, por exemplo, a frase “Gosto de estudar Fisica”. No entanto, definigbes
consideradas formais deveriam ser consultadas em contextos escolares, caso
contrario, enganos podem ocorrer.

A ideia equivocada do que conjecturamos como um possivel fator de conflito
potencial provavelmente €& ocasionada pelos estudantes ndo recorrerem as
definigbes que estruturam o tema e estabelecem erroneamente as relagdes
existentes entre grandezas fisicas envolvidas em determinado fendmeno fisico
como, por exemplo, o funcionamento de dispositivos elétricos que dissipam maior
poténcia por efeito Joule, ao se reduzir o comprimento da resisténcia elétrica.

Fatores de conflito potencial podem permanecer inconscientemente na
imagem de conceito e nunca serem percebidos porque, segundo Tall e Vinner
(1981), esses s6 tém sentido real de confusdo quando evocados simultaneamente, o
que os tedricos denominam fatores de conflito cognitivo. Assim, fatores de conflito
potencial devem ser trazidos a tona para serem tratados como fatores de conflito
cognitivo para que, assim, enriquegam a imagem de conceito.

Dessa forma, cabe ao professor identificar esses mal-entendidos e esclarecé-
los, alinhando-os aos conceitos formais. Entendemos que nossa intervencao, da
forma como foi realizada’, teve a possibilidade de evidenciar o fator de conflito
potencial “Comprimento da resisténcia elétrica versus poténcia dissipada”, como
fator de conflito cognitivo e trata-lo.

De acordo com Tall e Vinner (1981), um tipo grave de fator de conflito
potencial é aquele que envolve um conflito direto com a definicdo de conceito, pois
pode nao se tornar fator real de conflito cognitivo. Tais fatores de conflito podem
obstruir seriamente a aprendizagem de uma teoria formal, uma vez que um
estudante pode estar seguro das suas proprias e restritas interpretacées sobre um
conceito e passar a considera-lo como algo desnecessario. Assim, em nossa
intervengao, procuramos discutir sobre as definigdes consideradas formais, de forma

a elucidar possiveis ideias conflituosas sobre o tema resistores elétricos.

" Analise da variagéo do brilho da lampada e da velocidade de rotacéo das pas de uma hélice movida
por meio de um motor devido a variagdo no comprimento da resisténcia.
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O enriguecimento da imagem de conceito de resistor como um todo perpassa
pela compreensao de conceitos de resistores elétricos e ideias adjacentes, bem

como suas aplicagdes no cotidiano; assunto este abordado no proximo capitulo.
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2. CONSIDERAGOES CONCEITUAIS SOBRE RESISTORES ELETRICOS

Neste capitulo, apresentamos algumas consideragdes conceituais sobre
resistores elétricos e ideias adjacentes, tendo como foco a forma como o assunto é
tratado no Ensino Médio.

Este Capitulo tem dois objetivos: baseados em materiais didaticos
direcionados para o Ensino Médio, utilizar os conceitos por nos considerados como
formais para este nivel de ensino como referéncia para a analise dos dados e
informar ao leitor sobre o assunto tratado neste estudo.

Os conceitos fisicos trabalhados com estudantes do Ensino Médio e
presentes nos materiais didaticos sdo baseados em conhecimentos construidos pela
comunidade cientifica, o que entendemos os tornarem conceitos formais para este
nivel de ensino. O desenvolvimento de uma pesquisa requer conhecimento sobre o
tema pesquisado, tanto do ponto de vista tedrico em relagdo ao conteudo abordado
como pedagogico e pratico.

Assim, a seguir, apresentamos os conceitos formais para este nivel de
ensino, que foram adotados como parametros para analisar as respostas obtidas
nos protocolos dos participantes da pesquisa, com o intuito de verificar o
enriquecimento ou ndo da imagem de conceito de resistores elétricos de cada

participante, apds ser realizada uma intervencao.

2.1. Consideragoes tedricas sobre resistores elétricos

Os conceitos formais que adotamos como referéncia para a analise dos
dados se basearam, em especial, nos conteudos presentes no livro “Fisica
Contextos & Aplicacdes®”, Volume 3, de Antdnio Maximo Ribeiro da Luz e Beatriz
Alvarenga Alvares, do ano de 2016. O critério utilizado para a escolha deste livro é
por se tratar do livro-texto adotado pela escola onde foi realizada a pesquisa quando

as aulas eram de forma presencial, antes da pandemia de COVID 19. Utilizamos,

8 RIBEIRO DA LUZ, Anténio Maximo; ALVARES, Beatriz Alvarenga. Contextos & aplicagodes.
Volume 3. Sao Paulo: Scipione, 2016. p.92-98.
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também, as definicdes presentes nos materiais do Plano de Ensino Tutorado® (PET)
Volume 2 Fisica - Semanas I, Il e lll, que foi desenvolvido e divulgado em sites pela
Secretaria de Educag¢ao do Estado de Minas Gerais, nos anos de 2020 e 2021,
durante o periodo de pandemia de COVID 19. (MINAS GERAIS, 2020).

O PET foi um material didatico elaborado de forma emergencial pela
Secretaria Regional de Ensino de Minas Gerais (SRE), no qual constavam os
conteudos a serem trabalhados nos anos de 2020 e 2021. Vale ressaltar que este se
tornou o material de apoio para os professores e para os alunos durante todo o
periodo da pandemia da COVID 19 e foi polemizado por varios professores e
profissionais da area de educacao.

O assunto foco desta pesquisa se trata de resistores elétricos. No entanto,
para entendermos esses conceitos € necessario, antes de tudo, compreendermos
assuntos como cargas elétricas, corpos eletrizados, condutores e isolantes, campo
elétrico, potencial elétrico, diferenga de potencial elétrico, energia potencial elétrica,
corrente elétrica, circuitos elétricos, resisténcia elétrica, efeito Joule, resistores,
reostato e poténcia elétrica, conceitos que procuramos explorar neste estudo com
exemplos de suas aplicagdes no cotidiano.

E fato que o assunto como foi colocado neste capitulo ndo esgota todos os
elementos necessarios para a compreensdo do tema, que é vasto. Além disso,
existem minucias que poderao ser omitidas, porque nosso intuito € o de que o leitor
compreenda alguns conceitos importantes que serdo utilizados no decorrer deste
trabalho, e ndo um texto direcionado para a aprendizagem do tema resistores

elétricos.

2.1.1. Cargas elétricas

Carga elétrica’® é uma propriedade intrinseca da matéria, assim como a
massa de um corpo. Sua unidade de medida no Sistema Internacional de Unidades
(S.I.) é o coulomb (C), em homenagem ao fisico francés Charles Augustin
de Coulomb (1736-1806).

® MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de Educacgao. Planos de Estudos Tutorados. 3 Ano do
Ensino Médio. Volume 2, 2020, p.71-79. Disponivel em: https://geographia.com.br/wp-
content/uploads/2021/06/30-Ano-EM-Regular-Diurno-VOL-2-1.pdf. Acesso em: 22 maio de 2021.
1% No decorrer do texto, por simplicidade, denotaremos carga elétrica simplesmente por carga.
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O proton e o néutron possuem massas praticamente iguais e a massa do
elétron é cerca de 2.000 (duas mil) vezes menor que a massa do proéton. Porém,
ainda assim, a carga elétrica de um préton é igual a carga elétrica de um elétron.
Enquanto o préton esta fixo no nucleo, o elétron se move em torno deste nucleo sob
certas trajetorias, numa regido denominada eletrosfera, conforme mostrado na

Figura 1 e que se refere ao modelo atémico proposto por Rutherford.

Figura 1 - Atomo com as particulas elementares prétons, néutrons e elétrons

Nucleo

Prétons

carga (+) Elétrons

© cargas (-)

Eletrosfera

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nos atomos, por convengao, os protons possuem carga positiva, os elétrons
possuem carga negativa e os néutrons possuem os dois tipos de cargas, resultando
em carga elétrica nula. Indiferentemente de o préton estar em repouso no nucleo e
do elétron estar em movimento em torno deste nucleo, a carga de um préton e de
um elétron tem o mesmo valor e estas cargas sao denominadas cargas

elementares.

2.1.2. Carga elétrica elementar (e)

Como relatado, a carga elétrica elementar (e) € a carga de um préton ou de
um elétron.

O valor da carga de um proton €, em mddulo (em valor absoluto), igual a
carga de um elétron. Este valor foi determinado por meio de uma experiéncia em
laboratério, pelo fisico norte-americano Robert Andrews Millikan (1868-1953), em
1909. Atualmente o valor da carga elementar é tido como e = 1,602176634.1071° C,

comumente utilizado e = 1,6.1071° C.
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Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem e cargas elétricas de sinais

contrarios se atraem, por meio de uma forga de origem elétrica. A Figura 2 mostra as

forgas elétricas de atracéo e de repulséo (17") entre cargas.

Figura 2 - Representacao das forgas de atragao e de repulsao entre cargas elétricas

Forgas de repulsao entre cargas
elétricas de mesmo sinal

?<_. ._.?
F4-. ._.F

Forgas de atragao entre cargas
elétricas de sinais contrarios

F F
F F
Fonte: Elaborada pelo autor.
Quando um corpo possui 0 mesmo numero de prétons e de elétrons, dizemos
que este corpo esta eletricamente neutro e ndo havera for¢a de atracdo e nem forga
de repulsao entre este corpo e outro corpo também neutro. Caso haja excesso de

algum tipo de carga em um dos corpos, dizemos que o corpo esta eletrizado e

surgirao forgas elétricas de atragéo ou forgas elétricas de repulsao entre eles.

2.1.3. Corpos eletrizados

Um corpo em seu estado natural (n&o eletrizado) possui a mesma quantidade
de prétons e de elétrons, e dizemos, neste caso, que o corpo esta eletricamente
neutro. Caso o corpo esteja eletrizado, ele possuira excesso de protons ou excesso
de elétrons. Se o corpo tem mais protons do que elétrons, dizemos que esta
eletrizado positivamente e, em sentido oposto, se o corpo tem excesso de elétrons,
dizemos estar eletrizado negativamente.

Ao aproximarmos um corpo eletrizado de outro corpo também eletrizado,
sempre surgirdo forgas de atracao ou forcas de repulsdo, dependendo do sinal das

cargas destes corpos, conforme Figura 3.
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/
Corpo /
eletrizado

Figura 3 - Forca de atragao (fl) e de repulsao (fz) entre corpos eletrizados

Corpo "‘._
_ eletrizado '-..
/
.", \
* 1
\L Q—{i? j ) ‘\\:_) @—'
1
Fi= Forca de atragao

" F2
F2 = Forga de repulsao

Fonte: Elaborada pelo autor.

Também podera ocorrer de um corpo eletrizado atrair um corpo neutro devido
a separacao das cargas neste condutor''. Isso se deve ao fato de a forca elétrica ser

proporcional ao inverso do quadrado da disténcia que separa as cargas elétricas. Na
Figura 4 representamos essa distancia por d; e d,.

Figura 4 - Corpo eletrizado atraindo um corpo neutro

Corpo eletrizado

Corpo neutro

—»

F2
d1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao aproximarmos um corpo eletrizado de um corpo bom condutor de
eletricidade inicialmente neutro, como uma pequena esfera metalica (Figura 5), por
exemplo, ocorre a atracao entre estes corpos porque os elétrons livres da esfera se

moverao em um sentido, ficando o excesso de cargas positivas no sentido oposto.
Isto ocorre porque a forga elétrica depende da distancia entre as cargas elétricas.

"o processo de “separagdo de cargas” em um corpo isolante como a borracha é diferente e se
denomina polarizagao, o que nao discutiremos aqui.
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Figura 5 - Forga de atragao (Fl) e forca de repulsao (Fz)

Corpo eletrizado

F1 ~ tR

F1=Forca de atragao F2=Forca de repulsdo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observamos na Figura 5 que, devido a diferenca entre as distancias entre as
cargas elétricas, a forca elétrica de atragdo € maior que a forga elétrica de repulsao,
0 que resulta em uma forga resultante direcionada para o corpo eletrizado capaz de
mover um pequeno corpo neutro em diregao a esse corpo eletrizado.

Também podera haver for¢ca de atracdo entre dois corpos maus condutores
de eletricidade, estando um neutro e outro eletrizado. Um exemplo pode ser dado ao
pentearmos o cabelo com um pente plastico, principalmente em um dia seco. Devido
ao atrito com os cabelos, o pente se eletriza e é capaz de atrair pequenos pedagos
de papel que estdo neutros. A forma como isso acontece €& analoga ao que
descrevemos no paragrafo anterior.

Vale destacar que, apesar da ideia de a esfera e dos pequenos pedacos de
papel serem atraidos por um corpo eletrizado ser a mesma, microscopicamente, 0
processo de separacdo das cargas se da de modos diferentes para a pequena
esfera e para os pequenos pedacos de papel, porque dizemos que a esfera é

condutora de eletricidade e o papel é isolante elétrico.

2.1.4. Condutores elétricos e isolantes

Chamamos de condutores elétricos os materiais que apresentam algum tipo
de portador de carga elétrica livre para se mover no interior deste condutor. Os
condutores podem ser sélidos, liquidos ou gasosos. No entanto, focaremos apenas

no movimento dos portadores de carga elétrica nos sélidos; em especial nos metais.



37

Nos metais, a forga de atragéo elétrica entre o nucleo e os elétrons que giram
em torno deste nucleo ndo tem um valor muito expressivo. Sendo assim, os elétrons
podem escapar ou serem arrancados facilmente de suas O6rbitas e se moverem
aleatoriamente no interior do condutor. Estes elétrons que se movem de forma
aleatodria dentro do condutor sdo denominados elétrons livres e, em determinado
condutor, existe uma infinidade deles constituindo o que chamamos de “nuvem de
elétrons”.

Vale destacar que um condutor sempre ficara eletrizado com cargas de
mesmo sinal, ou seja, ele tera excesso de protons ou excesso de elétrons. Sendo
assim, a tendéncia dessas cargas € de se repelirem e ficarem o mais distante
possivel umas das outras. Este fato explica o porqué de as cargas elétricas, ao se
estabilizarem'?, ou seja, ao cessarem seu rapido movimento devido & forca de

repulsao, se distribuirem na superficie do condutor, como mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Distribuicdo das cargas elétricas em um condutor metalico carregado e
em equilibrio eletrostatico

. kistal [t hikalial #

Fonte: Elaborada pelo autor.

Materiais como a borracha, a madeira e o vidro possuem uma quantidade
desprezivel de elétrons livres e € dificil eletriza-los. Materiais como esses sao
denominados isolantes elétricos ou dielétricos, ou seja, sdo maus condutores de
eletricidade.

Vale destacar que as forcas de atragdo e de repulsao entre cargas elétricas

s6 surgem devido ao que denominamos de “campo elétrico”.

12 Dizemos que nesta situagéo o corpo esta em equilibrio eletrostatico.
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2.1.5. Campo Elétrico (E)

Toda massa cria em torno dela, em determinada regido do espag¢o, um campo
gravitacional no qual outras massas colocadas neste campo ficam sujeitas a uma
forca de origem gravitacional que denominamos “for¢ca peso”. Um exemplo é o de
um corpo colocado no espago proximo a superficie terrestre que é atraido em

diregdo ao centro da Terra. Analogamente, como nos campos gravitacionais, as

cargas elétricas criam, em torno delas, um campo elétrico™ (E) e outras cargas
imersas neste campo ficam sujeitas as for¢cas de origem elétrica. Diferentemente das
forgas gravitacionais entre duas massas, que sdo somente de atragdo entre duas
cargas elétricas podemos ter forgas de atracdo e forcas de repulsdo, conforme
Figura 2 (pagina 34).

Assim, podemos definir campo elétrico como uma perturbacdo no espaco
gerada pela presenga de cargas elétricas.

O conceito de campo é abstrato; porém, para representar e caracterizar o
campo elétrico, podemos utilizar setas; pois o campo elétrico possui certo valor
numérico (modulo do campo elétrico), certa direcao e certo sentido, como mostrado

na Figura 7.

Figura 7 - Representagdo simbdlica do campo elétrico em uma carga elétrica
positiva

Fonte: Elaborada pelo autor.

'3 No decorrer do texto, por simplicidade, denotaremos campo elétrico simplesmente por campo.
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Para verificarmos a existéncia de um campo elétrico gerado por uma carga
fonte' em determinada regido do espaco, utilizamos outra carga elétrica a qual
denominamos “carga de prova’’®. Se a carga de prova estiver imersa em um campo
elétrico, ela ira se mover devido ao surgimento de uma forga de origem elétrica; caso

contrario, a carga de prova ficara em repouso.
A Figura 8 representa o campo elétrico (E) criado por uma carga fonte positiva

(Q) em determinada regido do espacgo e a forga elétrica (13) a qual fica sujeita a carga

de prova positiva (q), ao ser imersa neste campo.

Figura 8 - Carga de prova imersa em um campo elétrico

Q Carga de prova q (+)
— + —0—

E q F

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao posicionar a carga de prova em diferentes pontos em torno da carga fonte,
percebe-se que a carga de prova fica sujeita as forgcas elétricas de valores
diferentes’® e que diminuem, na medida em que se afasta da carga fonte. Assim,
dizemos que cada ponto do campo elétrico possui um potencial elétrico.

E fato que a uma mesma distancia do centro da carga fonte temos 0 mesmo

valor para o campo elétrico, bem como para o potencial elétrico.

' Denomina-se carga fonte a carga geradora do campo elétrico de maior intensidade em

determinada regiao do espaco.

° E fato que a carga de prova também cria, em uma regido do espag¢o em torno dela, um campo
elétrico; no entanto, podemos considerar este campo elétrico desprezivel em relagdo ao campo
elétrico gerado pela carga fonte.

'® Em determinadas situagdes, podemos obter um campo elétrico uniforme, no qual a forga elétrica é
constante, o que nao sera abordado neste estudo.
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2.1.6. Potencial elétrico (V) e diferenca de potencial elétrico (V45)

Definimos potencial elétrico (V) de um ponto do espago como a quantidade de
energia potencial elétrica’ (Ep) por unidade de carga elétrica de prova (q) colocada
neste ponto.

y_E
q

Pela relacdo acima, percebe-se que a unidade de medida de potencial elétrico
é o joule™ por coulomb (%) que foi denominado volt (V) em homenagem ao fisico-

quimico italiano Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745-1827), cuja
invencao da pilha voltaica foi a ele creditada.

Como mencionado, em cada ponto do espaco em torno da carga fonte
podemos ter um potencial elétrico distinto, que diminui na medida em que se afasta
do centro da carga fonte. Uma carga de prova colocada em determinado ponto
podera se mover devido a uma forga elétrica, analogamente a um corpo de massa m
que se move devido a forca peso quando colocado em um ponto do espago onde
existe um campo gravitacional. A Figura 9 exemplifica 0 movimento de uma carga de
prova (q) eletrizada positivamente que se move naturalmente em diregao ao ponto

B, quando esta é imersa em uma regido do espacgo onde existe um campo elétrico.

Figura 9 - Deslocamento de uma carga de prova entre dois pontos devido a
diferenca de potencial

1 B
A .
.:ffff:_ @ —>§
V. FY

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para estudos em eletricidade, o conceito de potencial elétrico em si ndo é de

extrema importancia. Por outro lado, o conceito de diferenga de potencial (U) entre

' Comumente, denominamos energia potencial elétrica simplesmente por energia elétrica.
'8 Joule ¢é a unidade de medida, no SI, para energia.
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dois pontos € de extrema relevancia. A diferenga de potencial entre dois pontos do
campo elétrico é dada pelo valor do potencial em determinado ponto subtraido do
valor do potencial em outro ponto. Tomando como referéncia a Figura 9 (pagina 40),
temos: U =V, =V, — V3.

A carga de prova se movera naturalmente sempre que existir uma diferenca
de potencial entre dois pontos do espago no qual existe um campo elétrico. Isso
porque a carga ficara sujeita a acdo de uma for¢ca de origem elétrica, que fara a
carga se deslocar. Sendo assim, a forca elétrica € capaz de realizar trabalho™
enquanto esta carga é deslocada de um ponto a outro.

Vale destacar que a diferenga de potencial elétrico entre dois pontos de um
campo elétrico € também denominada “tensao elétrica”, “voltagem” ou “ddp”.

Em um fio condutor, sempre que se estabelece uma diferenca de potencial

entre dois pontos surgira, neste fio, uma corrente elétrica.

2.1.7. Corrente elétrica (i)

Mencionamos que os elétrons livres em um fio metalico condutor se movem
de maneira aleatéria. A Figura 10 nos da ideia de como pode ser este movimento

dentro de um fio condutor.

Figura 10 - Elétrons livres em trajetorias aleatérias em um condutor

) %° oo

Fonte: Elaborada pelo autor.

No entanto, ao se estabelecer uma tenséo (ddp) entre dois pontos de um fio
condutor, se estabelece em seu interior um campo elétrico. Quando isto acontece,
surgira uma forga elétrica sobre cada elétron livre que obrigara todos eles a se
moverem em um unico sentido, conforme Figura 11. Esse movimento ordenado dos
portadores de cargas elétricas denomina-se “corrente elétrica”®. Assim, define-se
corrente elétrica como o fluxo ordenado dos portadores de cargas elétricas.

% De maneira simplificada, podemos definir trabalho como a quantidade de energia transformada em
determinado deslocamento.
20 No decorrer do texto, por simplicidade, denotaremos corrente elétrica simplesmente por corrente.
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Figura 11 - Movimento dos elétrons livres, apOs ser estabelecida uma tenséo entre
seus extremos

Fonte: Elaborada pelo autor.

A corrente elétrica é dita real quando temos os portadores de carga elétrica se
movendo no sentido contrario ao campo elétrico, como se pode observar na Figura
12, a seqguir. A corrente € dita convencional quando temos cargas positivas se
movendo no sentido do campo elétrico. Esta € a que adotaremos, a partir do
proximo tépico, como comumente é utilizado no Ensino Médio.

No cotidiano, podemos exemplificar o surgimento de uma corrente elétrica
quando ligamos as extremidades de uma pilha comum um fio metalico.
Automaticamente, se estabelece, neste sistema, um campo elétrico e surgira uma
forca elétrica que forcara todos os elétrons livres a se moverem em um unico
sentido, como na Figura 12. Este movimento ordenado de portadores de cargas
elétricas podera, por exemplo, acender uma pequena lampada ou fazer um motor de

baixa poténcia®' funcionar.

Figura 12 - Corrente elétrica estabelecida em um fio condutor, ao ser ligado as
extremidades de uma pilha comum

E
—
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Fluxo de Elétrons
O— O—

A

(+) )

Fonte: Elaborada pelo autor.

! poténcia ¢ a rapidez com a qual a energia é transformada, o que sera discutido com mais detalhes
no ltem 2.1.9 (pagina 45).
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Vale destacar que as extremidades da pilha sdo denominadas polos, sendo o
de maior potencial elétrico o polo positivo e o de menor potencial elétrico o polo
negativo.

E importante salientar que o responsavel pelo deslocamento dessas cargas
elétricas, ocasionando a corrente elétrica, € o campo elétrico e, para que surja a
corrente em um condutor, € necessario que se estabeleca uma tensao entre suas
extremidades.

O valor da corrente elétrica pode ser determinado pela quantidade de
portadores de cargas que atravessam determinada area de secéao reta transversal
(A). A Figura 13 ilustra os elétrons livres em um fio condutor que atravessam

determinada area de secgao reta transversal (A).

Figura 13 - Elétrons livres que atravessam determinada area de secdo reta
transversal em um fio condutor
Condutor

—O -0 A) e
O

Area (A) da
segao reta
transversal

Fonte: Elaborada pelo autor.

A intensidade da corrente elétrica pode ser determinada pelo quociente entre
a quantidade de carga elétrica AQ que atravessa determinada area de secao reta
transversal de um condutor (na Figura 13 representada por A) em determinado
tempo At, ou seja,

. AQ
Y

A unidade de medida de corrente elétrica € o ampeére (A), em homenagem ao
fisico francés André-Marie Ampeére (1775-1836), um dos precursores no estudo do
eletromagnetismo.

O movimento dos elétrons livres em um fio condutor (corrente elétrica) se
assemelha ao movimento da agua dentro de um cano. Se o cano estiver obstruido

ou se nele houver uma ruptura, a agua nao percorrera um circuito fechado, ou seja,
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nao saira de um ponto inicial e retornara a este mesmo ponto. Analogamente, para
que haja corrente elétrica, além de obrigatoriamente se ter uma diferenga de

potencial, devemos ter um circuito elétrico fechado.

2.1.8. Circuito Elétrico

Um circuito elétrico é constituido de varios dispositivos, tais como fios
metalicos, geradores (pilhas, baterias) e receptores (lampadas, motores,
eletrodomésticos). Quando o circuito esta fechado?, os geradores estabelecem um
campo elétrico no fio a ele conectado, fazendo com que a corrente elétrica o
percorra. O fluxo da corrente ira permanecer enquanto houver diferenga de potencial
(tensdo) entre os extremos do gerador, o que acontece somente com o circuito
fechado.

