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RESUMO

Este estudo se originou da dificuldade pratica de se encontrar materiais
interdisciplinares para uso em sala de aula. Entdo, como produzir materiais
Interdisciplinares de Fisica? A Sequéncia Didéatica apresentada nesta dissertacdo é
composta de atividades que integram a teoria com a pratica, possibilitando ao
estudante uma melhor aprendizagem dos contetudos abordados. Para maior interacdo
entre os estudantes, usamos a tecnologia da Realidade Aumentada (RA) na
Sequéncia Didética. Tendo como plano de fundo a montagem de um Circuito Elétrico
Simples com Pilha de Liméo, na perspectiva da teoria Historico-Cultural de Vigotski,
objetivando construir uma Sequéncia Didatica para mediar e contribuir com a pratica
interdisciplinar entre os contelddos de Fisica e Quimica. Este material, podera
contribuir para o processo de Ensino e Aprendizagem no estudo de Circuitos Elétricos
Simples e ao mesmo tempo, trazendo significado para os contetdos vistos em sala
de aula, através da montagem de um Circuito Elétrico com Pilha de Limdo com os
alunos da 32 Série do Ensino Médio. A analise dos dados produzidos foi realizada por
meio do método de analise de conteludo, aplicado as respostas dos questionarios e
sobre as impressfes observadas pelo pesquisador durante todas as atividades. Em
linhas gerais, os resultados desta pesquisa revelaram que o0s instrumentos de coleta
de dados utilizados, complementados com as observacdes feitas, durante e apos a
aplicacdo da Sequéncia Didatica indicaram que o uso da mesma, proporcionou uma
maior interacdo e participacdo ativa dos alunos no processo de Ensino e
Aprendizagem e na Interdisciplinaridade dos conteddos dos componentes de Fisica
de Quimica, objetivo maior dessa pesquisa. Acreditamos que a Sequéncia Didatica é
um recurso que auxiliara no Ensino de Fisica e na Interdisciplinaridade dos conteddos
de Fisica e de Quimica, aproximando o ensino da teoria com a pratica, facilitando
assim, a aprendizagem dos conteudos envolvidos.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Ensino de Fisica. Circuito Elétrico Simples.
Histérico-cultural.



ABSTRACT

This study originated from the practical difficulty of finding interdisciplinary materials
for use in the classroom. So, how to produce Interdisciplinary Physics materials? The
Didactic Sequence presented in this dissertation is composed of activities that
integrate theory with practice, enabling the student to better learn the contents
covered. For greater interaction between students, we use Augmented Reality (AR)
technology in the Didactic Sequence. Having as a background the assembly of a
Simple Electric Circuit with Lemon Stack, from the perspective of Vygotsky's Historical-
Cultural theory, aiming to build a Didactic Sequence to mediate and contribute to the
interdisciplinary practice between the contents of Physics and Chemistry. This material
will be able to contribute to the Teaching and Learning process in the study of Simple
Electric Circuits and at the same time, bringing meaning to the contents seen in the
classroom, through the assembly of an Electric Circuit with Lemon Stack with 3rd grade
students. High School Series. The analysis of the data produced was carried out using
the content analysis method, applied to the answers to the questionnaires and to the
impressions observed by the researcher during all activities. In general terms, the
results of this research revealed that the data collection instruments used,
complemented with the observations made, during and after the application of the
Didactic Sequence, indicated that its use provided greater interaction and active
participation of students in the process. of Teaching and Learning and in the
Interdisciplinarity of the contents of the Chemistry Physics components, the main
objective of this research. We believe that the Didactic Sequence is a resource that
will help in the Teaching of Physics and in the Interdisciplinarity of the contents of
Physics and Chemistry, bringing the teaching of theory closer to practice, thus
facilitating the learning of the contents involved.

Keywords: Interdisciplinary. Physics Teaching. Simple Electric Circuit. Cultural-
historical.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — ZDI em forma de ESQUEMAS. ........ccuueeiieirieiieeeee e eee et reesrae e see s 21

Figura 2 — Sentido convencional da corrente elétrica em um circuito simples...32

Figura 3 — Corrente Elétrica em um condutor em sentido real............ccc.cceeueeee. 33
Figura 4 — Circuito EI&trico SIMpIes............oooiiiiiiiiiiiiiee e 34
Figura 5 — Geradores mecanicos de eletricidade..............cccoovvvvevvriiieeiiiiincieeenn, 35
Figura 6 — Geradores QUIMICOS. ........ccoiiiiiiiiieeiiicie e s 36

Figura 7-Veiculo dotado de células solares, nas quais a energia solar &
convertida em energia eletriCa..........cccoouiuiiiiiei i 36

Figura 8 — Exemplo: Termopar obtido aquecendo a juncao de dois fios de metais

(01T 1T 0] (PP 38
Figura 9 — N Geradores assoCiadoS €M SErI€.......cccuuiiuiiiiieeriiiiiieeeeeeiiieeeeee s 37
Figura 10 — Associacao de Geradores €m SEri€........couvuueereeeriiiiieeeeee e 38
Figura 11 — Associacao em Paralelo................uuuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 38
Figura 12 — Circuito com trés Reitores Associado em Série..........ccccccvvvvvvvnnnnnnn. 40
Figura 13 — Associagéo de Reitores em Paralelo...........ccccccoviiiiiiiiiiiiiiinenee, 41
Figura 14 — Amperimetro ANAIOGQICO. ......cceeiiiiiiiiiiee e 42
Figura 15 — Amperimetro Digital inserido em um Circuito Elétrico Simples....... 42
Figura 16 — Exemplo de um Voltimetro AnaldgiCo.............ccoevvviviviiiiiiiiieeeeeeeeens, 43
Figura 17 - Voltimetro em um Circuito Elétrico Simples...........ccccccevvviiiiiceeennn. 44
Figura 18 — Voltimetro ANAlOQICO...........uviiieiiiiiiiie e 44
Figura 19 — Multimetro na fungdo de Ohmimetro simulando a medida da
reSIStENCIA A UM FESISTON ..ivviiiiiiie e eie et ee s 45
Figura 20 — Inicio da montagem do Circuito Elétrico com Pilha de Liméo.......... 58
Figura 21 — Interdisciplinaridade dos professores de Fisica e Quimica.............. 59

Figura 22 — Testagem do funcionamento da Calculadora no Circuito com Pilha
(o [ I3 0 = o TP PP PP PP P PP P PPTPPPO 59
Figura 23 — Circuito Elétrico com trés pilhas de lim&o.............cccoocviveeeiiiiinnnnen. 60
Figura 24 — Alunos respondendo o Questionario 2 da SD...........cccccceevviciinenen. 60



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Esboco dos encontros formativos/aulas e suas acdes, datas e carga
horaria da pesquiSa d€ CAMPO...........couiiiiiiie e 62
Quadro 2 — Etapas da SD, com objetivos e atividades relacionados com a

abordagem HistOriCo-CUltural..............ooouiviiiiiiiiiiii e 63



BNCC
DCNEM
Eletric.
FPS
LDB
PCN
SD

RA
SEDUC
ZDI
ZDP
ZDR
PhET

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

Base Nacional Comum Curricular

Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio
Eletricidade

Funcdes Psicoldgicas Superiores

Lei das Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
Parametros Curriculares Nacionais

Sequéncia Didatica

Realidade Aumentada

Secretaria de Educacéo e Cultura do Piaui

Zona de Desenvolvimento Imediato

Zona de Desenvolvimento Potencial

Zona de Desenvolvimento Real

Physics Education Technology

Arroba



SUMARIO

(LR ERI0] 510070 J T 16

2 BREVE HISTORICO SOBRE A INTERDISCIPLINARIDADE NO CONTEXTO
EDUCACIONAL BRASILEIRO.....cuiiiiiiiii e 19

2.1 A Interdisciplinaridade no Ensino e a Aprendizagem da Fisica.................... 21
2.1.1 Consideracbes sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a
INtErdiSCIPINANAATE. .........uvieie e 21

2.1.2 SituacBes-problema interdisciplinares envolvendo a Fisica e a Quimica do

1S To TN 1Y =T [T T PPUPEPRUSRRR 24
2.2 Contribuicdes da Teoria Historico-Cultural no Ensino e a Aprendizagem da
] Lo NP PO P PP P RPN PUPUP 25
2.2.1 Consideracdes sobre Zona de Desenvolvimento Imediato (ZDI) ...................... 26
2.2.2 Considerag0es SODre MEMIAGAD. ........uvuiiiiiieee e 29
2.2.3 Considerag0es SObre INQUAGEM..........uuiiiiiiiiiiieeee e 29
3 CIRCUITOS ELETRICOS DE CORRENTE CONTINUA ....cooooiiiieeeecceeeeeee e 31
3.1 COrreNnte ElBLIICa. ...ccoe e 31
3.1.1 Nocgbes de Corrente Continua € Alternada..............ccooeeviiiiiciiciiiiiiieeeeieeeeee e 33
3.2 Circuitos EIEtriCOS SIMPIES.......uuiiiiiiiiiiieee e e 34
3.2. 1 Baterida OUu PilNa .. ..o 34
3.2.2 Associacdo de Baterias OU Pilnas ..............uuviiiiiiiiiiiiiccee e 36
3.2.3 RESISIENCIA EIBLICA. ... .uuueiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e 38
3.2.4 Resisténcias ligadas €M SEri€..........uuuuiiiiiiiiiiiieie e 39
3.2.5 Resisténcia ligadas em Pararalelo..............cccooeeiiiiiiiiiiiiiie e 39
3.3 Instrumentos EIEtricos de Medidas ......cccccceeeeeeiiiiiiiiiieeeeee e 40
3.3.1 Instrumento de Medida de Corrente Elétrica (Amperimetro)..........ccceevveeveeeenn. 40
3.3.2 instrumento de Medida de Voltagem (VOItimetro)..........cccuvvveiiiiiiiiiiniieinnennns 41
3.3.3 Instrumento de medida de Corrente Elétrica (Amperimetro)........ccccceeeeeeeeeee..n. 42

4 METODOLOGIA .. ettt e e e e e e e e e s 44



4.1 Caracterizagao da PeSQUISA .......cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 44

4.2 Campo EMpPIrico da PeSOUISA ......ccuuuuiiiiiiieeeeeiiiiieeee e 45
4.3 Participantes da PeSQUISA.......cccoiiiiiiiiieiiire i e e e e e e 46
4.4 Técnicas e Instrumentos de Producdo de Dados..........ccevvvvveviviviiiiiiiiiieeeeeeeen, 47
4.5 Andlise dos Dados ColetadOsS.......ccoiuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 48
4.6 Produto EAUCACIONAL.......uiiiiiiiieiee et e e e e e 59
5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS........coeieeeieieeeeteeeeteee e e e e, 62
6 CONSIDERACC)ES FINAILS e 64
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt e et 68

APENDICE A — Produto EAUCACIONAI «.vvvveeeeeeeeeee et 73



16

1. INTRODUCAO

Desde o século passado vem se questionando a educacéo tradicional e
a qualidade da educacao nas escolas publicas brasileiras. Muitos educadores
tém proposto um ensino que realmente tenha significado e sentido no seu
cotidiano. A titulo de ilustracdo, se produziu um documento que tem como
objetivo nortear a educacéo brasileira que é a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 1999). O referido documento determina os conhecimentos e
as habilidades essenciais que todos os alunos e alunas tém o direito de se
apropriar durante toda sua vida escolar. E, dentre as suas metodologias
recomendadas, encontramos a Interdisciplinaridade, processo de conexao
intima entre as disciplinas. O trabalho interdisciplinar possibilita o dialogo entre
as diferentes areas e seus conceitos, de maneira a integrar os conhecimentos

distintos e com o objetivo de dar sentido a eles (BRASIL, 2017)

Diante disso a BNCC ressalta a importancia da interdisciplinaridade na
construcdo do conhecimento. Na verdade, a propria estrutura da BNCC na etapa
do Ensino Médio valoriza esse principio metodol6gico, posto que nessa etapa da
Educacédo Bésica, o documento € dividido ndo em componentes curriculares,
mas em areas do conhecimento. Essa divisdo nao exclui os saberes especificos

de cada disciplina, mas prop&e um trabalho integrado entre elas.

Nessa direcdo, as orientacbes da BNCC que versam sobre a
aprendizagem interdisciplinar, especificamente para as Ciéncias da Natureza
qgque emgloba os componentes Fisica, Quimica e Biologia e, sobretudo a
experiéncia em sala de aula enquanto professores de Fisica do Ensino Médio.
Nessa perspectiva, como trabalhar de forma interdisciplinar? Outra questéo, € a
dificuldade de se trabalhar nessa perspectiva em sala de aula, bem como,
encontrar materiais para serem usados nas aulas de Fisica. Como criar um
ambiente de diadlogos entre os componentes de Fisica e de Quimica da area de

Ciéncias da Natureza?

A proposta desse Produto Educacional (PE) é a realizagdo de um

experimento que possa permitir uma interacdo entre os conteudos de Fisica e


https://www.somospar.com.br/desafios-e-oportunidades-da-base-nacional-comum-curricular-bncc/
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Quimica de forma interdisciplinar, permitindo um maior significado e sentido aos
conceitos trabalhados na sala de aula, proporcionando assim uma maior
interacdo dos alunos tanto com os professores das disciplinas bem como entre
0S Mesmos.

As praticas interdisciplinares na escola exigem do professor ou professora
uma postura diferenciada, segundo Santomé:

Planejar, desenvolver e fazer um acompanhamento continuo da
unidade didéatica pressupde uma figura docente reflexiva, com
uma bagagem cultural e pedagdgica importante para poder
organizar um ambiente e um clima de aprendizagem coerentes
com a filosofia subjacente a este tipo de proposta curricular.
(SANTOME, 1998, p. 253),

Os docentes de Ensino Fundamental e Médio, muitas vezes, encontram
dificuldades no desenvolvimento de projetos de caréater interdisciplinar em
funcao de terem sido formados dentro de uma visao positivista e fragmentada do
conhecimento (KLEIMAN; MORAES, 2002).

A despeito desta problematica, propomos desenvolver este Projeto de
Pesquisa com alunos do 3° ano do Ensino Médio, baseado nas contribui¢cdes da
Teoria Histérico-Cultural, a partir de uma proposta de experimentacdo de
Circuitos Elétricos com corrente continua e  Situacbes-problemas
interdisciplinares, nos componentes curriculares: Fisica e Quimica.

Este texto apresenta a seguinte estrutura: na parte inicial Sesséo 2,
desse trabalho vamos fazer um breve histérico sobre interdisciplinaridade no
Brasil, seu contexto e suas implicacdes. Dentro dessa teméatica vamos dissertar
sobre a interdisciplinaridade no ensino de Fisica, assim como a importancia no
processo ensino e aprendizagem. Vamos explorar a teoria Histérico-cultural de
Vigotski que serve de base para a aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD). Na
Sesséo 3, trabalharemos a teoria sobre Circuitos Elétricos Simples, que € o tema
da SD que foi aplicada. Continuando, na Sessdo 4, apresentaremos a SD
propriamente dita e a sua metodologia. Em seguida, na Sessédo 5,
apresentaremos e discutiremos os resultados obtidos com as sucessivas
aplicacbes da SD e a analise dos dados obtidos. Concluindo, na Sesséo 6,
apresentaremos as nossas consideracdes finais sobre a pesquisa desenvolvida

e descrita no texto.
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2 BREVE HISTORICO SOBRE A INTERDISCIPLINARIDADE NO CONTEXTO
EDUCACIONAL BRASILEIRO

Ha algum tempo interdisciplinaridade vem sendo debatida e ganhando
cada vez mais destaque no cenario educacional, pelo fato de estar associada a
busca de uma aprendizagem mais significativa, tanto na organizacdo dos
curriculos, quanto na questdo do aprendizado e na formacgdo de educadores
(AMORIM; FEISTEL, 2017).

