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Universidade Estadual do Oeste do Neste trabalho apresentamos uma proposta de Sequéncia Didatica
Parana - Unioeste ) (SD) para investigagéo de conceitos sobre eletricidade a partir das
Programa de P6s-Graduagéo em concepgoes prévias dos estudantes e relatamos a aplicacdo em uma
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turma do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica. A SD
proposta tem uma abordagem qualitativa, com énfase nos conceitos
fisicos e ndo na expressao quantitativa das grandezas e utiliza

Ir\élgi(jr:grdec:.r;ara@unioeste.br ferramentas facilmente acessiveis podendo ser facilmente replicada em

condicdes de sala de aula. O desenvolvimento das atividades previstas
Leandro Marcos Weizenmann na SD, induz o confronto entre as ideias provenientes dos
Mestrado Nacional Profissional em conhecimentos prévios dos estudantes e o conhecimento cientifico, o
Ensino de Fisica que proporciona a oportunidade para que o professor, agindo como
Polo UTFPR Medianeira mediador, contribua para o rompimento das concepcdes prévias em
leandroweis@hotmail.com favor do conhecimento cientifico. Nossas observagdes sobre o

andamento das atividades indicam a necessidade da interferéncia do
professor reforcando a interagdo entre o conhecimento prévio ou 0s
espontaneos com 0s conceitos relevantes que se pretende ensinar.
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A DIDACTIC SEQUENCE FOR TEACHING ELECTRICITY STARTING FROM
SPONTANEOUS CONCEPTIONS

Abstract

In this work we present a Didactic Sequence (DS) proposal for investigating concepts about electricity starting
from students' previous conceptions and we report the application of the DS in a third-year class of a public
school. The proposed DS has a qualitative approach, with emphasis on physical concepts and not on the
quantitative expression of quantities and uses easily accessible tools that can be easily replicated in classroom
conditions. The development of the activities foreseen in the DS, induces the confrontation between the ideas
coming from the students' previous knowledge and scientific knowledge, which provides the opportunity for
the teacher, acting as mediator, to contribute to the breaking of the previous conceptions in favor of knowledge
scientific. Our observations on the progress of activities indicate the need for teacher interference, reinforcing
the interaction between prior or spontaneous knowledge with the relevant concepts that are intended to be
taught.
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1. INTRODUCAO

Este texto relata uma acéo didatica cujo
objetivo € 0 ensino de conceitos basicos que
fundamentam a anélise de circuitos elétricos de
corrente continua a partir dos conhecimentos
prévios ou os espontaneos dos alunos. A acgao
foi planejada de forma que alunos possam
construir e propor formas de expressar 0s
conceitos sobre circuitos elétricos confrontando
suas proprias concepgdes com observagdes
feitas a partir de simulacdes e situacGes praticas
do cotidiano. Para isso foi elaborada uma
Sequéncia Didatica (SD) para investigacdo de
circuitos simples cujo procedimento de
execucdo seja facilmente realizado pelos
alunos. A SD tem uma abordagem qualitativa,
com énfase nos conceitos fisicos e ndo na
expressdo quantitativa das grandezas e pode ser
replicada em condicdes de sala de aula por

qualquer interessado.

A SD proposta utiliza um inventario de
concepcdes espontaneas obtido pela aplicacdo
de um questionario de investigacdo de
conhecimentos prévios (pré-teste) e um
simulador de circuitos elétricos. A execucao da
SD, por sua vez, é baseada em dois momentos:
aplicacdo do pré-teste para levantamento dos
conhecimentos prévios e a revisitacdo das
questBes do pré-teste com solugdo por meio de

simulagdes.

O questionario utilizado é um recorte do
instrumento proposto e validado por Silveira,
Moreira e Axt (conhecido na literatura como
Teste SMA) (SILVEIRA, 1989, 2011). Neste
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trabalho vamos chamar este subconjunto de
questbes de Teste SMA reduzido — SMAr.
Quanto a simulagdo, optamos pelo uso do
simulador disponivel no PhET (PHET, 2018)
devido a quantidade e ao tipo de ferramentas
disponiveis no software, além da facilidade de
uso, de forma que mesmo o aluno inexperiente
com o trabalho com circuitos elétricos possa

efetuar a situacdo de forma clara.