Como relatado no Item 2.1.6 (pagina 40), tensdo é a energia elétrica por
unidade de carga. Assim, para manter o fornecimento de energia as cargas que
chegam a um extremo da pilha, o polo (+), € necessario que ocorram, em seu
interior, reagcbes quimicas, para que haja transformagdo de energia quimica em
energia elétrica. Enquanto houver essas reagdes® havera fluxo de corrente no
circuito que transformarao a energia elétrica recebida em outras formas de energia
para fazer funcionar dispositivos elétricos como, por exemplo, as lampadas
incandescentes, que transformam energia elétrica em energia térmica e luminosa e
os motores, que transformam energia elétrica em energia mecéanica (energia de
movimento).

Como mencionado, para que a corrente percorra o circuito, € necessario que
ele esteja fechado, isto é, ndo devera haver interrupgdes no caminho entre os fios
condutores e os diferentes componentes daquele circuito. Caso o circuito esteja
aberto, ndo havera fluxo de corrente. Na Figura 14, ilustramos um circuito simples®*
e fechado percorrido por uma corrente elétrica i no qual temos uma pilha e uma

ldmpada acesa.

%2 podemos abrir ou fechar um circuito por meio de uma chave. Para acender uma lampada em uma
residéncia, por exemplo, isso é feito por meio de uma chave denominada interruptor.

% Quando ndo ha mais essas reacdes quimicas ou estas sdo insuficientes, dizemos que a pilha
“descarregou”.

4 No circuito simples, nao ha ramificagdes nos fios elétricos ligados ao gerador. A corrente elétrica
sai do gerador e percorre somente um caminho até voltar a ele.
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Figura 14 - llustragdo de um circuito simples com uma lampada e uma pilha

Fonte: Adaptada de Prepara Enem (2021).

E fato que o brilho de uma lampada incandescente depende da quantidade de
corrente elétrica que passa através de seu filamento e isto esta relacionado a

poténcia elétrica por ela dissipada.

2.1.9. Poténcia elétrica

De forma geral, poténcia (P) é a rapidez com a qual uma forga realiza
trabalho (7); ou seja, é a medida da energia transformada (AE) por unidade de tempo
(At). Em termos matematicos, podemos estabelecer que:
p= L _AE
At At
Observando a relacdo que nos permite determinar a poténcia média,

concluimos que sua unidade de medida é joules por segundo (é) que foi

denominada watt (W). Dessa forma, podemos perceber, pela unidade de medida f ,

que poténcia é a medida da energia transformada por unidade de tempo.
De acordo com o exposto, entendemos que Poténcia elétrica é a medida da

quantidade de energia elétrica “fornecida” ou “consumida”®

por dispositivos
presentes nos circuitos elétricos em determinado tempo. Entdo, a poténcia elétrica
util pode ser entendida como a conversao de energia elétrica em outra forma de

energia util ao ser humano.

% Na realidade nao se fornece e nem se consome energia, ela é apenas transformada de uma forma
em outra.
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No cotidiano, ouvimos algumas vezes a palavra "poténcia" como ao dizermos
que o motor de um carro € mais potente que o motor de outro carro, sendo o mais
potente mais rapido que o menos potente, ao observarmos seus movimentos num
mesmo tempo. Esta mesma comparagdo € observada nos motores elétricos
presentes em eletrodomésticos, como, por exemplo, ventiladores e maquinas de
lavar roupas. No caso de uma lampada elétrica, a poténcia indicada pelo fabricante
nos informa o quanto de energia por unidade de tempo ela necessita do circuito ao
ser ligada a diferenga de potencial elétrico adequada, ou seja, quanto mais potente
ela for, mais energia elétrica ela necessita do circuito.

De forma analoga, no chuveiro elétrico, quanto maior for a sua poténcia
elétrica, maior sera o “consumo” de energia e, consequentemente, maior sera a
quantidade de calor que ele fornece para aquecer a agua. Assim, podemos
estabelecer uma comparacédo direta entre "Poténcia elétrica" e a velocidade de
rotacdo de um eixo de um motor elétrico, a conversédo de energia em uma lampada e
também a relacionar com a temperatura de aquecimento da agua que sai de um
chuveiro.

Nos circuitos elétricos, a dissipagao de poténcia por lampadas, motores e
chuveiros também esta relacionada a forma como a corrente elétrica percorre o
circuito, o que nos leva a outro conceito importante no estudo da eletricidade:

resisténcia elétrica.

2.1.10. Resisténcia elétrica

7

Todo corpo € constituido por atomos e, sendo assim, os atomos que
constituem um fio metélico oferecem oposigcdo a passagem da corrente elétrica
através dele. Esta oposicdo a passagem da corrente elétrica denomina-se

resisténcia elétrica, conforme exemplificado na Figura 15.

© 0o © ©
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Uma ideia que utilizamos com frequéncia neste trabalho € o conceito de
Resisténcia Elétrica®®. Ribeiro da Luz e Alvares (2016) enunciam que “[...] para
caracterizar a oposigdo que um condutor oferece a passagem de corrente através
dele, define-se uma grandeza denominada Resisténcia elétrica” (RIBEIRO DA LUZ;
ALVARES, 2016, p.92). No PET Volume |l Fisica - Semana 3, p. 74, encontramos
como definicdo de resisténcia elétrica: “[...] a capacidade de um corpo de opor-se a
corrente elétrica”. (MINAS GERAIS, 2020). Sendo assim, tomamos essas definigbes
como formais e as utilizaremos como referéncia para nossa analise de dados.

A resisténcia elétrica (R) entre dois pontos A e B de qualquer condutor é a
razao entre a diferenga de potencial (V,5) — tensdo — e a intensidade da corrente
elétrica (i) que o percorre, ou seja,

_Vas
l

No SI, a unidade de medida de resisténcia elétrica € o Volt por Ampére (%)
chamada de ohm em homenagem ao fisico alemao George Simon Ohm e
representada pela letra grega maiuscula émega (2).

A Figura 16 ilustra uma resisténcia elétrica utilizada em diversos dispositivos

elétricos, como nos chuveiros elétricos e nas lampadas incandescentes.

Figura 16 - Resisténcia elétrica transformando energia elétrica em energia térmica e
luminosa

Fonte: Foxlux (2021).

Quando o valor da resisténcia elétrica ndo varia em um circuito, dizemos que
esta resisténcia obedece a 17 lei de Ohm. Esta lei pode assim ser enunciada: “A
corrente elétrica que atravessa um dispositivo qualquer é sempre diretamente

proporcional a diferenca de potencial aplicada a esse dispositivo” (RIBEIRO DA LUZ;

% No decorrer do texto, por simplicidade, denotaremos resisténcia elétrica simplesmente por
resisténcia.
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ALVARES, 2016, p.98). Neste caso, percebemos que a constante de
proporcionalidade obtida da razdo entre a tens&o aplicada e a corrente elétrica é a
resisténcia elétrica, ou seja,

Vap _
i

R

Em geral, os condutores metalicos obedecem a 12 lei de Ohm; ou seja, a
resisténcia elétrica permanece constante, independentemente da diferengca de
potencial elétrico aplicada a este condutor. Estes condutores sdo chamados de
condutores 6hmicos. No Ensino Médio, se trabalha com maior énfase estes tipos de
condutores.

A resisténcia elétrica também pode ser determinada em fung¢ao das
caracteristicas deste condutor, que sdo o seu comprimento (L), o material de que é
feito representado pela condutividade elétrica (p), e de sua area de secéo

transversal (A4), conforme Figura 17.

Figura 17 - Condutor de comprimento L e area A de secéo reta transversal

’——* Comprimento (L) do condutor ——*‘

N

Area (A) da
secao reta
transversal

Fonte: Elaborada pelo autor.

O valor da resisténcia elétrica é diretamente proporcional ao seu comprimento
(R « L)*" que, no SI, é dado em metros (m). Entdo, quanto maior o comprimento de
um fio, maior o valor de sua resisténcia; ou seja, maior sera a dificuldade da corrente
elétrica em transpor essa resisténcia de um ponto a outro.

Cada material possui um valor de condutividade elétrica. Alguns materiais
resistem mais a passagem da corrente elétrica do que outros, o que esta
relacionado com a disposi¢gdo dos atomos no interior deste condutor. O valor da

resisténcia elétrica também €& diretamente proporcional a resistividade elétrica do

2" 0 simbolo matematico « indica proporcionalidade.



49

material (R < p), que no Sl é dada em ohm.metro (.m). A Tabela 1 mostra o valor

da resistividade elétrica para alguns materiais.

Tabela 1 - Condutividade de alguns materiais em .m
MATERIAIS  RESISTIVIDADE 2.m

Prata 1,6 x10°
Cobre 1,7 x10°
Aluminio 2,6x10°
Ferro 1,0x 107
Quartzo 7,5x 10"

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os elementos quimicos ouro e prata possuem resistividade elétrica mais
baixa do que o cobre, sendo, portanto, excelentes condutores; porém, devido ao
custo elevado, nao é utilizado em larga escala na confecgao de fios para condugao
de cargas elétricas.

A grandeza fisica que determina o valor da resisténcia elétrica € a area (4) da segéo
transversal do condutor. No SlI, a unidade de medida desta grandeza fisica € o metro
quadrado (m2). Quanto maior for a area de segao transversal, menor sera a
dificuldade que a corrente elétrica encontrara para transpor a resisténcia; o que

mostra ser esta grandeza inversamente proporcional ao valor da resisténcia, ou seja,

1
R o« —.
A

Quando temos uma grandeza proporcional a varias outras, como no caso da
resisténcia elétrica, esta grandeza é proporcional ao produto das demais:
RxL
Rxp
R 1
oc —_—
A

pL
R o« —
A
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Para transformarmos uma proporcionalidade em uma igualdade, devemos
incluir uma constante de proporcionalidade. Neste caso, a constante de

proporcionalidade é a resistividade elétrica. Assim, essas grandezas fisicas estéo

relacionadas pela equacéo R = ”A—:L, conhecida como a Segunda Lei de Ohm.

Para facilitar a visualizacdo de dispositivos elétricos em um circuito, podemos
representa-los geometricamente, o que designaremos de simbolos. A Figura 18
representa dois simbolos utilizados para representar uma resisténcia elétrica em um

circuito.

Figura 18 - Simbolos que representam resisténcia elétrica

—\WW—

—

Fonte: Elaborada pelo autor.

E importante ressaltar que qualquer dispositivo elétrico oferece resisténcia a
passagem da corrente elétrica, ou seja, possui resisténcia elétrica. No entanto, as
resisténcias sdo essenciais para o funcionamento de dispositivos elétricos que
transformam energia elétrica em energia térmica, como nas lampadas
incandescentes e nos chuveiros. Dispositivos elétricos como esses funcionam por

meio do que denominamos “efeito joule”.

2.1.11. O efeito Joule

Quando a corrente elétrica percorre um condutor, ocorrem colisbes entre as
cargas elétricas (no caso dos fios condutores os elétrons livres) e os atomos que
constituem este material, conforme mostrado na Figura 19. Essas colisdes provocam
aumento no grau de vibragdo destes atomos, ou seja, transformam energia de
movimento em energia térmica. Desta forma, ha aumento na temperatura do

condutor, o que caracteriza um fenbmeno denominado “Efeito Joule”.
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Figura 19 - Colisbes entre os elétrons livres e os atomos que constituem o material
condutor

-

. ! .
Elétrons livres E Atomos

Calor gerado
pela
colisdo

Fonte: Bobywill (2021).

Apesar de sempre ocorrer o efeito joule quando do funcionamento de
aparelhos elétricos, para certos aparelhos eletrodomésticos como ventiladores,
televisores e refrigeradores, o efeito joule é prejudicial, porque dissipa a energia
térmica, aquecendo-os; por outro lado, para outros aparelhos denominados

resistores, € essencial para o seu funcionamento.

2.1.12. Resistores elétricos

No cotidiano, utilizamos varios aparelhos elétricos como televisores, celulares,
liquidificadores, computadores, geladeiras, ferro de passar roupa, chuveiro elétrico,
secador de cabelo, dentre outros. Observamos que os televisores, celulares,
liquidificadores e geladeiras tém obijetivos distintos dos demais dispositivos elétricos
mencionados. O objetivo do televisor e do celular é, basicamente, transformar
energia elétrica em energia luminosa; o objetivo do liquidificador & transformar
energia elétrica em energia de movimento; e o da geladeira, € o de resfriar os
alimentos nela inseridos.

E fato que todos estes dispositivos aquecem devido a resisténcia elétrica; no
entanto, ndo transformam energia elétrica essencialmente em calor. Por outro lado,
a funcao do ferro de passar roupa, do chuveiro elétrico e do secador de cabelo é
gerar calor. Aparelhos elétricos como estes sao denominados resistores, cuja fungao
basica é oferecer oposicao a passagem da corrente elétrica. “Como consequéncia

direta dessa fungao, os resistores transformam energia elétrica em energia térmica,
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conhecido como efeito térmico ou efeito joule” (RIBEIRO DA LUZ; ALVARES, 2016,
p.95).

Em determinadas situacdes, é necessario controlar a quantidade de corrente
elétrica que percorre um condutor, o que ¢é feito por um dispositivo elétrico

denominado “reostato”.

2.1.13. Reostato

Em situacbes corriqueiras, fazemos uso de reostatos, como ao aumentar ou
diminuir o volume de uma televisdo ou mesmo mudar a chave seletora de um
chuveiro elétrico para aquecer um pouco mais a agua que flui através dele. Isso é
feito variando a resisténcia elétrica por meio de um “[...] reostato que sao resistores
que permitem aumentar ou diminuir a intensidade da corrente em um circuito”
(RIBEIRO DA LUZ; ALVARES, 2016, p. 97).

Como observamos na 22 lei de Ohm (R = %L), podemos alterar o valor da

resisténcia elétrica variando seu comprimento, utilizando materiais de resistividades
diferentes ou variando a sua area. Em geral, a maneira mais simples de se variar a
resisténcia elétrica em um circuito é variar o comprimento da resisténcia elétrica por
meio de um reostato.

A variacdo no comprimento da resisténcia pode ser realizada pela
movimentagdo mecanica de um cursor que pode estabelecer contato com a
resisténcia em diversos pontos, controlando, assim, a quantidade de corrente
elétrica que o percorre. A Figura 20 representa um reostato e nele destacamos 3
(trés) pontos: (A), (M) e (C). Os pontos (A) e (C) sdo os extremos da resisténcia e o
ponto (M) representa o ponto médio dessa resisténcia sobre o qual podemos
estabelecer contato por meio de um cursor, de forma a diminuir o comprimento da

resisténcia.
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Figura 20 - Figura de um reostato
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Fonte: Adaptado de Brasil Escola (2021).

Quando o ponto (M) coincide com o ponto (C), podemos observar que a
corrente elétrica percorre toda a resisténcia e, neste caso, temos o menor valor para
a intensidade da corrente elétrica. Quanto mais o ponto (M) se aproxima do ponto
(A), menor o comprimento da resisténcia elétrica e, consequentemente, maior o
valor da corrente elétrica que o atravessa.

Se o reostato da Figura 20 fosse a chave seletora de um chuveiro elétrico que
permite o colocar na situagdo inverno/verdo, a agua estaria mais quente quando
esta estivesse posicionada no ponto (M), ou seja, quando na resisténcia tem menor
comprimento e é percorrida por uma maior quantidade de corrente.

Como relatado, os elementos presentes em um circuito podem ser
representados por meio de simbolos. A Figura 21 mostra duas formas de se

representar um reostato em um circuito.

Figura 21 - Simbolo que representa resisténcia variavel (reostato)

— WA —

ou

—Z

Fonte: Elaborada pelo autor.

Outro elemento elétrico indispensavel para o funcionamento dos dispositivos
elétricos sao os geradores, como as pilhas comuns ou uma hidroelétrica. Estes

elementos transformam algum tipo de energia em energia elétrica. Na Figura 22,
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mostramos o simbolo utilizado para representar pilhas em um circuito elétrico, sendo

o trago maior correspondente ao polo positivo e o trago menor, ao polo negativo.

Figura 22 - Representacéo de uma pilha ou bateria no circuito

+

Fonte: Elaborada pelo autor.

As lampadas podem ser representadas em um circuito, dentre outras formas,

por meio do simbolo mostrado na Figura 23:

Figura 23 - Representagao de uma lampada no circuito

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além dos simbolos mostrados na Figura 21 (pagina 53) para representar um
reostato, alguns autores utilizam uma resisténcia (no caso da Figura 24,
representada pelos pontos A, M e C), na qual se destacam alguns pontos. A Figura
24, portanto, mostra um exemplo no qual se tem uma resisténcia elétrica variavel
(reostato), que pode ser conectada em qualquer ponto de (A) a (C), um gerador

(duas pilhas) e uma lampada.

Figura 24 - Esquema elétrico de um circuito simples do tipo reostato

A M

H

Fonte: Elaborada pelo autor.
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~ .L g .
De acordo com a relacdo R = p—, outra possibilidade para variar o valor de
A

uma resisténcia elétrica (R) é a substituigdo da resisténcia por outra, confeccionada
com material diferente. Observamos, na Tabela 1 (pagina 49), que cada material
possui uma resistividade elétrica propria (p). Destacamos que a substituicdo de uma
resisténcia por outra ndo € um procedimento usual para variar a resisténcia e a
corrente elétrica em um circuito, por ser pouco pratico. Também podemos variar a
quantidade de corrente elétrica que atravessa um circuito, ao modificar a area de
secdo reta transversal (4). Neste caso, devemos mudar a bitola?® do condutor que o
constitui. Isto pode ser verificado em uma residéncia cujos fios elétricos que
conduzem a corrente para o chuveiro elétrico devem ter diametros maiores que os
demais fios, porque este aparelho necessita de uma quantidade maior de corrente
elétrica para funcionar.

Nos dispositivos que funcionam por meio do efeito joule, a resisténcia elétrica
tem a forma de uma hélice cilindrica (como uma mola). O objetivo dessa ser em
hélice cilindrica € aumentar consideravelmente o comprimento em um espaco
pequeno. Na Figura 25, tem-se a figura de uma resisténcia elétrica de um chuveiro

elétrico.

Figura 25 - Resisténcia interna presente nos chuveiros elétricos

Fonte: Blukit (2021).

Muitos destes chuveiros tém uma chave seletora que permite variar
mecanicamente a intensidade da corrente que o atravessa. Ou seja, possui um

reostato que permite mudar a temperatura da agua, ao selecionar as posi¢cdes

% Denominagéao para a segao/area de um fio/cabo elétrico, ou seja, quando falamos sobre a bitola de
um fio, nos referimos a grossura/espessura do mesmo.
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inverno, verdo ou mesmo o desligar. A Figura 26 mostra o esquema de um reostato

utilizado em determinados chuveiros elétricos.

Figura 26 - Esquema de um reostato presente internamente em um chuveiro elétrico

| =i

Resisténcia

0
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Fonte: Adaptada de Nacional Online (2022).

No caso da Figura 26, a chave seletora pode estabelecer contato nos pontos
A, B e C. Ao posicionar o cursor na posi¢ao A, a resisténcia elétrica tera o maior
comprimento (Figura 27). Como a resisténcia € diretamente proporcional ao seu
comprimento e inversamente proporcional ao valor da corrente, teremos, no ponto A,
o menor valor de corrente elétrica e, assim, havera menor dissipagdo de poténcia
por efeito joule e a agua em contato com a resisténcia se aquecera menos, estando

a chave do chuveiro, portanto, na posi¢cao “verao”.

Figura 27 - Reostato presente no chuveiro ligados no valor da resisténcia maxima

Fonte: Adaptada de Nacional Online (2022)
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Ao estabelecermos a ligagao na posi¢ao B, conforme mostrado na Figura 28,
a corrente elétrica sera cortada, o circuito elétrico estara aberto e nao teremos

corrente no circuito. Entédo, a chave seletora estara na posigao "desligada".

Figura 28 - Chave seletora na posigédo B, que representa circuito aberto

L ]

= =

Fonte: Adaptada de Nacional Online (2022)

Ao estabelecermos a ligagédo na posi¢cao C, conforme mostrado na Figura 29,
a resisténcia elétrica tera o menor comprimento. Neste caso, o circuito sera
percorrido com o maior valor de corrente elétrica, o que acarretara maior dissipagao
de poténcia por efeito joule e a agua, em contato com a resisténcia, aquece mais.

Teremos, entdo, a chave colocada na posigéo "inverno".

Figura 29 - Reostato presente no chuveiro ligados no valor da resisténcia minima

L=

Fonte: Adaptada de Nacional Online (2022).
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Podemos verificar que o aquecimento da agua em um chuveiro ou o brilho de
uma lampada incandescente esta relacionado a poténcia dissipada por efeito joule

na resisténcia elétrica.

2.1.14. Poténcia elétrica

No item 2.1.6 (pagina 40), definimos potencial elétrico (V) como a energia

potencial elétrica por unidade de carga elétrica em determinado ponto do espaco:

E
V=-=2
q
Da relagédo acima, chegamos a
E, =Vq()

Como mencionado no item “Campo elétrico” (pagina 38), o valor das cargas
elétricas diminuem, na medida em que se afasta do centro da carga fonte. Uma
carga de prova colocada em determinado ponto podera se mover devido a uma
forca elétrica que atua sobre ela. A diferenca de potencial entre dois pontos do
campo elétrico é dada pelo valor do potencial elétrico em determinado ponto,

subtraido do valor do potencial elétrico em outro ponto, ou seja:

U:VAB:VA_VB

O trabalho da forga elétrica para deslocar uma carga entre dois pontos (74_5)
quaisquer do espaco também pode ser determinado pela variagcdo da energia
potencial elétrica entre estes dois pontos. Assim, para dois pontos A e B quaisquer
do espaco, temos:

Tasp = BEp,p = Ep, — Epy (1D

Substituindo a equagao (I) na equagao (I1), temos:

Tasp = Va4.q —Vp.q = (V4 — Vg)q
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Entado, o trabalho da forga elétrica € dado pela quantidade de energia elétrica
disponivel em um aparelho elétrico, quando ligado entre os pontos A e B durante um
intervalo de tempo At, e € dada por:

Tasp = AE) = Vyp.q
AE, = Vyp.Aq (111)

Como definido anteriormente, a poténcia P € a rapidez com a qual a forga

realiza trabalho. Assim:

p=22 v
=7 U

Da equacédo AE = P.t , percebemos que o “consumo” de energia elétrica em
um aparelho elétrico depende unicamente da poténcia deste aparelho e do tempo
em que ele permaneceu ligado.

Em eletricidade, ao substituirmos a equagao (/11) em (IV), podemos definir a

poténcia desenvolvida por aparelho elétrico por:

_ AE, _ Vag-q

2 e

Definimos corrente elétrica como a quantidade de portadores de carga que

atravessam determinada area de secéo reta transversal de um condutor:

Aq
=29
P=4 (7))
Ao substituirmos a equagao (VI) em (V), temos:

P == VAB'i

Entdo, se um aparelho elétrico, ao ser submetido a uma diferenga de
potencial (V,5), for percorrido por uma corrente (i), a poténcia desenvolvida nesse
aparelho sera dada pelo produto da tensao pela corrente elétrica.

No caso particular de aparelhos que funcionam por efeito Joule, ou seja,
geram calor devido a passagem da corrente elétrica em um resistor, podemos

determinar a poténcia dissipada pelo aparelho de outras duas formas:
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P =Vp.i (VIII)

Substituindo a equacgao (VII) em (VIII), temos:

P =Ri.i = R.i?

Assim, para estes tipos de aparelhos, podemos determinar a poténcia
dissipada em funcéo da resisténcia elétrica e do quadrado da corrente elétrica que o
percorre.

Outra forma de se determinar a poténcia elétrica em aparelhos elétricos que
funcionam por efeito joule é dada em funcéo da razdo entre o quadrado da diferencga

de potencial (tensao) e o valor da resisténcia elétrica:

v
Vg =Ri:>i=§ (1X)
P =V,g.i (VII)

Substituindo (I1X) em (VIII), temos:

2

P = Vi = Va8 — Vit

AB* AB* R R
Assim, percebemos que, para aparelhos elétricos que transformam energia
elétrica especificamente em calor, ou seja, que funcionam por efeito joule, o valor da

poténcia dissipada pode ser determinado de trés formas:

Z. P = VAB'i
2. P=R.i?
5 potis

R

Vale destacar que a equagao 1 pode ser utilizada para determinar a poténcia
dissipada por qualquer aparelho elétrico.