A Interdisciplinaridade: “vem sendo discutida com mais énfase nos
altimos anos, sobretudo, quando se relaciona a sua pratica com a busca de
conhecimentos” (AMORIM; FEISTEL, 2017, p. 03). Principalmente pela previséo
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) N° 9.394/96,
juntamente com o0s documentos norteadores para educacdo como 0S
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e mais
recentemente a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) que é um documento
elaborado para orientar o ensino vigente no Brasil, desde a Educacéo Infantil até
o Ensino Médio. A partir da BNCC vem se intensificando as praticas
interdisciplinares no cenario educacional nacional. Além da sua grande influéncia
na legislagao e nas propostas curriculares, a interdisciplinaridade tornou-se cada
vez mais presente na pratica do professor.

Fala-se de Interdisciplinaridade no Brasil a partir do final da década de
1960 com as reformas na educacao brasileira na década seguinte (CARLOS,
2007). O ponto de partida foi a lei editada a partir de 1971 com a Lei N° 5.692/71
gue regia o ensino no 1° e 2° graus. A Interdisciplinaridade, destacada na lei
5.692/71 sugeriu que da 1% a 42 séries do antigo 1° grau, a integracdo dos
contetdos de Histéria e Geografia fosse substituida por Estudos Sociais, e que
Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, fossem transformadas em Ciéncias. Essas
integracdes, segundo (FAZENDA, 1994), minimizaram 0 processo de ensino e
aprendizagem e os contetudos passaram a ser trabalhados superficialmente,
conduzindo a perda da identidade dos componentes e a insignificancia do termo
interdisciplinaridade.

Com a chegada da interdisciplinaridade no Brasil, houve também
algumas criticas da forma como ela foi implantada no contexto brasileiro, sem

nenhum debate e reflexdes, como afirma Fazenda:
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[...] o eco das discussdes sobre interdisciplinaridade chega ao
Brasil ao final da década de 1960 com sérias distor¢cdes, proprias
daqueles que se aventuram ao novo sem reflexdo, ao modismo
sem medir as consequéncias do mesmo (FAZENDA, 1994. p.
23).

Entretanto mesmo com as criticas a interdisciplinaridade tém um papel
de influéncia no ensino brasileiro, e esta contemplada na recente BNCC, que
define os direitos de aprendizagem de todos os alunos no Brasil. Ela determina
os conhecimentos e habilidades essenciais que todos os alunos tém direito de
aprender. Ela é obrigatoria e esta prevista na lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo (LDB) e no Plano Nacional da Educacdo (PNE). Na pratica, € um
documento de referéncia para redes publicas e particulares (BRASIL, 2017).

Podemos contemplar na BNCC uma das principais funcbes da
Interdisciplinaridade nos componentes curriculares.

[...] Decidir sobre formas de organizacdo interdisciplinar dos
componentes curriculares e fortalecer a competéncia
pedagdgica das equipes escolares para adotar estratégias mais
dindmicas, interativas e colaborativas em relacdo a gestao do
ensino e da aprendizagem (BRASIL, 2017, p.12).

Dessa forma vem se trabalhando desde a década de 1960 a
interdisciplinaridade no Brasil, com a implantacdo da Lei N° 5.692/71, que
abordou o tema de forma oficial. A implantagdo da BNCC foi de grande
importancia para efetivacdo destas praticas, pois € um documento obrigatério
nas redes de ensino brasileiro. Desde entédo, os professores e 0s governos estao
implementado em seus Curriculos essas praticas.

Nestes ultimos trinta anos de pesquisas no Brasil, com parceiros
de reconhecido trabalho no exterior, temos verificado que o
trabalho interdisciplinar nas diversas modalidades de ensino
possui ainda iniumeros desafios para sua implementacdo. Ao
mesmo tempo, verificamos também que aumentam as
perspectivas para sua efetivagdo nas escolas, nas universidades
e nos diversos segmentos da sociedade na mesma medida em
gue as pessoas se dispdem a estuda-la, a compreendé-la e a
praticd-la em seus universos pessoais e laborais. (FAZENDA,
2011, p. 10)

2.1 A Interdisciplinaridade no Ensino e a Aprendizagem da Fisica

A principio vamos falar um pouco dos conceitos de Interdisciplinaridade.

Os conceitos dessas concepcdes ndo sdo bastante simples definir o termo. Ha
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discussfes de varios autores que versam sobre o tema e percebe-se que nao ha
uniformidade com o conceito de interdisciplinaridade. Nosso objetivo aqui néo é
promover nenhum debate sobre o tema, s6 apresentar alguns conceitos sobre o
tema abordado e fazer uma relacdo com a Fisica.
2.1.1 Algumas concepcdes sobre Interdisciplinaridade

O autor Japiassu considera que esse tema deve ser de profundas
reflexBes e consideracdes em relagdo a fragmentacgéo das disciplinas:

[...] levada a efeito nos dominios mais diversos, quer se trate de
pesquisa, de ensino ou de realiza¢cbes de ordem técnica, ndo é
uma questdo evidente, que possa dispensar explicagbes e
analises aprofundadas, mas um tema que merece ser levado em
consideragéo e constituir um dos objetos essenciais da reflexao
de todos quantos veem na fragmentagdo das disciplinas
cientificas um esfacelamento dos horizontes do saber
(JAPIASSU, 1976, p. 42).

Continuando com sua linha de raciocinio esse autor, versa sobre
Interdisciplinaridade como sendo varios componentes curriculares que se
combinam ou se integram de forma colaborativa.

[...] a colaboracdo entre as diversas disciplinas ou entre os
setores heterogéneos de uma mesma ciéncia conduz a
interacdes propriamente ditas, isto €, a uma certa reciprocidade
nos intercambios, de tal forma que, no final do processo
interativo, cada disciplina saia enriquecida. [...] incorporar os
resultados de varias especialidades, tomar de empréstimo a
outras disciplinas certos instrumentos e técnicas metodolégicas,
fazendo uso dos esquemas conceituais e andlises que se
encontram nos diversos ramos do saber, a fim de faze-los
integrarem e convergirem, depois de terem sido comparados e
julgados. (JAPIASSU, 1976, p. 75).

A Interdisciplinaridade, conforme BONATTO et al. (2012), comprovam
que ela é capaz de se agregar a outros componentes especificos do
conhecimento escolar, com o objetivo de permitir uma comunicacao entre o
aluno, o professor e o cotidiano. Segundo 0s mesmos, nos tempos atuais, pode-
se considerar as ciéncias naturais como uma das mais heterogéneas do curriculo
escolar, em funcéo de seus diversos ramos de trabalho. Os autores amplificam
de novo que a agdao interdisciplinar vem sendo considerado uma juncao de
conteudos entre disciplinas do curriculo, entretanto, ainda sem grande
significado e sem ter atingido resultados convincentes.

z

A interdisciplinaridade n&o é uma mistura lisa e plana de
elementos de disciplinas diversas; muito menos ‘que se
oferegcam aos alunos nogdes de diversas ciéncias’. [...] 0 uso
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cotidiano justifica diversas préticas (por exemplo, um tronco
comum de disciplinas) denominando-as interdisciplinares, pelo
simples fato de que o aluno recebe iniciagdo em mudltiplas
disciplinas. Isto podera ou ndo ser valido, mas nada tem de
interdisciplinar. [...] A interdisciplinaridade tampouco é a
existéncia de ciéncias auxiliares de outras; isto existe ha muito
tempo e ninguém o chamou de interdisciplinaridade. Que a
matematica esteja na fisica é simplesmente um auxilio de uma
disciplina a outra, ndo uma forma organica de conceituacao
acima de cada ciéncia em particular. A interdisciplinaridade nao
€, tampouco, indefinicdo de limites entre ciéncias, como supor
gue a Psicologia Social fosse interdisciplinar por ndo saber-se
onde acaba a Sociologia e comeca a Psicologia. A
interdisciplinaridade tampouco pode ser predisciplinar, quer
dizer, realizar-se sem o conhecimento prévio das disciplinas; s
guem j& conhece uma disciplina pode relaciona-la a outras; ndo
se trata de uma mistura a priori das distintas ciéncias (FOLLARI,
1995, p. 115-116).

A autora Ivani Fazenda, corrobora para que a integracdo esteja
intimamente ligada a interdisciplinaridade. E que haja uma relagéo entre a teoria
e a pratica, pois, a interdisciplinaridade nem se ensina e nem se aprende, apenas

pode ser vivenciada e exercida.

[...] € necessério, portanto, além de uma interacdo entre a teoria
e a prética, que se estabeleca um treino constante no trabalho
interdisciplinar, pois a interdisciplinaridade ndo se ensina, nem
se aprende, apenas vive-se, exerce-se. Interdisciplinaridade
exige um engajamento pessoal de cada um. Todo individuo
engajado nesse processo ndo sera um aprendiz, mas, na
medida em que familiarizar-se com as técnicas e quesitos
béasicos, o criador de novas estruturas, novos contelidos, novos
métodos; serd o motor de transformacéo, ou o indicador de uma
feliz “liberacdao.” (FAZENDA, 2011, p. 94).

Segundo essa autora (FAZENDA, 2011), a Interdisciplinaridade é a
colaboracdo que existe entre diferentes componentes curriculares ou entre
campos de uma mesma Ciéncia, com finalidade de desenvolver o conhecimento.

Na visdo de (SANTOME, 1998), os alunos que estdo inseridos em
atividades interdisciplinares estdo mais preparados para o0s problemas
vivenciados em seu cotidiano. Em sua visdo a pratica da interdisciplinaridade no

trabalho € importante.

Atualmente varios documentos oficiais também tratam sobre a
Interdisciplinaridade assim como a BNCC, que € o documento mais recente.

Para isso, 0 documento destaca a necessidade de organizar e sistematizar o
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desenvolvimento das distintas disciplinas presentes no curriculo desse nivel de
ensino a partir da interdisciplinaridade e contextualizagao.

Sendo assim, a compreensao claramente constituida pela LDB
N° 9.394/96 sobre a natureza do Ensino Médio, considerado
parte conclusiva da Educacdo Basica, subsidiada pelos
Parametros Curriculares Nacionais e, recentemente, pela Base
Nacional Comum Curricular, fortalece para o Ensino Médio uma
natureza ampla, de maneira que as peculiaridades e os
conteudos tecnoldgicos relacionados ao conhecimento cientifico
e matematico essencialmente fagam parte da formacéo geral do
estudante. Para isso, o documento destaca a necessidade de
organizar e sistematizar o desenvolvimento das distintas
disciplinas presentes no curriculo desse nivel de ensino a partir
da interdisciplinaridade e contextualizagdo. Nesse sentido, as
proposicdes oficiais do curriculo para os Estados estéo
estruturadas por disciplinas e/ou areas de conhecimento.
(CANTANHEDE et al. 2021, p. 5)

Nesse trabalho levarei em consideracdo o0 conceito de
Interdisciplinaridade da BNCC, visto que este é o documento atual que norteia a

educacao brasileira.

2.1.2 SituagBes-problema interdisciplinares envolvendo a Fisica e a Quimica do
Ensino Médio

O Ensino de Fisica, feito partir de experimentos, constitui-se um recurso
pedagdgico importante, pois auxilia na constru¢éo dos conceitos trabalhados em
sala de aula. Para compreender um fendmeno fisico € preciso trabalhar
experimentalmente, portanto é uma ferramenta para que o aluno estabeleca a
relacéo entre teoria e pratica na realizacao de experimentos, em Fisica (FREIRE
1997).

Os desafios para experimentar ampliam-se quando se solicita
aos alunos que construam o experimento. As exigéncias quanto
a atuacdo do professor, nesse caso, S80 maiores que nas
situacdes precedentes: discute com os alunos a definicdo do
problema, conversa com a classe sobre materiais necessarios e
como atuar para testar as suposicdes levantadas, os modos de
coletar e relacionar os resultados (BRASIL, 1997, p. 123).

O conhecimento quimico deve ser construido por meio de manipulagdes
orientadas, de modo a desenvolver os contetdos a partir de algum fato recente
ou ainda do proprio cotidiano. Isso proporciona ao aluno compreender, organizar
e relacionar as informagBes necessarias na construgdo dos conceitos

fundamentais da disciplina de Quimica.
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Visto a importancia da Interdisciplinaridade no ensino, podemos agora
especificar para o ensino de Fisica e de Quimica. A Fisica permeia todas as
areas de conhecimentos e essencialmente o cotidiano do aluno. Fazer essa
ligacdo entre os componentes curriculares é essencialmente importante para
desenvolver o conhecimento entre esses componentes (FAZENDA, 2011). Os
ensinos de Fisica e de Quimica ndo podem ser mais tratados isoladamente,
segundo orienta¢des da BNCC. Os componentes curriculares de Fisica, Quimica
e Biologia formam agora a Area de Conhecimentos, denominada Ciéncias da
Natureza. Os mesmos, devem ser trabalhados interdisciplinarmente. Portanto, a
orientacdo da BNCC é que deve-se planejar o curriculo em conjunto com 0s
componentes das areas e ndo de forma isolada ou independente.

"O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante
a apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma
desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e
professores e ndo sé, mas também por isso, vazio de significado.
Privilegia a teoria e a abstragéo, desde o primeiro momento, em
detrimento de um desenvolvimento gradual de abstracédo que,
pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos. (....)
Insiste na solugédo de exercicios repetitivos, pretendendo que o
aprendizado ocorra pela automatizacdo ou memoriza¢ao e nao
pela construgdo do conhecimento através de competéncias
adquiridas."(Brasil, 1999, p. 32).

A BNCC para Ciéncias da Natureza esta estruturada na organizacao de
competéncias e habilidades que possam integrar os componentes de Fisica, de
Quimica e de Biologia. Destaque-se que a complexidade das habilidades
dependem dos conhecimentos e processos dos componentes de Ciéncias da
Natureza, que também envolvem temas importantes para a sociedade, a ética

na pesquisa e o desenvolvimento de novas tecnologias e sustentabilidade.

2.2 ContribuicGes da Teoria Histérico-cultural no Ensino e a Aprendizagem
da Fisica

A motivagdo em trabalhar com a teoria Historico-cultural de Vigotski, foi
as inumeras contribuicbes para educacdo em suas abordagem, podendo ser
utilizado no Ensino de Fisica, via diversas contribui¢cdes. Dentre essas, vamos
utilizar os conceitos de Zona de Desenvolvimento Imediata, Mediacdo e a

Linguagem, que vamos discutir com mais detalhes no decorrer deste trabalho.
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Vejamos o comentario de Rego, sobre a importancia das obras de Vigotski para
educacéao.

A obra de Vygotsky pode significar uma grande contribui¢éo para
a area da educacdo. Na medida em que traz importantes
reflexdes sobre o processo de formacdo das caracteristicas
psicolégicas tipicamente humanas e como consequéncia,
suscita questionamentos, aponta diretrizes e instiga a
formulacdo de alternativas no plano pedagdgico. No entanto,
vale ressaltar que ndo € possivel encontrar, nas suas teses
(como em outras propostas teodricas), solu¢des praticas ou
instrumentos metodoldgicos de imediata aplicacdo na pratica
educativa cotidiana. (REGO, 1995, p. 102).