Nas proximas secOes justificamos a
escolha do tema, apresentamos o detalhamento
da SD e relatamos a aplicagdo em uma turma do

32 ano do Ensino Médio.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Revisdo Tedrica: Concepcdes alternativas em

conceitos sobre Eletricidade

Apesar do fato de que o uso de
eletricidade seja corriqueiro, a experiéncia
como professor de fisica tem mostrado que os
estudantes tém dificuldade e associar o
contetdo sobre eletricidade estudado com as
(GRAVINA, 1994,
LABURU, 2009), o que justifica a abordagem
de conceitos sobre eletricidade através da

atividades cotidianas

exploracdo bésicos em circuitos de corrente
continua. Embora os fendbmenos elétricos nos
acompanhem em nossas atividades diérias, 0s
principios cientificos deste assunto geralmente
sdo carregados de concepcdes alternativas,
muitas vezes distorcidas, em relagdo a sua
natureza e aplicacdo. Assim, se por um lado o
fato de os alunos terem familiaridade com o
assunto € benéfico, permitindo ao professor
recorrer a

situagbes conhecidas pelos
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estudantes, por outro lado, suas preconcepcoes
sobre o tema, muitas vezes oriundas de suas
observacbes dos fendmenos seguida de uma
interpretagdo baseada no senso comum,
acabam gerando problemas no ensino de
conceitos fisicos, pois nem sempre 0s as
explicacbes para fendmenos aparentes
observados pelos estudantes convergem para 0s

modelos cientificos aceitos atualmente.

Nesse contexto, 0 objetivo do ensino
deste conteudo é promover a transformacéo dos
conhecimentos  prévios dos estudantes,
frequentemente carregados de concepcdes
alternativas, em conhecimentos cientificos mais
elaborados. A reelaboracdo dos conceitos
prévios é muitas vezes permeada por sucessivas
reconstrucdes, sempre presente a relacao,
muitas vezes antagonicas, entre 0s conceitos
que os estudantes construiram pela vivéncia
com o mundo real e os conceitos cientificos

veiculados pela escola (CRESPO, 2010).

De acordo com Silveira (1989, 2011),
pesquisas em ensino apontaram que alunos
apresentam concepcdes alternativas (CA), isto
¢, concepcdes com significados erroneos, em
conflito com o conhecimento aceito pela
comunidade cientifica sobre vérios temas da
Fisica. Na area de circuitos elétricos simples
Silveira apresenta um resumo na forma de um
quadro comparativo contrapondo lado a lado
enunciados que descrevem as CA e o0s
enunciados cientificos, conforme reproduzimos

no Quadro 1.
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Quadro 1: Comparagio entre as concepgdes alternativas e cientificas

Concepcies sobre corrente elétrica em circuitos simples de corrente continua

Alternativas

Cientificas

1. A corrente ¢ uma forma de
fluido produzido pela fonte ou
gerador. A fonte € um deposito
deste fluido, liberando-o para o
circuito. A fonte produz ou
armazena cargas para fornecé-
las ao circuito.

1. A corrente elétrica é o movimento "ordenado” das
cargas livres que pré-existem nos condutores. A fonte é
responsavel pelo campo elétrico que, exercido
internamente aos condutores do circuito, coloca as cargas
livres nos condutores movimento “ordenado”.

A fonte ndo produz ou armazena cargas; a fonte libera
energia para produzir o movimento "ordenado" das cargas
livres que sempre existem nas diversas partes do circuito.

2. A corrente que "sai", que €
"emitida" pela fonte (gerador) é
uma propriedade  exclusiva
desta, nio sendo afetada pelos
demais elementos do circuito.

2 A intensidade da corrente produzida pela fonte nio
depende apenas da fonte. A parte do circuito externa a
fonte também influencia a intensidade da corrente na
fonte. A mesma fonte pode produzir correntes elétricas
com intensidades diferentes, dependendo do que foi
conectado entre seus terminais.

3. A corrente “desgasta-se”,
“dissipa-se” a0 passar por
"obstdculos”  mo  circuito
(limpadas, resistores, efc.),
podendo até ser extinta caso
passe por muitos "obsideulos”.
Conforme 2 corrente  vai
“passando” pelos
"obstdculos”, vai se tomnando
mais fraca,

3 A corrente conserva-se espacialmente. Nio importando
quantos elementos exista associados em série, a
intensidade da corrente ¢ a mesma em todos eles.