Quando tratamos o assunto em sala de aula, ndo é incomum percebermos
que alunos estabelecem uma relacao direta entre o comprimento da resisténcia e a

poténcia dissipada por efeito joule sem analisarem a intensidade da corrente elétrica
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que o atravessa. Muitos concluem que um aumento no comprimento da resisténcia
elétrica acarreta em uma maior dissipagdo de calor por efeito joule, 0 que nao é
verdade. Ao diminuirmos o comprimento da resisténcia elétrica, aumentamos a
corrente elétrica, ou seja, a quantidade de portadores de carga elétrica que colidem
com os atomos presentes no fio condutor (resisténcia elétrica), fazendo com que
estes vibrem com maior intensidade, gerando uma maior quantidade de calor. Este
equivoco nos levou a este estudo em questdo e sera discutido nos préoximos

capitulos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresentamos algumas pesquisas que abordam temas e
metodologias que s&o, de alguma forma, importantes para a realizagdo do nosso
estudo.

Com o objetivo de investigar se uma intervengédo, tendo como suporte a
metodologia da Sala de Aula Invertida, é uma abordagem que permite superar
fatores de conflito potencial e enriquecer imagens de conceito de resistores elétricos
de um grupo de estudantes da terceira série do Ensino Médio, procuramos na
literatura pesquisas que como a nossa utilizam experimentos como suporte para a
aprendizagem — em especial que trabalham o tema resistores elétricos — e estudos
que tém, como pano de fundo para a aprendizagem, a metodologia da SAl.

Para nossas buscas, utilizamos as plataformas de pesquisas Google
Académico, SciELO e CAPES. As buscas foram realizadas por meio das palavras-
chaves: “atividade pratica; resistores elétricos; aulas de fisica’. Nessas buscas,
encontramos apenas as pesquisas de Baido, Amaral e Veraszto (2017), Franca e
Barbosa (2018), Oliveira et al. (2020), que abordaram o tema, qual seja, ensino de
resistores elétricos de forma pratica nas aulas de Fisica do Ensino Médio. Também
observamos os referenciais das pesquisas por nds encontradas sobre o tema
“‘Resistores Elétricos”.

Como o nosso intuito com a intervencdo, foi o de que pudessem
compreender o tema resistores elétricos e que a aprendizagem se desse de forma
significativa. Assim, no que segue, tratamos um pouco sobre aprendizagem
significativa.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1976), a aprendizagem
significativa deve levar em consideragcao os conhecimentos prévios dos alunos. Este
fato €& corroborado por Klausen (2017), quando relata que, para ocorrer a
aprendizagem de determinado assunto, este deve estar pautado nas vivéncias
pessoais do estudante, de modo que faca sentido para o aluno e, assim, ocorra uma

aprendizagem significativa.

Aprendizagem significativa €, obviamente, aprendizagem com
significado. Mas isso ndo ajuda muito, € redundante. E preciso
entender que a aprendizagem €& significativa quando novos
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conhecimentos (conceitos, ideias, proposicdes, modelos, formulas)
passam a significar algo para o aprendiz, quando ele ou ela é capaz
de explicar situagdes com suas proprias palavras, quando é capaz
de resolver problemas novos, enfim, quando compreende
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1976, p.2).

O autor defende, assim como faz Charlot (2005), que um fator de extrema
relevancia para a aprendizagem significativa € que o aluno precisa ter vontade de
aprender e apresentar esfor¢o deliberado. Talvez essa vontade de aprender possa
estar associada a metodologia adotada pelo professor ao abordar determinado
tema. Nesse sentido, Laburu (2006) defende que a motivagcdo dos alunos para
aprender esta ligada a eficiéncia da estratégia adotada pelo docente.

Uma estratégia adotada para essa motivagao dos aprendizes talvez resida
nas atividades experimentais e também é possivel que essas tenham potencial para
uma aprendizagem significativa dos alunos.

Nessa diregao, autores como Araujo e Abid (2003) defendem que o uso de
experimentos em sala de aula pode contribuir para uma maior compreensao de
conteudos por parte dos alunos, e ressaltam tal método como positivo para a
aprendizagem.

Os mesmos autores, ao explicitarem sobre experimentos como um método a
ser utilizado no ensino de Fisica, no que diz respeito ao direcionamento, classificam
as atividades experimentais em trés grupos: demonstragdo, verificagdo e
investigacdo, os quais podem ser utilizados quando houver tal atividade. Para os
autores, tais direcionamentos podem ser utilizados com grande potencial de éxito
em atividades do tipo propostas aos estudantes. Apontam, ainda, que o uso de tais
atividades experimentais, como estratégia de ensino do conteudo de Fisica, é
considerado por muitos professores como eficaz para reduzir as dificuldades nos
processos de ensino e de aprendizagem de maneira significativa e consistente.

Para Charlot (2005), a atividade experimental visa esclarecer a relagao do
saber com o0 mundo, com o outro e consigo, ou seja, as relagcdes de um sujeito em
confronto com a necessidade de aprender.

Baseados em nossa vivéncia enquanto docente, percebemos que a
aprendizagem da Fisica é complexa para alguns estudantes e, por isso, estes
devem ser estimulados para que tenham maior possibilidade de éxito, o que pode

ser facilitado por meio de experimentos. Corroboramos com Borges (2002) quando
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relata acreditar que esse método de aprendizagem €& capaz de favorecer o
protagonismo do aluno. O autor considera que a riqueza das atividades
experimentais pode proporcionar aos estudantes a oportunidade para o manuseio de
coisas e objetos num exercicio de simbolizagdo ou representagdo, para se atingir a
conexao com o conteudo proposto.

Entendemos que um dos fatores que deve ser considerado nas praticas
experimentais € o custo do material a ser adquirido para a realizacdo do
experimento. Com materiais de baixo custo e até reciclaveis é possivel construir
aparatos simples e que tenham potencial de explorar conceitos da Fisica para a
aprendizagem significativa de determinado tema, como assim o procuramos fazer
para realizar a nossa intervengédo. Nesse sentido, Parana (2008) ressalta que uma
experiéncia que permite a manipulacdo de materiais pelos estudantes ou uma
demonstragcao experimental pelo professor nem sempre precisa estar associada a
um aparato caro e sofisticado.

No que segue, apresentamos algumas pesquisas que exploram o assunto
resistores elétricos e/ou utilizam experimentos com foco no processo de ensino e de
aprendizagem de determinado conteudo.

Para explorar o tema resistores elétricos, Oliveira et al. (2020, p.2)
propuseram, em seu trabalho, a construcdo de uma bancada com circuitos elétricos
utilizando materiais de facil acesso que simulam os circuitos elétricos. O trabalho
intitulado "Desenvolvimento de uma bancada elétrica utilizando associagcédo de
resistores", visou que "o usuario possa perceber a relagao entre teoria e pratica ao
relacionar as equacoes tedricas com os resultados praticos que podem variar devido
as propriedades intrinsecas dos componentes usados". Ainda segundo os autores, o
uso da bancada se deu pela necessidade de tornar o estudo mais concreto e mais
proximo da realidade do aluno. Durante o desenvolvimento, os alunos construiram
uma bancada contendo um circuito com l|ampadas de LED e lampadas
fluorescentes, que sao facilmente encontradas, para simular, na pratica, um circuito
elétrico que tornasse possivel variar e analisar a corrente elétrica no circuito.

Segundo os autores, a construgcao desta bancada foi um acréscimo para o
aprendizado dos estudantes que dela participaram, pois puderam conciliar a teoria
com a pratica. Ainda descrevem que a construgdo do projeto foi benéfica, pois

propiciou, na pratica, o uso dos conhecimentos adquiridos e possibilitou aos alunos
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uma oportunidade, durante as aulas de Fisica, de manuseio destes materiais, 0 que
se alinha com nossas ideias durante a realizagdo da intervengdo, quando
convidamos os alunos a realizarem a montagem de um circuito simples.

Outro artigo, o de Franca e Barbosa (2018), também trata do tema resistores
elétricos no estudo da Fisica. Os pesquisadores se referem ao processo de ensino
como dindmico e que as vezes esbarra na falta de recursos para inovar as aulas. Os
autores citam que a disciplina de Fisica esta inserida nesse contexto e a falta de
recursos acaba desmotivando os professores e alunos durante o processo de
inovacdo. Como uma alternativa a esta realidade, os autores sugerem que o
professor utilize sucatas de placas eletrbnicas como uma forma de obtencdo de
recursos que possa ser utilizado como auxilio em aulas praticas, para ensinar
resistores elétricos e eletricidade.

Em seu trabalho intitulado "O uso de sucatas e placas eletrbnicas como
protétipos para o ensino e aprendizagem de resistores", Franga e Barbosa (2018,
p.1), da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), tiveram como obijetivo
“identificar processos de aprendizagem que incorpore sucata de placas eletrénicas
no ensino de resistores e eletricidade no Ensino Fundamental de escolas publicas,
atendo aos critérios da Taxonomia de Bloom e o espirito cientifico de Bachellard”.

O dispositivo eletrénico proposto pelos autores visou despertar o interesse
dos alunos por temas como energia elétrica, corrente elétrica, lampadas elétricas e
demais aparelhos industriais que funcionam a base de energia elétrica. A pesquisa
aponta para a necessidade de inovar o ensino de Fisica para tornar as aulas mais
atrativas e motivadoras. Estes argumentos também pautam a justificativa para o
desenvolvimento de nossa pesquisa.

Os mesmos autores ainda concluem que, para que as placas eletrbnicas
sejam adequadas para a utilizacdo durante o ensino de Fisica, é importante que
sejam utilizadas de modo a despertar a curiosidade e possam reproduzir situagoes
vivenciadas no cotidiano dos alunos. Segundo os autores, o0 uso destas placas de
circuito elétrico simulando resistores permite uma motivagdo no processo de ensino
e de aprendizagem, além de admitir uma concepcao transformadora durante as
aulas de Fisica.

Em outro artigo sobre tema, intitulado de "Proposta de aula experimental

sobre lei de ohm e resistores para o Ensino Médio utilizando o Scratch for Arduino",
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os autores Baido, Amaral e Veraszto (2017, p.1) relatam uma aula experimental com
alunos do Ensino Médio usando tecnologia para ensinar o tema resistores elétricos.
O objetivo do trabalho foi o de "utilizar o construcionismo para incorporar o Scratch
for Arduino em atividades experimentais nas aulas de Fisica com o intuito de
desenvolver os conhecimentos especificos em fisica e habilidades dos alunos no
manejo de tecnologias educacionais". Segundo os autores, a literatura por eles
pesquisada evidencia a necessidade de desenvolver atividades praticas para auxiliar
no Ensino de Fisica.

A escolha do Scracth for Arduino, de acordo com os autores, possibilitou o
aprendizado da Lei de Ohm e Resistores de forma experimental, por meio do
desenvolvimento do software que permitiu alteracbes de variaveis, possibilitando
uma visao pratica sobre o tema resistores elétricos.

Os autores concluem relatando que o aluno nem sempre consegue relacionar
0s conceitos de resistores elétricos ao seu cotidiano, ou as aplicagcdes praticas que
eles proporcionam. Ainda relatam que € preciso investir no desenvolvimento de
novas propostas educacionais que envolvam os estudantes de maneira pratica, ativa
e possibilitem uma aprendizagem significativa. Compactuamos com essas ideias,
pois entendemos que praticas nas aulas de Fisica contribuem para a aprendizagem
de conceitos fisicos.

Tratamos, a seguir, da metodologia da Sala de Aula Invertida (flipped
classroom), da qual utilizamos algumas de suas proposi¢des em nossa intervengao.
Tal discussao se mostra relevante, pois estudiosos propdem modelos educacionais
que visem promover o protagonismo do aluno no processo de ensino e de
aprendizagem, como assim procuramos fazer em nossa intervengao.

Bishop e Verleger (2013) definem SAl como uma metodologia que consiste
em: atividades de aprendizagem interativas em sala de aula e orientagao individual
baseada em uso de recursos tecnolégicos fora da sala de aula. Uma caracteristica
marcante da SAl, segundo os autores, é ndo utilizar o tempo em sala de aula para
ministrar somente aulas expositivas.

Staker e Horn (2012) apresentam uma definicdo para essa modalidade de
ensino e uma diversidade de formas de uso. Eles definem blended learning como
uma metodologia de educagao formal que possui momentos em que o aluno estuda

os conteudos e instrucdes usando recursos on-line, € outro momento em que o
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ensino ocorre em uma sala de aula, favorecendo a interacdo entre alunos e
professores.

De acordo com Bransford, Brown e Cocking (2000), o fato de o aluno poder
se preparar antes do encontro presencial € uma importante etapa do processo de
aprendizagem, e que no ensino tradicional o aluno a realiza apés a aula.

Identificamos que no Brasil existem pesquisadores explorando o potencial da
metodologia da Sala de Aula Invertida, como o professor Dr. José Armando Valente,
pesquisador do Departamento de Multimeios, Midia e Comunicagéo do Instituto de
Artes da Unicamp e pesquisador do Nucleo de Informatica Aplicada a Educacéao da
mesma universidade.

Para Valente,

[...] a sala de aula invertida € uma modalidade de e-learning na qual
o conteudo e as instrugdes séo estudados on-line antes de o aluno
frequentar a sala de aula, que agora passa a ser o local para
trabalhar os contetdos j& estudados, realizando atividades praticas
como resolugdo de problemas e projetos, discussdo em grupo,
laboratdrios, etc. (VALENTE, 2014, p.85).

Nessa mesma vertente, autores como Bransford, Brown e Cocking (2000) ja
afirmavam que o acesso antecipado ao material a ser trabalhado por professor em
sala pelo estudante pode proporcionar um ganho de aprendizagem significativa
desse conhecimento.

Para os autores Moran e Milsom (2015), embora o modelo de SAl tenha sido
apresentado de diferentes maneiras, frequentemente é atribuida a Bergmann e
Sams (2018) a aplicagdo dessa metodologia em suas aulas de ciéncias do Ensino
Médio a partir de 2006.

Bergmann e Sams (2018) associam a metodologia ativa da SAlI com a
tecnologia, ao utilizarem de uma gravagéo do conteudo a ser estudado em formato
de video. Este formato nos orientou para a gravagdo do video sobre resistores
elétricos, disponibilizado aos estudantes por meio de um link antes da aula
presencial.

Para Bergmann e Sams (2018, p.75),
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[...] videos pré-gravados criaram um ambiente em que o 6nus da
repeticdo foi transferido para os alunos, conforme as proprias
necessidades. Nao mais precisa o professor repetir pessoalmente
todos os topicos. Os alunos podem simplesmente ver e rever o
video, ou se aprofundarem no conteudo. Assim, o professor tem
condicoes de se dedicar aos alunos que mais precisam de instrugao
adicional individual.

Criamos o video sobre o tema de resistores elétricos associado a metodologia
ativa da SAl com a utilizagcdo de tecnologia. Em seguida, enviamos ao aluno de
forma antecipada o link para que pudesse acessa-lo. Ressaltamos a importancia do
video como um material informativo do tema a ser tratado em sala de aula, como
preconiza a metodologia da SAl.

Para Bergmann e Sans (2018), na parte realizada on-line, o aluno pode criar a
possibilidade de controlar quando, onde, como e com quem vai estudar. Segundo os
autores, no caso do blended learning, o conteudo e as instrugcdes devem ser
elaborados especificamente para o tema a ser tratado em sala, ao invés de usar
qualquer material que o aluno acessa na internet. Além disso, a parte presencial
deve necessariamente contar com a supervisao do professor, com a finalidade de
valorizar as interagdes interpessoais e complementar as atividades on-line,
proporcionando um processo de ensino e de aprendizagem personalizado.

Em sua obra, Bergmann e Sams (2018) descrevem, em seus relatos, a
metodologia utilizada por eles, da qual podemos destacar alguns pontos:

e O estudante tem contato com a gravagao do conteudo a ser estudado em

formato de video antes de este ser debatido em sala de aula. Com isso, o

estudante pode verificar o que precisa de mais atencao e criar questées que

poderao ser debatidas em sala de aula.

e O aluno podera planejar, no seu ritmo, como aproveitar o momento

presencial com os colegas e o professor.

e O video gravado podera ser assistido pelo aluno quantas vezes forem

necessarias. Alguns destes pontos também sado relatados por Educause

(2012).

Moran e Milsom (2015) igualmente fizeram um estudo destacando os
principais resultados encontrados em pesquisas que utilizaram a metodologia da
SAIl. Segundo estes autores, algumas dessas indicaram um melhor protagonismo do

aluno durante o processo de ensino e de aprendizagem.
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Em um artigo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
RS, Brasil referente a este tema, os autores Oliveira, Araujo e Veit (2016),
apresentaram a metodologia de ensino conhecida como SAl e diferentes métodos
que permitem essa inversao no ensino do conteudo de Fisica.

O artigo intitulado de: "Sala de aula invertida (flipped classroom): inovando as
aulas de fisica", os autores propdem que "uma possivel correcdo a essa dissonancia
se encontra na inversdo da sala de aula". Segundo os autores, a inversédo da sala de
aula é possivel no estudo dos conteudos da Fisica e discutem os motivos que
podem incentivar o professor de Fisica a modificar a sua pratica, bem como as
principais dificuldades que ele pode encontrar nesse percurso. (OLIVEIRA;
ARAUJO; VEIT, 2016, p.4).

Os autores argumentam que as mudancgas do processo de ensino e de
aprendizagem possibilitaram o acesso e conectividade a um numero maior de
alunos com “acesso direto a informagdes em seus smartphones, tablets ou
computadores, tdo logo tenham algum interesse em busca-las". (OLIVEIRA;
ARAUJO; VEIT, 2016, p.4). Em suas conclusdes, citam que a SAl lida com a
heterogenia da sala de aula e auxilia os alunos no desenvolvimento da capacidade
de reflexdo e da habilidade em elaborar boas perguntas. Citam, ainda, que ha
diferentes métodos para "inverter" as aulas de Fisica e destacam a Aprendizagem
Baseada em Equipes (Team-Based Learning), na qual a ideia central é que os
alunos sejam os protagonistas e se sintam responsaveis pela propria aprendizagem
e pela dos colegas.

Apesar de encontrarmos atualmente muitas discussdes sobre a SAl em sites,
blogs e reportagens, Bishop e Verleger (2013) relatam certa falta de consenso sobre
a sua definicdo exata, em decorréncia de um numero limitado de pesquisas
académicas sobre a sua eficacia.

Como nossa proposta parte da inquietude com o ensino e a aprendizagem de
conceitos relativos a resistores elétricos, procuramos na SAl um suporte que talvez
pudesse contribuir para a aprendizagem do tema explorado na intervencgao.

O tema resistores elétricos trabalhado em sala se baseia em conceitos
considerados por nés como sendo formais e o0s conceitos trazidos pelos
participantes da pesquisa, comumente utilizados em suas experiéncias com

situagbes que envolvem problemas de Fisica em seu cotidiano, podem ser
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interpretados como conceitos fisicos vivenciados em seu dia a dia. Isso permite que
surjam argumentos e suposi¢gdes que talvez possam evoluir sua resposta, apos
realizada nossa intervengéo.

Ao trabalharmos os conceitos em sala de aula, utilizamos linguagens que
tornam possivel formular enunciados a respeito de conceitos individuais ou
conceitos coletivos. Estes conceitos possibilitam a analise, aprendizagem, expansao
ou mesmo a criagdo de novos conceitos. Um conceito pode ser acrescentado,
excluido ou modificado por diversos meios. As modificagbes ocorridas nos conceitos
ao longo do tempo tornam este processo dindmico e continuo, entendendo que
essas modificagcoes fazem parte da histéria da evolugdo humana.

Os conceitos trabalhados nos contextos educativos sdo marcados pela
presenga de alunos, professores e objetos mediadores (internet, livros, cadernos,
experimentos etc.), e todos estes elementos influenciam entre si como um aparato
para a transformacao destes conceitos. Portanto, para os pesquisadores tornam-se
elementos fundamentais para entender o papel dos alunos, professores, normas,
sociedade, trabalho em equipe, produgao e compartilhamento de significados.

Durante nossa reviséo de literatura, encontramos autores que apontam as
acdes docentes que podem favorecer o ensino e a aprendizagem em grupo de
forma participativa, tais como: dar suporte para o entendimento sobre determinado
tema (CHIN; OSBORNE, 2008); a pratica cientifica trabalhada em equipe pode
possibilitar que os estudantes assimilem novos conceitos das Ciéncias, experiéncias
e conhecimentos (AGUIAR; MORTIMER; SCOTT, 2010); fomentar debates no
ambiente de ensino e de aprendizagem, que podem contribuir para a qualidade da
aula, bem como criar um ambiente motivacional para que o estudante apresente
interesse pelo tema. (CHIN; BROWN; BRUCE, 2002).

Em nossas buscas ndo encontramos trabalhos que estivessem diretamente
relacionados ao tema resistores elétricos da forma como abordamos o assunto em
nossa intervencgéao, ou seja, utilizando experimentos e a SAl como pano de fundo em
uma unica proposta de estudo.

Conforme ja exposto em nossa intervencao, utilizamos um experimento de um
circuito elétrico simples do tipo reostato que pode ser construido a partir de materiais
de baixo custo e de facil acesso presentes no cotidiano de nosso aluno e que possa

evidenciar a funcio destes dispositivos elétricos. Para tanto, buscamos aprofundar o
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aprendizado dos estudantes, estimulando o desenvolvimento dos trabalhos em
grupos, como sera detalhado no capitulo seguinte que explica as etapas de

realizacao de nossa pesquisa.
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4. APESQUISA

Neste capitulo, descrevemos e justificamos os procedimentos utilizados
durante a intervencao e os meios pelos quais realizamos a coleta de dados da nossa
pesquisa.

A pesquisa foi desenvolvida com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio
de uma Escola Estadual do Municipio de Para de Minas — Minas Gerais, em quatro
etapas: aplicagdo de um questionario; disponibilizacdo de um video sobre o tema
resistores elétricos; intervencdo que se iniciou com a discussdo do conteudo
presente no video seguida da montagem de um circuito elétrico pelos alunos para
abordagem de conceitos importantes para a compreensdao do tema; por fim, a
reaplicagdo do mesmo questionario ao mesmo grupo de participantes. Dessa forma,
as etapas podem ser sintetizadas na sequéncia: Questionario — video —
intervencdo — questionario.

Com vistas a atingir nosso objetivo com este estudo, estabelecemos uma

trajetdria, conforme o esquema da Figura 30, a seguir:
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Figura 30 - O desenho da pesquisa

Escolha do Tema

v Y

Revisio de literatura [< » Referencial tedrico

L Elaboragao dos instrumentos de pesquisa J

Y
12 Etapa - Aplicagao do Questionario

Y

2? Etapa - Disponibilizagao do video
sobre o tema resistores elétricos

Y

32 Etapa - Intervengao com discussodes do contetuido presente
no video seguido da montagem de um circuito elétrico

Y

4? Etapa - Reaplicagao do Questionario

Y

Analise dos dados baseada no referencial tedrico adotado

Y

@ as Questdes d@

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com Ludke e André (1986), para responder as indagagdes de uma
pesquisa sao produzidos conhecimentos cientificos que surgem mediante o uso de
metodos e técnicas apropriados. Esse processo estabelece um vinculo a um modelo
que retrata a visdo de mundo que orienta o pesquisador. Esse padrao, que indica
um modo de ver as coisas e explicar o mundo, relaciona-se ao fato de o pesquisador

nao ser neutro nesse processo de pesquisa.
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Segundo as mesmas autoras, nao existe separagdo entre o sujeito de
pesquisa, 0 pesquisador e o objeto de estudo, pois € o modelo que guiara os
estudos do pesquisador; sdo suas questdes baseadas em toda a teoria acumulada a
respeito que vao construir seu conhecimento sobre o fato pesquisado. Nosso papel
€ o de “investigar se uma intervencgao, tendo como suporte a metodologia da sala de
aula invertida, € uma abordagem que permite superar fatores de conflito cognitivo e
enriquecer imagens de conceito de resistores elétricos pelos alunos”. Sendo assim,
nao estivemos inertes durante o desenvolvimento da pesquisa e os resultados
obtidos nos protocolos dos participantes por meio de um questionario nao sao
apenas quantificados, na tentativa em elucidar o fato pesquisado e, por isso,
consideramos a nossa pesquisa como qualitativa.

Antes de iniciar a pesquisa, fizemos pedido formal a diretoria da Escola que
assinou e entregou o Termo de Autorizagdo e Compromisso da Instituigao
Coparticipante da Pesquisa (Apéndice A, pagina 136).

Salientamos que a direcdo da escola foi comunicada do inicio da pesquisa e
seria informada dos resultados obtidos com o estudo em questao.

No que segue, descrevemos o0s procedimentos adotados em cada etapa da

pesquisa.

4.1. A Primeira etapa da pesquisa: aplicagdo do questionario

Tivemos, com este questionario, o objetivo de analisar a imagem de conceito
de resistores elétricos evocada por um grupo de estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio, que foi registrada em protocolos, bem como procuramos identificar
possiveis fatores de conflito potencial antes que a intervencao ocorresse.