2.2.1 Zona de Desenvolvimento Imediata (ZDI)

Vamos trabalhar nessa sessdo sobre Niveis de Desenvolvimentos ou
Zonas de Desenvolvimentos apresentadas por Vigotski em sua Teoria Historico-
cultural, em especial a ZDI.

Segundo a teoria de Vigotski existem dois niveis de desenvolvimentos
humanos ou Zonas de Desenvolvimentos: a Zona de Desenvolvimento Real
(ZDR), que indica aquilo que o estudante j& sabe fazer sozinho e a Zona de
Desenvolvimento Potencial (ZDP), que o individuo usa para desempenhar uma
certa tarefa, necessitando de uma orientacdo de um adulto ou de um colega mais
experiente. Intermediariamente, podemos destacar a existéncia da Zona de
Desenvolvimento Imediato (ZDI), que pode se entender como uma zona entre a
ZDR e a ZDP. E nesta zona que ocorre a aprendizagem, na qual o estudante
consegue resolver uma determinada tarefa através de outra pessoa, mais
podera fazé-la sozinho futuramente (Vigotski, 1991).

Na perspectiva de Vigotski, o desenvolvimento pleno do ser humano
depende do aprendizado que ele adquire em um determinado grupo social, a
partir das interacdes que ele faz com os outros individuos do mesmo grupo. Para
gue haja aprendizado e desenvolvimento tem que haver interacbes entre 0s
individuos, sendo um exemplo disso € aquisicao da fala. A crianca s0 aprende a
falar se tiver uma interagcdo com pessoas que falam (REGO, 1995). "o aprendizado
pressupfe uma natureza social especifica e um processo através do qual as
criancas penetram na vida intelectual daqueles que as cercam” (Vigotski, 1984,
p. 99).

Podemos afirmar que é na Zona de Desenvolvimento Imediato (ZDI)

onde ocorre a aprendizagem segundo (Vigotski, 2001). Esta a aprendizagem e
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o desenvolvimento estéo relacionados a uma orientagdo ou uma interacdo que
a crianga possa ter. Com essas orientacdes ela conseguiria desenvolver tarefas

que antes ele ndo seria capaz se fazer se estivesse sO: “[...] uma tese

7

amplamente conhecida é indiscutivel segundo o qual a crianca orientada,
ajudada em colaboracédo sempre pode fazer mais e resolver tarefas mais dificeis
do que quando sozinha” (Vigotski, 2001, p. 328).

A ideia é que o aluno possa aprender mais quando em colaboragdo com
outro mais capaz (GASPAR, 2014). Podemos também fazer uma relagcdo com a
ideia de imitagdo: “a imitagdo € o unico meio pelo qual a mente do aluno pode
se “apropriar” das estruturas mentais do professor, capacitando-se assim a fazer
aquilo que ndo sabe fazer’” (GASPAR, 2014, P. 189). Nesse pensamento o autor
nos conduz a uma linha de pensamento para que haja aprendizagem, ele nos
fala da importancia da sua pratica pedagogica no sentido que leve o aluno a
imita-lo (GASPAR, 2014). A respeito desse pensamento 0 autor comenta que:

ao resolver um novo problema de Fisica que esteja ao alcance
da provavel ZDI, da maioria de seus alunos, ele deve cuidar para
que todos possam acompanhar a sua resolugao passo a passo,
interagindo com eles na apresentacdo do enunciado, no
encaminhamento da resolucdo, na sugestdo de procedimentos
e andlise e de célculo e até na obtencdo e discussédo dos
resultados. Em seguida, o professor deve propor a sua turma
outros problemas semelhantes e cuja resolucédo nao ultrapasse
a ZDI de seus alunos, reduzindo, assim, gradativamente, a sua
colaboragdo (GASPAR, 2014, p. 189).

Podemos concluir que, a ZDI é distancia ou espaco entre a Zona de
Desenvolvimento Real (ZDR) e a Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP). A
ZDI define ainda fun¢des que ndo amadureceram, mas que estdo em processo
de maturacdo, as mesmas se encontrando portanto em estado embrionario.

A zona de desenvolvimento proximal refere-se, assim, ao
caminho que o individuo vai percorrer para o desenvolver
funcdes que estdo em processo de amadurecimento e que se
tornardo funcdes consolidadas, estabelecidas no seu nivel de
desenvolvimento real. A zona de desenvolvimento proximal €,
pois, um dominio psicolégico em constante transformacéo;
aquilo que uma criancga € capaz de fazer com a ajuda de alguém
hoje, ela conseguira fazer sozinha amanha. E como se o
processo de desenvolvimento progredisse mais lentamente que
0 processo de aprendizado; o aprendizado desperta processos
de desenvolvimento que, aos poucos, vao tornar-se parte das
funcbes psicolégicas consolidadas do individuo. (OLIVEIRA,
1995, p.60).
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Na figura 1, podemos ilustrar as conclusfes sobre ZDI.

Figura 1: ZDIl em forma de esquemas.

APRENDIZAGEM

ZDI= distancia entre Resolve um problema com

ajuda.

Resolve um problema de
forma individual.

Fonte: Produzida pelo proprio autor.

Ainda que haja uma aprendizagem efetiva, se faz necessario que essa
aprendizagem crie novas zonas de desenvolvimentos sucessivas (GOES, 1991).

A aprendizagem que se origina no plano intersubjetivo constroi
0 desenvolvimento. Todavia os dois processos ndo podem ser
feitos equivalentes, pois nem toda a experiéncia de
aprendizagem afeta o desenvolvimento de igual modo. Para ter
repercussdo significativa, a experiéncia tem de ser tal que
permita conhecimentos de um grau maior de generalidade em
relacdo a um momento dado do desenvolvimento do sujeito. A
generalidade do conhecimento é entendida com base em duas
dimensbes: o espaco de abrangéncia de aplicacdo do
conhecimento ao real e o nivel de sua independéncia em relagcéo
ao imediato-concreto, ao sensivel. Assim sendo, as experiéncias
€ que fazem deslocar as fungdes psicolégicas nos continuos de
sensivel-imediato e de restrito-abrangente que tém o efeito de
fazer avancar o desenvolvimento. A “boa” aprendizagem é
aquela que consolida e sobretudo cria zonas de
desenvolvimento proximal sucessivas. (GOES, 1991, p. 20).

Com base nos conceitos de Zonas de Desenvolvimentos apresentado
neste trabalho podemos concluir que para que a aprendizagem seja de qualidade
€ preciso que esta possa proporcionar a aquisicdo de novas zonas de

desenvolvimento.

2.2.2 Consideracfes Sobre Mediacéo

A mediacdo Segundo o conceito de Vigotski, estd presente em todas
atividades humanas digamos assim. O professor tem um papel fundamental no
processo de ensino e aprendizagem, pelo fato do mesmo ser um elo de ligacéo

entre o aluno e o conhecimento disponivel, ndo ha uma relagéo direta entre o
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aluno e meio. Nessa perspectiva 0 processo de ensino e aprendizagem na
escola se dar mediante a presenca do professor, como sendo o mediador desse
processo. A mediacdo tem um papel fundamental nesse processo (REGO,
1995).

Segundo Vigotski, o desenvolvimento cognitivo se da através da
transformacao das relagdes sociais em fun¢des mentais. E pela mediagéo que
se dar a internalizacdo de atividades e comportamentos Socio-histérico e
Culturais do aluno. A mediacao se utiliza de instrumentos e signos e um desses

signos é a linguagem.

2.2.3 Consideracdes Sobre Linguagem

Na linguagem da teoria de Vigotski, o pensamento esta relacionado
diretamente com a palavra ou seja 0 pensamento s6 existe por causa da palavra,
para que haja pensamento ele tem que se materializar através da palavra
(VIGOTSKI, 2001). Em outras palavras: “o pensamento n&o existe
independentemente da palavra, ndo se vale dela apenas para ser expresso; o
pensamento existe porque a palavra existe.” (GASPAR, 2014, p. 89). “A
linguagem é um signo mediador por exceléncia, pois ela carrega em si 0s
conceitos generalizados e elaborados pela cultura humana” (REGO, 1995, p.
42). Ele também considera que a linguagem tem um papel de destaque nesse
processo de pensamentos.

Entende-se assim que a relacao do homem com o mundo nao é
uma relacéo direta, pois € mediada por meios, que se constituem
nas "ferramentas auxiliares" da atividade humana. A capacidade
de criar essas "ferramentas” é exclusiva da espécie humana. O
pressuposto da mediagéo é fundamental na perspectiva Socio-
Histdrica justamente porque é através dos instrumentos e signos
gue os processos de funcionamento psicoldgico sao fornecidos
pela cultura. E por isso que Vigotski confere a linguagem um
papel de destague no processo de pensamentos (REGO, 1995,
p. 43).

A linguagem é de extrema importancia para que haja uma interagéo entre
os homens, porque é atraves da linguagem que 0s pensamentos se materializam

e tém significados. E somente através dela que isso € possivel.
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3 CIRCUITOS ELETRICOS DE CORRENTE CONTINUA

Nesta Sessédo, abordaremos os conceitos gerais sobre Circuitos Elétricos
Simples com Corrente Continua que estdo presentes no Produto Educacional
(PE). Vamos abordar os conceitos de Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica e
Instrumentos Elétricos de Medidas, que sevem como base para o referencial
teorico de Fisica.

3.1 Corrente Elétrica

O conceito de corrente elétrica vem da relacado do fluxo dos portadores
de cargas elétricas atraveis de um meio condutor. “Corrente elétrica (i) é a taxa
dg/dt segundo a qual a carga elétrica passa por um ponto ou regidao” (HALLIDEY;
RESNICK; WALKER, 2016, p. 28). Assim a corrente elétrica é definida como: “a
intensidade i de corrente através de uma secc¢ao do fio condutor é definida como
a quantidade de carga que atravessa esta secgdo por unidade de tempo”
(MOYSES, 2006, P. 99).

| =— Eq. (1)

A corrente elétrica pode ser determinada por integracdo da carga que

passa pelo plano no intervalo de tempo de 0 a t:

q = J dq = j 1 dt, Eq.2

onde a corrente i varia com o tempo (HALLIDEY, RESNICK, WALKER, 2016).
A corrente elétrica € uma grandeza escalar. Essa unidade mede o

modulo da carga elétrica que atravessa a secg¢ao transversal de um condutor a

cada segundo e, por iSso, também pode ser escrita

como Coulombs por segundo (C/s). A unidade de corrente do Sl é o coulomb por
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segundo, ou ampeére, representado pelo simbolo A: 1 ampere =1 A =1 Coulomb
por segundo = 1 C/s (HALLIDEY, RESNICK, WALKER, 2016, p.28).

Vamos agora mostrar o sentido da corrente em um condutor. A Figura 2
mostra que as setas indicam o sentido convencional da corrente em que
particulas positivamente carregadas se moveriam em um circuito forcada pela

presenca de uma diferenca de pontencial, criada pela bateria. (HALLIDEY,
RESNICK, WALKER, 2016).

Figura 2: Sentido convencional da corrente elétrica em um circuito

simples.

—

I /
. Bateria

Fonte: (HALLIDEY, RESNICK, WALKER, 2016).

O campo elétrico faz essas particulas se moverem no sentido oposto ao
indicado pelas setas, do terminal negativo para o terminal positivo (sentido real).
Por questdes histdricas, sdo usadas a seguinte convencao (HALLIDEY, RESNICK,
WALKER, 2016). Veja a Figura 3:

Figura 3. Corrente Elétrica em um condutor em sentido real.

0=

Fonte: Disponivel em: https://infosolda.com.br/70-corrente-eletrica/. Acesso em 18 abr.
2022.
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Podemos escrever que: “a seta da corrente é desenhada no sentido em
gue portadores de cargas positivas se moveriam, mesmo que os portadores reais
sejam negativos e se movam no sentido oposto”. (HALLIDEY, RESNICK, WALKER,
2016, p. 323).

Podemos usar essa convencdo porque, nha maioria das
situacbes, supor que portadores de carga positivos estdo se
movendo em um sentido tem exatamente o mesmo efeito que
supor que portadores de carga negativos estdo se movendo no
sentido oposto. (Nos casos em que isso ndo € verdade,
abandonamos a convencdo e descrevemos 0 movimento do
modo como realmente acontece) (HALLIDEY, RESNICK,
WALKER, 2016, p. 323).

3.1.1 Nocdes de Corrente Continua e Alternada

O fato da maioria dos equipamentos eletroeletrénicos usarem Corrente
Continua (CC) se da porque sao equipamentos de baixa tenséo e além do que
em determinadas situacdes a CC é mais dificil de ser transportada a longas
distancias (SILVEIRA, 2018). Nessa mesma linha de raciocinio podemos
conceituar Corrente Alternada (CA) com sendo uma corrente elétrica
caracterizada por sua intensidade e direcdo que variam periodicamente,
podendo ser transportada por longas distancias (sem perdas), sendo entdo a

mais utilizada em grandes poténcias.
3.2 Circuitos Elétricos Simples

O nome dado a um circuito que possui um Gerador que alimenta um
Resistor (R) é Circuito Elétrico Simples. Vejamos a Figura 4 a seguir, podemos

observar a representacao de um Circuito Elétrico Simples:

Figura 4. Circuito Elétrico Simples.

L |
L |

Fonte: GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012.
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Os Circuitos Elétricos Simples sédo conhecidos por possuirem
basicamente trés componentes: Condutores, Resistores e Geradores Elétricos
(Bateria ou Pilha). Vamos falar a seguir sobre esses componentes que formam
os Circuitos Elétricos Simples.

3.2.1 Bateria ou Pilha

Em um Circuito Elétrico Simples a fun¢do do gerador de energia elétrica,
pilha ou bateria, é fornecer energia ao circuito que ele alimenta. Essa energia &
fruto da conversao de alguma modalidade de outra forma de energia em energia
elétrica. Existem diversas denominacdes que esses geradores podem receber,
de acordo com a modalidade de energia de que dispdem para produzir energia
elétrica. Exemplos disso sdo Geradores Mecéanicos, Geradores Quimicos,
Geradores Luminosos e Geradores Térmicos. (GUALTER, HELOU, NEWTON,
2012).

Na Figura 5 encontramos um exemplo de Gerador Mecanico de

eletricidade para a maioria das casas aqui no Brasil.

Figura 5. Uma Usina Hidrelétrica representa muito bem os Geradores
Mecénicos de Eletricidade.

Jodo Prudente/Pulsar Imagens

Fonte: GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012.

“Os Geradores Quimicos sdo 0s que convertem energia potencial

guimica em energia elétrica. Podemos citar como exemplo as pilhas e as
baterias” (GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012, p. 168).
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A seguir veremos na Figura 6 um exemplo de Geradores Quimicos,
muito utilizado em eletrodoméstico de Correte Continua (CC).

Figura 6. Geradores Quimicos.

Woody Lawton Rick

Fonte: GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012.
Os Geradores Luminosos, convertem a energia luminosa em energia

elétrica veja um exemplo na Figura 7.