Para que a intensidade da corrente elétrica seja diferente
em regides diversas de um circuito, deve existir um ou
mais nodos ou divisores de corrente (associagfes em
paralelo) entre essas regides. Quando isto ocorre, a
cotrente se divide, entretanto a soma das intensidades da
corrente nas diversas partes é necessariamente igual a
corrente total,

4. A intensidade da corrente
elétrica € determinada pelo
local em que ela "estd
passando” e pelos locais onde
Ja "passou”. Ela ndo pode ser
influenciada pelos elementos
onde ainda "ndo passou’”,

4. A intensidade da corrente elétrica em uma regido do
circuito depende de todo o circuito. O circuito é um
sistema, isto €, modificando-se uma parte do circuito,
altera-se a comente em outras partes. Somente em
sifuagdes muito especiats e idealizadas é possivel alterar a
intensidade da comente elétrica em uma parte de um
circuito sem alterar a intensidade em outras partes.

Fonte: Silveira (2011)

Recentemente, Andrade e colaboradores

(2018)

investigaram a

recorréncia das

concepcOes alternativas listadas por Silveira
sobre corrente elétrica em circuitos simples
usando 0 mesmo  questionario  para
levantamento de concepcdes e entrevistas com
estudantes. Seus resultados confirmaram a
recorréncia de  concepgdes  alternativas
relatadas na literatura e estabeleceram relagdes
com outras investigacdes sobre esse fendmeno,
como o trabalho de Shipstone e colaboradores
(1988), que estudaram essa questdo em cinco
paises europeus, e de Solano e colaboradores
(2002) que investigaram a persisténcia de
concepcOes  alternativas  sobre  circuitos
elétricos em alunos na faixa etaria entre 11 e 18

anos.
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Andrade e
colaboradores (2018) relatam a prevaléncia da

De forma resumida,
ideia de que a bateria é uma fonte de corrente
elétrica constante, e que esta essa concepcao
equivocada gera outras concepcoes
alternativas. Relatam ainda que alguns alunos
associam a corrente elétrica a um fluxo de
energia, sugerem que a concepgao do consumo
de corrente venha da ideia do consumo de
energia em nosso cotidiano e indicam que essas
concepgdes devem ser seriamente consideradas
didatico ou

na producdo de material

instrucional sobre o tema.

Nesse sentido, a acdo didatica relatada
neste texto parte do levantamento das
concepcdes alternativas sobre eletricidade em
um grupo de alunos do 32 ano do Ensino Médio
para explorar o funcionamento de circuitos
elétricos simples e aprofundar a discusséo de
conceitos sobre eletricidade através de
simulacdes computacionais. Como o ponto de
partida da atividade é o levantamento de
conhecimentos  prévios, expressos pelas
concepcdes espontaneas registradas em um pre-
teste, e que as propostas de atividades de
simulacdo levam em conta o conjunto destes
conhecimentos préevios, entendemos que 0
suporte tedrico que o fundamenta esta agéo, e
sobre a qual interpretamos o resultado da agéo
é a Teoria da Aprendizagem Significativa

(MOREIRA, 2011).

2.2 Apresentacao da Sequéncia Didética
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Conforme citado anteriormente, a
Sequéncia Didatica foi elaborada utilizando
ferramentas duas facilmente acessiveis: um
questionario para levantamento de
conhecimentos prévios disponivel na literatura

e o simulador gratuito PhET.

O questiondrio utilizado para o
levantamento de conhecimentos prévios foi e
validado por Silveira, Moreira e Axt (conhecido
na literatura como Teste SMA) (SILVEIRA,
1989, 2011) e do qual extraimos um
subconjunto de questdes a serem investigadas
nesta acdo e que chamamos de Teste SMA

reduzido — SMAr.

O teste SMA original foi proposto por
Silveira, Moreira e Axt (Silveira, 1989) para
verificar se alunos de engenharia possuiam
concepgOes cientificas sobre corrente elétrica
em circuitos simples. Os autores elaboraram e
validaram este instrumento composto por 14
questdes retiradas da literatura ou propostas
diretamente pelos autores. As questdes do teste
sdo de multipla escolha, sendo disponibilizadas
trés alternativas: uma dessas alternativas é
coerente com concepgdes cientificas sobre
corrente eletrica, enquanto as outras duas sao
coerentes com concepcdes alternativas ou
espontaneas ja relatadas na literatura e que

aparecem no resumidas no Quadro 1.