A escolha por alunos do terceiro ano do Ensino Médio se deu por terem
vivenciado, com o professor-pesquisador, o tema resistores elétricos. Com isso,
nossa ideia € a de que poderiamos obter maiores informacdes sobre equivocos e
dificuldades ainda remanescentes, nesta etapa de ensino, sobre resistores elétricos.

Inicialmente, os 35 (trinta e cinco) alunos do terceiro ano foram convidados a
participar da pesquisa. Esse convite se deu por meio de video gravado pelo
professor-pesquisador, convidando-os a participarem da pesquisa e também por um

anuncio postado na sala virtual e no grupo de rede social. No convite, constava o
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objetivo da pesquisa e da intervengdo, como o estudo seria desenvolvido, bem como
as condicdes necessarias para serem considerados participantes da pesquisa.

Tinhamos a intencdo de que todas as etapas da pesquisa ocorressem de
forma presencial; no entanto, devido as normas sanitarias vigentes a época, a
aplicagao do questionario ocorreu de forma on-line em meados de outubro de 2022
com alunos da turma escolhida. Porém, foram considerados os protocolos de 11
(onze) estudantes cujos responsaveis legais (no caso de menores) ou o proprio
aluno (no caso de ter maioridade) assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Apéndice B, pagina 137). Vale ressaltar que, neste momento, o
ensino tinha o formato hibrido, ou seja, o aluno poderia optar pelo ensino presencial
ou pelo ensino remoto.

Apesar da solicitagao do professor-pesquisador, ndo havia nenhum aluno do
terceiro ano na aula presencial na data estabelecida para a aplicagdo do
questionario. Com isso, solicitamos a todos, novamente, a participagdo na pesquisa
por meio de uma nova postagem nos grupos de redes sociais da turma, reforgando a
importancia da participagdo no estudo e os beneficios que, provavelmente, teriam.
Por falta de quorum, optamos em aplicar o questionario de forma on-line.

O questionario presente no Quadro 1 foi disponibilizado de forma on-line aos
estudantes em 20 de outubro de 2021, sendo que ele poderia ser enviado até trés

dias ap6s a postagem. Obtivemos um total de 11 respostas.

Quadro 1 - Questionario aplicado aos estudantes

01 - O que é resisténcia elétrica?
02 - O que é um resistor elétrico?
03 - Cite pelo menos duas (02) aplicagbes de resistores no cotidiano.

04 — Em um circuito elétrico simples, estdo associadas, em série, uma lampada que
representa uma resisténcia elétrica (R) e uma diferenga de potencial estabelecida
pela pilha (V,5). Este circuito esta sendo percorrido por uma corrente elétrica (i),

conforme mostrado na Figura 1. O valor da resisténcia elétrica € dado pela relagcao

v . . ~ ;o . A .
R =%. Se adicionarmos mais uma lampada em série, aumentando resisténcia
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elétrica total do circuito (R), mantendo constante a diferenga de potencial elétrico
V45, conforme mostrado na Figura 2. O brilho das lampadas aumentara, diminuira ou

nao sofrera alteracdes? Justifique sua resposta.

8

——

R
2

Vas

Figura 1 Figura 2

Fonte: adaptadas de Circuitos Elétricos Simples, disponivel no enderego:

https://www.preparaenem.com/fisica/circuito-eletrico-simples.htm Acesso: Setembro de 2021.

05 — O valor de uma resisténcia elétrica (R) também pode ser dado em termos da

variagao no comprimento do resistor, de acordo com a férmula: R = %L, na qual (p)
representa a resistividade elétrica especifica do material, (L) indica o comprimento
da Resisténcia elétrica, e (A) a Area da seccdo transversal da Resisténcia elétrica.
Se adicionarmos mais uma resisténcia em série e aumentar o comprimento total da
resisténcia e mantendo inalteradas as demais grandezas, o valor da corrente elétrica
que atravessa essa resisténcia elétrica aumentara, diminuira ou ndo sofrera

alteragdes? Justifique sua resposta.

06 - Um chuveiro elétrico pode regular a agua que passa por ele em trés
temperaturas distintas: “fria”, “morna” e “quente”. Quando o chuveiro € ligado na
opcgao “fria”, a agua passa pelo aparelho e nao sofre alteragcdo em sua temperatura;
na opcao “morna”, sofre um pequeno aquecimento; e na opc¢ao “quente”, um
aquecimento maior. Este chuveiro possui uma resisténcia elétrica constituida por um
fio fino enrolado e quatro pontos de contato (A, B, C e D). Uma fonte de tenséo de

voltagem constante é ligada com um de seus polos no ponto D, enquanto que o
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outro polo é ligado a uma chave que pode assumir as posigdes A, B ou C, conforme
mostrado no esquema:

Identifique em qual posicdo (A, B ou C) a chave seletora devera ser posicionada
para que a temperatura da agua do chuveiro seja a mais quente? Justifique sua

resposta.

D

Fonte de

Lensac

Fonte: Adaptada de Nacional, disponivel no enderego:
https://nacionalonline.nacionalnet.com.br/servicos/coberturas/..%5C..%5C Resolvidos%5C
Quest%E30%20003%20%28 Resolvida%29%2028303.pdf Acesso em Setembro de 2021.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ressaltamos que esses 11 (onze) estudantes do terceiro ano do Ensino
Médio ou um representante legal (a depender da idade) validaram, ainda, o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, antes de comegarem a responder o
formulario on-line. Os alunos menores, neste mesmo formulario, tiveram que validar
o Termo de Assentimento (Apéndice C, pagina 140) antes de comegarem a
responder ao questionario. Dessa forma, estes estudantes foram considerados os
participantes da pesquisa.

O professor-pesquisador agradeceu a participacdo dos 11 estudantes que se
prontificaram em responder ao questionario, encerrando a primeira etapa da

pesquisa.



https://nacionalonline.nacionalnet.com.br/servicos/coberturas/..%5C..%5CResolvidos%5CQuest%E3o%20003%20%28Resolvida%29%2028303.pdf
https://nacionalonline.nacionalnet.com.br/servicos/coberturas/..%5C..%5CResolvidos%5CQuest%E3o%20003%20%28Resolvida%29%2028303.pdf
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4.2. A Segunda etapa da pesquisa: video sobre resistores elétricos

Nosso intuito com a intervencdo, que sera descrita no item a seguir, foi a de
que o aluno pudesse refletir sobre conhecimentos anteriores possivelmente pré-
estabelecidos e reconstrui-los, 0 que poderia contribuir para ampliar e/ou modificar
sua imagem de conceito de resistores e conceitos adjacentes, enriquecendo-a. Para
este enriquecimento, utilizamos uma abordagem pedagdgica baseada na
metodologia da SAl.

Segundo Valente (2018), esta metodologia preconiza que antes da aula o
aluno deve ter acesso ao material de apoio e estuda-lo, e, durante a aula, o
professor apresenta o material, intercalando questdes para possiveis discussoes.
Assim, o material de apoio se constituiu de um video sobre o tema resistores
elétricos que foi elaborado pelo professor-pesquisador.

O video® constou de duas partes:

A primeira parte apresentou os conceitos formais sobre o tema. Para essa
abordagem, procuramos observar como o assunto é tratado nos livros didaticos, em
especial em Ribeiro da Luz e Alvares (2016), e como foi exposto no Plano de Ensino
Tutorado (PET) (MINAS GERAIS, 2020).

A segunda parte do video mostra o passo a passo da montagem pratica de
um circuito elétrico do tipo reostato®’, como explicitado de forma escrita em nosso
Produto Educacional (pagina 117). No video, também abordamos o funcionamento
do experimento com o qual mostramos a variacdo do comprimento da resisténcia em
relagdo a poténcia dissipada por meio do brilho da lampada (Figura 31) e pela

variagao na velocidade do motor (Figura 32).

29 Link para o video:
https://drive.google.com/file/d/1Dg7PUebwugqeprBYKhpC6RXRUeuyo9hL /view?usp=sharing.

A definicdo de reostato é: “Sao resistores que permitem aumentar ou diminuir a intensidade da
corrente em um circuito” (RIBEIRO DA LUZ, ALVARES, 20186, p. 97).


https://drive.google.com/file/d/1Dg7PUe6wugqeprBYKhpC6RXRUeuyo9hL/view?usp=sharing

79

Figura 31 - Variagdo do brilho da lampada de acordo com a variagdo do
comprimento da resisténcia

Comprimento maximo Comprimento minimo

Fonte: Arquivo do autor

Figura 32 - Variacéo de rotagao do motor de acordo com a variagao do comprimento
da resisténcia do reostato

Comprimento maximo Comprimento minimo
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Fonte: arquivo do autor.

Bergmann e Sams (2018) compactuam com Valente (2018), quando relatam
gue o material deve ser estudado pelos estudantes antes que ocorram a exposi¢ao e
discussdes em sala de aula sobre o tema ora proposto e acrescentam que esse
material pode estar baseado no uso de midias digitais. Tendo como foco essas
indicacdes, disponibilizamos antecipadamente para os alunos o /ink do video para
que fosse assistido para posteriores debates, como assim preconiza uma das
formas de se utilizar a metodologia da SAI.
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O link foi postado na sala virtual e no grupo da rede social, em 23 de outubro
de 2021. Foi solicitado que assistissem ao video num prazo maximo de 15 (quinze)

dias para que pudéssemos iniciar a intervengao.

4.3. A Terceira etapa da pesquisa: a intervengao

Nesta etapa da pesquisa ocorreu a intervengao propriamente dita, com a qual
abordamos conceitos sobre resistores e conteudos adjacentes e mostramos a
variagdo do comprimento da resisténcia elétrica em relagdo a poténcia dissipada,
como mostrado na Figura 31(pagina 79) e na Figura 32 (pagina 79), para que depois
pudessem, em grupo, realizar a montagem de circuitos idénticos e eles proprios
manusearem.

Para essa abordagem, nos baseamos nas ideias propostas por Ausbel (1980)
sobre construgcao de experimentos. Este autor enfoca que os experimentos praticos
podem ser de baixo custo e ter como foco a aprendizagem, como assim procuramos
proceder com nosso experimento. Nessa construgdo, também levamos em
consideracao as indicacdes de Binsfeld e Auth (2011) que apontam para a utilizagao
de experimentos simples, de facil manuseio e que nao oferecam riscos para os
alunos.

A intervencgéo ocorreu em dois momentos: um encontro de forma virtual e um
encontro de forma presencial.

Ap6s supostamente terem assistido ao video®', marcamos um encontro virtual
para discutirmos sobre o assunto em voga.

Em 04 de Novembro de 2021, das 19:00 as 20:00 horas ocorreu o encontro
de forma virtual com o qual tinhamos a intengdo de mostrar a montagem do circuito
e discutir sobre as possiveis duvidas que restaram apos assistirem ao video, e
esclarecé-las.

Neste encontro, compareceram 2 (dois) estudantes. Os dois
estudantes/participantes relataram nao haver duvidas sobre o conteudo do video e
que participariam da aula presencial na semana seguinte, fato esse comunicado de
forma oficial por um representante da escola de como ocorreriam as aulas a partir de

entdo. Nao havendo mais questionamentos, encerrou-se a reuniao virtual.

¥ Na reaplicagdo do questionario, colocamos uma pergunta para sondarmos se haviam assistido ao
video; dois disseram nao terem assistido.
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No dia 08 de novembro de 2021, com a presenga dos alunos na escola nao
mais facultativa, o encontro com os estudantes ocorreu em sala de aula de forma
presencial com todos os participantes da pesquisa. Relatamos que o tema resistores
ja havia sido vivenciado por todos os alunos dessa turma no bimestre anterior;
porém, de forma remota devido a pandemia de COVID 19. Reforgamos aqui a
importancia desta data, pois ela estabelece oficialmente o retorno presencial
obrigatério nas escolas de Ensino Médio da rede publica.

Apesar de nao ser nossa intengdo que parte da pesquisa ocorresse de forma
on-line, assim aconteceu. No entanto, a intervencédo foi desenvolvida em sala de
aula e em horarios oficiais da disciplina de Fisica, como inicialmente haviamos
pensado. Consideramos que esse ambiente de ensino seria mais interessante para
a pesquisa, uma vez que utilizariamos um formato em que normalmente ocorrem os
processos de ensino e de aprendizagem e, assim, os resultados obtidos seriam
similares aos que, em geral, sdo verificados na pratica escolar.

Consideramos, também, o desenvolvimento da intervencédo de forma
presencial importante, porque temos a ambi¢cdo de que o material que elaboramos
como produto desta pesquisa possa ser utilizado de maneira similar por professores
de Fisica e por profissionais da area.

A intervencéo foi realizada com 13 (treze) alunos da turma, dos quais 2 (dois)
nao eram participantes da pesquisa. Procuramos realizar com esses discentes um
debate sobre o assunto constante no video postado. Foi, entédo, solicitado que eles
manifestassem suas duvidas sobre o conteudo do video. Neste momento, nao
houve retorno por parte dos alunos. Um dos motivos dessa n&o participacdo dos
estudantes talvez possa residir no fato de o retorno recente dos alunos para a forma
presencial apés quase dois anos afastados da escola, fato esse que talvez tenha
inibido a exposi¢cao de questdes para um possivel debate.

Nao havendo manifestacdo por parte dos alunos, o assunto foi explanado
diante da turma pelo professor-pesquisador intercalado com anotagdes na lousa de
pontos considerados importantes para a compreensdo do tema. Durante a
explicagdo, também fizemos, na lousa, os esquemas dos dois circuitos com a
finalidade de orientar as montagens dos mesmos (Figura 33). Os circuitos foram

desenhados da mesma forma como foi mostrado no video (Figura 34).
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Figura 33 - Professor-pesquisador desenhando na lousa os esquemas dos circuitos
para auxiliar na montagem

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 34 - Esquemas elétricos dos circuitos mostrados no video

Circuito da lampada Circuito do Motor

A M c A M c

Fonte: Arquivo do autor.

Encerrada a explanacdo do assunto e as anotagdes na lousa, o professor-
pesquisador solicitou que manifestassem suas duvidas. Novamente, nido tivemos
questionamentos por parte dos alunos. Diante desse fato, continuamos com nosso
planejamento e realizamos, diante deles, a montagem e a demonstragdo do
funcionamento do circuito ora utilizando a lampada e ora utilizando o motor, como

mostrado na Figura 35, da mesma forma como ja havia sido explicitado no video.
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Figura 35 - Professor-pesquisador realizando a montagem do circuito mostrado no
video
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Fonte: Arquivo do autor.

Terminadas as montagens pelo professor-pesquisador e nédo havendo
manifestagbes de duvidas, sugerimos aos alunos que fizessem grupos de, no
maximo 3 (trés) componentes, para que eles préprios pudessem realizar a
montagem do circuito elétrico. Foram criados por eles 5 (cinco) grupos: 3 (irés)
grupos com 3 (trés) componentes e 2 (dois) grupos com 2 (dois) componentes, para
os quais foram distribuidos os materiais para que cada equipe fizesse sua propria
montagem. Ressaltamos que devido as exigéncias sanitarias em voga naquela data,
utilizamos mascaras, mantivemos, sempre que possivel, o distanciamento minimo
exigido e utilizamos alcool em gel fornecido pela escola.

Para cumprir o distanciamento, a montagem foi realizada por um dos
participantes de cada grupo, eleito por eles mesmos de forma democratica. Os
demais componentes participaram acompanhando a montagem realizada pelo
colega, que tinha, como referéncia, os esquemas ainda presentes na lousa, e
opinaram quando achavam necessario.

Interagindo com cada um dos grupos, acompanhamos e orientamos a fixagao
adequada das pilhas, da resisténcia, da ldampada e do motor em cada circuito. Como
os circuitos fornecidos aos alunos para a montagem eram semelhantes ao mostrado

no video e o demonstrado de forma presencial alguns instantes antes pelo
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professor-pesquisador, os alunos nao encontraram dificuldades em realizar o
encaixe dos componentes. A Figura 36 mostra o professor-pesquisador auxiliando o
aluno que realizava a montagem em um dos grupos, o que era assistido pelos

demais componentes.

Figura 36 - Aluno sendo acompanhado pelo professor-pesquisador durante a
montagem do circuito

Fonte: arquivo do autor.

Os alunos montaram, primeiramente, o circuito com a l|ampada e,
posteriormente, substituiram, na mesma montagem, a lampada pelo motor. Durante
as atividades, os estudantes foram questionados, a todo instante, se havia duvidas
sobre a atividade por eles desenvolvida. Salientamos que, neste momento, apesar
da distancia entre eles, percebemos que houve uma interagao participativa entre os
componentes dos grupos, entre os proprios grupos, e entre eles e o professor-
pesquisador; momento em que observaram e manifestaram suas opinides sobre a
forma de funcionamento dos circuitos.

Ao término das montagens dos circuitos pelos grupos, o aluno que executou a
montagem pdde realizar ligagdes em varios pontos da resisténcia, de forma a
mostrar para os colegas a variagao no brilho da lampada e na velocidade de rotagao
do motor. Ao variar o ponto de ligagdo no circuito, perceberam que, ao aumentar o
comprimento da resisténcia elétrica, o brilho da lampada diminuia e ao diminuirem o

comprimento da resisténcia elétrica o brilho da ldmpada aumentava (Figura 31,
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pagina 79). A situagdo analoga pbéde ser verificada em relagdo a velocidade de
rotacdo do motor, por meio dos palitos fixados em forma de hélice no motor (Figura
32, pagina 79).

Nosso intuito foi o de trazer a tona o suposto fator de conflito potencial
“‘comprimento da resisténcia elétrica versus poténcia dissipada”, para que pudesse
ser tratado.

Ao término das atividades, a sala foi organizada, a lousa limpa e todos os
materiais utilizados foram recolhidos e desinfetados com alcool em gel e guardado
em sacolas plasticas para posteriores utilizagbes. Finalizamos esta etapa
agradecendo a todos os presentes pelo empenho e participacdo na atividade

desenvolvida.

4.4. A Quarta etapa da pesquisa: reaplicagao do questionario

Na ultima etapa da pesquisa, fizemos de forma presencial a reaplicacdo do
mesmo questionario (Quadro 1, pagina 75) aplicado antes da intervengao, o qual foi
respondido na aula posterior a atividade desenvolvida na terceira etapa da pesquisa.
Nele, foi adicionada uma questdo em seu inicio, indagando ao aluno: “Vocé assistiu
ao video sobre Resistores?”. O objetivo foi o de verificar se todos os participantes
haviam assistido ao video antes da intervencdo. Dos 11 que responderam ao
questionario, 9 afirmaram que haviam assistido ao video.

Pretendiamos que o questionario fosse respondido de forma impressa;
porém, as normas sanitarias vigentes na escola a época nao permitiam a utilizagéo
de nenhuma atividade neste formato. Dessa maneira, sob observagao do professor-
pesquisador, os 11 participantes utilizaram o proprio telefone celular para acessarem
o link e responderem ao questionario. Durante este momento ndo houve indagagdes
por parte dos alunos em relagao as questdes e o responderam em siléncio.

Finalizamos a ultima etapa da pesquisa agradecendo a todos os participantes
0 empenho e a participagao durante todo o processo.

O objetivo com a reaplicacdo do mesmo questionario foi o de fazer um estudo
comparativo entre as ideias evocadas nos protocolos antes e apés a intervencao
com o intuito de verificar se houve ou nao o enriquecimento da imagem de conceito

de resistores elétricos de cada um dos participantes.
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Acreditamos que a forma como foi elaborado o video e a intervencgéo vai ao
encontro das duas diretrizes basicas dentre as dez presentes na BNCC, conforme ja
exposto no capitulo introdutorio dessa dissertagéo.

A realizagcdo das quatro etapas da pesquisa nos trouxe dados que
contribuiram para responder as questdes da pesquisa. A discussao desses dados é

apresentada no proximo capitulo.
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5. NOSSO OLHAR SOBRE OS DADOS DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos a analise dos dados obtidos nos protocolos dos
11 (onze) participantes, de forma a responder nossas duas questdes de pesquisa:

Quais elementos da imagem de conceito de resistores elétricos foram
evocados antes e apos uma intervengdo sobre o tema resistores elétricos, por um
grupo de alunos do terceiro ano do Ensino Médio? Essa intervengdo foi capaz de
produzir um enriquecimento da imagem de conceito de resistores elétricos desse
grupo de alunos?

Quais fatores de conflito potencial, relacionados a Resistores Elétricos, foram
evidenciados nas respostas desses estudantes antes e apos a intervengdo?

Para a analise de cada questdo, seguimos os seguintes passos e na ordem
em que estao dispostos:

e Apresentamos a questdo aplicada e, em seguida, o objetivo de ela estar

presente na pesquisa;

e colocamos algumas observagdes que achamos necessarias para analise

da referida questao;

e mostramos um quadro com 3 (trés) colunas: a primeira com o nome ficticio

dos 11 participantes que escolhemos em ordem alfabética, a segunda com as

respostas exatamente da forma como foram obtidas nos protocolos antes da

intervencao, e a terceira com as respostas obtidas nos protocolos apds a

intervencao;

e mostramos um segundo quadro com as categorias de analise com 6 (seis)

colunas: uma para enumera-las, uma para descrevé-las, uma com o numero

de participantes classificados naquela categoria antes da intervengdo, uma

com os nomes ficticios desses participantes que estdo naquela categoria

antes da intervencdo; nas duas ultimas colunas, destacadas em tom cinza,

temos o numero de participantes classificados naquela categoria apos a

intervencdo e os nomes ficticios desses participantes que estdo nesta

categoria ap0s a intervencgao;

e apos o segundo quadro, por meio de um estudo comparativo das respostas

expostas no primeiro quadro, apresentamos nossas justificativas e
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observagbes por termos colocado determinado estudante em referida

categoria e/ou o motivo de té-lo mudado de categoria apés a intervengéo.

e por fim, tecemos pequenas consideragdes.

As duas primeiras questdes foram analisadas por categoria. Por se tratar de
explorar a definigdo de conceito de resisténcia elétrica e de resistor elétrico dos
participantes, queriamos observar, em bloco, o enriquecimento ou ndo dessas
definigbes. A terceira pergunta procurou explorar exemplos de resistores, mas
também foi analisada da mesma forma que as anteriores.

Tall e Vinner (1981) ressaltam, conforme ja exposto, que a imagem de
conceito € individual e, ao levar isso em consideragdo, que é parte integrante da
teoria, para as questdes 4 e 5 fizemos analises individuais para cada participante,
por essas questdes exigirem uma justificativa para a sua resposta, observando o
enriquecimento ou ndo da imagem de conceito de resistor.

Na Questao 6 fizemos um quadro comparativo entre as respostas obtidas nas
questdes 5 e 6 para identificarmos a existéncia ou ndo do possivel fator de conflito
potencial “comprimento da resisténcia elétrica versus poténcia dissipada”.

No que segue, apresentamos a analise dos dados obtidos por meio dos

protocolos adquiridos dos participantes desta pesquisa.

5.1. Questao 1

1 - O que é resisténcia elétrica?

O objetivo da Questdo 1 foi o de explorar a definigho de conceito de
resisténcia elétrica disponivel na imagem de conceito de cada um dos 11 (onze)
participantes, antes e apds a intervengao.

Consideramos como definicdo de conceito formal de resisténcia elétrica, para
este nivel de ensino, a encontrada no Plano Tutorado de Ensino (PET-2020), que é
“[...] a capacidade de um corpo de opor-se a corrente elétrica [...]” (BRASIL, 2020, p.
74) ou a identificada em Ribeiro da Luz e Alvares (2016), que corresponde “[...] a
oposigcdo que um condutor oferece a passagem de corrente através dele [...]"
(RIBEIRO DA LUZ; ALVARES, 2016, p. 92).

No Quadro 2 estdo as definicbes de conceito de resisténcia elétrica obtidas
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Quadro 2 - Definigdo de conceito de resisténcia elétrica apresentada pelos
participantes

Participante

Antes da intervencgao

Apos a intervengao

Alan

Capacidade de um corpo qualquer se
opor a passagem de passagem elétrica
mesmo quando existe uma diferenca de

potencial.

E uma grandeza caracteristica do resistor e
mede a dificuldade que os atomos oferecem

a passagem da corrente eletrbnica.

Beto

Resisténcia elétrica € a capacidade de
um corpo qualquer se opor a passagem
de corrente elétrica mesmo quando
existe uma diferenca de potencial

aplicada.

Resisténcia elétrica é a capacidade de um

corpo de opor corrente elétrica.

Carlos

Dificuldade da passagem de corrente

elétrica.

Quando qualquer corpo se opde a

passagem de corrente elétrica, mesmo
quando existe uma diferenga de potencial

aplicada.

Diego

A dificuldade de passagem dos elétrons.

Resisténcia elétrica é a dificuldade de

passagens de elétrons.

Elma

Uma passagem de eletricidade em uma

corrente.