Figura 7. Veiculo dotado de células solares, nas quais a energia solar é

convertida em energia elétrica.

fresesb

Os Geradores Térmicos sdo 0s que convertem energia térmica
diretamente em energia elétrica (efeito termoelétrico). (GUALTER, HELOU,
NEWTON, 2012, p. 169). Veja na Figura 8 a seguir.
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Figura 8. Exemplo: o Termopar, obtido aquecendo a jungao de dois fios de
metais diferente

St Dot e New

E m S o e x a

Fonte: GUALTER, HELOU, NEWTioN, 2012.
3.2.2 Associacdes de Baterias ou Pilhas
“Se tivermos geradores associados de tal modo que o polo positivo de
cada gerador seja ligado ao polo negativo do gerador seguinte, diremos que eles
estdo associados em série” (GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012, p. 190).
Podemos verificar ainda que na

associagdo de geradores em série, a grande vantagem esta no
fato da forca eletromotriz equivalente ser a soma das forcas
eletromotrizes de todos os geradores. Em contrapartida, a
resisténcia interna equivalente também €é a soma das
resisténcias internas de todos eles (GUALTER, HELOU,
NEWTON, 2012, p. 190).

Como ja vimos que as pilhas e baterias sdo exemplos de Geradores
Quimicos, podemos associa-los em série para fornecer energia elétrica de
corrente continua (CC) a um Circuito Elétrico Simples. Vaja na Figura 9 um
exemplo de uma configuracdo de pilhas associas em séries.

Figura 9. N Geradores associados em Série.

Fonte: GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012.
Veja também, na Figura 10 a seguir exemplo real de associagédo de
geradores em série.
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Figura 10. Associacao de Geradores em Série.

Fonte: GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012.
Verificamos que também podemos associar os geradores em paralelo

(Associacao em Paralelo).

Dizemos que dois ou mais geradores estdo associados em
paralelo quando seus polos positivos estdo ligados juntos, o
mesmo ocorrendo com 0s polos negativos. Nessa situacéo, a
ddp V entre os terminais é a mesma para todos os geradores
(GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012, p. 190).

Vejamos a seguir na Figura 11, N Geradores Associados em Paralelo.

Figura 11. Associacao de N Geradores em Paralelo.

",I

P—.B

Fonte: GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012.

Vejamos entdo que:

Na associacdo de geradores iguais em paralelo, uma das
vantagens esta no fato da corrente que passa em cada um deles
ser apenas uma fracéo da corrente total, o que prolonga sua vida
atil. Outra vantagem € a reducado da resisténcia interna, o que
proporciona maior estabilidade na tensdo de operacdo. Em
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contrapartida, [a for¢a eletromotriz (fem)] equivalente é a mesma
de cada gerador (GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012, p. 191,
grifo nosso).

3.2.3 Resisténcia Elétrica

Resistores sdo componentes elétricos presentes em quase todos os
circuitos. De modo geral, eles representam os trechos do circuito elétrico pelos
guais a corrente tem dificuldade de circular. Em circuitos como os de receptores
de radio, também podemos encontrar resistores associados. Existem trés tipos
de associacao de resistores: em série, em paralelo e mista.

3.2.4 Resisténcias Ligadas em Série
Afirmamos que:

dois ou mais resistores estdo associados em série quando sao
interligados de modo a constituir um Unico trajeto condutor, isto
€, sem bifurcagdes. Assim, se eles forem percorridos por
corrente elétrica, esta terd a mesma intensidade em todos eles
(continuidade da corrente elétrica) (GUALTER, HELOU,

NEWTON, 2012, p. 142).

Veja a seguir, na Figura 12, um exemplo de associacao de resistores em

série.

Figura 12. Circuito com trés Resistores associado em Série.

Fonte: Produzida pelo autor, 2022

3.2.5 Resisténcias Ligadas em Paralelo
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Na Associacdo de Resistores em Série é quando associamos dois ou
mais resistores de uma forma que os resistores recebam a mesma voltagem.”
Dois ou mais resistores estdo associados em paralelo quando séo interligados
de tal maneira que fiquem todos submetidos a mesma diferenga de potencial”
(GUALTER, HELOU, NEWTON, 2012, p. 143).

Na Figura 13, apresenta-se uma Associacdo de Resistores em Série.

Figura 13. Associacao de Resistores em Paralelo.

Fonte: Produzida pelo Autor, 2022

3.3 Instrumentos de medidas

Quando trabalhamos com medidas, temos a necessidade de conhecer
os valores das grandezas. A seguir vamos analisar como podemos medir e quais
instrumentos poderemo utilizar para determinar as grandezas relacionadas a um
Circuito Elétrico Simples, que s&o a corrente elétrica, a resisténcia elétrica e a

diferenca de potencial entre dois pontos do circuito.

3.3.1 Instrumento de Medida de Corrente Elétrica (Amperimetro)
Para a determinacédo da corrente elétrica utilizamos o Amperimetro. Veja

na Figura 14 abaixo:
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Figura 14. Exemplo de um Amperimetro Analdgico.
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Fonte: Disponivel em:

https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/amperimetro.htm

Vale apena ressaltar que o amperimetro que vamos mostrar aqui, ele
deve ser conectado no Circuito Elétrico Simples, de forma que ele esteja em
série quando vai ser medido a intensidade de corrente elétrica. Veja a Figura 15:

Figura 15. Amperimetro Digital inserido em um Circuito Elétrico Simples.

Fonte: Disponivel em:
https://blogmasterwalkershop.com.br/eletronica/ferramentas-de-medicao-
multimetro.

3.3.2 instrumento de Medida de Voltagem (Voltimetro)
Vejamos o aparelho usado para medir o valor da diferenca de potencial

entre dois pontos do circuito, o Voltimetro. Veja a Figura 16:
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Figura 16. Exemplo de um Votimetro Analdgico.

Fonte: Disponivel em:
https://lwww.directindustry.com/pt/prod/circutor/product-11644-436892.html.

Figura 17. Voltimetro em um Circuito Elétrico Simples.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

3.3.3 Medida de Resistencia (Ohmimetro)

O outro aparelho usado em um Circuito Elétrico Simples é o Ohmimetro,
usado para medir valores de resisténcia elétrica de um elemento do circuito. Veja
a Figura 18:
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Figura 18. Exemplo de um Ohmimetro Analdgico.

Fonte: Disponivel em:
https://blog.novaeletronica.com.br/ohmimetro-um-instrumento-de-medicao-
super-simples/

O ohmimetro € um instrumento utilizado para medir a resisténcia elétrica
de um componente. Ao ser utilizado, o ohmimetro aplica tensdo elétrica no
componente que esta sendo medido. Devido a isso, 0 ohmimetro nunca deve ser
conectado em circuitos energizados, é necessario garantir que o componente ja
esteja desligado da fonte antes de fazer a medicéo. Veja a Figura 17:

Figura 19. Multimetro na funcdo de Ohmimetro simulando a medida da

resisténcia de um resistor.
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Fonte: Disponivel em:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=25010.
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4 METODOLOGIA: TRILHAS DA PESQUISA

A Sequéncia Didatica (SD) que foi desenvolvida, tem como objetivo
trabalhar um experimento simples e de baixo custo sem precisar de uma
estrutura de laboratério e pode ser desenvolvida dentro da sala de aula. Nesta
Sessdo, serd apresentada de forma suscinta a metodologia de como se
desenvolveu a SD, um instrumento de construcéo de Ensino e Aprendizagem. E
importante destacar também o carater interdisciplinar dos componentes Fisica e
Quimica. A SD tem como objeto de estudo circuitos elétricos simples com pilha
construida com limdes, sendo que a nossa proposta nesse trabalho é fazer com
que os estudantes se desenvolvam no processo de ensino e aprendizagem,
relacionando os componentes de Fisica e de Quimica, através dos conteludos,
promovendo assim a interdisciplinaridade dos mesmos.

Vale ressaltar que este trabalho foi desenvolvido visando a sua aplicagéo
em uma Escola da Rede Publica e Integral de forma presencial. Entretanto,
devido a Pandemia da COVID-19, desde marco de 2020 com a implantacao de
decretos de isolamento social e seus procedimentos metodologicos o ensino foi
modificado, a principio, para a forma remota. Entretanto com a volta das aulas
presencias, no decorrer do processo, a SD foi aplicada de forma presencial.

Nos proximas secdes descreveremos as etapas e o desenvolvimento da

SD, com todos os detalhes.

4.1 Caracterizacdo da Pesquisa

Um pesquisador em suas atividades utiliza-se de abordagens
diferenciadas para andlise de dados, principalmente na area de educacao, tanto
qualitativa quanto quantitativamente. Nesse trabalho abordaremos a andlise
qualitativa, por ser mais apropriada no campo da educagédo e o fato de que
trabalha-se com observacbes e questionarios abertos. Como comenta
(CHIZZOTTI, 2008) o pesquisador deve ter atitudes abertas, onde partilhe da
cultura das praticas, das percepcdes e experiéncias dos sujeitos da pesquisa.

Para (CHIZZOTTI, 2008, p. 82),

0 pesquisador é parte fundamental da pesquisa qualitativa. Ele
deve, preliminarmente, despojar-se de preconceitos,
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predisposicfes para assumir uma atitude aberta a todas as
manifestacdes que observa, sem adiantar explicacbes nem
conduzir-se pelas aparéncias imediatas, a fim de alcancar uma
compreensédo global dos fendmenos. Essa compreensao sera
alcancada com uma conduta participante que partilhe da cultura,
das préticas, das percepcdes e experiéncias dos sujeitos da
pesquisa, procurando compreender a significacdo social por eles
atribuida ao mundo que os circunda e aos atos que realizam.

De modo geral a observagdo dos fendbmenos sociais fazem parte do
processo de constru¢do do conhecimento cientifico.

As pesquisas qualitativas podem ser justificadas em virtude de que “a
mudanca social acelerada e a consequente diversificacdo das esferas da vida
fazem com que, cada vez mais, os pesquisadores sociais enfrentem novos

contextos e perspectivas sociais” (FLICK, 2009a, p. 20).

4.2 Campo Empirico da Pesquisa

Essa Sequéncia Didética proposta foi desenvolvida no Centro de Ensino
Integral Professora Julia Nunes Alves localizada na Avenida Gibraltar, SN,
Dirceu Arcoverde |, 64000-010, Teresina — Piaui. Esta é uma escola da zona
urbana de Teresina, pertencente a 212 Geréncia Regional de Ensino (212 GRE),
Zona Sudeste da cidade Teresina-Pl, vinculada a Rede Estadual do Piaui,
contemplando duas etapas do ensino, o Ensino Médio e o Ensino Fundamental,
com modalidades regulares.

A escola oferece uma estrutura parcialmente adequada para o
desenvolvimento educacional dos seus educandos, como por exemplo: Internet
Banda Larga, Refeitorio, Biblioteca, Quadra Esportiva Coberta, Laboratério de
Informatica, Sala de Leitura, Patio Coberto, Sala de Professores e fornece
alimentacdo completa durante os dois turnos. No entanto para a disciplina de
Fisica, a escola ndo dispde de um laboratério especifico nem multiusuério, o que

dificulta as aulas praticas deste componente.

4.3 Participantes da Pesquisa
Os alunos participantes da pesquisa, sao estudantes residentes no
municipio de Teresina-Pi e que frequentam o 3° série do Ensino Fundamental.

Suas faixas etéarias estéo situadas entre 14 (quatorze) e 17 (dezessete) anos. Os
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mesmos, em sua maioria, frequentaram escolas publicas durante a maior parte
de sua vida estudantil e sdo oriundos de familias de baixa renda.

No Brasil existe atualmente varios mecanismo de avaliacdo na
educacao, posso citar aqui o Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (Saeb)
que € um conjunto de avaliacOes externas em larga escala, que permite ao
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
realizar um diagndstico da educacédo basica brasileira e de fatores que podem
interferir no desempenho do estudante (INEP, 2019). Por meio destas
ferramentas testes e questionarios, que sdo aplicados a cada dois anos nas
redes publica e privada (uma pequena amostra), € obtido o indice do Saeb, que
reflete os niveis de aprendizagem demonstrados pelos estudantes avaliados. As
meédias de desempenho dos estudantes, apuradas no Saeb, juntamente com as
taxas de aprovacdo, reprovacdo e abandono, apuradas no Censo Escolar,
compdem o indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (Ideb). Este tipo de
avaliacdo vem sendo realizado desde 1990, o Saeb passou por Varios
aprimoramentos teérico-metodologicos ao longo das suas diversas edicoes.
Segundo o relatério de 2019 do INEP a escola de aplicacdo forneceu os
seguintes dados para 9° ano: 11% das maes dos alunos possuem Ensino
Superior, 38% dos pais costumam conversar sobre o que acontece na escola e
17% dos alunos costuma ler os livros que ndo sdo das matérias. Ja para a 3°
série, 14% das maes dos alunos possuem Ensino Superior, 32% dos pais
costumam conversar sobre o que acontece na escola e 18% dos alunos costuma
ler os livros que ndo sdo das matérias regulares (INEP, 2019).

Uma outra ferramenta de avaliacdo é o Ideb (indice de Desenvolvimento
da Educacéo Basica) que € um indicador usado pelo MEC para aferir o fluxo
escolar e o desempenho obtido nas avaliagbes externas aplicadas pelo INEP
nas escolas e redes de ensino de todo o Brasil. A meta é que o Brasil atinja até
0 ano de 2022 a nota 6,0 no Ideb. Este indice em 2019 nos anos finais do Centro
de Ensino Integral Professora Julia Nunes Alves foi 5,4 para as séries finais do
Ensino Fundamental e 4,5 para as séries finais do Ensino Médio (INEP, 2019).
Fazendo-se uma comparacdo com a média nacional verificamos que a nota do
Ideb para as séries finais do Ensino Fundamental foi 5,1 e para o Ensino Médio,

foi 4,2 (INEP, 2019), ficando portanto acima da média nacional naquele ano.


http://portal.inep.gov.br/censo-escolar
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/ideb
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4.4 Técnicas e Instrumentos de Producéo de Dados

Atualmente, existem diversas técnicas de producdo e tratamento de
dados de pesquisas na area da educacao, tais como: entrevistas, diarios de
campo, videos, entre outras, que séo utilizadas a fim de promover a investigacao
de estudos qualitativos (GIBBS, 2009). Em uma pesquisa para atingir seus
objetivos, temos que utilizar algumas técnicas e instrumentos para produzir
dados, sendo que

técnica € um conjunto de preceitos ou processos de que se serve
uma ciéncia ou arte; € a habilidade para usar esses preceitos ou
normas na parte pratica. Toda ciéncia utiliza inimeras técnicas
na obtencao de seus propésitos (MARCONI E LAKATOS 2007,
p. 176).

Na producdo de dados desta pesquisa foram utilizados dois
questionarios avaliativos, um antes (Questionario 1) da aplicacdo da SD e um
outro apos todo o processo de implantacdo e montagem do Circuito Elétrico com
Pilha de Limdo (Questionario 2), sendo estes aferidos qualitativamente. O
Questionéario 1 tinha como objetivo uma sondagem inicial de suas Zonas de
Desenvolvimento Real (ZDR) e suas Zona de Desenvolvimento Imediato (ZDI).
O Questionéario 2, foi aplicado logo ap6s a aplicacdo da SD e tinha como
objetivos aferir sobre suas ZDR, no caso se houve a consolidacdo da ZDR ou se
houve a criacdo de outras ZDI. “A “boa” aprendizagem €& aquela que consolida e
sobretudo cria zonas de desenvolvimento proximal sucessivas” (GOES, 1991, p.
20), ou seja, cria novas ZDI.