Os circuitos elétricos propostos no teste
SMA podem ser compostos por resistores,
lampadas, interruptores, fontes de tenséo,
capacitores e elementos ocultos (indicados
como ‘“‘caixa-preta”, na representagao do

circuito. Ao analisar a viabilidade do uso do
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teste SMA na elaboracéo da atividade, optamos
por selecionar as questdes que envolvem apenas
os circuitos formados por resistores, lampadas,
interruptores e fontes de tensdo, eliminando
aquelas questdes que continham capacitores e
elementos ocultos. Além disso, havendo
questdes que cobriam conceitos similares,
optamos por usar apenas uma delas. Com isso,
selecionamos 07 questdes dentre as 14 do teste
SMA original para compor o SMAr de forma
que em nossa SD as questBes do teste sdo
aquelas mostradas no Quadro 2. A extracdo de
um subconjunto de questdes do teste SMA
permite nos concentrar em um conjunto menor
de situacdes de maneira que possa dedicar mais
tempo a construcdo de conceitos no segundo
momento da SD, ou seja, durante a fase de
simulagdo dos circuitos. Assim, 0 primeiro
momento da SD consiste no levantamento de
conhecimentos prévios a partir do questionario
SMAr sobre concepgOes alternativas em
eletricidade. Além disso, esta fase possui um
componente motivacional, despertando a
curiosidade do aluno em saber se respondeu as

questdes corretamente.

Quadro 2 - Teste SMAr construido a partir de um extrato do teste SMA.

A intensidade da corrente elétrica que passa por ela, sendo que quanto maior a corrente

resisténcia elétrica.

Nas questdes abaixo, todas as limpadas sio iguais. O brilho de uma limpada € proporcional

elétrica mais infenso € o brilho. As baterias sio consideradas ideais, ou seja, ndo possuem

1) No circuito da Figura, pode afirmar que:
2) L brilha mais do que Ly & esta mais que Ls.
b) Lsbrilha mais do que Ly ¢ estamais que L.
c) As trés limpadas tem o mesmo britho

2) LjeLstém o mesmo brilho.
b) Li britha mais do que Ls
¢) Ly brilha mais do que L

2) No circuito da Figura, R € um resistor. Neste circuito:
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a) L;tém omesmo brilho de La.
b) L; brilha mais do que L;
) Li brilha mais do que Ly

3} No circuito da Figura, B € um resistor. Neste circuito:

le:

a) Aumenta o brilho de L;

b) O brilho de L1 permanece o mesmo
c) Aumenta o brilhode L,

4) No circuito da Figura, T & um mterruptor. Ao facha-

a) L brilhz mais no circuito A
b) L brilha igual em ambos o3 cireuitos.
¢} L brilhz mais no circuito B.

3} Nos circuitos A e B, a limpada L, o resistor R e 2
bateria sdo exatamente oz mesmos. Nestas situagies:

aberto. Ao fechar o interruptor:

a} L continua brilhando como antes.

b) L deixa de brilhar.

) L dimimui gen brilho, mas ndo apaga.

) No circuito da Figura, T & wn interruptor que estd

7} Wo circuito da Figura:

de Ls.
b) L; brilha mais do que L; e do que Ls.
¢) Li, LaeL; brilham igualmente.

d—l =
¥

a) LieL;tém o mesmo brilho que é menor do que o

Fonte: Exiraido de Silveira (2011}

O segundo momento da SD consiste na
revisitacdo do questionario SMAr e sua solugdo
a partir das observacbes feitas em um
simulador, ou seja, apd6s a aplicacdo do
questionario de conhecimentos prévios, é
realizada uma atividade pratica-computacional
com os alunos, utilizando o simulador PhET

para gque eles resolvam as questdes com base em

suas observacoes qualitativas do
comportamento do circuito. Assim, esta
atividade envolve as mesmas questdes

respondidas pelos alunos no teste de
levantamento de conhecimentos prévios, mas
nesse caso, as questdes devem ser respondidas

a partir das observacdes feitas a partir da
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simulagdo, montando e simulando os circuitos

sugeridos na questéo.