A resisténcia elétrica é a capacidade de um
corpo barrar a passagem da corrente

elétrica.

Fabio

Fonte de energia.

Resisténcia Elétrica (R ou r) é a capacidade
de um condutor se opor e dificultar a

passagem da corrente elétrica.

Gal

A resisténcia elétrica é a capacidade de
um corpo de opor-se a corrente elétrica.
Ela estéa ligada ao choque entre elétrons
atomos interior dos

livres e no

condutores.

Resisténcia elétrica € a capacidade de um
corpo qualquer se opor a passagem de
corrente elétrica, mesmo quando existe uma

diferenca de potencial aplicada.

Helo

E a capacidade de um corpo qualquer
se opor a passagem de corrente
elétrica, mesmo quando existe uma
diferenga de potencial aplicada. Seu
calculo é dado pela Primeira Lei de
Ohm, e

segundo o  Sistema

Quando um corpo qualquer se opor a
passagem de corrente elétrica, mesmo
quando existe uma diferenga de potencial
aplicada. Seu calculo é dado pela Primeira
de Ohm,

Internacional de Unidades (Sl), € medida

Lei e, segundo o Sistema




90

Internacional de Unidades

medida em ohms.

(Sl), é|em ohms.

Sim. Resisténcia elétrica é a capacidade que um
| condutor tem de se opor a passagem de
an

corrente elétrica.
A unidade da resisténcia elétrica € o Ohm.
E a capacidade de um corpo qualquer|Relacionado a dificuldade que a corrente
Jack se opor a passagem de corrente|elétrica encontra em transpor um material.
ac
elétrica, mesmo quando existe uma
diferenca de potencial aplicada.
Kaua E a oposicdo a corrente de elétrons. E a oposigéo a passagem de elétrons.

Fonte: Dados da pesquisa.

Classificamos as 11 (onze) definicbes de conceito de resisténcia elétrica

obtidas nos protocolos dos participantes antes da intervencdo em 4 (quatro)

categorias, apresentadas no Quadro 3. Consideramos essas categorias gradativas

em relagcdo ao grau de formalidade de 1 para 4, visto que na categoria 1 estdo os

participantes que trouxeram uma definicdo de resisténcia elétrica de acordo com a

que consideramos como formal e os que estdo na categoria 4 nao trouxeram

elementos da definicdo formal.

Quadro 3 - Mudanga dos participantes nas categorias de respostas para Questéo 1

Cat. Categoria Qtd, Antes da Qtd, Apos a
N° intervencgao intervencao
Definicdo de conceito de Alan, Beto, Carlos,
1 resisténcia elétrica de acordo 5 Beto, Carlos, Gal, 8 Fabio, Gal, Helo,
com a formal Held e Jack lan e Jack
Definicdo de conceito de
2 resisténcia elétrica de acordo 2 Diego e Kaua 3 Diego, Elma e
com a formal; porém, existe Kaua
algum elemento inadequado.
Definicéo de conceito que traz
3 elementos da definigdo formal; 1 Alan 0

porém, expressa em linguagem
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inadequada.

4 Definicdo de conceito de 3 Elma, Fabio e lan 0

resisténcia elétrica inadequada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na categoria 1 colocamos os participantes que apresentaram uma definicdo
de conceito de resisténcia elétrica de acordo ou préxima da formal. Apesar de antes
da intervencdo terem 5 participantes nesta categoria (Beto, Carlos, Gal, Hel6 e
Jack), ndo sabemos se tinham disponivel em sua imagem de conceito a definicdo de
conceito de resisténcia elétrica efetivamente, visto que o questionario foi aplicado de
forma on-line. Trés deles (Beto, Helb e Jack), além de Alan que esta na categoria 3,
trouxeram o complemento “mesmo que exista uma diferenca de potencial aplicada”,
que esta presente no material didatico por eles utilizado na época, o PET-2020.
Apos a intervencéo, que foi realizada de forma presencial, apenas Carlos e Gal
trouxeram o complemento mencionado, o0 que nos intrigou porque nao o havia
expressado em suas respostas antes da intervencao, e durante a intervencao isso
nao foi discutido. Se por um lado Alan, Carlos e Jack enriqueceram a definicdo de
conceito de resisténcia elétrica ao mudarem de categoria, por outro, apesar de ter se
mantido na mesma categoria, podemos notar pelas suas respostas no Quadro 2
(pagina 89) que Gal apresentou respostas menos adequadas da definicdo de
conceito.

Apesar de Diego e Caua trazerem uma definicdo de conceito de resisténcia
elétrica de acordo com a formal antes da intervengdo, os colocamos na categoria 2
porque entendemos ser inadequada a palavra “elétron” como sindnimo de “corrente
elétrica”; pois a corrente elétrica também pode ser constituida por outros portadores
de carga elétrica. Podemos notar que estes dois participantes evocaram da imagem
de conceito a mesma definicdo antes e apds a intervencio, o que mostra terem esta
definigdo de conceito disponivel na imagem de conceito. Antes da intervengéo, Elma
trouxe uma resposta que nao compreendemos e, apos a intervencdo, ndo a
colocamos na categoria 1 porque trouxe em sua definicdo de conceito o termo

“barrar” que nao é sinbnimo de “opor”, como podemos verificar em Bechara (2011):
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Opor (o.por) v. 1. Apresentar como entrave, como obstaculo:
Cederam, opondo fraca resisténcia. 2. Colocar duas ou mais coisas
face a face, em paralelo, ou com intencao de estabelecer contrastes:
opor dois objetos; opor cores diferentes. 3. Ser ou manifestar-se
contra: A mae opde-se ao namoro da filha com um desconhecido. 4.
Por qualquer coisa na frente de outra, ou frente a frente, como
obstaculo ou enfrentamento: No jogo final, opuseram-se as duas
equipes mais fortes; A policia opés uma barricada para enfrentar os
revoltosos. 5. Alegar uma razdo em oposi¢do a outra; objetar. Nada
tenho a opor com relagdo a decisdo adotada. (BECHARA, 2011,
p.198).

Assim, pelo Quadro 3 (pagina 90), podemos notar que n&o temos
participantes nas categorias 3 e 4 apds a intervengao; categorias de respostas estas
que estavam mais distantes da definicdo que consideramos como formal para este
nivel de ensino. Alan, que antes da intervengao estava na categoria 3 por trazer uma
resposta com elementos da definicdo formal, porém confusa, apds a intervengao
trouxe uma definicdo formal. Elma, que antes da intervengéo estava na categoria 4
por trazer uma definicdo confusa, foi colocada na categoria 2 pelo motivo
mencionado no paragrafo anterior. Fabio que antes da intervengdo nao evocou da
imagem de conceito nenhum elemento da definicdo de resisténcia elétrica ao
responder que € uma “Fonte de energia”, bem como lan, que apenas respondeu
“Sim”, apés a intervencdo apresentaram uma definicdo de resisténcia elétrica de
acordo com a formal.

De acordo com o exposto, podemos concluir que a definicdo de conceito de

resisténcia elétrica, em geral, foi enriquecida apds a intervengao ocorrida.

5.2. Questao 2

2 - O que é um resistor elétrico?

O objetivo da Questao 2 foi o de explorar a definicao de conceito de resistores
elétricos disponivel na imagem de conceito de cada um dos 11 (onze) participantes,
antes e apos a intervengao.

Baseados em Ribeiro da Luz e Alvares (2016, p. 95), consideramos como
definicdo formal de resistores elétricos como sendo “dispositivos elétricos” cuja

funcao basica é oferecer oposi¢céo a passagem da corrente elétrica.
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No Quadro 4 estdo as definigdes de conceito de resistor elétrico obtidas nos

protocolos dos participantes.

Quadro 4 - Definigdo de conceito de resistor elétrico apresentada pelos participantes

Participante Antes da intervengao Apos a intervengao
Pequenos dispositivos elétricos Sao dispositivos eletrénicos presentes nos
Al capazes de transformar a energia circuitos elétrons para aumentar ou diminuir a
an
elétrica dos aparelhos em energia corrente eletrénica nos circuitos.
térmica.
Os resistores sao componentes Os resistores sao pequenos dispositivos
Bet elétricos capazes de transformar a elétricos capazes de variar a corrente e
eto
energia elétrica dos aparelhos em transformar a energia elétrica dos aparelhos
energia térmica. em energia térmica.
. Controla a quantidade de corrente elétrica que
Aparelho que marca o sentido do ] o
Carlos o existe dentro de um circuito e oferece
circuito. o .
resisténcia a passagem de elétrons.
bi Um componente que dificulta a Sao componentes que limitam a passagem
iego
passagem de elétrons. dos elétrons.
Os resistores sao pequenos dispositivos|Resistores sdo componentes eletrénicos cuja
El elétricos capazes de transformar a principal fungéo é limitar o fluxo de cargas
ma
energia elétrica dos aparelhos em elétricas por meio da conversao da energia
energia térmica. elétrica em energia térmica.
Os resistores sao dispositivos eletrénicos cuja
Fabio Fonte de energia. funcéo é a de transformar energia elétrica em
energia térmica.
. ~ ] N Sao responsaveis por controlar a quantidade
Os resistores sdo pequenos dispositivos . ]
o de corrente elétrica que existe dentro de um
Gal para transformar a energia elétricados | = o
o circuito e por oferecer resisténcia a passagem
aparelhos em energia térmica. .
de elétrons.
A resisténcia elétrica dos resistores Serve para controlar a quantidade de corrente
Helo torna esses componentes capazes de |elétrica que existe dentro de um circuito e por
reduzir a passagem da corrente elétrica.|oferecer resisténcia a passagem de elétrons.
Resistor € um dispositivo elétrico muito |Um limitador de corrente, e transformar
lan utilizado em eletrénica, para transformar|energia elétrica em térmica faz variar a
energia elétrica em energia térmica. intensidade da corrente no circuito.
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Usado para controlar a quantidade de |Dispositivos eletrénicos presentes nos

corrente elétrica que existe dentro de circuitos elétricos capazes de aumentar ou

Jack
um circuito e por oferecer resisténcia a |diminuir a corrente elétrica nos circuitos.
passagem de elétrons.
E um componente usado para limitar a |O componente eletronico que controla e varia
Kaua corrente em determinado circuito a corrente.

eletronico.

Fonte: Dados da pesquisa.

Classificamos as 11 (onze) definicbes de conceito de resistor elétrico obtidas
nos protocolos dos participantes antes da intervencdo em 4 (quatro) categorias,

apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Mudanga dos participantes nas categorias de respostas para Questao 2

N° Categoria Qtd, Antes da Qtd, Apos a
intervengao intervengao
1 Esta de acordo com o conceito | 2 Diego e Jack 3 Carlos, Gal e Helo

formal de resistor elétrico.

2 Definicdo de conceito que traza | 2 Helb e Kaua 4 | Alan, Beto, Jack e
ideia de reostato e ndo de Kaua
resistor.

3 Definigao de conceito de 5 Alan, Beto, Elma, Gal 1 Fabio
resistor elétrico que traz apenas e lan

a fungao dos resistores.

4 Definicao inadequada de 2 Carlos e Fabio 0

resistor elétrico.

5 Esta de acordo com o conceito 3 Diego, Elma e Ilan,
formal de resistor elétrico,
porém expressa com termos

inadequados.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na categoria 1, antes da intervengado, colocamos os participantes Diego e
Jack, que apresentaram uma definicdo de conceito de resisténcia elétrica de acordo
ou préxima da que consideramos como sendo formal, como pode ser visto no
Quadro 4 (pagina 93). Apos a intervengcdo, na mesma categoria 1, colocamos
Carlos, Gal e Held, que enriqueceram sua definicdo de conceito de resistores
elétricos. Vale ressaltar que Carlos migrou da categoria 4 de respostas que
consideramos inadequadas, quando expressou que € um “aparelho que marca o
sentido do circuito”. Gal havia citado uma funcao do resistor e ndo uma definigao e,
apos a intervencao trouxe, além da fungao do reostato, uma definicdo adequada de
resistor. Hel6 estava na categoria 2 por ter apresentado, em sua definicdo, uma
funcao do reostato e ndo uma definicdo de resistor. Apds a intervencgao, assim como
Gal, além de trazer a fungcdo do reostato, incluiu na resposta uma definigao
adequada de resistor. Com isso, entendemos terem enriquecido sua definicao de
conceito passando para a categoria 1.

Na categoria 2, antes da intervencédo, colocamos Hel6 e Kaua, por terem
apresentado uma funcdo do reostato e ndo uma definicdo de resistor. Apds a
intervencao, além de Kaua que nela permaneceu, figuraram Alan, Beto e Jack.
Antes da intervengao Alan e Beto haviam apresentado apenas uma funcdo do
resistor, que é a de transformar energia elétrica em energia térmica e, apos a
intervencao, exprimiram somente uma fungdo do reostato. Devido a isso, nao
podemos conjecturar que enriqueceram a definicdo de conceito de resistor. Jack,
que antes da intervencdo havia apresentado juntamente com a fungdo do reostato
uma definicao de resistor adequada, apos a intervencao apresentou resposta menos
adequada a definicdo de conceito de resistor, apresentando apenas a fung¢ao do
reostato.

Na categoria 3, antes da intervencao, colocamos Alan, Beto, ElIma, Gal e lan,
pois julgamos que suas respostas traziam apenas a fungédo dos resistores elétricos
em transformar energia elétrica em energia térmica. Apds a intervengédo, somente
Fabio trouxe essa ideia. Mesmo assim, entendemos que Fabio enriqueceu sua
definicdo de resistor, pois antes da intervencao, apresentou inadequadamente como
resposta que resistor € uma “Fonte de energia” e, apos a intervengao, pelo menos

apresentou uma funcao dos resistores.
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Na categoria 4, antes da intervencéao, colocamos Carlos e Fabio, que em suas
respostas ndo trouxeram nenhuma ideia que se relacionasse a resistores,
afirmando, respectivamente: “Aparelho que marca o sentido do circuito” e “Fonte de
energia”. Apos a intervengao, nenhum participante apareceu nesta categoria, o que
mostra, de certa forma, que todos tinham em sua imagem de conceito a definicao de
resistor, uma de suas fungdes ou pelo menos a ideia de reostato.

A categoria 5 foi criada apds a intervengdo, visto que tivemos duvida em
colocar Diego, Elma e lan na categoria 2 que se refere aos que expressaram
claramente uma fung¢ao do reostato e ndo uma definicdo de resistor. Nao sabemos
se em suas definicdes expressaram o verbo “limitar” como sinbnimo de “opor”. Caso
essa fosse a ideia em suas respostas, eles estariam na categoria 1. Dai a criagao
dessa nova categoria.

Vale destacar que apds a intervencao foi forte a ideia de definir resistor o
expressando como uma fungao do reostato. Talvez, isso se deva ao fato de termos
abordado com bastante énfase a funcao do reostato para analisar a variacdo no

comprimento da resisténcia.

5.3. Questio 3

3 - Cite pelo menos duas 02 (duas) aplicagoes de resistores no dia a dia.

Para a Questao 3, tivemos como objetivo verificar se o aluno identificava, em
seu cotidiano, pelo menos duas aplicagdes de resistores elétricos. Talvez, na
imagem de conceito de resistor do participante pudesse conter dispositivos elétricos
nos quais os resistores elétricos sdo a base de seu funcionamento, tais como:
chuveiros elétricos, ferro de passar roupas, secadores de cabelo e forno elétrico,
pois estes aparelhos funcionam por efeito joule, ou seja, dispositivos que
transformam essencialmente energia elétrica em energia térmica.

No Quadro 6, estdo as respostas apresentadas pelos participantes da

pesquisa a essa pergunta.
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Quadro 6 - Aplicacao dos resistores elétricos apresentadas pelos participantes

Participante Antes da intervencao Apos a intervengao
Secador de cabelo, filamentos de Chuveiro, liquidificador.
Alan R
lampadas.
resistores fixos, constituidos de filme termoresistores, fotoresistores.
metalico, filme carbono, fio de precisao,
entre outros;
Beto
resistores variaveis, que sao ajustados
manualmente, por um movimento
mecanico.
Carl Chuveiro, ferro de passar roupa Chuveiros elétricos, secadores de cabelo,
arlos
ferros de passar roupas etc.
Diego Chuveiro e ferro de passar roupas Chuveiro e ferro de passar roupas, ventilador
Elma Chuveiro e televisor Chuveiros elétricos, lampadas, eletrénicos.
. Um exemplo de utilizagdo de um resistor é
Fabio ) )
para ligar um LED e chuveiro.
Gal Interruptor de luz, tomada. Chuveiros elétricos, o filamento de uma
a
lampada incandescente.
R Lampada, chuveiro, ventilador, ferro de passar
Held
roupa.
lan Forno elétrico, carregador. Lampadas, motores elétricos.
Jack Chuveiros elétricos, fornos elétricos, Dimmers que controlam a luminosidade e em
ac
ferro de passar roupa televisores, chuveiros.
Kaua Chuveiro, ferro de passar. Ventilador, secador de cabelo, chuveiro.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Classificamos as 11 (onze) respostas obtidas dos participantes para a
aplicacado dos resistores no dia a dia em 4 (quatro) categorias, apresentadas no
Quadro 7.

Quadro 7 - Mudancga dos participantes nas categorias de respostas em relagdo a
aplicagao dos resistores no cotidiano

Cat Categoria Qtd; | Antes daintervencdo | Qtd Apés a
2 intervencgao
1 Citaram somente exemplos 5 Alan, Carlos, Diego,| 2 | Carlos e Gal
de dispositivos que Jack e Kaua

funcionam por efeito joule.

2 Citaram exemplos de 2 Elma e lan 8 | Alan, Diego, Elma,
resistores elétricos; porém, Fabio, Held, Ilan,
deram exemplos de Jack e Kaua

dispositivos que nao

funcionam por efeito joule.

3 Citaram apenas exemplos 1 Gal
de dispositivos que nao

funcionam por efeito joule.

4 Exemplos de dispositivos 1 Beto 1 Beto
que néo estao ligados ao

cotidiano.

5 Nao responderam 2 Fabio e Helb 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na categoria 1, antes da intervencgao, 5 (cinco) participantes (Alan, Carlos,
Diego, Jack e Kaua) evocaram da imagem de conceito de resistores apenas
exemplos de dispositivos elétricos que funcionam por efeito joule que, na Fisica, sdo
denominados resistores. Apds a intervencao, somente Carlos se manteve na mesma
categoria e Gal, que antes da intervencdo nao havia citado nenhum resistor como
exemplo, o fez apds a intervencao. Destacamos que trés participantes (Alan, Diego
e Kaué) nao figuraram na categoria 1 apds a intervengao por terem citado, como
exemplo de resistor, o ventilador ou o liquidificador. Helé também deu como exemplo

o liquidificador apos a intervengao, e antes da intervencdo ndo havia apresentado
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resposta. Talvez esses exemplos tenham sido evocados porque, no experimento
realizado em sala de aula abordamos como aplicacdo do reostato a mudanca de
velocidade no funcionamento do ventilador e no funcionamento do liquidificador.
Antes da intervencdo, nenhum participante mencionou estes dois aparelhos
elétricos.

Na categoria 2 antes da intervengao, colocamos Elma e lan; pois eles citaram,
em seus exemplos, resistores elétricos. Porém, trouxeram, em suas respostas,
dispositivos que nao funcionam por efeito joule. Apds a intervengao, nesta categoria,
figuraram 8 participantes, sendo que dois deles (Elma e lan) permaneceram nela
apos a intervencao, mesmo mudando praticamente todos os seus exemplos apos a
intervencdo. Metade dos oito participantes (Alan, Diego, Helé e Kaua) que figuram
na categoria 2 apos a intervencao nao estdo na categoria 1 justamente por terem
citado como exemplo o liquidificador ou o ventilador. Os demais citaram exemplos
de aparelhos elétricos que ndo funcionam por efeito joule e que nédo foram
abordados na intervenc&o, como eletronicos (Elma), LED (Fabio), motores (lan) e
Dimmers e televisores (Jack).

Na categoria 3 antes da intervencdo s6 colocamos Gal, que em seus
exemplos ndo apresentou nenhum aparelho que funciona por efeito joule. Apds a
intervencdo ndo apareceu nenhum participante nesta categoria e Gal, apds a
intervencao, foi colocada na categoria 1, que é a que se refere aos participantes que
ofereceram somente exemplos de aparelhos que funcionam por efeito joule.
Acreditamos que este fato foi um ganho da intervengéao.

Na categoria 4 s6 figura Beto, antes e apds a intervencgéo. Este participante
apresentou somente exemplos de dispositivos bem especificos que sdo abordados
em cursos de elétrica ou eletrénica e ndo em um curso de Ensino Médio regular.

Na categoria 5 estdo Fabio e Held, que nado responderam a pergunta antes da
intervencdo. ApoOs a intervencado apresentaram exemplos para a pergunta, o que
inferimos também ser um ponto positivo do trabalho realizado.

Como ressaltado nas analises, percebemos que, apos a intervencao, quatro
participantes (Alan, Diego, Hel6 e Kaud) trouxeram, em seus exemplos de resistores
elétricos, liquidificador ou ventilador. Esse fato mostra a necessidade de mais
cuidados quando da abordagem dos reostatos para compreensdo da variagao no

comprimento da resisténcia, de forma a estabelecer uma relagcdo entre a diferencga
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entre resistores e resisténcia, entendendo-os como dispositivos elétricos com

funcdes diferentes.

5.4. Questao 4

4 - Sabe-se que o valor da resisténcia elétrica é dado pela relagao R = V%B Na Figura 1, a

seguir, esta representado um circuito elétrico simples, no qual temos: uma lampada, que
representa uma resisténcia elétrica (R), e uma pilha, que estabelece, no circuito, uma
diferenga de potencial (V,5), fazendo com que uma corrente elétrica (i) percorra o circuito.
Na Figura 2 adicionamos mais uma lampada em série com a primeira, mantendo a mesma
diferenca de potencial elétrico V,5z. Na situacdo da Figura 2, o brilho das lampadas
aumentara, diminuira ou nao sofrera alteragdes em relagao ao brilho da lampada mostrada

na Figura 1? Justifique sua resposta.

Figura 1 Figura 2

Fonte: Adaptada de https://www.preparaenem.com/fisica/circuito-eletrico-simples.htm

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

O objetivo dessa pergunta foi explorar a relacao estabelecida pelo participante
entre a variagao da resisténcia elétrica em relagao a corrente elétrica que percorre o
circuito, mantida a mesma tensdo. Quando se acrescenta uma lampada aumenta-se
o valor total da resisténcia elétrica, diminuindo a quantidade de corrente elétrica,
fazendo com que as lampadas diminuam o seu brilho por dissiparem menor

poténcia, isso mantendo constante a diferenca de potencial.

~ 14
Pela relacéo Rz%, podemos perceber que, mantendo constante a

diferenca de potencial (V,5) entre os polos da pilha, a resisténcia elétrica (R) é
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inversamente proporcional ao valor da corrente (i) que percorre o circuito. Assim,
quanto maior o valor da resisténcia elétrica, menor é o valor da corrente elétrica que
percorre o circuito, o que faz com que as lampadas dissipem menor poténcia e,
consequentemente, diminuam o seu brilho. Assim, consideramos como uma
resposta adequada algo expresso nesse sentido.

No Quadro 8, estdo as respostas e as justificativas obtidas nos protocolos dos

participantes para a Questéo 4.

Quadro 8 - Respostas e justificativas apresentadas pelos participantes para Questéao

4

Antes da intervengéao Apoés a intervengao
Partici
pante
Resposta Justificativa Resposta Justificativa
Al Aumentara |Pois a for¢a esta maior Nao sofrera|A corrente eletrbnica continua com a
an
alteragdes [mesma carga.
Bet Aumentara [N&o sei Nao sofrera |Pois vai estar conduzindo a mesma
eto
alteracdes [quantidade de energia.
Diminuira |A corrente passa pela Diminuira |Porque a corrente elétrica vai ser
primeira lampada e libera menor.
Carlos energia, diminuindo a
quantidade de corrente da
proxima lampada.
Diminuira [Pois a resisténcia elétrica Diminuira |Ira diminuir o brilho em fungao da
Diego aumentara. resisténcia adicionada aumentar o
consumo energético.
Aumentara |Pk inversamente Aumentara [O brilho de cada lampada ira diminuir,
El proporcional pois a intensidade da corrente elétrica
ma
que passa por cada uma delas sera
dividida e reduzira de valor.
Fabio |Aumentara |. Diminuira |O fluxo elétrico assim diminui.
Gal Diminuira |As 2 lampadas vao puxar Nao sofrera [Pois a tenséo e a corrente serdo a
a
mais energia do que sé uma. |alteragcbes [mesma.
Hel Aumentara |. Diminuira |Pois ira puxar mais forca.
elé
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| Aumentard |Pois estéo juntando as Diminuird |O que muda ¢ a resisténcia. A tensao
an
forgas. segue a mesma, acende menos.
Aumentara |Porque na figura 2 tem duas [Diminuira |Vai brilhar menos.
Jack .
lampadas.
Nao Elas nao se alteram. Nao sofrera |Elas estdo em série. A corrente sera
Kaua |sofrera alteragdes [mesma para as duas.
alteracdes

Fonte: Dados da pesquisa.