Temos que ressaltar que durante a aplicacdo da SD foi utilizado para
obtencéo de dados o uso da o observacao,

[...] o processo no qual um investigador estabelece um
relacionamento multilateral e de prazo relativamente longo com
uma associacdo humana na sua situacdo natural com o
proposito de desenvolver um entendimento cientifico daquele
grupo (SOARES; SUZUKI, 2009, p. 177).
Levamos em consideracdo alguns aspectos para coleta observacional,
a participacdo, planejamento, atitudes dos estudantes diante de situacdes
problemas, questionamentos, reflexdes e pesquisa.
Um instrumento também utilizado foi o uso da fotografia para coleta de
dados, pois ela retrata visualmente um momento em que 0s alunos estdo com a

‘mao na massa”. Essa técnica de producdo de dados “gravam detalhes que
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podem instigar os expectadores a refletirem sobre realidades culturais mais
amplas” (SANTOS, 2000, p. 65). Essa técnica também perpetua uma memoria,
ela retrata um momento, mesmo com o passar do tempo, nos traz a memoéria
tudo aquilo que foi realizado é uma prova real do que foi realizado “sobrevivem
apos o desaparecimento fisico do referente que as originou: sdo os elos
documentais e afetivos que perpetuam a memoria” (SOARES e SUZUKI, 2009,
p. 9).

Durante as fotografias foi levado em consideracao os cuidados ético em
relacdo ao uso de fotografias em criancas. Podemos destacar um desses
cuidados foi, n&o permitir o reconhecimento facial dos alunos e o anonimato.

A técnica de coleta e analise de dados qualitativos o pesquisador utiliza

com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento da pesquisa.

4.5 Analise Dos Dados Coletados

Como procedimento para a analise dos dados, utilizamos a da técnica
de Andlise de Conteudo, muito usada em pesquisa qualitativa (BARDIN, 2002).
Nesta andlise o pesquisador ou analista se utiliza, ou seja, “tira partido do
tratamento da mensagem que manipula, para inferir (deduzir de maneira logica)
conhecimentos sobre o emissor da mensagem ou seu meio por exemplo”
(BARDIN, 2002, p. 39). Ampliando esses raciocinios, um outro autor que versa
sobre esse assunto, descreve que tudo que escrito ou dito pode passar pelo crivo
da analise de contetdo (HENRY E MOSCOVICE, 1968).

Esta técnica permite a utilizacdo de questionarios, observacdes e fotos.
Pelo préprio conceito de analise de contelldo podemos observa que, “o interesse
nao reside na descricdo dos conteldos, mas nos que estes nos poderdo ensinar
apos serem tratados (por classificacdao, por exemplo) relativamente a < outras
coisas >" (BARDIN, 2002, p. 38). E continuando, a autora se aprofunda em
relacdo aos saberes tirados dos conteudos: “estes saberes deduzidos dos
conteudos podem ser de natureza psicoldgica, socioldgica, histérica econémica”
(BARDIN, 2002, p. 38).

O interesse aqui € uma deducéo feita com base em informagdes ou um
raciocinio que usa dados disponiveis para se chegar a uma concluséo. O proprio
conceito de inferir € deduzir um resultado, por légica, com base na interpretagcéo

de outras informacdes. Podemos dizer que a nossa intensdo na analise de
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conteudo é “a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢gdes de producao
(ou eventualmente de recepcéo), inferéncia esta que recorre a indicadores
(quantitativos ou ndo)” (BARDIN, 2002, p. 38).

Para desenvolver a nossa pesquisa, utilizamos os questionarios, as
observacdes e as fotos durantes a aplicacdo da SD. Houve uma grande reducéo
no numeros de alunos entre a aplicagdo do Questionario 1 (30 alunos) e a
aplicacdo do Questionario 2 (somente 6 alunos). O motivo foi que no dia anterior
a aplicacdo do Questionario 2, houve a aplicacdo da ultima prova do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), os alunos foram dispensados no dia
seguinte, justamente no dia da aplicacéo deste questionario. Durante a aplicacao
da SD, somente um aluno concluiu todas as etapas, em consequéncia da
baixissima frequéncia dos alunos as aulas, por motivos diversos.

Na aplicacdo do Questionario 1, as aulas ainda estavam acontecendo
de forma hibrida, entdo fizemos a aplicagcdo de duas formas: virtualmente,
atraves do Google Formularios para a metade da turma e presencialmente, para
a outra metade, em dias diferentes. Por isso, a dificuldade de aplicacdo do
guestionario, também por conta das aulas ndo serem totalmente presencias.

Vale destacar que o Questionario 1 possuia quatro questdes a serem
respondidas, como atividade inicial; enquanto o Questionario 2, possuia oito
guestdes a serem respondidas apoés a aplicacdes da SD.

Ao aplicarmos os questionarios, observamos que dos 30 alunos que
fizeram o Questionario 1 apenas 1 aluno participou de todas as etapas de
aplicacdo da SD, incluindo a montagem do Circuito com Pilha de Lim&o. Com
respeito ao Questionario 2, apenas 6 alunos participaram da sua aplicacao.

Uma atencéo especial foi dedicada ao Aluno 1, visto que este participou
efetivamente de todas as etapas de aplicacdo dos questionéarios e da SD.

Vale destacar que as perguntas e as respostas dos alunos, sem nomina-

los serdo detalhadas na Sessao 5 adiante.

4.6 Produto Educacional

O Produto Educacional — Circuito Elétrico com Pilha de Lim&o - sera
apresentado no Apéndice A deste trabalho.

Isso atende ao Comunicado SBF/MNPEF 07-2018, item |, subitem 1.8 que

diz: o produto deverd ser incluido como um apéndice da Dissertacdo; ademais,
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gue seja redigido e formatado de tal forma que seja compreensivel — e que as
atividades nele propostas sejam compreensiveis e reproduziveis somente a
partir de sua leitura; isto €, que a leitura da Dissertacdo ndo seja condicéo para
a compreensao e eventual reproducéo da proposta educacional.

O Produto Educacional contempla uma Sequéncia Didatica (SD) com
Atividades Teorico-Préticas sobre o estudo de Circuitos Elétricos Simples com
Pilhas de Lim&o, aplicado aos alunos da 3?2 série do Ensino Médio, no Centro de
Ensino Integral Julia Nunes Alves, usando as contribuicbes da teoria Historico-
cultural de Vigotski, que coloca o aluno no centro do processo de Ensino e
Aprendizagem. No contexto da Pandemia da COVID-19, a SD foi aplicada no
segundo semestre de 2021, ministrada em 3 etapas, sendo que cada etapa
contemplava duas aulas totalizando 7 aulas de 50 minutos, um pouco diferente
da proposta original. Essa proposta de trabalho foi toda baseada na teoria
Historico-cultural de Vigotski, sendo trabalhada com bases nos conceitos de ZDl,
de Mediacéo, de Linguagem e de Interdisciplinaridade.

Inicialmente realizamos uma breve explanacéo de todas as Etapas da SD,
em seguida organizamos os alunos em grupos de 4 para a montagem do Circuito
Elétrico com Pilha de Lim&o, nessa oportunidade, foram escolhidos os lideres
dos grupos, para ajudar na interacéo entre alunos e professor e entre os proprios
alunos. Logo apos foi aplicado o Questionario 1, com 4 perguntas abertas e
individual, ressaltando-se que esta etapa foi realizada de modo presencial (para
metade da turma) e on-line, para o restantes dos alunos.

Na segunda Etapa foi ministrada uma aula expositiva e dialogada sobre
Circuitos Elétricos Simples, onde apresentamos toda a teoria e ao final expus
uma simulacdo com o simulador Physics Education Technology (PHET), e
montamos um circuito elétrico simples com material facil acesso. Na
oportunidade listamos os materiais que seriam usados na Etapa seguinte, a
montagem do Circuito Elétrico com Pilha de Limao

Na terceira Etapa os alunos realizaram a montagem do Circuito Elétrico
com Pilha de Limdo, com base na montagem do Circuito Elétrico Simples
apresentada na Etapa 2. Como era praticamente a ultima semana de aula na
escola Centro Integral Julia Nunes Alves, tivemos que excluir uma atividade da

Etapa 4 que foi a apresentacdo do relatério pelos grupos e antecipamos a
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aplicacdo do Questionario 2 da Etapa 4. Para uma melhor compreensdo da

aplicacao da SD, ver o Quadro 1.

Quadro 1: Esboco dos encontros formativos/aulas e suas acdes, datas e carga horaria

da pesquisa de campo.

Encontros/ Data Carga Aclbes

Etapas horaria

04/10/2021 1 h/a Aplicacdo (online) do questionario
semiestruturado (pré-teste)
12 Etapa

11/10/2021 1 h/a Aplicacao (presencial) do questionario
semiestruturado (pré-teste)

22 Etapa | 22/11/2021 2 hla
Estudo sobre Circuito Elétrico Simples

(presencial)

29/11/2021 2 h/a Montagem e desenvolvimento do
32 Etapa Circuito Elétrico com Pilha de Limao e
discussdo (no coletivo) sobre a
resolucdo das situacdes-problema
(presencial)

29/11/2021 1 h/a Aplicacéo do guestionario

semiestruturado (pbs-teste) e
avaliacdo do Produto Educacional

(presencial)

Fonte: Dados do Autor, 2022

Como comentado anteriormente, queria aqui ressaltar que na SD original
(em anexo), nés propusemos 8 aulas de 50 minutos, mas se observamos no
guadro acimatemos apenas 7 aulas de 50 minutos, o motivo foi a impossibilidade
de aplicacédo da quarta etapa, em face das férias antecipadas dos alunos do 32
série do Ensino Médio.

Correlacionando as Etapas da SD com a teoria Historico-cultual de

Vigotski, destacamos no Quadro 2 os objetivos e atividades da mesma.
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Quadro 2: Etapas da SD, com objetivos e atividades relacionados com a abordagem

Histoérico-Cultural.

Etapas Objetivo da etapa Atividade
desenvolvida na etapa

1 Definir o tema e realizar sondagem | Aplicacéao do
inicial. (ZDR) Questionario 1.

2 Apresentar o conteudo através de | Montagem e exposi¢do
aulas expositivas, dialogadas e |de circuito  elétrico
reflexivas, apresentando os conceitos | simples feito pelo
béasicos de Circuitos Elétricos Simples | mediador.

(Mediagao e ZDI).
3 Trabalhar situacdes problemas | Montagem do Circuito

(aumentar mais uma pilha no Circuito
feito com pilha de limao), onde os
alunos irdo colocar a “méo na massa’
€ ao mesmo tempo promover a
interacdo entre os componentes dos

grupos. (Mediacéo, Interacéao e ZDI)

Elétrico Simples com

Pilha de Limao.

Verificar o  desempenho  dos
estudantes pelo professor, aferindo se
houve aprendizagem e
desenvolvimento (Interag&o entre ZDI

e ZDP).

Responder o]

Questionario 2.

Fonte: Dados do Autor, 2022
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Essa pesquisa foi aplicada em uma escola da periferia da cidade de
Teresina- PI, tendo como objetivo a interdisciplinaridade dos componentes Fisica
e Quimica através de um experimento de um circuito elétrico feito com pilha de
lim&o.

Para uma analise qualitativa dos possiveis avancos desse trabalho,
tomamos como base a Teoria Historico-Cultural de Vigotski, considerando para
0 processo de ensino e aprendizagem a Zona de Desenvolvimento Imediato
(ZDI), a Mediacao e a Linguagem.

Visando este objetivo, foram elaborados dois questionarios, o
Questionéario 1 com quatro questdes e o Questionario 2 com oito questdes, que
versavam sobre 0s circuitos elétricos simples, conteldo este estudado na
pesquisa. Todas as questdes foram abertas e limitadas ao contetdo estudado.
O Questionario 2 foi elaborado com oito questées sobre os mesmos conteldos,
com diferentes abordagens. O Questionério 1 foi aplicado na primeira etapa da
SD, com 30 alunos, enquanto o Questionario 2, foi aplicado com somente 6
alunos, na ultima etapa da SD, como sera justificado posteriormente.

Apresentaremos a seguir as perguntas e as respostas dos alunos, sem
nomina-los, identificando por Aluno 1, Aluno 2, etc. para garantir o anonimato

dos mesmos.

Aluno 1/ Questionéario 1:
Pergunta 1: J& ouvimos falar de circuito de Férmula 1, circuito de bicicleta, etc.
Vocé ja ouviu falar de circuito elétrico? Se ja, o que vocé entende por circuito
elétrico? (com suas palavras).
Resposta: - Sim, circuito de rede de energia em conjunto (eu acho)
Pergunta 2: Vocé consegue identificar algum circuito elétrico em sua casa? Faca
uma lista de objetos que funcionam com os principios dos circuitos elétricos.
Resposta: circuito de energia elétrica
Pergunta 3: O que vocé entende por uma solugéao?

Resposta: nada, mais pretendo aprender
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Pergunta 4. O que é uma solucéo eletrolitica?

Resposta: nao sei

Aluno 1/ Questionéario 2:

Pergunta 1: O que vocé entende por uma solugao iénica?

Resposta: as particulas estdo na forma de ions

Pergunta 2: As solucdes ibnicas conduzem corrente elétrica? Explique.
Resposta: sim, porque tem ions

Pergunta 3: O que vocé entende por solucao eletrolitica?

Resposta: solu¢des que conduzem a corrente elétrica

Pergunta 4: Baseado no experimento do Circuito Elétrico feito com “Lim&ao”,
defina com suas palavras um circuito elétrico simples e enumere 0s seus
elementos constituintes.

Resposta: o circuito elétrico simples é constituido de uma pilha, um condutor de
eletricidade e um receptor. O circuito elétrico simples funciona como um circuito
fraco que conduz pouca eletricidade.

Pergunta 5: Descreva o processo de funcionamento de uma pilha.

Resposta: uma pilha € onde contém os ions negativo e positivo que age como
fonte de energia, ou seja, armazena energia elétrica.

Pergunta 6: Ha diferenca entre um Circuito Elétrico Simples padrdo e aquele
construido com “Pilhas de Limdes”? Por que?

Resposta: ndo, porque os dois circuitos contém energia, ions e sdo 0 que contem
eletricidade.

Pergunta 7: D& exemplos de circuitos elétricos que vocé encontra na sua casa,
na rua, no comercio, etc. e compare com Circuitos Elétricos Simples.

Resposta: ventilador, possui uma fonte, os condutores e € préprio receptor, o
circuito elétricos das casas, recebe energia dos portes que séo as fontes, os fios
gue conduz a energia, sdo os condutores e as casas S0 0s receptores, as
lampadas recebem a energia de uma fonte, conduz energia pelos fios condutores
e a lampada recebe ou recepta a energia.

Pergunta 8: o que vocé entende por oxirredugao?
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Resposta: € uma reacdo onde o elemento zinco, por exemplo sofre uma
oxidacao e perde ions, enquanto outro elemento o cobre, por exemplo, sofre uma
reducdo, ou seja, ele tende a ganhar ions.

Essas respostas a seguir sdo dos questionarios dos alunos que nao

participaram de todas as etapas da aplicacao da SD.

Aluno 2/ Questionério 2:

Pergunta 1. O que vocé entende por uma solugéo iénica?

Resposta: as particulas dissolvidas estdo na forma de ions

Pergunta 2: As solug@es idnicas conduzem corrente elétrica? Explique.
Resposta: sim porque tem ions dissolvidos

Pergunta 3: O que vocé entende por solucéo eletrolitica?