Para a execucdo da atividade,
escolhemos o simulador Kit de Construcdo de
Circuito (AC+DC) da plataforma PhET,
traduzidos em portugués, por serem faceis de
manipular, divertidos e dindmicos e de uso
livre. Atualmente, o ambiente de simulagéo
disponibilizado pelo PhET pode ser executado
diretamente na Internet e acessado em sistemas
operacionais que possuem Flash, Java ou
HTML5 instalados. De maneira alternativa,
alguns de seus componentes podem ser
baixados e executados em maquinas locais. No
caso deste trabalho escolhemos o simulador Kit
de Construcéo de Circuito (AC+DC) na versao
em JAVA, traduzido em portugués, por ser facil
de manipular, pode ser baixado para o
computador dispensando a necessidade de
conexdo com a Internet, além de contar com a
opcao de salvar os circuitos montados para uso
posterior. Entretanto, as atividades de
simulacdo podem ser efetuadas também com a

versdo em html5.

Ao utilizar o simulador pode-se
explorar as concepgdes explicitadas no teste
SMAr

explorando as caracteristicas do circuito. O

variando alguns parametros e
Quadro 3 traz o conjunto de sugestdes
apresentadas aos alunos e que servem como

guia para a execucédo das simulages.
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Quadro 3 — Sugestdes de atividades a serem executadas pelos alunoz durante a simulagio das
guestdes do taste SMAr

Questio

Sugestdes para execuciio da atividade de simulacio

01

1. Mantenha oz valores das resisténcias das 1ampadas 1gvais e fiwos:
a) Aumente pradativamente o valor da tensio da fonte. Observe e descreva
o que acontece com o brilho das lampadas;
b) Observe a quantidade e o sentido do movimento dos portadores de carga
através do circuito. Observe e descreva o que acontece com a quantidade
e 0 sentido do movimento dos portaderes de carga

2. Inverta a polaridade da fonte de tensdo e:

a) cobserve o sentido do movimento dos portadores de carga e descreva o
que acontece quando a polaridade da fonte é invertida;

b) observe o brilho das l@mpadas e descreva o que acontece guando a
polaridade da fonte € invertida;

c) Observe e descreva a quantidade de portadores que parte'chega do
terminal da fonte;

02

1. Mantenha oz valores das resisténeias das 1dmpadas iguais e fixos e um valor
fixo da tensdo da fonte. Aumente gradativamente o valor de R:
a) Efetue uma descrigio comparativa do brilho das 1dmpadas;
b) Descreva as mudangas nos brilhos das limpadas com o aumento de B,
c) Observe e descreva a quantidade e a velocidade dos portadores de carga
a0 longo do eircuite com o aumento de B

03

1. Mantenha oz valores das resisténeias das ldmpadas iguais e fixos e um valor

fixo da tensio da fonte. Aumente gradativamente o valor de R:

a) Efetue uma descrigio comparativa do brilho das 1émpadas;

b) Descreva as mudancas nos brilhos das lampadas com o aumento de B

¢) Observe e descreva a quantidade e a velocidade dos portadores de carga
a0 longo do ramo do circuito que contém L2 com o aumento de R,

d) Observe e descreva a quantidade e a velocidade dos portadores de carga
a0 longo do ramo do circuito que contém L1 e R com o aumento de R.
a) Ohbserve e descreva a quantidade e a velocidade dos portadores de

carga ao longo do circuito com o aumento de B

1. Mantenha os valores das resisténcias das lampadas 1guais e fixos.

a) Observe e descreva a quantidade e a velocidade dos portadores de carga
a0 longo do circuito quando a chave I esta aberta;

b) Observe e descreva a quantidade ¢ a velocidade dos portadores de carga
ao longo do circuito quando a chave I esta fechada;

c) Observe e descreva a mudanga de brilho da ldmpada L1 quando a chave
I passa de aberta a fechada;

d) Observe e descreva a mudanga de brilho da lampada L2 quando a chave
I passa de aberta a fechada;

1. Mantenha os valores das resisténcias R e das limpadas iguas e fixos & um
valor fixo da tensiio da fonte:
a) Observe e faga uma descrigio comparativa da quantidade e a velocidade
dos portaderes de carga ao longo de cada circuito.
b) Inverta a polaridade da fonte de um dos circuitos e faga uma descrigiio
comparativa da quantidade e a velocidade dos portadores de carga ac
longo de cada circuito.