Classificamos as 11 (onze) respostas obtidas nos protocolos dos participantes
antes da intervengdo em 3 (trés) categorias, apresentadas no Quadro 9.
Consideramos essas categorias gradativas em relagdo ao grau de formalidade de 1
para 3, entendendo que na categoria 1 estdo os participantes que responderam que
"diminuiu”, de acordo com a que consideramos como formal; e os que estdo na
categoria 4 nao trouxeram elementos da definicdo formal, respondendo "que nao se

alterou".

Quadro 9 - Mudancga dos participantes nas categorias de respostas e justificativas
para Questao 4

Cat Categoria Qtd; | Antes daintervengdo | Qtd, Apés a
intervencgao
1 Resposta correta; porém, 2 Diego e Elma 4 Carlos, Diego,
incompleta. Fabio e lan
2 Resposta correta e 2 Carlos e Gal 2 Held e Jack

justificativa incorreta.

3 Resposta e justificativa 4 Alan, lan, Jack e Kaua 3 Alan, Beto e Elma
incorretas.
4 Justificativa em branco e 3 Beto, Fabio e Hel6

justificativa “néo sei”.

5 Resposta incorreta com 2 Gal e Kaua
justificativa que traz

elementos corretos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Destacamos que apds a intervengcdo criamos a categoria 5 por obtermos
respostas dadas pelos participantes que ndo se encaixaram em nenhuma das
criadas antes da intervengéo.

No que segue, fazemos as analises das respostas obtidas de cada
participante, pontuando, sob nossa 6tica, o enriquecimento ou ndo da imagem de
conceito de resistor elétrico.

Alan: Antes da intervencdo, apresentou uma justificativa que nao traz elementos da
Fisica plausiveis para o aumento do brilho da lampada. A ideia de “Forga”
pode estar relacionada como sinbnimo de “energia”, como assim se expressa
rotineiramente no cotidiano. Apds a intervencdo, apontou que o brilho da
lampada “Nao sofrera alteragdes” com a justificativa de “A corrente eletrénica
continua com a mesma carga”. Nao entendemos se relacionou a ideia de
‘carga” com “energia” ou de que a corrente elétrica continuaria a mesma.
Com isso, ndo conseguimos concluir sobre o enriqguecimento de sua imagem
de conceito de resisténcia elétrica.

Beto: Antes da intervencdo, Beto expressou que o brilho da lampada aumentaria,
expressando na justificativa “ndo sei”. Apds a intervencdo, pontuou que o
brilho das lampadas nao sofreria alteragdes e trouxe a justificativa de que
estaria “[...] conduzindo a mesma quantidade de energia”. Consideramos um
ganho porque antes da intervencdo nao havia evocado da sua imagem de
conceito de resistor nenhum argumento e, apds a intervengdo, mesmo que de
forma ndo adequada, expressou uma justificativa.

Carlos: Podemos observar, pelas respostas de Carlos, que ele enriqueceu a
imagem de conceito de resistor, visto que, antes da intervengdo, expressou
que o brilho da Iampada iria diminuir por causa de a corrente elétrica na
segunda lampada ser menor por ja ter percorrido a primeira lampada. Apesar
de a intensidade da corrente elétrica diminuir, essa € uma ideia inadequada
porque a corrente elétrica que percorrera as duas lampadas sera a mesma.
Apos a intervencgao, pontuou que o brilho da lampada vai diminuir porque a
corrente elétrica também diminuiria, uma resposta incompleta que traz
elementos da definicdo formal.

Diego: Podemos observar que Diego, antes da intervencéo, evocou da imagem de

conceito de resistor uma resposta adequada para a pergunta, porém
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incompleta. Apds a intervengao, além de ter expressado a mesma justificativa,
porém com outra escrita, ainda trouxe um complemento: “[...] aumentar o
consumo energético”. Ressaltamos que esse complemento ndo € adequado,
visto que, ao incluirmos mais uma lampada em série, a corrente elétrica no
circuito ira diminuir, havendo menor dissipagdo de poténcia e,
consequentemente, menor “‘consumo” de energia.

Elma: Antes da intervengao, ela trouxe a justificativa para o aumento do brilho da
lampada “Pk* inversamente proporcional”; o que ndo consideramos uma
justificativa completa, porque ndo sabemos se se tratava da proporcionalidade
entre as grandezas resisténcia elétrica e corrente elétrica. Apos a intervencgao,
apresentou uma ideia contraditéria, ao responder que o brilho da lampada
aumentara. Porém, na justificativa declarou que o brilho de cada lampada ira
diminuir, com a justificativa de que a corrente elétrica reduzira por ser dividida
pelas duas lampadas, uma ideia equivocada. Sendo assim, consideramos que
apresentou resposta menos adequada da imagem de conceito de resistor do
que no primeiro momento.

Fabio: Antes da intervencgao, este participante nao apresentou uma justificativa para
sua suposicao de o brilho da lampada aumentar. Podemos notar que, apds a
intervengado, enriqueceu a sua imagem de conceito de resistor, visto que a
sua justificativa para o brilho das lampadas diminuirem foi a de que “O fluxo
elétrico assim diminui”, o que consideramos um ganho. Neste caso,
traduzimos "fluxo elétrico" como corrente elétrica.

Gal: Antes da intervencao, esta participante pontuou que o brilho das lampadas iria
diminuir porque juntas vao “consumir’ mais energia. Apds a intervengao,
expressou que o brilho das lampadas ndo sofreria alteragbes com a
justificativa de a tensdo e a corrente serem as mesmas. E verdade que a
corrente elétrica sera a mesma nas duas lampadas; porém, tera valor menor;
um complemento que consideramos importante para a compreensao dos
conceitos ora envolvidos. Mesmo equivocada em relagdo ao brilho das
lampadas, entendemos que Gal trouxe uma resposta mais plausivel, por
incluir elementos ora em discussao, o que consideramos um enriquecimento

em seus conceitos.

%2 Traduzimos “Pk” como “porque”.
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Hel6: Antes da intervencéao, essa participante declarou que o brilho da lampada iria

aumentar sem exibir uma justificativa. Apds a intervengdo, expressou
corretamente que o brilho das lampadas diminuiria com a justificativa de “Pois
irA puxar mais forca”, o que traduzimos como “maior consumo de energia”
devido ao uso comum de, no cotidiano, serem sinbnimos “consumir mais
energia” e “gastar mais for¢a”. Mesmo assim, consideramos um ganho porque
declarou corretamente que o brilho das |ampadas iria diminuir e evocou de
sua imagem de conceito de resistor uma justificativa, mesmo que nao
plausivel, visto que antes da intervencdo nao apresentou uma justificativa

para sua resposta.

lan: Antes da intervencdo, este participante relatou que o brilho das lampadas

Jack:

Kaua:

aumentaria por estarem “juntando mais forgas”. Novamente uma ideia que
entendemos trazer nuances da traducao forga/energia. Apos a intervencao,
respondeu corretamente que o brilho das lampadas iria diminuir, com a
justificativa de a resisténcia ter mudado, acrescentando que a tens&o seria a
mesma. Apesar de nao ter informado que resisténcia total iria aumentar, ou
seja, ter trazido uma resposta incompleta, consideramos que enriqueceu a
imagem de conceito de resisténcia elétrica.

Antes da intervencao essa participante concluiu que o brilho das lampadas
aumentaria por haver incluido mais uma lampada. Apos a intervencao,
expressou que o brilho diminuiria com uma justificativa que repete a sua
concluséo: “vai brilhar menos”. Por ndo ter evocado uma justificativa plausivel
apds a intervencdo para a sua afirmagao acertada de que o brilho das
ldampadas iria diminuir, ndo conseguimos inferir sobre o enriquecimento da
sua imagem de conceito de resisténcia elétrica.

Esse participante foi o Unico a expressar, antes da intervengao, que o brilho
das lampadas nao sofrera alteracdes porque as lampadas nio sao alteradas,
0 que aponta para a ideia de que, para ele, se as lampadas forem as mesmas
o brilho sera o mesmo, independentemente se colocarmos mais uma lampada
no circuito. Apds a intervencéo, continuou com a ideia de que o brilho das
lampadas continuaria 0 mesmo, porém, com uma justificativa adequada, mas
incompleta. Com isso, entendemos que enriqueceu sua imagem de conceito

de resisténcia elétrica.
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Podemos observar que nenhum participante trouxe uma justificativa completa
para o brilho das lampadas diminuir apos incluir mais uma lampada. Alguns
expressaram isso acontecer devido a corrente elétrica diminuir e outros, porque a
resisténcia elétrica ira aumentar. Mesmo assim, entendemos que, em geral, a
imagem de conceito de resisténcia elétrica dos participantes foi enriquecida, mesmo
se considerarmos que um participante tenha apresentado resposta menos
adequada. Apos a intervencdo, quatro participantes (Alan, Beto, Gal, Kaua)
responderam que o brilho das lampadas continuaria 0 mesmo, ao se incluir mais
uma lampada (antes da intervengao apenas Kaua), justificando, em sua maioria, por
a corrente elétrica ser a mesma. Este fato nos intrigou e essa discussdo sera
realizada com mais afinco nas conclusées. Outra ideia expressa com frequéncia foi

a traducéao de forga como energia, o que também discutiremos posteriormente.

5.5. Questao 5

05 — O valor de uma resisténcia elétrica R também pode ser obtido em funcéo do

comprimento L, da area de secado transversal A e da resistividade elétrica
e . ~ .L
especifica p do material, de acordo com a relacdo: R =p7. Se aumentarmos o

comprimento L do resistor, mantendo inalteradas as demais grandezas, o valor da
corrente elétrica que atravessa essa resisténcia elétrica aumentara, diminuira ou

nao sofrera alteragdes? Justifique sua resposta.

O objetivo desta questéo foi o de explorar a percepgéo do participante no que
se refere a relagéo existente entre a variagdo do comprimento (L) da resisténcia e a
variagao no valor dessa resisténcia em relagao a corrente elétrica que a percorre. A
resposta que consideramos adequada para o Ensino Médio é a de que a corrente
elétrica ira diminuir em consequéncia do aumento do comprimento da resisténcia

elétrica. Isso é respaldado pela segunda lei de Ohm, que pode ser traduzida pela
~ .L . . T .
relagdo R = pT. Ou seja, se mantivermos constantes a resistividade p e a area de

secao reta transversal A, podemos notar que a resisténcia elétrica R é diretamente
proporcional ao seu comprimento L, quanto maior ou menor um maior ou menor o

outro.
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No Quadro 10 estdo as respostas e as justificativas obtidas nos protocolos

dos participantes para a Questéao 5.

Quadro 10 - Respostas e justificativas apresentadas pelos participantes para
Questao 5

Antes da intervencéao Apods a intervengao
Partici
pante
Resposta Justificativa Resposta Justificativa
Al Diminuira [Pois a forga esta menor. Aumentara |Quanto maior o comprimento, mais
an
dificil passar a eletricidade.
Beto |Aumentara [N&o sei. Diminuira [Nao sei explicar.
Diminuira [Maior o comprimento do Diminuira [Quanto menor a passagem de
resistor = maior carga que energia, mais energia precisa.
Carlos passa pelo mesmo, logo
creio que ele consome mais
diminuindo a corrente.
Aumentara |Pois o valor da resisténcia ira|Diminuira |Pois com uma maior resisténcia, a
Diego ficar maior em fungéo do energia sofre uma perda,
tamanho da resisténcia. convertendo a mesma em calor.
Diminuira [Pk aumentou o circuito. Diminuird |Pk em cada resistor, o gerador
fornece uma corrente adicional para
a nova lampada, de modo com que
Elma i ) .
fique com corrente igual a corrente
em cada lampada no primeiro
circuito.
Nao Aumentard |N&o seguindo o fluxo, assim
Fabio [sofrera diminuindo.
alteracdes
Nao Nao sofrera alteragoes. Aumentara |Pois vai passar mais corrente.
Gal |[sofrera
alteragdes
_|Diminuira Diminuira [Mais resisténcia elétrica e corrente
Helo
menor.
| Nao Pois irdo juntar. Diminuira [Pois a relagao de resisténcia com
an
sofrera corrente elétrica é inversamente
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alteracdes proporcional. Maior a resisténcia
menos a corrente.
Jack |Aumentara |N sei como explicar. Diminuird |Ela diminuira
Diminuira |[Com o aumento da Aumentara |Sao grandezas proporcionais.
Kaua resisténcia, assim diminuira

a corrente.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a analise das respostas obtidas nos protocolos dos participantes,

elaboramos o Quadro 11 com as categorias de analise.

Quadro 11 - Mudancga dos participantes nas categorias de respostas para a Questao

5
Cat. Categoria Qtd, Antes da Qtd, Apos a
N° intervencgao intervencgao
1 Resposta e justificativa correta 1 Kaua 3 Diego, Hel6 e lan
2 Resposta correta e justificativa 1 Carlos 0
correta; porém, traz elementos a
mais que estéo incorretos
3 Resposta incorreta com 1 Alan e Fabio
justificativa que talvez esteja
correta
4 Resposta incorreta com 1 Diego
justificativa incompleta
5 Resposta correta e justificativa 2 Alan, Elma 3 Elma, Jack e Kaua
incorreta
6 Resposta e justificativa incorretas 2 Gal, lan 2 Gal
7 Justificativa em branco e 4 Beto, Fabio e 1 Beto
justificativa “ndo sei” Held, Jack
8 Resposta correta com justificativa 1 Carlos
que nao compreendemos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Antes da intervencdo, respondeu corretamente que a corrente elétrica
diminuiria com a justificativa de a “forca” ser menor. Mesma ideia para
justificar a Questédo 4 que abordou o0 mesmo tema de outra forma. Isso mostra
que a ideia de “Forga”, talvez como sindbnimo de “energia”, € bem presente em
sua imagem de conceito de resisténcia elétrica. Apos a intervengao, apesar
de responder inadequadamente que a corrente "aumenta", trouxe a
justificativa de “Quanto maior o comprimento, mais dificil passar a
eletricidade”. Se ele tem em sua imagem de conceito a resisténcia elétrica, no
sentido de representar a corrente elétrica, esta seria uma resposta correta.
Mesmo com essa duvida, podemos observar que apods a intervengao houve
uma melhora no que se refere a sua justificativa.

Esse participante, antes da intervengdo, respondeu que a corrente iria
aumentar e apos a intervengao expressou corretamente que ela diminuiria. No
entanto, ndo evocou de sua imagem de conceito, em nenhum dos dois
momentos, uma justificativa para sua resposta. Com isso, inferimos que as
discussdes ocorridas nao foram suficientes para enriquecer a sua imagem de

conceito de resisténcia elétrica.

Carlos: Antes da intervencado, esse participante respondeu corretamente que a

corrente elétrica diminuiria, com o argumento “Maior o comprimento do
resistor = maior carga que passa pelo mesmo, logo creio que ele consome
mais diminuindo a corrente”. Podemos observar que o inicio de sua frase
“Maior o comprimento do resistor” e o final da frase “diminuindo a corrente”
traz ideias adequadas para explicar a diminuicdo da corrente elétrica. Nos
intrigou trazer a relagdo de “maior carga” com “maior consumo de energia”, o
que discutimos em nossas conclusdes. Apds a intervengdo, trouxe a
justificativa “Quanto menor a passagem de energia, mais energia precisa”,
que ndao a compreendemos. Com isso, consideramos que apresentou
resposta menos adequada a da imagem de conceito em relagéo a 22 lei de
Ohm.

Diego: Esse participante, antes da intervencgéo, apresentou uma resposta incorreta;

porém, sua justificativa trouxe a ideia correta de que quanto maior a
resisténcia, maior sera o seu valor; uma resposta incompleta por néao

apresentar que a corrente elétrica diminui devido ao aumento no comprimento



110

dessa resisténcia. Apds a intervengao, Diego apresentou uma resposta
correta e na justificativa abordou a ideia do aumento da resisténcia trazendo
como complemento que a perda de energia é convertida em calor.
Consideramos esta uma resposta correta, apesar de ndo sabermos se neste
complemento estava se referindo a corrente elétrica. Devido ao complemento
que trouxe, entendemos ter ampliado a sua imagem de conceito de
resisténcia elétrica.

Elma: Antes da intervengao, essa participante respondeu corretamente a pergunta;
porém, sua justificativa menciona o aumento do circuito e nao do
comprimento da resisténcia elétrica, o que ndo consideramos adequado. Apos
a intervengado, Elma respondeu corretamente e sua justificativa nos deixou
intrigados por trazer elementos questionados na pergunta anterior que
abordou o brilho das lampadas em fungdo da variagdo no comprimento da
resisténcia. No entanto, sua justificativa traz ideias de resisténcias quando
ligadas em paralelo e ndo em série, o que consideramos inadequado em
relacdo ao questionamento. Dessa forma, ndo conseguimos inferir no que se
refere ao enriquecimento da sua imagem de conceito de resistor.

Fabio: Antes da intervencgao, esse participante respondeu que a corrente elétrica
nao sofrera alteracbes e, assim como fez na Questdo 4, nao trouxe
justificativa para essa resposta. Apos a intervengao, equivocou e respondeu
que a corrente elétrica aumentaria e na justificativa citou que "o fluxo assim
diminuindo" de forma contraditéria a sua resposta. Caso o termo "fluxo" esteja
trazendo a ideia de corrente elétrica, podemos considerar um argumento
correto, mas incompleto. Como trouxe uma justificativa, talvez plausivel,
consideramos um ganho, porque antes da intervencdo ndo evocou elementos
para justificar sua resposta.

Gal: Antes da intervengcao, essa participante equivocou em sua resposta, ao
responder que nao sofreria alteragdes, trazendo em sua justificativa a mesma
resposta que deu a pergunta, ou seja, nao sofreria alteragbes. Apds a
intervencdo, equivocou-se novamente e respondeu que a corrente elétrica
aumentaria, justificando que vai passar mais corrente, uma ideia oposta ao
que ocorre na realidade. Com isso, inferimos que as discussdes ocorridas na

intervencao nao foram suficientes para enriquecer a sua imagem de conceito
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de resisténcia elétrica, quando se utiliza a 22 lei de Ohm.

Essa participante, antes da intervencao, respondeu corretamente que a
corrente elétrica diminuiria, porém, assim como fez na Questao 4, nao trouxe
uma justificativa para sua resposta. Apds a intervencao, apresentou que a
corrente elétrica iria diminuir associando este fato ao aumento da resisténcia
elétrica, o que esta de acordo com o que consideramos como uma resposta
adequada. Diferentemente de Gal, entendemos que a discussao realizada
durante a intervencao sobre a 22 lei de Ohm trouxe um enriquecimento da

imagem de conceito de resisténcia elétrica da discente.

lan: Antes da intervencao, esse participante respondeu de maneira equivocada que

Jack:

Kaua:

nao sofreria alteragcbes com a justificativa “Pois irdo juntar’, a qual nao
compreendemos. ApoOs a intervencgao, trouxe uma definicdo de acordo com a
que consideramos formal, acrescentando, ainda, que corrente elétrica e
resisténcia elétrica sdo grandezas inversamente proporcionais. Como se pode
perceber, lan enriqueceu sua imagem de conceito de resistor elétrico no que
se refere a 22 lei de Ohm.

Antes da intervengao, essa participante respondeu de maneira equivocada
que a corrente elétrica aumentaria e relatou ndo saber explicar. Apds a
intervencdo, respondeu corretamente que a corrente elétrica diminuiria,
repetindo em sua justificativa a resposta dada a pergunta. Sendo assim, nao
conseguimos inferir sobre o enriquecimento da imagem de conceito de Jack
em relagao ao assunto abordado.

Antes da intervencdo, Kaua apresentou uma resposta de acordo com a que
consideramos formal. Apds a intervencdo, apesar de trazer a ideia de
proporcionalidade abordada na intervengado, equivocou-se, porque corrente
elétrica e comprimento da resisténcia elétrica sdao grandezas inversamente
proporcionais. Por meio das respostas dadas por Kaua, podemos observar
que, apos a intervencio, ele apresentou resposta menos adequada a sua
imagem de conceito sobre o assunto do que na primeira oportunidade.

A quantidade de categorias que foram elaboradas para colocarmos as

respostas obtidas para a pergunta que abordou a 22 lei de Ohm aumentou apos a

intervengdo, o que mostra a variedade de ideias que foram absorvidas durante a

discussdo sobre o assunto. Além disso, enquanto uns enriqueceram a imagem de
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resisténcia elétrica, outros apresentaram respostas menos adequadas. Nao temos
uma resposta para isso; porém, teceremos mais comentarios em nossas

conclusoes.

5.6. Questao 6

06 - Por meio de uma chave seletora, um chuveiro elétrico pode regular a agua
que passa por ele em trés temperaturas distintas: “fria”, “morna” e “quente”. Na
figura abaixo, mostramos o esquema de um chuveiro elétrico, que é constituido por
um fio enrolado e trés pontos (A, B, C) nos quais podemos posicionar a chave
seletora, de modo a variar a temperatura da agua. Em qual dos pontos, A, B ou C,
a chave seletora devera ser posicionada para que a temperatura da agua do

chuveiro seja a mais quente? Justifique sua resposta.
L—>

D

Fonte de

tensac

Fonte:

https://nacionalonline.nacionalnet.com.br/servicos/coberturas/..%5C..%5CResolvidos%5CQuest%E
30%20003%20%28Resolvida%29%2028303.pdf

O objetivo dessa questao foi o de verificar a existéncia de um possivel fator
conflito potencial que se refere ao “comprimento da resisténcia elétrica versus
poténcia dissipada”. Nossa experiéncia mostra que muitos estudantes concebem
equivocadamente que um aumento no comprimento da resisténcia elétrica acarreta
em um aumento no aquecimento da agua de um chuveiro elétrico. Para verificar
nossa conjectura da existéncia do fator de conflito potencial mencionado, fizemos
uma comparacao entre as respostas obtidas dos participantes para as Questdes 5 e

6. Ao final das analises das respostas de cada participante, apresentamos um


https://nacionalonline.nacionalnet.com.br/servicos/coberturas/..%5C..%5CResolvidos%5CQuest%E3o%20003%20%28Resolvida%29%2028303.pdf
https://nacionalonline.nacionalnet.com.br/servicos/coberturas/..%5C..%5CResolvidos%5CQuest%E3o%20003%20%28Resolvida%29%2028303.pdf
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quadro com a quantidade de participantes que, sob nosso olhar, apresentaram tal
conflito.

Conjecturamos que, caso o participante respondesse na Questdo 5 que um
aumento da resisténcia acarretaria uma diminuicdo na corrente elétrica e na
Questédo 6 indicasse o ponto A (maior comprimento da resisténcia elétrica) como
maior aquecimento do chuveiro, indicaria tal fator de conflito potencial.

Salientamos que pecamos em, na pergunta da Questdo 6, nao
acrescentarmos um questionamento sobre a percepc¢ao do participante em relagao a
variagdo no comprimento da resisténcia ao se mudar a chave seletora, colocando-a
nos pontos indicados. Porém, mesmo sem sabermos com certeza dessa percepc¢ao,
inferimos que consideraram o aumento da resisténcia ao se deslocar a chave
seletora de C para A. Essa inferéncia se deve a clareza que, sob nossa o6tica, se
percebe tal fato na figura da Questao 6.

O Quadro 12 expressa as respostas dos participantes as Questdes 5 e 6.

Quadro 12 - Respostas dos participantes para as Questdes 5 e 6

Participante | Questao Antes da intervencao Apos a intervengéo
5 Diminuira, pois a forca estd | Aumentara, quanto maior o
menor. comprimento, mais dificil passar a
eletricidade.
Alan
6 A, pois é onde a poténcia é mais | A, assim o resistor condensa mais
forte. eletricidade
5 Aumentara; Nao sei. Diminuira; Nao sei explicar.
Beto
6 C; N3o sei. C; Quanto menor a resisténcia,

maior a energia.

5 Diminuira; Maior o comprimento | Diminuira; Quanto menor a
do resistor = maior carga que | passagem de energia, mais
passa pelo mesmo, logo, creio | energia precisa.

que ele consome mais diminuindo

Carlos a corrente.
6 C; Para que nao haja perda de | C; Porque a corrente que passa &
corrente. maior.
5 Aumentara; Pois o valor da | Diminuira; Pois com uma maior

resisténcia ira ficar maior em | resisténcia, a energia sofre uma
funcéo do tamanho da | perda, convertendo a mesma em
resisténcia. calor.
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Diego

C; Menor proporciona menor
resisténcia e acaba aquecendo
mais a mesma.

C; Se aquece mais devido a baixa
resisténcia com a conexéo C.