Resposta: O aluno nao respondeu

Pergunta 4: Baseado no experimento do Circuito Elétrico feito com “Limao”,
defina com suas palavras um circuito elétrico simples e enumere 0s seus
elementos constituintes.

Resposta: Um circuito elétrico simples é composto por condutor, receptor e a
pilha ou uma carga.

Pergunta 5: Descreva o processo de funcionamento de uma pilha.

Resposta: na pilha ocorre um processo chamado de oxirreducdo onde os ions
trocam de lugar, uma ganha, que séo os elétrons e que perde sado 0s ions.
Pergunta 6: Ha diferenca entre um Circuito Elétrico Simples padrédo e aquele
construido com “Pilhas de Limdes”? Por que?

Resposta: ndo, pois tem 0os mesmo materiais que formam juntamente com a
guantidade de ions

Pergunta 7: Dé exemplos de circuitos elétricos que vocé encontra na sua casa,
na rua, no comercio, etc. e compare com Circuitos Elétricos Simples.

Resposta: disjuntor, porque ele funciona com base no circuito elétrico simples
pois tem uma bateria (que é a energia fornecida pelo estado) tem os condutores
(séo os fios ou cabos de alta tensdo) e o receptor que no caso é o disjuntor.
Pergunta 8: o que vocé entende por oxirredugéo?

Resposta: esse é 0 processo em que 0s ions trocam de lugar e os outros perde.

Aluno 3/ Questionario 2:
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Esse aluno (Aluno 3) so participou da montagem do Circuito Elétrico com
Pilha de Lim&o, observamos que o0 mesmo apresenta uma deficiéncia enorme
na escrita correta, so coloquei as respostas que consegui entender, mas mesmo
conseguindo decifrar as palavras, observei que esse aluno ndo consegue

escrever varias palavras corretas.

Pergunta 1: O que vocé entende por uma solugao iénica?

Resposta: particulas dissolvidas esta na forma de ions

Pergunta 2: As solucdes ibnicas conduzem corrente elétrica? Explique.
Resposta: sim, porque tem ions dissolvidos

Pergunta 3: O que vocé entende por solucao eletrolitica?

Resposta: conduz corrente elétrica

Pergunta 4: Baseado no experimento do Circuito Elétrico feito com “Lim&o”,
defina com suas palavras um circuito elétrico simples e enumere 0s seus
elementos constituintes.

Resposta: receptor, condutor, pilha e a fonte

Pergunta 5: Descreva o processo de funcionamento de uma pilha.

Resposta: nao deu para ler o que o aluno(a) escreveu

Pergunta 6: Ha diferenca entre um Circuito Elétrico Simples padrdo e aquele
construido com “Pilhas de Limdes”? Por que?

Resposta: ndo, os dois circuito contém energia e os dois produz eletricidade
Pergunta

Pergunta 7: Dé exemplos de circuitos elétricos que vocé encontra na sua casa,
na rua, no comercio, etc. e compare com Circuitos Elétricos Simples.
Resposta: ventilador, é uma fonte porque pra ligar precisa da energia do
condutor que é os fios a do receptor

Pergunta 8: o que vocé entende por oxirredugao?

Resposta: nao deu para decifrar a letra

Aluno 4/ Questionario 2:

Aluno 4, temos que ressaltar mais uma vez, que ele so participou apenas
da ultima etapa da SD, a montagem do Circuito com Pilha de Limdo e da
aplicacédo do Questionario 2

Pergunta 1. O que vocé entende por uma solugéo idnica?
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Resposta: pelo que entendi, a solucdo a solugcdo ibnica, € quando tem
transferéncia de energia.

Pergunta 2: As solug@es idnicas conduzem corrente elétrica? Explique.
Resposta: sim, pois 0s ions sdo muito importante para ligar algo que precisa de
energia.

Pergunta 3: O que vocé entende por solucao eletrolitica?

Resposta: sdo quando tem transferéncia de ions

Pergunta 4. Baseado no experimento do Circuito Elétrico feito com “Lim&o”,
defina com suas palavras um circuito elétrico simples e enumere 0s seus
elementos constituintes.

Resposta: condutor, receptor e resistor

Pergunta 5: Descreva o processo de funcionamento de uma pilha.

Resposta: precisa ter ions positivo e negativo

Pergunta 6: H& diferenca entre um Circuito Elétrico Simples padrdo e aquele
construido com “Pilhas de Limdes”? Por que?

Resposta: a diferenca é que o circuito de limdo tem menor energia

Pergunta 7: D& exemplos de circuitos elétricos que vocé encontra na sua casa,
na rua, no comercio, etc. e compare com Circuitos Elétricos Simples.

Resposta: ventilador, carregador de telefone. Esses circuitos elétricos séo
simples pois receptor e condutor

Pergunta 8: o que vocé entende por oxirreducdo?

Resposta: é quando tem transferéncia de ions negativo e positivo.

Aluno 5/ Questionéario 2:

O Aluno 5 também sé participou da ultima etapa da SD que foi a
montagem do Circuito com Pilha de Lim&o e da aplicacdo do Questionario 2.
Pergunta 1. O que vocé entende por uma solugéo iénica?

Resposta: é que ela é capaz de formar ions positivo

Pergunta 2: As solugfes idnicas conduzem corrente elétrica? Explique.
Resposta: sim, porque conduz a carga negativa e positiva

Pergunta 3: O que vocé entende por solucéo eletrolitica?

Resposta: tem a capacidade de conduzir a corrente elétrica
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Pergunta 4. Baseado no experimento do Circuito Elétrico feito com “Lim&o”,
defina com suas palavras um circuito elétrico simples e enumere 0s seus
elementos constituintes.

Resposta: e aquilo que apenas uma unica corrente elétrica

Pergunta 5: Descreva o processo de funcionamento de uma pilha.

Resposta: sem funcionamento se baseia em transferéncia de elétrons de um
metal que tem tendéncia de ceder elétrons para um que tem tendéncia
Pergunta 6: Ha diferenca entre um Circuito Elétrico Simples padrdo e aquele
construido com “Pilhas de Limdes”? Por que?

Resposta: sim, a diferenca e sobre o V conduz mais que o0 outro

Pergunta 7: Dé exemplos de circuitos elétricos que vocé encontra na sua casa,
na rua, no comercio, etc. e compare com Circuitos Elétricos Simples.

Resposta: pilha e bateria

Pergunta 8: o que vocé entende por oxirredugéao?

Aluno 6/ Questionéario 2:

Questdo 1: O gue vocé entende por uma solucao ibnica?

Resposta: o que conduz de forma de ions positivo

Pergunta 2: As solug@es idnicas conduzem corrente elétrica? Explique.
Resposta: sim

Pergunta 3: O que vocé entende por solucdo eletrolitica?

Resposta: tem a capacidade de conduzir a corrente elétrica

Pergunta 4: Baseado no experimento do Circuito Elétrico feito com “Limao”,
defina com suas palavras um circuito elétrico simples e enumere 0s seus
elementos constituintes.

Resposta: € aquele que ha uns ions corrente elétrica, ou seja a corrente sair
gerador e percorre somente um caminho a te voltar a ele

Pergunta 5: Descreva o processo de funcionamento de uma pilha.

Resposta: se baseia em transferéncia de elétrons de um metal que tem
tendéncia de ceder elétrons, para um que tem tendéncia de ganhar elétrons
Pergunta 6: Ha diferenca entre um Circuito Elétrico Simples padrdo e aquele
construido com “Pilhas de Limdes”? Por que?

Resposta: tem a mesma disjuntor se que um
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Pergunta 7: Dé exemplos de circuitos elétricos que vocé encontra na sua casa,
na rua, no comercio, etc. e compare com Circuitos Elétricos Simples.
Resposta: pilha e

Pergunta 8: o que vocé entende por oxirreducao?

Resposta: oxidacdo dos elétrons que restou componentes elétrons.

Para a analise observacional concentramos mais esfor¢os por conta das
dificuldades de aplicacdo dos questionarios. A principal delas foi a situacdo
pandémica que potencializou as dificuldades de reunir todos os alunos na
mesma aula e também por estes se encontrarem no sistema de aulas hibridas.

Foram observados pelos alunos nas aulas e na montagem do
experimento, 0S seguintes aspectos: 0 entusiasmo, a participacdo e 0s
cumprimento das etapas da SD.

Nas figuras a seguir mostraremos o desenvolvimento dos alunos na
montagem do Circuito Elétrico Simples com Pilha de Limé&o.

Na Figura 20, destacamos 0 momento em que 0S mesmos iniciaram a
montagem do circuito, tendo sido entregue o manual de experiéncia. Fizemos
também uma explanagdo sobre o funcionamento e os procedimentos de

montagem a serem adotados.

Figura 20. Inicio da montagem do Circuito Elétrico Com Pilha de Limao.

Fonte: Arquivo fotografico do autor.
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Na Figura 21, registramos a Interdisciplinaridade dos componentes de
Fisica e de Quimica, destacando-se ao fundo a esquerda a professora de
Quimica e a direta a professora de Fisica. A professora de Quimica, presente na
sala, em um determinado momento da montagem do experimento com pilha de
liméo, ela fez uma explanacédo de como ocorre o funcionamento do liméo no
circuito, e as reagfes quimicas que faz com que o limdo produza energia que

alimenta o circuito.

Figura 21. Interdisciplinaridade dos professores de Fisica e Quimica.

Fonte: Arquivo fotografico do autor.

Vale resaltar que através da Figura 21, observamos o desempenho e o
entusiasmo que os alunos mostraram durante o desenvolvimento da montagem
do circuito.

Na Figura 22 destacamos o momento em que 0s alunos montaram o
Circuito Elétrico com Pilha de Limé&o, e testaram o funcionamento da Calculadora

alimentada pelo mesmo.
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Figura 22. Testagem do funcionamento da Calculadora no circuito com pilha de
lim&o
F‘

Fonte: Arquivo fotogréafico do autor.

Na Figura 23 mostramos o resultado do acréscimo de mais um lim&o ao
circuito, a principio, tinhamos dois limdes em série e durante o processo surgiu

a ideia, proposta por eles de se colocar um terceiro liméo.

Figura 23. Circuito Elétrico com trés pilhas de lim&o.

Fonte: Arquivo fotografico do autor.

Esse acréscimo como, vemos na Figura 23, foi provocado por reflexdes
e SituacOes-problema a respeito da possibilidade de acrecentar um terceiro
liméo.

Nesta Figura 24 registramos 0 momento em que os estudantes estavam

respondendo o Questionario 2 da SD.
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Figura 24. Alunos respondendo o Questionario 2 da SD.

Fonte: Arquivo fotogréafico do autor.

Com os resultados do Questionario 2 a intencao era verificar se houve
aprendizado e desenvolvimento em relacdo ao Questionario 1. A ideia era
ampliar o numero de questdes, para que houvesse uma visdo maior do contetdo
estudado, procurando saber se o aluno evoluiu ou adquiriu novas Zonas de
Desenvolvimentos ao longo de todo o processo de aplicacdo da SD. Destacamos
gue os alunos ainda néo tinham visto o contetudo abordado na SD.

Analisando o questionario do Aluno 1, que foi o Unico aluno que cumpriu
todas as etapas do processo proposto na SD e levando em consideracao todas
as variaveis relatadas, podemos dizer que as respostas do Aluno 1 foram
plenamente satisfatorias, se levarmos em conta o desenvolvimento do aluno
baseado na ZDR, onde € analisado o que ele sabe fazer sozinho. Com base no
Questionario 2, verificamos entédo, se houve desenvolvimento e aprendizagem
deste aluno.

Vejamos as resposta do Aluno 1, fazendo algumas comparacdes entre a
resposta da primeira questdo do Questionario 1 e a quarta questdo do
Questionario 2 que é similar, mas ampliada. Na primeira questdo do Questionario
1 o aluno respondeu algo que nédo tinha pertinéncia em relacdo ao conteudo da
pergunta. Ja no Questionario 2, o mesmo descreveu com suas palavras o
conteudo da pergunta de maneira satisfatoria.

Na Questado 2 do Questionario 1 o aluno respondeu de maneira totalmente
descontextualizada do comando da questdo. J& no Questionario 2, na Questao

7, uma questdo que estava relacionada com seu cotidiano, o estudante
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conseguiu demonstrar dominio de conteudo estudado. Lembrando sempre que
as questdes eram abertas para as respostas.

A Questdo 3 do Questionario 1, ndo teve questdo equivalente no
Questionario 2, por se tratar de uma questdo de bonificacdo para o aluno. Na
Questdo 3 do Questionario 2, uma juncéo da Questdes 2 e 3, do Questionario 1,
0 mesmo demonstrou que sua resposta estava de acordo com a pergunta
proposta, mesmo em poucas palavras.

Na Questédo 4 dos Questionarios 1 e 2, o a aluno simplesmente indicou
gue nédo sabia responder.

Vamos agora fazer uma andlise, do Aluno 1, referente as questées que
s6 aparecia 0 Questionario 2. Por exemplo a Questdo 2 do Questionério 2, era
uma questao interdisciplinar entre Fisica e Quimica. Para esta questdo o aluno
demostrou mais uma vez possuir razoavel dominio do conteudo ou seja, houve
aprendizado com base na ZDI.

A Questéo 4 do Questionario 2 tinha como objetivo relacionar a teoria com
a pratica e da mesma forma o aluno demonstrou a habilidade de relacionar a
teoria com a pratica.

Na Questdo 5 do Questionario 2, mais uma vez uma questdo
interdisciplinar, na qual o aluno n&o foi tdo preciso em sua resposta, mas néo se
afastou do conteudo da resposta.

Na Questdo 8 do Questionario 2, também uma questado interdisciplinar,
onde o aluno teria que mostrar mais conhecimento de Quimica que da prépria
Fisica, mais uma vez a resposta do Aluno 1 foi bastante satisfatéria. Vale
ressaltar a sua capacidade de liderangca e comunicag¢ao no grupo.

Sobre as respostas do Aluno 1, podemos classificar como bastante
consistentes os resultados obtidos na aplicacdo dos questionarios, apesar das
variaveis adversas contextuais que ja mencionamos aqui. A analise foi feita
apenas com Aluno 1, mais 0 mesmo demonstrou que evoluiu, da situacédo de
guase total desconhecimento do assunto, quando comparamos 0s Questionarios
1 e 2, sendo que o mesmo demostrou que ampliou sua aprendizagem, criando
assim novas zonas de conhecimentos (Goes, 1991).

Na analise observacional, vimos com bastante entusiasmo ndo sO a
participacdo do Aluno 1 mais de todos os alunos da turma. Observamos com

bastante satisfagcdo como os alunos se comportavam diante principalmente da
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montagem do Circuito Elétrico com Pilha de Liméo, destacando-se seus
entusiasmos e suas participacdes tantos nas aulas tedéricas como na montagem
do circuito, constatando-se avangos por conta de suas indagacdes e
questionamentos durante 0 processo.

Visto que, se levarmos em conta todas as variaveis apresentadas no
processo de aplicacdo da SD, varidveis essas tais como, dificuldades de
aplicacdo da SD visto que a mesma foi elaborada para o ensino presencial e
tivemos que adapta-la para o sistema hibrido e ainda durante a aplicacdo da SD
tivemos que voltar para o presencial, mais de forma que a metade da sala vinha
para 0os encontros e a outra metade ficava online no mesmo horario, ou seja, as
aulas as vezes tinham um intervalo de mais de 15 dias. Diante desse contexto e
todas essas turbuléncias que envolveram a aplicacdo da SD, os resultados
obtidos, tanto da analise observacional quanto das resposta dos questionarios
dos alunos, suas participagdes, seus entusiasmos e Seus progressos no
processo de aplicagdo da SD, podemos emitir um juizo de valor bastante
satisfatorio a implementacéo e aplicacdo da SD. Tudo isso aliado ao contexto de

Pandemia que dificultou muito o andamento do processo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A conclusdo (ou Consideracfes Finais) € o ultimo elemento textual, no
qual o(a) mestrando devera apresentar as conclusdes correspondentes aos
objetivos propostos e responder a pergunta central da pesquisa, ou seja, 0
problema de pesquisa. Na maioria das vezes, retorna-se a ideia apresentada na
Introducéo, mas com uma énfase conclusiva, embora saibamos que a pesquisa
nunca estara pronta e acabada, pois, certamente, havera a necessidade de se
aprofundar a tematica desenvolvida, a partir de novos questionamentos. Isso
justifica o fato de empregarmos a expressdo Consideracdes Finais, ao invés de
Concluséo.

Portanto um dos principais objetivos do Programa de Pés-Graduacao de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) é o desenvolvimento de
Produtos Educacionais, focando na aplicacdo dos mesmos em sala de aula,
tendo um relato de experiéncia (na Dissertacdo) sobre o que aconteceu nessa
aplicacdo. Tais Produtos Educacionais visam contribuir de forma objetiva e
inovadora para uma melhoria do Ensino de Fisica no Brasil.

Nesse trabalho, Produto Educacional (PE), optamos por trabalhar uma
Sequéncia Didética, de forma Presencial, mas pode ser adaptada para a forma
Hibrida e também Remota. Sua aplicacdo tem como objetivo a montagem de um
Circuito Elétrico Simples com Pilha de Lim&o, de forma interdisciplinar, com
materiais de facil acesso e sem uma estrutura de laboratério, podendo ser
aplicada na propria sala de aula, pois a maiorias das escolas ndo possui
estrutura de laboratério e nem materiais para montagem de experimentos.

Esse PE, denominado Circuito Elétrico Simples com Pilha de Limé&o,
contém 19 péaginas na forma de manual de um experimento; detalhando a
montagem do experimento, a aplicacdo da SD, o ambiente e as formas de se
aplicar a SD.

A avaliacdo foi feita em trés etapas: a primeira foi a percepc¢do do
pesquisador sobre a pesquisa desenvolvida, durante o processo de aplicagcéo da
SD; a segunda foi a analise das respostas dos dois questionarios aplicados, o
Questionario 1 na primeira etapa da SD e o Questionario 2, na ultima etapa da
mesma e aterceira, foi 0 uso da observagao dos alunos por parte do pesquisador

sobre as ag¢0es destes durante a aplicacéo da SD.
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Na perspectiva do pesquisador, a SD, proporcionou 0 que estava
previsto na perspectiva de Vigotski, apesar da amostra ser pequena por conta
da auséncias da maioria dos alunos, com ja foi justificado. Ficou evidente, ao
final da pesquisa, as interacdes entre os alunos dentro dos grupos e entre 0s
grupos e os professores. Além disso as interacbes nas resolucdes das
Situacbes-problemas, nos debates, durante a montagem do experimento. Na
montagem podemos dizer que ocorreu um trabalho coletivo interacionista, onde
gerou a producédo de novas zonas de conhecimentos, conseguindo chegar no
objetivo buscado, a Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP), pois eles
propuseram a montagem de um novo experimento que aumentava a quantidade
de limBes. Através da mediacdo e da interacdo, fizeram uma nova montagem,
com trés limbes. Observou-se que as acdes da pratica se alinharam com a teoria,
evidenciando que a Zona de Desenvolvimento Imediato (ZDI), onde ocorre
efetivamente a aprendizagem, o que era previsto na teoria, em relagdo ao
aumento de um lim&o no circuito. Através de reflexdes sobre o aumento de um
limdo e assim sucessivamente chegaram a uma possivel ZDP que seria 0
objetivo da teoria de Vigostki, a ZDP segundo a teoria nos indica de onde sair
até onde devemos chegar no processo de ensino e aprendizagem. Ela nos fala
de onde se quer chegar através das passagens das sucessivas zonas de
desenvolvimento [Zona de Desenvolvimento Real (ZDR), ZDI é onde acontece a
aprendizagem, até chega a ZDP].

Percebemos também que os alunos mais experientes no conteudo,
através de suas intera¢cfes, auxiliavam os outros na montagem do experimento,
0 que atende as expectativas segundo Vigotski em sua teoria Historico-cultural.

Nem todos os alunos participaram da aplicacdo da SD mas os que
participaram expressaram estar motivados, interessados e estimulados, na
montagem e na resolucdes de problemas, oportunizadas durante a aplicacdo da
SD. Observamos que o Unico aluno que participou de todas as etapas de
aplicacdo da SD, demonstrou que assimilou o contetdo (contemplando a ZDI)
de forma que desenvolveu novas zonas (ZDR). Mas mesmo aqueles que néo
participaram de todas as etapas, 0 pesquisador observou uma avango
significativos no desenvolvimento de suas zonas de desenvolvimento. Isto
ocorreu por conta das interacdes entre os alunos participantes da pesquisa.

Podemos também observar que durante a aplicacdo da SD as etapas
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nao foram utilizadas na sua aplicacéo plena, pois ficou faltando dentro da ultima
etapa a apresentacdo do relatério do experimento. Tivemos que antecipar a
aplicacdo do Questionério 2 da quarta para a 32 Etapa e retirar a apresentacao
do Relatério da Etapa 4. O motivo foi o término das aulas antes da aplicacéo da
quarta etapa, pois as aulas acabaram logo apés o termino do ENEM. Talvez essa
lacuna tenha ocorrido por inexperiéncia do pesquisador.

Quanto a questao norteadora desta pesquisa, a interdisciplinaridade
entre os conteudos de Fisica e de Quimica, o pesquisador observou que o
material desenvolvido proporcionou a interacdo dos mesmaos, inclusive dentro da
sala de aula, onde o pesquisador proporcionou a interacéo entre a professores
de Quimica e de Fisica no momento em que foi explicado o porqué o circuito
com pilha de limdo conseguia fazer funcionar uma calculadora de 1,5 Volt e
outros conceitos dos contetdos estudados na SD. Também no Questionarios
fizemos questdes que envolviam os componentes Fisica e Quimica em algumas
questodes.

Em vista dos argumentos apresentados e dos pontos destacados, o PE
atingiu os seus objetivos, que através de experimentos simples feito com
matérias de facil aquisicdo pelos estudantes e simples de ser aplicado pelo
mediador, motivou a participacado dos alunos e consequentemente a interacao,
(onde ocorre a aprendizagem do aluno ou seja dentro da ZDI dos mesmos) tendo
como resultado o desenvolvimento do Ensino e Aprendizagem destes.

O objetivo principal da pesquisa era produzir um texto interdisciplinar
para contribuir com o processo de Ensino e Aprendizagem e de facil aplicacao.
Acreditamos que esse PE seja mais uma ferramenta para contribuir com a
aprendizagem de conteudo, na areas de Circuitos Elétricos.

Vale apena destacar que o procedimento metodolégico se enquadra
como uma metodologia ativa, pois suas estratégias de ensino focaram na
participacdo dos alunos em todas as atividades propostas pelo experimento,
enguanto o professor é o mediador que esclarece, questiona, interage e estimula
os alunos, com esse conhecimento de maneira adaptavel, ajustavel e acessivel.

Claro que ha muitas lacunas a serem preenchidas respondidas e
algumas limitacées nos dados, por conta da pequena amostra apresentada, e
por ndo conseguirmos aplicar efetivamente todas as etapas da SD como

planejamos. Observamos também que se tivéssemos feito a aplicacdo da SD
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com todas as etapas, poderiamos ter resultados mais satisfatorios e confiaveis.
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SEQUENCIA DIDATICA

TITULO: CIRCUITOS ELETRICOS SIMPLES COM PILHAS DE LIMAO
Area: Ciéncias da Natureza

Componentes: Fisica e Quimica

Etapa: 32 Série

Unidade Tematica: Matéria e Energia

Objeto de Conhecimento: Circuitos Elétricos Simples

1. INTRODUCAO

A Sequéncia Didatica (SD) intitulada de CIRCUITOS ELETRICOS COM PILHAS
DE LIMAO foi desenvolvida para trabalhar de forma interdisciplinar dinamica e
alinhando a teoria e a pratica. Trabalhando como objeto de conhecimento os conceitos
de Circuitos Elétricos: Circuitos Simples e Eletroquimica: Solucao Eletrolitica. Sendo
desenvolvida para o professor trabalhar com materiais de facil acesso e sem a
necessidade de estruturas de Laboratorios, objetivando estimular o desenvolvimento
de competéncias tais como, pensamentos cientifico, critico e criativo e alinhar de
forma intencional a aprendizagem colaborativa. Essa SD foi planejada para ser
desenvolvida em quatro etapas, cada etapa composta de duas aulas em um total de
oitos aulas, com atividades que envolvem aulas dialogadas, préaticas experimentais,
resolucdes de questdes, leitura, reflexéo e discusséo.

Para maior interacdo a SD possui animag¢do 3D e videos em Realidade
Aumentada (RA), em algumas partes de montagem dos circuitos elétricos. Conta com
AR code na prépria foto da parte do experimento, para ser escaneado pelo aplicativo
de smartphone Alboom AR Viewer disponivel gratuitamente nas lojas App Stores e
Play Store. Quando a imagem € escaneada surge uma animacdo 3D ou video de
animacédo na tela de seu smartphone sobre a imagem real da sua SD, enriquecendo
sua experiéncia na montagem e em sua aprendizagem.

Complementando essa sesséo apresentamos informacdes relevantes sobre
Eletroquimica. Por exemplo, uma pilha (bateria ou célula galvanica) costuma ser
definida como um elemento de circuito no qual ocorre um processo espontaneo em
gue a energia quimica é transformada em energia elétrica. As pilhas comuns que

costumamos usar em aparelhos eletrdnicos possuem em seu interior uma séries de



substancias quimicas, entre elas metais e solucdes eletroliticas que produzem
reacOes de oxirreducao (com perda e ganho de elétrons), que geram uma diferenca
de potencial (ddp) entre os terminais da pilha. Os elétrons, por apresentarem carga
negativa, migram do eletrodo negativo, denominado anodo, que € o metal com maior
tendéncia de doar elétrons, para o eletrodo positivo, que recebe o nome de catodo
(metal com maior tendéncia de receber elétrons). Deste modo, é gerada uma corrente
elétrica que se propaga através do circuito. Nesse trabalho pretendemos construir ou
preparar circuitos elétricos nos quais limées, adequadamente preparados, funcionarao
como pilhas, gerando entdo uma corrente elétrica efetiva, por certo intervalo de tempo
de utilizagéo.

Esclarecendo, na préatica podemos preparar uma pilha usando um liméo
comum no qual inserimos em posi¢des distintas uma placa de zinco e uma de cobre.
Na placa de cobre os &tomos atraem mais elétrons do que na placa de zinco. Na
bateria preparada com limao uma elevada quantidade de elétrons passa do zinco
para o cobre. Estes comecam a repelir-se a medida que se concentram no cobre.
Quando a forca de atracéo de elétrons do cobre € contrabalancada pela forca de
repulséo entre os elétrons, o fluxo de elétrons cessa. Deste modo, estes tipos de
bateria tém poucas aplicacdes na pratica.

Desta forma, este processo de transformacao de energia elétrica torna-se Uutil
somente para certas aplicacdes. No entanto, assim como acontece para as pilhas
secas, estas pilhas tém um determinado tempo de vida. Nos eletrodos ocorrem
reacBes quimicas que acabam por bloquear a transferéncia de elétrons do anodo
(zinco - de onde saem os elétrons) para o catodo (cobre - onde entram os elétrons).

2. APLICATIVOS A SEREM UTILIZADOS NA SEQUENCIA DIDATICA (SD), VIA
CELULAR

Nesta sessao apresentaremos o aplicativo Alboom AR Viewer a ser utilizado

no desenvolvimento da SD a ser trabalhada neste Produto Educacional (PE).

2.1 Baixando o aplicativo Alboom AR Viewer

Instru¢des fornecidas, pelo préprio desenvolvedor do aplicativo, com minhas

adequacodes:



i - App da Alboom AR Viewer, disponiveis no Google Play, Play Store e App Store;
ii - Abra o App da camera (leitor de QR code) de seu Smartphone;

il - Aponte para o QR code da Figura 1 abaixo;

iv - Espere a notificacdo que aparece no topo da sua tela;

v - Confirme as notificagoes.

Figural- QR Code do App Alboom AR Viewer.

7

Fonte: Alboom AR Viewer (2021). Acesso: https://www.alboompro.com/products/ar/
2.2 Instalacado Alternativa do aplicativo Alboom AR Viewer

i - Disponivel no Google Play, no Play Store e no App Store, para utilizacdo gratuita.
Abra o App Alboom AR Viewer;

ii - Clique no botédo "+" na parte inferior direita;

iii - Insira o codigo acessivel sms e clique em continuar;

iv - Espere a preparacao do contetudo da colecao.

3. COMPETENCIAS COMTEMPLADAS NA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Nesta sessdo apresentaremos as competéncias a serem contempladas no
desenvolvimento da SD a ser trabalhada neste PE.
3.1 Competéncias Gerais (Numeragcdo de acordo com a sequéncia numérica da
BNCC)
Competéncias Gerais:
Competéncia 4. Comunicacao - Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-
motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e
partilhar informagfes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos,

além de produzir sentidos que levem ao entendimento matuo.



3.2 Competéncias Especificas (Numeragdo de acordo com a sequéncia de
numeragéo da BNCC)

Competéncia Especifica 1 - Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
com base nas relacbes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢cées de vida em ambito local, regional e/ou
global.

Competéncia Especifica 3 - Analisar situacfes-problema e avaliar aplicacdes do
conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes
gue considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusfes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de

diferentes midias e tecnologias digitais de informac&o e comunicagéo (TDIC).

4. HABILIDADES CONTEMPLADAS NA SEQUENCIA DIDATICA (SD) (Numerag&o

de acordo com a sequéncia numérica da BNCC)

Nesta sessédo apresentaremos as habilidades a serem contempladas no
desenvolvimento da SD a ser trabalhada neste PE.
Habilidade (EM13CNT101) - Analisar e representar as transformacdes e
conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsbes em situacdes cotidianas e processos produtivos
gue priorizem o uso racional dos recursos naturais.
Habilidade (EM13CNT301) - Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
Habilidade (EM13CNT303) - Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando
a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de

informacdes.
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5. ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Nesta sessdo apresentaremos as etapas a serem seguidas no
desenvolvimento da SD objeto deste PE.
5.1 Etapa 1 (2 aulas)
Objetivo:

Fazer uma apresentacéo das etapas da SD e aplicacdo da primeira atividade,
0 questionario ou quis, serve como uma sondagem inicial que vai auxiliar o professor
nas possiveis deficiéncias do contetdo. Ela é interessante porque pde os estudantes
em contato com uma situacao problema em que precisam colocar em jogo seus
saberes. Essa atividade podera ser gameficada a critério do mediador, através de
Quizizz Creator, que € um aplicativo de criagdo de quiz e gratuito ou fazer o
questionario através do google forms ou plataformas similares.