Elma

Diminuira; Pk aumentou o
circuito.

Diminuira; Pk em cada resistor, o
gerador fornece uma corrente
adicional para a nova lampada, de
modo com que fique com corrente
igual a corrente em cada lampada
no primeiro circuito.

A; As lampadas estiverem em
série, se uma queimar todas se
apagam. Porém, se estiverem em
paralelo (como nas casas) nada
acontece com as demais. Ja em
relagdo ao brilho, o que o
caracteriza é a corrente.

A; Pk a resisténcia no b € um
pouco maior do que do A.

Fabio

Nao sofrera alteracdes.

Aumentara; Nao seguindo o fluxo,
assim diminuindo.

C; Menor  resisténcia, ela
esquenta mais. Vai esquentar
muito a resisténcia.

Gal

Nao sofrera alteragdes; Né&o
sofrera alteracgdes.

Aumentara; Pois vai passar mais
corrente.

A; O ponto A fica perto da chave
de energia, entdo ela consegue
puxar mais energia que os outros
pontos.

A; A chave seletora ligada na
ponta A faz com que use 100% da
resisténcia, fazendo com que a
temperatura da agua do chuveiro
seja a mais quente.

Helo

Diminuira. Diminuira; Mais resisténcia
elétrica e corrente menor.
A. A; Pois sera oq vai passar maior

tensao primeiro.

lan

Nao sofrera alteragdes; Pois irdo
juntar.

Diminuira; Pois a relacdo de
resisténcia com corrente elétrica é
inversamente proporcional, Maior
a resisténcia menor a corrente.

C; Pois estda mais perto da
resisténcia.

C; Pois ira comegar no meio da
resisténcia, assim passando
menos corrente e aquecendo
mais.

Jack

Aumentara; N sei como explicar.

Diminuira; Ela diminuira.
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6 C; N sei como explicar. C; letra C.

Kaua 5 Diminuira; Com o aumento ele | Aumentarg; Sao grandezas
aumentara a resisténcia, assim | proporcionais.
diminuira a corrente.

6 C, Quanto mais aumentar a | C; A corrente passa um caminho
corrente elétrica, mais a agua vai | menor pela resisténcia,
aquecer. esquentando mais.

Fonte: Dados da pesquisa.

Apos fazermos uma comparacao entre as respostas obtidas para as questdes
5 e 6, antes e apds a intervencao, elaboramos o Quadro 13 de categorias de

respostas.

Quadro 13 - Categorias de analise para verificar o fator de conflito potencial:
“‘comprimento da resisténcia elétrica versus poténcia dissipada”

Antes da intervengao Apos a intervengao

Apresentou o fator de conflito potencial. Alan e Helb.

Nao apresentou o fator de conflito | Carlos e Kaua. Beto, Carlos, Diego e
potencial. Elma.

Nao apresentou o conflito; porém, a Gal.

justificativa apresentada esta equivocada.

Respostas contraditérias Diego. Fabio, Held, lan e Kaua.

Nao conseguimos avaliar a apresentagédo | Beto, Elma, Fabio, Gal, | Alan e Jack.

ou nao do fator de conflito potencial. lan e Jack.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O fato de nao explorarmos adequadamente a Questdo 6 apareceu na
resposta de Elma “A; Pk a resisténcia no b é um pouco maior do que do A”. Ao
nosso entender, a estudante interpretou o comprimento da resisténcia ser maior ao
ligar a chave seletora no ponto B.

Antes da intervengéao, dois participantes (Alan e Held) apresentaram o conflito
“‘comprimento da resisténcia elétrica versus poténcia dissipada”. Apds a intervencao,
nenhum apresentou de forma clara tal conflito, o que consideramos um ganho talvez

ocorrido por meio da intervengao.
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Antes da intervencdo, os variados tipos de respostas dadas pelos
participantes ndo permitiram a percepcéo de tal fator de conflito potencial. Apos a
intervencao, as respostas foram mais concisas, mas mesmo assim para alguns nao
conseguimos avaliar a existéncia ou n&o do referido conflito.

Talvez, a forma como elaboramos as Questdes 5 e 6 para fazermos uma
comparag¢ao nao permitiu verificarmos de forma clara o que queriamos. Mesmo que
nao pudemos avaliar a existéncia de tal conflito que talvez acontega de forma geral,
ainda cremos que a ideia “comprimento da resisténcia elétrica versus poténcia
dissipada” é conflituosa, pois ndo € incomum percebermos em sala de aula quando
tratamos o assunto.

Destacamos que apods a intervencao houve ideias exploradas no experimento,
como a questdo da proporcionalidade entre as grandezas fisicas envolvidas no
fendmeno; algumas escritas de forma explicita na justificativa (lan e Kaua), o que
consideramos um ganho. Também vale enfatizar que houve um aumento no numero
de respostas contraditérias, 0 que n&o nos possibilita uma explicagdo; mas aponta
que o tema nao é trivial e deve ser explorado com cuidado quando abordado em
sala de aula.

O experimento realizado na intervengao teve, como principal objetivo, abordar
a variagao no comprimento da resisténcia elétrica e sua relagdo com o aumento ou
diminuicdo da corrente elétrica e desta com a poténcia dissipada por efeito joule,
para explorar ideias equivocadas evocadas por estudantes sobre o assunto e que
percebemos em sala de aula enquanto professor da disciplina de Fisica. A
construcao e aplicagao deste experimento se constituiram no principal produto desta

pesquisa, descritos no capitulo que se segue.



117

6. PRODUTO EDUCACIONAL

Nosso trabalho tem como produto final uma sequéncia didatica que descreve
a forma como o assunto resistores elétricos foi abordado com um grupo de
estudantes da terceira série do Ensino Médio. Essa sequéncia didatica se constitui
de um video e de um manual para a construgdo de um resistor elétrico
confeccionado com materiais de baixo custo e de facil acesso, e alguns
componentes constituidos de materiais reciclaveis. Esses recursos foram utilizados
para explorar conceitos importantes sobre o tema. No que segue, expomos como foi
por nos desenvolvidos, o que fica como sugestao para o leitor, caso queira utiliza-
los.

Como sugere uma das proposi¢des da sala de aula invertida, em um primeiro
momento convidamos todos os estudantes da turma pesquisada, participantes ou
ndo da pesquisa, para assistirem a um video> elaborado pelo professor-pesquisador
para que, em um encontro posterior, pudéssemos discutir sobre os conceitos
envolvidos no video.

Ap6s supostamente terem assistido ao video, cujo link** foi disponibilizado por
meio de um grupo de rede social, iniciamos o0 encontro seguinte provocando os
alunos para um debate, de modo que supostas duvidas ainda existentes pudessem
ser esclarecidas. Neste debate, revimos o assunto, anotando no quadro negro os

conceitos abordados no video e, por meio de desenhos de circuitos, mostramos a
variagdo no comprimento da resisténcia elétrica e exploramos as relagdes R = V% e
L
R = P
Apos indagarmos se ainda havia duvidas e sem retorno dos estudantes para
essa pergunta, eles foram convidados a formar grupos com 3 a 5 elementos. Para
cada um desses grupos foram distribuidos materiais, previamente preparados pelo

professor-pesquisador, para que eles proprios pudessem realizar a montagem do
circuito elétrico do tipo reostato.

3 Este video nao passou pelo crivo do orientador e cabe ressaltar que o leitor podera criar seu
préprio video ou pesquisar outro em meios digitais que Ihe seja mais adequado.

% Este video pode ser acessado por meio do link:
https://drive.google.com/file/d/1Dg7PUebwugqgeprBYKhpC6RXRUeuyo9hL/view?usp=sharing.


https://drive.google.com/file/d/1Dg7PUe6wugqeprBYKhpC6RXRUeuyo9hL/view?usp=sharing
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Na Figura 37, a seguir, mostramos o experimento montado que se constitui de
um circuito elétrico do tipo reostato, ligando em série duas pilhas, um resistor e uma

lampada.

Figura 37 - Esquema elétrico do reostato e fotos do circuito
A M C

Legendas:

A — Brilho da ldmpada quando ligada em resisténcia maxima.
B -- Brilho da ldAmpada quando ligada em resisténcia minima.
Fonte: Arquivos do pesquisador.

1** o comprimento da

Neste circuito elétrico, ao variar de forma manua
resisténcia elétrica, estabelecendo conexdes em pontos diferentes, havera variacao
da corrente elétrica e, como consequéncia, ocorrera uma variagdo também na
intensidade do brilho das lampadas devido a mudanca de poténcia por elas
dissipada.

Ainda fizemos o mesmo experimento, substituindo no circuito elétrico a
ldmpada por um motor elétrico, mantendo a ligagcdo em série com o reostato e as

pilhas, conforme Figura 38.

% A conexdo em pontos diferentes da resisténcia elétrica se da pelo movimento do fio vermelho da
figura.
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Figura 38 - Esquema elétrico do reostato e fotos do circuito

Legendas:

A — Rotacao da hélice acoplada ao motor quando ligada a resisténcia maxima.
B — Rotagao da hélice acoplada ao motor quando ligada em resisténcia minima.

Fonte: Arquivos do pesquisador.

Analogamente, como ocorre com o brilho da ldampada na Figura 36, a
variagdo no comprimento da resisténcia elétrica provoca a variagédo da corrente
elétrica, o que resulta em uma variagdo na velocidade do motor elétrico que pode
ser observada pela velocidade de rotacdo da hélice feita de palitos de picolé.

Para a montagem deste circuito elétrico, utilizamos os seguintes materiais:

e 01 (uma) tdbua de madeira com dimensdes aproximadas de 35 cm x 20 cm

x 1 cm, na qual serédo fixados parafusos (esses materiais podem ser
reciclaveis).

e 15 (quinze) parafusos de comprimento 3" (facil acesso).

e Cola (facil acesso).

e (02 (duas) pilhas de 1,5 Volts (facil acesso).

e 02 (duas) resisténcias de chuveiro (esses materiais podem ser reciclaveis).

e 01 (uma) lampada de 3 Volts

e 01 (um) motor elétrico de 3 Volts (esse material pode ser reciclavel).
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e 05 (cinco) fios elétricos flexiveis de bitola aproximada de 3 mm e de

comprimento entre 10 e 20 cm (esse material pode ser reciclavel)

e 02 (dois) palitos de picolé que serdo utilizados como uma hélice, que

possibilitara a visualizagao da rotagdo do motor elétrico (reciclavel).

A montagem do circuito utilizado no experimento se encontra de forma
detalhada ao final do video®. Sucintamente, a descrevemos a seguir:

Para montar este circuito em uma tabua de madeira, fixamos 06 (seis)
parafusos em torno das 02 (duas) pilhas ligadas em série e 03 (trés) parafusos em
torno do terminal da lampada. Fixamos 04 (quatro) parafusos para prender as
resisténcias elétricas ligadas em série. Um pequeno pedago de fio foi utilizado para
ligar a extremidade da resisténcia elétrica a base da lampada e outro pedago de fio
para ligar a lampada a extremidade da pilha (fios azuis da Figura 37 (pagina 118)).
Também foi utilizado um pedaco de fio maior (fio vermelho da Figura 37) para ligar a
outra extremidade da pilha aos pontos que se deseja estabelecer a ligagéo, ou seja,
sera o reostato do circuito.

Ja para explorarmos a velocidade do motor, visualizada por meio da rotagao
da hélice, colamos as hélices no eixo do motor que foi colado na tabua e ligado ao
circuito por meio de dois fios (fios pretos Figura 38 (pagina 119)) no local da
ldmpada, como demonstrado na figura.

Ressaltamos que, apés a montagem dos circuitos pelos estudantes, os
incitamos a deslizarem o fio utilizado como reostato ao longo da resisténcia e
analisarem a variagdo no comprimento do resistor em relagdo ao aumento gradativo
no brilho da ldmpada e também na velocidade de rotacdo do motor em ambos os
experimentos, focando na maior ou menor dissipacdo de poténcia, sempre a
disposicao para esclarecer duvidas.

Vale ressaltar que, como discutido em nossas analises, houve, em geral, o
enriquecimento da imagem de conceito de resistor elétrico dos participantes. No
entanto, os resultados das analises mostraram que ndao € um assunto trivial e deve
ser abordado com cuidado, como discutimos a seguir em nossas consideracdes

finais.

% Este video pode ser acessado por meio do link:
https://drive.google.com/file/d/1Dg7PUebwugqgeprBYKhpC6RXRUeuyo9hL/view?usp=sharing.


https://drive.google.com/file/d/1Dg7PUe6wugqeprBYKhpC6RXRUeuyo9hL/view?usp=sharing
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa, buscamos compreender ideias que sao manifestadas de
forma equivocada por estudantes, quando tratamos o tema resistores elétricos em

sala de aula, o que gerou essa dissertacao.

Um breve percurso do trabalho

O referencial teérico adotado foi apresentado no Capitulo 1 e se referiu aos
construtos imagem de conceito, definicdo de conceito, fatores de conflito potencial e
fatores de conflito cognitivo, de Tall e Vinner (1981), pois consideramos que seriam
conceitos tedricos que nos forneceriam subsidios para responder as nossas
indagagdes.

No Capitulo 2 expusemos as consideragdes conceituais sobre resistores
elétricos e conceitos adjacentes que serviram como referencial para a analise dos
dados, bem como para informar ao leitor sobre o assunto tratado nesta dissertagao.
Para explanacédo, nos baseamos em materiais didaticos direcionados para o Ensino
Médio e consideramos os conceitos ali expostos como formais para esse nivel de
ensino. Estes conceitos serviram de parametro para realizarmos as analises das
respostas obtidas nos protocolos dos participantes desta pesquisa, com o propdsito
de verificarmos o enriquecimento ou ndo da imagem de conceito de resistores
elétricos dos participantes apds ser realizada uma intervencéo.

Preocupados com o ensino e a aprendizagem do tema resistores elétricos,
buscamos na literatura como o assunto é tratado em livros didaticos e em pesquisas
cientificas, em especial estudos que procuraram oferecer métodos de ensino
supostamente mais adequados para a abordagem do tema. Em nossas buscas nao
encontramos muitos estudos sobre o assunto, mas trazemos, no capitulo 3, os que
tivemos acesso. Naquele capitulo, também abordamos sobre aprendizagem
significativa e sobre sala de aula invertida, que serviu, de certa forma, como um
pano de fundo na maneira como abordamos resistores elétricos com estudantes de
uma turma da terceira série do Ensino Médio da qual eram provenientes os
participantes desta pesquisa.

No capitulo 4, detalhamos os procedimentos metodolégicos que foram

adotados durante a pesquisa, sendo esta realizada em quatro etapas: aplicacao de
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um questionario; disponibilizagdo de um video elaborado pelo professor-pesquisador
abordando o tema resistores elétricos e a construcdo de um circuito elétrico de baixo
custo; intervengao na qual discutimos o conteudo do video seguido da montagem do
circuito elétrico para abordagem de conceitos sobre o tema; finalizando com a
reaplicacdo do mesmo questionario.

No capitulo 5 fazemos, sob nosso olhar, a analise dos dados da pesquisa
obtidos nos protocolos dos 11 (onze) participantes deste estudo, de forma a elucidar
nossas duas questdes de pesquisa:

Quais elementos da imagem de conceito de resistores elétricos foram
evocados antes e apos uma intervengdo sobre o tema resistores elétricos, por um
grupo de alunos do terceiro ano do Ensino Médio? Essa intervengao foi capaz de
produzir um enriquecimento da imagem de conceito de resistores elétricos desse
grupo de alunos?

Quais fatores de conflito potencial relacionados a Resistores Elétricos foram
evidenciados nas respostas desses estudantes antes e apos a intervengéo?

No capitulo 6, mostramos nosso produto educacional: uma sequéncia didatica
para abordagem do tema resistores elétricos; trouxemos apontamentos para a
construgcéo de um circuito elétrico de baixo custo e o link do video que produzimos
para a abordagem de conceitos que consideramos importantes para a aprendizagem
do tema.

Entendemos que as respostas obtidas dos participantes por meio do
questionario aplicado antes e apds a intervencao nos permitiu ter, de certa forma,
acesso a elementos da imagem de conceito de resistor elétrico de alguns estudantes
da terceira série do Ensino Médio, de forma a responder as nossas duas questdes

de pesquisa.

Respostas a primeira questao de pesquisa

Na Questdo 1do questionario, perguntamos sobre a definicado de conceito de
resisténcia elétrica. Antes da intervencao, obtivemos varias respostas adequadas;
porém, nao foi incomum nelas aparecer o complemento “mesmo que exista uma
diferenca de potencial aplicada”. Das 11 (onze) respostas obtidas, esse
complemento apareceu em 5 (cinco) delas. No questionario apds a intervencéo, isso
foi observado em duas respostas e essa ideia ndo foi mencionada durante a
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intervencao. Esse fato nos intrigou e percebemos que algumas respostas dadas
antes da intervencéo estdo muito parecidas com a exibida no material didatico por
eles utilizado a época, o PET-2020 (MINAS GERAIS, 2020). Como o questionario foi
aplicado de forma on-line antes da intervengédo, ndo sabemos se os participantes
tinham disponivel na imagem de conceito de resistores elétricos tal definigcao.
Contudo, entendemos que as discussdes ocorridas foram esclarecedoras para a
aprendizagem da definicdo de resisténcia elétrica, visto a mudanga de categorias
dos participantes nas respostas apresentadas no Quadro 1 (pagina 75). Em
respostas obtidas a Questdo 1, notamos que tanto antes como apds a intervengao,
participantes trouxeram a palavra “elétron” como sindnimo de “corrente elétrica”. Isso
merece atengéo ao trabalharmos com o tema, pois sdo conceitos distintos: corrente
elétrica é o fluxo ordenado de portadores de carga elétrica e elétrons livres sdo os
portadores de carga elétrica em fios condutores. Também notamos o termo “barrar”
como sindnimo de “opor”. Entendemos este nao ser adequado porque “barrar” nos
induz a entender que ndo ha fluxo de portadores de carga elétrica, ou seja, ndo ha
corrente elétrica. Contudo, concluimos que a definicdo de conceito de resisténcia
elétrica, em geral, foi enriquecida por meio da intervengdo, porque, apds a
realizacdo desta, em geral, os participantes trouxeram elementos mais consistentes
nas suas definigdes.

Na Questdo 2 do questionario indagamos sobre a definicdo de conceito de
resistores elétricos. Comparando as ideias apresentadas antes e apds a
intervengao, percebemos que houve enriquecimento da definicdo de conceito de
resistor elétrico. Um fato que nos chamou a atencdo foi o de que antes da
intervencao havia um maior percentual de respostas que trouxeram uma fungao dos
resistores € ndo uma definicdo. E apds a intervencao, trouxeram uma fungédo do
reostato e nao uma definicdo de resistor. Isso aponta para o fato de que, ao abordar
o tema, devemos especificar bem a diferenca entre a definicdo de resistor e suas
aplicagcbes e, também, durante a realizagdo do experimento deve-se focar na
diferenca entre resistor e reostato, porque, talvez, ao diminuirem e aumentarem o
comprimento da resisténcia durante o manuseio do circuito construido, englobaram,
como elemento da imagem de conceito, a ideia equivocada de resistor sendo este
considerado como o mesmo que reostato pelos estudantes. Talvez essa confusdo

também se deva ao fato de termos abordado, com bastante énfase, a funcdo do
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reostato para analisar a variagdo no comprimento da resisténcia. Nao foi raro
obtermos, nas respostas, o verbo “limitar” como sinénimo de “opor”’. Entendemos
que “limitar” é funcdo do reostato e “opor” é fungdo do resistor. Novamente uma
confusao entre resistor e reostato.

Ainda no questionario, em sua Questao 3, foi solicitado que o participante
citasse, pelo menos, duas aplicacdes de resistores elétricos no seu cotidiano. Antes
da intervencdo, 5 (cinco) participantes evocaram da imagem de conceito de
resistores apenas exemplos de dispositivos elétricos que funcionam por efeito joule.
Apods a intervencao, somente 2 (dois) participantes o fizeram. Apds a intervengao
obtivemos 8 (oito) respostas que citaram como exemplos de resistores o ventilador
e/ou o liquidificador. Talvez isso tenha ocorrido porque, durante a realizacdo do
experimento, demos, como exemplo da fungado de um reostato, aumentar ou diminuir
a velocidade de giro do ventilador e do liquidificador ao variar o comprimento da
resisténcia elétrica, o que pode ter sido apropriado como resistor na imagem de
conceito. Novamente, apontamos a necessidade de, na abordagem do tema,
explicitar, de forma clara, a diferenca entre a definicdo e a funcdo desses dois
dispositivos elétricos. Ressaltamos que, apds a intervengado, todos os participantes
ofereceram pelo menos um exemplo de aparelhos que funcionam por efeito joule; o
que nao havia acontecido antes da intervencdo. Mesmo tendo feito confusdo entre
resistor e reostato, consideramos um ganho.

Chamou-nos atencédo os exemplos dados por Beto (Quadro 6, pagina 97).
Sao exemplos n&o triviais € que ndo abordamos no Ensino Médio regular quando
tratamos do assunto e imaginamos nédo serem utilizados por professores quando
dao exemplos de resistores; esses sao exemplos mais especificos explorados em
cursos de elétrica ou eletrotécnica. Isso mostra a individualidade da imagem de
conceito e aponta para o quanto a imagem de conceito pode ser enriquecida se
estimulada de forma adequada por fatores externos.

Ao analisarmos as respostas do questionario, em sua Questdo 4, que se
refere ao aumento, diminuicdo ou nao alteragao no brilho de lampadas ao se colocar

em série mais uma lampada igual no circuito, mantida a mesma diferenca de

. ~ %4 ~ .
potencial e explorando a relagcédo R = % nao obtivemos respostas completas de

acordo com a que consideramos formal como parametro para analise, tanto antes

como depois da intervengdo. Apds a intervengdo, 4 (quatro) participantes
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responderam que o brilho das lampadas continuaria 0 mesmo, ao se incluir mais
uma lampada (antes da intervengdo apenas 1 (um) participante relatou isso),
justificando, em sua maioria, por a corrente elétrica ser a mesma. Talvez, a origem
desse equivoco resida no fato de, no experimento, apontarmos que a corrente
elétrica que percorre o circuito simples e em série € a mesma, independentemente
se colocarmos em série mais lampadas. Porém, o valor da resisténcia aumenta
diminuindo a corrente elétrica que percorre o circuito. Isso mostra que durante a
abordagem do tema devemos explicitar, com énfase, a relagdo de proporcionalidade
inversa entre a corrente elétrica e a resisténcia elétrica, a proporcionalidade inversa
entre a resisténcia elétrica e a poténcia dissipada, e da proporcionalidade direta
entre a corrente elétrica e a poténcia dissipada. Isso vem, de certa forma, confirmar
nossa conjectura do fator de conflito potencial “comprimento da resisténcia elétrica
versus poténcia dissipada”.

Outra ideia que foi expressa por participantes da pesquisa tanto na Questao 4
como na Questdo 5 é a utilizacdo do termo "forga" como sinénimo de "energia",
talvez oriunda da forma como se referem a esses conceitos no cotidiano; na Fisica
sdo grandezas distintas. Forgca, em cinematica, € uma grandeza vetorial capaz de
modificar o estado de repouso ou de movimento de um corpo, bem como deforma-lo
e cujo moédulo pode ser determinado por R = ma3’. Em eletromagnetismo, forca

elétrica tem conceito distinto, cujo médulo é determinado por outras relagées como,

K.ql.|Q| 38
2

por exemplo, F, = ou F, = E|q| *°; e energia é uma grandeza escalar que

esta relacionada a capacidade de uma forca realizar trabalho. Outra ideia que
apareceu tanto antes como apo6s a intervencdo na Questdao 4 foi a de que se
colocarmos mais uma lampada em série, havera maior consumo de energia. Esta €
uma concepgao equivocada, visto que a Poténcia total dissipada sera menor quanto
mais lampadas incandescentes colocarmos em série e se ficarem ligadas um
mesmo periodo de tempo, o que pode ser explicado por meio das expressdes
P = Ri? e AE = Pt. Observando essas relagbes, percebemos que o “consumo” AE

de energia sera menor, visto que é diretamente proporcional a poténcia dissipada e

3" R ¢ a resultante das forgas que atuam em um corpo de massa m € a € a aceleragao adquirida pelo
corpo em movimento.

BFreea forca elétrica, K é a constante dielétrica do meio no qual as cargas elétricas q e Q estéo
imersas e d € a distancia que separa as cargas elétricas.

¥Eeo campo elétrico no qual as cargas elétricas estdo mergulhadas.



126

esta é diretamente proporcional a resisténcia elétrica e ao quadrado da corrente
elétrica, ou seja, se dobrarmos a resisténcia elétrica, a corrente elétrica sera
reduzida pela metade; porém, essa € elevada ao quadrado.