As turmas seréo organizadas de trés formas diferentes: turmas presencias,
turmas remotas e turmas hibridas
5.1.1 Turma Presencial

A turma serd organizada em grupos de quatro pessoas, preferencialmente, de
forma que figuem com as quatro mesas de frente uma para outra, formando uma
espécie de bancada. Serdo também formados grupos de WhatsApp para que haja
mais interacdo entre 0s participantes, onde nesses grupos eles se organizem, postem
materiais, e até mesmos marquem reunides entre eles, apresentando todas as etapas
e atividades que serdo desenvolvidas durante o curso. Tempo necessario 20 minutos.
Reserve ainda um tempo adicional para que os alunos respondam o quis pertinente
ao assunto. Sugestdo de tempo 40 minutos, para uma posterior analise dos dados
qualitativos coletados. E uma oportunidade também que o mediador tem para
fazer uma reflexdo dos conhecimentos prévios de seus alunos e dos materiais que
serdo usados na aula seguinte. E uma preparacéo para a Etapa 2.
5.1.2 Turma Remota

A turma sera organizada em grupos de quatro pessoas. Serdo também
formados grupos no WhatsApp para melhor interacdo entre os participantes. Sera

criada uma sala virtual pelo Google Classroom ou ferramenta semelhante, para as
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postagens de atividades e materiais, tanto dos alunos quanto do professor. Os
guestionérios podem ser feitos pela ferramenta Google Formulérios ou ferramentas
semelhantes. As aulas serdo ministradas preferencialmente pelo Google Meet e suas
ferramentas, podendo ser feito também pelo Zoom Meetings, Cisco Webex Meetings
etc. E assim sera a dindmica para todas as aulas remotas da SD. Tempo necessario
20 minutos. Reserve ainda um tempo adicional para que os alunos respondam o quiz
pertinente ao assunto. Sugestao de tempo, 30 minutos, para posterior analise dos
dados qualitativos coletados. E uma oportunidade também que o mediador tem para
fazer uma reflexdo sobre os conhecimentos prévios dos alunos e dos materiais que
serdo usados na aula seguinte. E uma preparacéo para a Etapa 2.
5.1.3 Turma Hibrida

Se as aulas forem hibridas, sera a mesma dinamica das aulas remotas, com o
diferencial de que as montagens dos experimentos serdo presenciais. Essa dinamica
de aulas hibridas serve para todas as etapas da SD. Tempo necesséario 20 minutos.
Reserve ainda um tempo adicional para que os alunos respondam o quiz pertinente
ao assunto. Sugestdo de tempo, 30 minutos, para posterior andlise dos dados
qualitativos coletados. E uma oportunidade também que o mediador tem para
fazer uma reflexdo dos conhecimentos prévios de seus alunos e dos materiais que

serdo usados na aula seguinte. E uma preparagio para a Etapa 2.

5.2 Etapa 2 (2 aulas)

Objetivo:

Nessa segunda etapa serdo apresentados para os alunos o contetdo sobre
circuitos elétricos, através de aulas expositivas e dialogadas, de 50 minutos cada, a
importancia dos circuitos elétricos para o seu dia a dia. E a montagem de um Circuito
Elétrico Simples e uma simulacéo através do simulador Physics Education Technology
(PHET).

Como um exemplo a ser demonstrado indicamos o Circuito Elétrico Simples
apresentado na Figura 2 adiante, que consta dos seguintes elementos: 2 pilhas
comerciais de 1,5 V associadas em série; 1 lampada simples; 1 chave de uma

alavanca e 3 fios conectores (ver Apéndice B).
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Figura 2 — Exemplo de Circuito Elétrico Simples.

Fonte: harvigit (2021). Acesso: https://www.istockphoto.com/br/vetor/simples-circuito-
el%C3%A9trico-em-fundo-branco-gm660625188-
120453611?utm_source=pixabay&utm_medium=affiliate&utm_campaign=SRP_illustr
ation_sponsored&utm_content=http%3A%2F%2Fpixabay.com%2Fpt%2Fillustrations
%2Fsearch%?2Fcircuito+eletricos%2F&utm_term=circuito+eletricos.

Faca a montagem do circuito e demonstracdo e em seguida, uma exposicao
oral e dialogada e um debate sobre o tema. Apresente alguns objetos, videos, livros,
textos, etc. para que os alunos vejam no seu cotidiano situagdes que envolvem o tema
estudado. Na etapa seguinte, como 0s alunos ja possuem um embasamento tedrico
sobre Circuitos Elétricos Simples, os mesmos passardo a etapa de montagem de
circuitos.

Vale destacar a necessidade do professor de listar para 0os grupos 0s materiais
para as montagens do Circuitos Elétricos Simples com Pilhas de Limao.

5.3 Etapa 3 (2 aulas)

Objetivo:

Nessa etapa os alunos montardo o “Circuito Elétrico com Pilha de Limao”,
socializardo, na pratica, os conhecimentos estudados na teoria, contribuindo assim
para o processo de ensino e aprendizagem. Continuando, deverdo ser observadas
algumas habilidades especificas dos alunos durante a montagem, por exemplo:
lideranca, comunicagéo, organizacéo, planejamento, etc. Nessa oportunidade poder-
se-a evidenciar a interdisciplinaridade entre os componentes de Fisica e Quimica. O
professor do componente de Quimica devera estar presente em sala, juntamente com

o professor do componente de Fisica, ajudando-o, interagindo com os alunos na
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montagem do circuito e explicando o funcionamento da pilha de limao constante no
mesmo. A interdisciplinaridade sera feita através da relacdo entre a conducdo dos
elétrons no circuito simples e o funcionamento da pilha de limao.

As vantagens dessa atividade surgem uma vez que 0s alunos poderdo por a
‘mao na massa’, isto é: poderdo realizar pratica e debater sobre os conteudos
teoricamente, ou seja, oportunizardo uma aprendizagem potencialmente Sdocio
Interacionista.

5.3.1 Atividade Experimental

Nesta atividade serdo montados os circuitos elétricos (Circuito Simples com
Pilhas de Lim&o) pelos grupos e ao longo da montagem o professor podera fazer as
intervencdes que julgar necessarias em relacdo aos componentes e a propria
montagem do circuito.

A montagem pode ser organizada na seguinte sequéncia: o lider sera
responsavel em motivar e organizar o grupo; o organizador serd o responsavel de
organizar os componentes do circuito de forma sequencial, etapa por etapa e o
montador vai montar o circuito de acordo com a sequéncia previamente definida.
Nessa montagem e analise do circuito ocorrerdo interacées do professor com o0s
alunos e entre os proprios alunos, sendo que os grupos irdo fazer um relatério da
experiéncia para ser entregue posteriormente ao professor. O relatério de cada grupo
sera feito com a participacdo de todos os seus componentes e por ultimo sera
apresentado para a turma pelo comunicador. O objetivo entdo € que todos os
componentes do grupo participem ativamente das atividades e que eles sejam
protagonistas na montagem do experimento e na preparacédo do relatério.

5.4 Etapa 4 (2 aulas)

Esta etapa tem como objetivo oportunizar que os alunos exponham as
atividade através de breve apresentacgéo, dos relatérios elaborados por eles. Logo
apos sera feita a aplicacdo do Questionario 2 previamente elaborado, que vai servir
também como critério de avaliagéao.

Nesta subsecao serdo desenvolvidas as seguintes atividades:

i - Sera apresentado o relatério de atividades pelo comunicador de cada grupo em um

intervalo de tempo, de no méximo 50 minutos para socializacdo do mesmo;
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ii - Logo ap0ds a apresentacdo, sera entregue o questionario previamente elaborado,
para cada aluno responder individualmente, com um intervalo de tempo de 50 minutos
para isto e devolver para o professor ao final da aula (ver sugestdo de questionario no
Apéndice C).

6. AVALIACAO DA ATIVIDADE

A avaliacdo do aluno sera realizada durante todas as etapas de aplicacdo da
SD, observando-se a participacdo do mesmo, 0 seu interesse, as etapas cumpridas,
o relatério apresentado e as respostas dos questionarios.

O professor realizard uma analise qualitativa e uma reflexdo do que foi
internalizado pelos alunos, dos conceitos estudados durante todas as etapas da SD.

Alguns aspectos a serem observados na avaliacdo serdo: as competéncias e
habilidades da BNCC alcancadas e outras, comparando as respostas do questionario
inicial que foi aplicado na Etapa 1 com as respostas do questionario final aplicado na
Etapa 4. Deverdo ser observados agora alguns aspectos para analises de sua
avaliagcdo, quais sejam: 0 avango em Seus conceitos e no processo de ensino e
aprendizagem, bem como, se houve aprendizagem potencialmente Sécio

Interacionista.

7 APENDICES

Nesta sessdo apresentaremos 0s apéndices relacionados a esta Sequéncia
Didatica (SD).
7.1 Apéndice A - Sugestéo de Questionario (Inicial)
Questdes:
i - Ja ouvimos falar de circuito de Formula 1, circuito de bicicleta, etc. Vocé ja ouviu
falar de circuito elétrico? Se ja o que vocé entende por circuito elétrico (com suas
palavras)?
il - Vocé consegue identificar algum circuito elétrico em sua casa? Faca uma lista de
objetos que funcionam com os principios dos circuitos elétricos.
iii - O que vocé entende por uma solugcéo?
iv - O que € uma solucéo eletrolitica?

7.2 Apéndice B — Circuitos Elétricos Simples



15

Nesta sub sessdo apresentaremos 0s materiais necessarios e como proceder
a montagem de um circuito elétrico simples.
Materiais Necessarios:
- 2 pilhas de 1,5 Volts, como exemplificadas na Figura 3;
- 3 fios elétricos (condutores) de cobre de aproximadamente 15 cm;
- 1 Led (Diodo Emissor de Luz) ou lampada de 1,5 Volts.

- Fita adesiva.

Figura 3 - Pilhas comerciais comuns de 1,5V.

' WARTA

* HIGH ENERGY

Imagem com RA

Fonte: Pixabay (2021). Acesso em: https://pixabay.com/pt/photos/bateria-pilhas-
alcalinas-cobrar-4909974/

Procedimentos de montagem do circuito elétrico simples:

i - Conectar dois fios (condutores) nos polos positivo e negativo de duas pilhas secas
associadas em série. Fazer de acordo com a Figura 4.

Figura 4 — Exemplo de condutores conectados nos polos positivo e negativo de duas pilhas associadas em
série.

Fonte: Harvigit (2021). Acesso: https://www.istockphoto.com/br/vetor/simples-

circuito-el%C3%A9trico-em-fundo-branco-gm660625188-
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120453611?utm_source=pixabay&utm_medium=affiliate&utm_campaign=SRP_illustr
ation_sponsored&utm_content=http%3A%2F%2Fpixabay.com%2Fpt%2Fillustrations
%2Fsearch%2Fcircuito+eletricos%2F&utm_term=circuito+eletricos

il - Conectar os fios condutores que foram conectados as pilhas, nos conectores do
LED ou na lampada, de acordo com a Figura 5.

Figura 5 — Exemplos de circuito elétrico com chave aberta.

Fonte: Arquivo fotografico produzido pelo autor.

Observacgoes:

- Lembrar da polarizagao do LED, onde a “perna” maior é polo positivo e a “perna”
menor é polo negativo. E importante que a polarizagio correta seja preservada na
montagem do circuito.

- O ideal seria colocar um resistor em um dos terminais para proteger o LED,
evitando assim a sua queima.

- Com a lampada nao teremos esse problema de polaridade e ndo se faz necessario
a inclusado do resistor no circuito.

- 0 uso de uma chave interruptora é opcional, uma vez que poderemos conectar 0s
fios diretos na lampada ou no LED, como pbde ser percebido na Figura 7.

7.3 Apéndice C - Sugestao de Questionario (Final)
Este questionario devera ser aplicado apés a aplicacao da SD.
Questdes:
i - J& ouvimos falar de circuito de Formula 1, circuito de bicicleta, etc. O que vocé

entende por circuito elétrico (com suas palavras)?
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ii - O que vocé entende por uma solucao idnica?

il - As solucdes ibnicas conduzem corrente elétrica? Explique.

iv - O que vocé entende por solucao eletrolitica?

v - Baseado no experimento do Circuito Elétrico feito com “Limao”, defina com suas
palavras um circuito elétrico simples e enumere 0s seus elementos constituintes.

vi - Descreva o processo de funcionamento de uma pilha.

vii - Ha diferenca entre um Circuito Elétrico Simples padréo e aquele construido com
“Pilhas de Limbes”? Por que?

viii — De exemplos de circuitos elétricos que vocé encontra em sua casa, nha rua, no
comeércio e em outros lugares e compare com Circuito Elétrico Simples.

ix - Baseado nos estudos realizados na SD, o que vocé entende por oxirreducao.

7.4 — Apéndice D — Circuito Elétrico com Pilhas de Limé&o

Nesta sub sessado apresentaremos 0s materiais necessarios e como proceder
a montagem do circuito com pilhas de limao.
Materiais Necessarios:
- 2 Limbes (novos);
- 2 Placas de cobre (pode ser uma moeda de 5 centavos de cobre bem limpa com
uma palha de aco);
- 2 Placas de zinco (pode ser um parafuso de zinco que também devera ser bem
limpo com uma palha de aco);
- 5 Fios elétricos condutores de cobre de aproximadamente 20cm;
- 2 Fios elétricos condutores de cobre com garras de jacaré de aproximadamente 30
cm (€ encontrado em lojas de componentes eletrénicos). Se vocé nao conseguir as
garras de jacaré, os fios de cobre séo suficientes.
- 1 Estilete para cortar o lim&o permitindo inserir os parafuso e a moeda;
- 1 Calculadora ou relégio digital;
-1 multimetro (opcional), pode ser comprado em lojas de componentes eletrénicos;
Procedimentos:
i - Colocar nos dois limdes uma placa de cobre e uma placa de zinco (os metais nao
devem se tocar), conforme Figura 6. A placa de cobre podera ser uma moeda de 5
centavos (perfeitamente limpa) e a placa de zinco, um parafuso deste material

(também perfeitamente limpo), conforme a Figura 6.
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Figura 6. Exemplo de Pilha de lim&o.

Imagem com RA

Fonte: Arquivo fotografico produzido pelo autor.
il - Montar as conexdes de forma que as duas pilhas de limdes figuem associadas em

série, ou seja, polo negativo (parafuso de zinco) de uma pilha de limao ligado com o
polo positivo (moeda de cobre) da segunda pilha de liméo, de acordo com a Figura 7.

Figura 7. — Exemplo de Pilha de lim@es ligados em série.

Fonte: Arquivo fotografico produzido pelo autor.

iii — A partir da bateria de limdes, conectar dois fios de cobre aos polos positivo e

negativo de uma calculadora conforme as Figuras 8 e 9;
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Figura 8 — Exemplo de condutores de Cobre conectados a Calculadora.

Fonte: Arquivo fotografico produzido pelo autor.

Figura 9. Exemplos de pilhas de limdes ligadas com a Calculadora.

Fonte: Arquivo fotografico produzido pelo autor.

iv - Ligar a Calculadora e observar se a mesma funciona.

Observacoes:

-Pode-se realizar esse experimento ligando varios limées em série. Quanto mais
limbes forem colocados, maior sera a intensidade da corrente elétrica.

Alternativamente, poderemos usar o Multimetro como um Amperimetro, na escala
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apropriada, para medir corrente elétrica, devendo este mostrar a intensidade de

corrente elétrica que estara percorrendo o circuito.
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