Salientamos que essa ideia de maior comprimento da resisténcia elétrica
maior dissipacado de energia por efeito joule também apareceu na Questdo 5. Tanto
na Questao 4 como na 5, apareceu a ideia de a corrente ser dividida ao se aumentar
a resisténcia elétrica, um conceito verdadeiro quando as resisténcias s&o ligadas em
paralelo e ndo em série. Isso aponta para uma maior atengdo, quando se tratar
desses dois tipos de circuitos em sala de aula. No entanto, mesmo com esses
equivocos e nao obtendo respostas completas para a Questdo 4 e de um
participante ter apresentado respostas menos adequadas apos a intervencao,
consideramos que, em geral, a imagem de conceito de resisténcia elétrica dos
participantes foi enriquecida, porque apds a intervencéao trouxeram justificativas mais

consistentes.
Na Questao 5, abordarmos, por meio da expressao R = p% que traduz a 22

lei de Ohm, a relacéo entre a variacado no comprimento L do resistor e a variagdo na
corrente elétrica que percorre o circuito, mantendo inalteradas as demais grandezas.
Destacamos que, para a Questao 5, em relagdo as demais questdes, foi necessario
um maior numero de categorias, vista a variedade de respostas que foram evocadas
apos as discussdes ocorridas sobre o assunto na intervengéo. Isso pode significar
que o aluno tenha maior dificuldade em fazer uma analise da relagdo apresentada

;- ~ . ~ Vap
quando a grandeza fisica nela ndo aparece, ou seja, na relacdo R = —-.a corrente

fqgos . , ~ L o ~
elétrica esta explicita, enquanto na relagdo R = p~.a corrente elétrica ndo aparece.

Como relatado em nossas conclusdes para a Questao 4, os equivocos cometidos
pelos participantes foram praticamente os mesmos que na Questdo 5: forca como
sinbnimo de energia, ideias validas para ligacbes de resisténcias em paralelo
também validas para ligagdes em série e se maior o comprimento da resisténcia
elétrica maior dissipagao de energia por efeito joule, o que vem a compactuar nossa
conjectura do equivoco “comprimento da resisténcia elétrica versus poténcia
dissipada” se constituir como um fator de conflito potencial.

Para a Questao 5, ndo conseguimos conjecturar para dois participantes sobre

0 enriquecimento ou ndo da imagem de conceito de resistor elétrico, quando se
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aborda a 22 lei de Ohm. Para outros dois, as discussdes ocorridas ndo foram
suficientes para enriquecer a imagem de conceito de resistor elétrico; outros dois,
ainda, apresentaram respostas menos adequadas a imagem de conceito; outros trés
melhoraram seus conceitos sobre o tema; e outros dois enriqueceram a imagem de
conceito de resistor e, inclusive, abordaram corretamente a questdo da
proporcionalidade entre grandezas fisicas envolvidas na situacédo explorada, o que
consideramos um ganho. Esse destaque em numeros se deve ao fato de
salientarmos a nao trivialidade na aprendizagem de conceitos fisicos envolvidos na
22 lei de Ohm.

Respostas a segunda questao de pesquisa

No que segue, trazemos nossas observagdes sobre a segunda questdo de
pesquisa: Quais fatores de conflito potencial, relacionados a Resistores Elétricos,
foram evidenciados nas respostas desses estudantes antes e apds a intervencéo?

Para responder a essa pergunta, analisamos conjuntamente as questdes 5 e
6, a fim de verificarmos se o participante explicitaria respostas contraditérias de
forma a podermos conjecturar a existéncia do fator de conflito potencial
‘comprimento da resisténcia elétrica versus poténcia dissipada”, quando se trata do
tema resistores elétricos. Como apontado, entendemos que a elaboracdo da
pergunta ndo foi adequada para verificar se tal conflto aparece com muita
frequéncia. No entanto, para alguns participantes esse conflito apareceu de forma
clara; o que compactua nossa conjectura da existéncia de tal conflito. Também
percebemos a existéncia do conflito “aumento no comprimento do resistor versus
divisdo da corrente elétrica para os resistores”, um conceito equivocado para
circuitos em série, o que deve ser estudado mais a fundo e deixamos como
sugestdo para pesquisas futuras. Também deixamos como sugestdo de estudo a
elaboragdo de uma questdo mais adequada para explorar a existéncia massiva ou
nao do conflito por nds conjecturado, pois temos conviccdo de que a ideia
“‘comprimento da resisténcia elétrica versus poténcia dissipada” é conflituosa por nao
ser incomum a percebermos em sala de aula, quando abordamos o assunto.

Também deixamos para estudos futuros ideias errbneas que foram
observadas nesta pesquisa, tais como: o valor da corrente elétrica ser constante e

de mesmo valor independentemente do aumento no comprimento da resisténcia
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elétrica; o conceito de forga corresponder ao conceito de energia; a ideia equivocada
de que um aumento na resisténcia elétrica faz com que a corrente elétrica seja
dividida (confusdo em série e paralelo); a ideia de que um aumento no comprimento
da resisténcia elétrica provoca um maior “consumo” de energia; € a equivaléncia
entre resistor e reostato.

A resposta “maior comprimento do resistor = maior carga que passa pelo
mesmo, logo creio que consome mais” de um participante nos intrigou por trazer a
relacdo de “maior carga” com “maior consumo de energia”’. Estaria, essa ideia,
relacionada com, por exemplo, no cotidiano dizer que carregar um celular significa
“fornecer carga ao celular™? N&o sabemos. Também cabe uma pesquisa para
explorar tal ideia.

Defendemos que atividades praticas para o ensino de Fisica, e, em nosso
caso, resistores elétricos, sao positivas para a aprendizagem, como assim defendem
Araujo e Abid (2003), quando relatam o uso de experimentos como forma de
contribuir para uma maior compreensado de conteudos de resistores elétricos. Esta
mesma ideia é defendida por Charlot (2005), relatando que a atividade experimental,
na sua esséncia, visa elucidar a relagcdo com o saber.

A montagem do circuito simples pelos alunos durante a intervengao
possibilitou-lhes uma oportunidade de, durante a aula de Fisica, manusear os
materiais didaticos e explorar, por meio disso, conceitos importantes para a
compreensao do tema, o que achamos positivo. Assim também propuseram Oliveira
et al. (2020), em seu trabalho com a construgdo e manuseio de uma bancada com
circuitos elétricos, utilizando materiais de facil acesso que simulassem os circuitos
elétricos. Os autores concluiram, naquele interim, uma melhora na aprendizagem do
tema. Concluimos, portanto, que essa pratica foi um acréscimo para o aprendizado
dos estudantes sobre o tema.

Frangca e Barbosa (2018) também trataram de resistores elétricos, propondo
uma forma mais dinamica de abordar o tema e salientaram que, as vezes, essa
proposta esbarra na falta de recursos para inovar as aulas. Assim como fizeram para
contornar essa realidade da falta de recursos utilizando sucatas de placas
eletrbnicas, propuseram uma alternativa para auxiliar a aprendizagem do tema por
meio de aulas praticas, numa concep¢ao que consideraram como transformadora

durante as aulas de Fisica. Da mesma forma, utilizando outros materiais de baixo
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custo e outros reciclaveis assim o fizemos na construgdo do circuito utilizado na
intervencao e que fica, aqui, como sugestdo de utilizagdo para outros profissionais
da Educacido em suas aulas.

Diante de ideias inadequadas apresentadas pelos participantes nos
protocolos sobre resistores elétricos e conceitos adjacentes e por nos discutidos
neste estudo, percebemos que o tema resistores elétricos ndo é trivial, existindo
varias minucias que devem ser consideradas, quando tratamos do assunto em sala
de aula. Essa complexidade também foi destacada por Baido, Amaral e Veraszto
(2017) e isso nos chama a atengdo e nos induz a questionar sobre a forma como
trabalhamos rotineiramente este tema.

Se por um lado houve raros casos de respostas menos adequadas da
imagem de conceito de resistor, dada a complexidade do tema que foi abordado, por
outro, sob nosso olhar houve, de forma geral, o enriquecimento da imagem de
conceito de resistores elétricos dos participantes desta pesquisa. Talvez, pelo fato
de nossos produtos educacionais terem sido desenvolvidos para esta pesquisa
como forma de oferecer um caminho para a abordagem de resistores elétricos.

Outro caminho possivel para a abordagem de temas académicos pode residir
na metodologia da Sala de Aula Invertida (SAl). A SAIl pode permitir ao estudante
vivenciar uma nova forma de se aprender, porque oferece a nogao de conceitos
antes de eles serem discutidos com um professor em sala de aula, o que pode
contribuir para ampliar a imagem de conceito de determinado tema do estudante, de
maneira que ele possa ter argumentos quando se propde discussdes e atividades
como forma de abordagem de temas, em nosso caso, temas da Fisica.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, vivenciamos a importancia de se
estudar e de se entender resultados de pesquisas, ampliando, assim, nosso olhar
sobre a forma de abordagem de determinado assunto no processo de ensino e de
aprendizagem, em nosso caso, o conteudo de resistores elétricos. Presenciamos a
necessidade do aprofundamento de conteudo, quando versamos sobre determinado
conceito e como este pode ser trabalhado durante o exercicio da docéncia. Segundo
Noévoa (1995), os processos de ensino e de aprendizagem caminham juntos para
uma transformacido dindmica, quando se inicia com o aluno tendo o papel de

protagonista e a evolugdo ocorre quando o professor, além de propiciar o
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protagonismo do aluno, entende o seu papel e a importancia do aprendizado
continuo.

Durante este processo de transformacao, o professor passa a “ouvir’ seus
alunos dando-lhes voz e acao para sua prépria aprendizagem, revendo, de forma
critica, sua pratica e passando a entender o pensamento dos alunos, direcionando
suas acgOes para a pratica reflexiva. Talvez, um caminho para aprendizagem de
resistores elétricos de forma pratica e reflexiva esteja no produto desta pesquisa,
visto que os estudantes afirmaram satisfagdo em participar do projeto, alegando,
ainda, que a intervengao pratica realizada em sala para o estudo de resistores
elétricos se torna menos cansativa e mais proxima as suas realidades quando
comparada com as abordagens tradicionais. Isso nos fez refletir sobre a pratica
docente, e a buscar compreender o dinamismo do processo de ensino e de
aprendizagem.

Também nos fez refletir sobre a existéncia de fatores de conflitos potencial,
quando trabalhamos determinado tema em sala de aula e que esses devem ser
trazidos a tona e tratados como fatores de conflito cognitivo, de forma a enriquecer a
imagem de conceito dos estudantes no que se refere ao tema ora abordado.

Embora a BNCC deposite muitas expectativas em relagdo ao uso das
metodologias ativas e da tecnologia durante o ensino da Fisica no Ensino Médio,
percebemos que € uma proposta que se distancia da pratica vivenciada por
professores desta area da Educagao Basica. Um fato que corrobora essa nossa
observacao é a reducdo do numero de aulas semanais deste conteudo. Entendemos
a importancia da aprendizagem de todos, mas destacamos, aqui, a insatisfagdo com
essa reducao do numero de aulas de Fisica, vistas a importancia e complexidade
dos conteudos, aqui demonstrado com o assunto resistores elétricos. Além disso,
percebemos a necessidade de praticas especificas para o ensino e aprendizagem
de cada tema, e essa reducao de tempo contrapbe a demanda necessaria para a
aprendizagem e o protagonismo do aluno durante as aulas de Fisica.

Apesar de estarmos convictos de termos atingido o objetivo deste estudo que
foi o de investigar se uma intervencao, tendo como suporte a metodologia da Sala
de Aula Invertida, seria uma abordagem que permite superar fatores de conflito
potencial e enriquecer imagens de conceito de resistores elétricos de um grupo de

estudantes da terceira série do Ensino Médio, sabemos o quanto ainda é necessario
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explorar sobre o tema resistores elétricos devido a sua complexidade que, para nos,
s6 foi perceptivel ao observarmos a quantidade de equivocos e ideias errbneas que
foram evocadas da imagem de conceito de resistores elétricos dos participantes
desta pesquisa.

Por fim, concluimos o quanto este estudo foi fundamental para nosso

crescimento profissional e, em especial, como educador.
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APENDICES

APENDICE A — Termo de Autorizagdo e Compromisso da Instituigao

TERMO DE AUTORIZACAO E COMPROMISSO DA INSTITUICAO COPARTICIPANTE DO
PROJETO DE PESQUISA

AUTORIZACAO

Eu, Fabiana Henriques de Almeida Soares, na qualidade de responsavel pela Escola
Estadual Manoel Batista, autorizo a realizacdo da pesquisa intitulada: ATIVIDADES
PRATICAS E INVERSAO DA SALA DE AULA COMO FERRAMENTAS PARA A
APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE RESISTOR POR ESTUDANTES DA TERCEIRA
SERIE DO ENSINO MEDIO, a ser conduzida sob a responsabilidade do pesquisador,
Mozart Morato Campos e Gerson Geraldo Chaves, e declaro que esta Instituicdo apresenta
infraestrutura necessaria a realizacdo da referida pesquisa. Esta autorizagdo so6 é valida no
caso de haver parecer favoravel do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da

Universidade Federal de Vigosa para a referida pesquisa.

Para de Minas, 18 de junho de 2021.

Assinatura
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para

maiores de idade

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar da pesquisa “ATIVIDADES
PRATICAS E INVERSAO DA SALA DE AULA COMO FERRAMENTAS PARA A APRENDIZAGEM
DO CONCEITO DE RESISTOR POR ESTUDANTES DA TERCEIRA SERIE DO ENSINO MEDIO’.

Durante o aprendizado de Fisica, vocé pode associar incorretamente o aquecimento da agua
pelo chuveiro com o aumento no comprimento da resisténcia interna, sem analisar, de forma correta,
a corrente elétrica que atravessa o resistor e a poténcia dissipada. Tal erro também €&, muitas vezes,
verificado e compartilhado por colegas de profissdo. Esperamos contribuir com os estudantes no
aprendizado sobre conceitos relativos a resisténcias e resistores elétricos e suas aplicagdes no
cotidiano, por meio de um video fornecido pelo professor-pesquisador. Este video podera ser
assistido, também, pelos pais e/ou responsaveis pelos estudantes, o que podera ajudar no processo
de ensino e aprendizado deste conteudo.

Nesta pesquisa, pretendemos realizar trés encontros-aulas sobre resisténcias e resistores
elétricos, que contara com uma atividade pratica de montagem de um circuito utilizando pilhas,
lampadas e motores elétricos, para estudar o conteudo de eletricidade de forma mais participativa e
pratica.

Apos a assinatura deste termo de consentimento, vocé, como participante da pesquisa,
respondera a um questionario contendo 6 (seis) questdes. O tempo estimado para esta atividade é de
20 minutos. Em seguida, vocé sera convidado a assistir, em casa, um video sobre a montagem
pratica de um circuito elétrico, para ser debatido no préoximo encontro. O tempo estimado para esta
atividade é de 5 minutos.

No segundo encontro sera realizado um debate com vocé e seus colegas no qual serdo
esclarecidas as duvidas sobre o contetdo dos videos. O tempo estimado para esta atividade é de 15
minutos. Encerrados os debates, serdo formados grupos com 3 a 5 alunos e distribuidos os materiais
previamente preparados para a montagem dos circuitos elétricos. Durante esta atividade, o professor-
pesquisador estara a disposigdo para esclarecer as duvidas sobre o conteudo. O tempo estimado
para esta atividade é de 35 minutos, finalizando a segunda aula.

No terceiro encontro vocé respondera a um questionario com questdes relacionadas ao
conteudo de resistores elétricos. O tempo estimado para esta atividade é de 20 minutos.

As respostas dos questionarios dos participantes ficardo ao nosso encargo e guarda.
Portanto, a responsabilidade pelos mesmos cabe aos pesquisadores, € essas serao utilizadas
somente para a andlise de dados da pesquisa e n&o serdo divulgados nomes dos participantes.

A participacdo nesta pesquisa ndo traz complicagbes legais € nenhum dos procedimentos

usados oferece riscos a sua dignidade.
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Devido ao periodo da pandemia de Covid 19, existe o risco da contaminagdo, caso a
intervengao ocorra de forma presencial e sem os devidos cuidados.

Nés nos responsabilizamos, caso haja algum dano material ou custos adicionais decorrentes
da pesquisa aos alunos ou a instituicao escolar na qual sera realizada a pesquisa.

Os materiais que seréo utilizados em sala de aula durante a intervengcdo n&o apresentam
pontas perfurantes ou arestas cortantes. Salientamos, também, que n&o ha aquecimento perceptivel
nos resistores ou na lampada, ndo apresentando riscos fisicos durante o manuseio.

Caso a intervencao e a coleta de dados ocorram de forma presencial, os materiais utilizados
devem ser desinfetados com alcool, o uso de mascara, distanciamento entre as carteiras, o uso de
luvas descartaveis e o distanciamento pessoal de acordo com os protocolos sanitarios, vigente no
periodo serao seguidos.

Caso seja verificado pelo professor-pesquisador, ou qualquer membro da dire¢cdo escolar
alunos ou professores a possibilidade de risco de contaminagao pelo coronavirus, mesmo que nao
tenha sido mencionada no projeto de pesquisa, as atividades propostas serdo realizadas de forma
virtual, garantindo, assim, a seguranca de todos.

Os riscos poderdo estar associados a fatores de ordem psicolégica consequéncia do
insucesso na realizagdo das tarefas propostas, mas tomar-se-ao todos os cuidados para que isso nao
ocorra.

Os materiais que serdo utilizados em sala de aula durante a intervencao sdo, em sua maioria,
reciclados e ndo apresentam pontas perfurantes ou arestas cortantes. Salientamos, também, que nao
ha aquecimento perceptivel nos resistores, nao apresentando riscos fisicos durante o manuseio pelos
alunos.

A aplicagao desta intervencgéo talvez tenha beneficio em contribuir no aprendizado sobre
conceitos relativos a resisténcias e resistores elétricos e suas aplicagdes no cotidiano. O video
fornecido podera ser assistido também pelos pais e/ou seus responsaveis, o que talvez possa tornar
o processo de ensino e de aprendizagem mais transparente e participativo.

Para participar deste estudo, vocé n&o tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos, identificados e comprovados, decorrentes da
pesquisa, o Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizagdo. Vocé tem garantida plena liberdade de
recusar-se a participar ou retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem necessidade
de comunicado prévio.

A sua participacao € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade
ou modificagdo na forma de tratamento. Os resultados da pesquisa estardao a sua disposi¢ao quando
finalizada. Vocé nao sera identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa dessa pesquisa resultar.
Seu nome ou o material que indique sua participagdo nao serao liberados sem a sua permissao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
sera arquivada por mim, na Escola Estadual Manoel Batista, no municipio de Para de Minas, onde

sera realizada a pesquisa e a outra sera fornecida a vocé.
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Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficarao arquivados com o pesquisador, sendo
este o responsavel por sua guarda por um periodo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa.
Depois desse tempo, os mesmos serao destruidos.

Noés trataremos a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e confidencialidade,
atendendo a legislagdo brasileira, em especial a Resolugdo 466/2012, do Conselho Nacional de
Saude, e as informagdes somente serdo utilizadas para fins académicos e cientificos.

Eu, ,contato

, fui informado(a) dos objetivos da
pesquisa ATIVIDADES PRATICAS E INVERSAO DA SALA DE AULA COMO FERRAMENTAS PARA
A APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE RESISTOR POR ESTUDANTES DA TERCEIRA SERIE DO

ENSINO MEDIO de maneira clara e detalhada, e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer

momento poderei solicitar novas informagdes e/ou modificar minha decis&o de participar se assim o
desejar. Declaro que concordo em participar. Recebi uma via original deste termo de consentimento
livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas duvidas.

Nome do Pesquisador Responsavel: Mozart Morato Campos

Email: mozart.campos@ufv.br

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera
consultar:

CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos

Universidade Federal de Vigosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900 Vigosa/MG

Telefone: (31)3612-2316

Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br

Para de Minas, de de20__ .

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador


http://www.cep.ufv.br/

140

APENDICE C — Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO

(Este documento é para os participantes de 12 a 17 anos ou participantes legalmente incapazes)

Vocé esta sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar da pesquisa “ATIVIDADES
PRATICAS E INVERSAO DA SALA DE AULA COMO FERRAMENTAS PARA A APRENDIZAGEM
DO CONCEITO DE RESISTOR POR ESTUDANTES DA TERCEIRA SERIE DO ENSINO MEDIO’.

Nesta pesquisa, pretendemos realizar trés encontros-aulas sobre resisténcias e resistores
elétricos, que contara com uma atividade pratica de montagem de um circuito utilizando pilhas,
lAmpadas e motores elétricos, para estudar o conteudo de eletricidade de forma mais participativa e
pratica.

Apos a assinatura deste termo de consentimento, vocé, como participante da pesquisa,
respondera a um questionario contendo 6 (seis) questdes. O tempo estimado para esta atividade € de
20 minutos. Em seguida, vocé sera convidado a assistir, em casa, um video sobre a montagem
pratica de um circuito elétrico, para ser debatido no préoximo encontro. O tempo estimado para esta
atividade é de 5 minutos.

No segundo encontro sera realizado um debate com vocé e seus colegas onde serdo
esclarecidas as duvidas sobre o contetdo dos videos. O tempo estimado para esta atividade é de 15
minutos. Encerrados os debates, serdo formados grupos com 3 a 5 alunos e distribuidos os materiais
previamente preparados para a montagem dos circuitos elétricos. Durante esta atividade, o professor
estara a disposigdo para esclarecer as duvidas sobre o conteudo. O tempo estimado para esta
atividade é de 35 minutos, finalizando a segunda aula.

No terceiro encontro vocé respondera a um questionario com questdes relacionadas ao
conteudo de resistores elétricos. O tempo estimado para esta atividade é de 20 minutos.

As respostas dos questionarios ficardo ao nosso encargo, que assume a responsabilidade
pelos mesmos. Essas seréo utilizadas somente para a andlise de dados da pesquisa e ndo serao
divulgados nomes dos participantes.

A participacdo nesta pesquisa ndo traz complica¢des legais e nenhum dos procedimentos
usados oferece riscos a sua dignidade.

Os riscos poderdao estar associados a fatores de ordem psicolégica, consequéncia do
insucesso na realizagao das tarefas propostas, mas tomar-se-ao todos os cuidados para que isso nao
ocorra.

Os materiais que seréo utilizados em sala de aula durante a intervencao sdo, em sua maioria,
reciclados e ndo apresentam pontas perfurantes ou arestas cortantes. Salientamos, também, que nao
ha aquecimento perceptivel nos resistores, ndo apresentando riscos fisicos durante o manuseio pelos
alunos.

A aplicagao desta intervencéo talvez tenha beneficio em contribuir no aprendizado sobre

conceitos relativos as resisténcias e resistores elétricos e suas aplicagdes no cotidiano. O video
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fornecido podera ser assistido, também, pelos pais ou seus responsaveis, o que talvez possa tornar o
processo de ensino e de aprendizagem mais transparente e participativo.

Para participar deste estudo, vocé nao tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos, identificados e comprovados, decorrentes da
pesquisa, o Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizagdo. Vocé tem garantida plena liberdade de
recusar-se a participar ou retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem necessidade
de comunicado prévio.

A sua participagao € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade
ou modificagdo na forma de tratamento. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposigdo quando
finalizada. Vocé nao sera identificado(a) em nenhuma publicagcdo que possa dessa pesquisa resultar.
Seu nome ou o material que indique sua participagdo nao serio liberados sem a sua permissao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
sera arquivada por mim, na Escola Estadual Manoel Batista, no municipio de Para de Minas, onde
sera realizada a pesquisa e a outra sera fornecida a vocé.

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficarao arquivados com o pesquisador, sendo
este responsavel por esse material por um periodo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa.
Depois desse tempo, os mesmos serao destruidos.

Noés trataremos a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e confidencialidade,
atendendo a legislagao brasileira, em especial, a Resolugdo 466/2012, do Conselho Nacional de

Saude, e as informagdes somente serdo utilizadas para fins académicos e cientificos.

Eu, ,contato

, fui informado(a) dos objetivos da pesquisa: “ATIVIDADES PRATICAS E
INVERSAO DA SALA DE AULA COMO FERRAMENTAS PARA A APRENDIZAGEM DO CONCEITO
DE RESISTOR POR ESTUDANTES DA TERCEIRA SERIE DO ENSINO MEDIO” de maneira clara e

detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas

informagdes e modificar minha decisdo, se assim o desejar. Recebi uma via original deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas duvidas.
Nome do Pesquisador Responsavel: Mozart Morato Campos

Email: mozart.campos@ufv.br

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera

consultar:

CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
Universidade Federal de Vigosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900 Vigosa/MG

Telefone: (31)3899-2492
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Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br

Para de Minas, de de20__ .

Assinatura do Responsavel Legal pelo Participante

Assinatura do Pesquisador


http://www.cep.ufv.br/