1. Mantenha os valores das resisténcias R e das limpadas iguais e fixos & um
valor fixo da tensdo da fonte. Selecione o valor da resisténcia . ¢ da lampada
iguais aos utilizados no circuito 5b.

a) Faga uma descrigio comparativa entre o circuito com a chave I aberta
com aquele do circuito 5b

b) Observe e faga uma descrigio comparativa do brilho da limpada, da
quantidade e a velocidade dos portadores de carga ao longo do circuito
com a chave [ aberta e fechada.

07

1. Mantenha todas as lampadas idénticas.

a) Observe e descreva comparativamente o brilho das lampadas no ramo do
circuito que contém L1 e L2 .

b) Observe e descreva comparativamente o brilho da lampada L3 com o
brilho das limpadas no ramo do circuito que contém L1 e L2,

c) Observe e descreva comparativamente a quantidade e a velocidade dos
portadores de carga que passam pelo ramo da limpada L3 quantidade e a
velocidade dos portadores de carga que passam no ramo do circuito que
comém L1 e L2,

Foute: O3 Autores

A fase de realizacdo das simulagdes é o
momento em que as concepcdes previas ou
alternativas dos estudantes séo

qualitativamente  contrastadas com  0s
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fendmenos fisicos providos pela simulacao,
produzindo um conflito entre suas concepcoes
e a realidade fisica. Por isso, nesta fase destaca-
se a interferéncia do professor atuando como
mediador da ressignificacdo dos conceitos,
conduzido o estudante na analise deste novo
conhecimento. A fim de auxiliar nesta tarefa,
elencamos no Quadro 4 algumas sugestbes de
pontos que o professor pode utilizar nos
momentos de interferéncia, com destaque a
alguns aspectos que podem ser explorados na

simulacdo e que guardam relacdo com as

Quadro 4 — Sugestdes para o professor durante a simulacio das questdes

Quesiio | Aspectos que podem ser explorados

1.

2

3

01

Reafirmar que as ldmpadas possuem sempre brilhos iguais entre si;
Observar que a intensidade do brilho & proporcional 4 tensdo da fonte;

Explorar a concepgdo alternativa de que a corrente elétrica é consumida ao
passar por um disposttivo;

. Explorar a notagdo de corrente real e corrente convencional.
. Explorar o principio de conservagdo da carga elétrica que flui pelo circuito.

. Introduzir o uso de instrumentos de medida disponiveis no simulador.

02

. Explorar os efeitos que a mudanca de propriedade de um elemento do circuito

pode produzir sobre o funcionamento de outros componentes.

. Explorar os efeitos que a mudanca de propriedade de um elemento do circuito

pode produzir sobre as grandezas fisicas concernentes ao circuito,
evidenciando que a mudanga em um ponto do circuito afeta o comportamento
em todos os outros pontos.

. Utilizar o principio da conservagio da carga elétrica para introduzir o

conceito de associagdo de componentes em série.

03

. Explorar os efeitos que a mudanga de propriedade de um elemento do circuito

pode produzir sobre o funcionamento de outros componentes.

. Explorar os efeitos que a mudanca de propriedade de um elemento do circuito

pode produzir sobre as grandezas fisicas concernentes ao circuito
evidenciando que a mudanca em um ponte do circuito afata o comportamento
em todos os outros pontos.

. Utilizar o principio da conservacdio da carga elétrica para introduzir o

conceito de associagdo de componentes em paralelo.

04

. Explorar o fato de que a corrente elétrica ndo € uma propriedade exclusiva do

gerador;

. Explorar o conceito de curto circuito.

05

. Explorar o principio de conservacdo da carga elétrica que flui pelo circuito

em contraste com a concepgdo alternativa de que a corrente elétrica &
consumida ao passar por um dispositivo.

06 1.

Explorar o principio de circuito.

1.
07

Explorar o funcionamento de limpadas associadas em série e em paralelo,
através da andlise do visual do brilho relativo.

Fonte: Os Autores

questdes do teste SMAr.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo relatamos a aplicacdo da
Sequéncia Didatica proposta em condicdes
reais de sala de aula. Para aplicacdo desta
atividade escolhemos a uma turma do 3° Ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Tiradentes,
localizado no distrito de So José do Itavd —
Municipio de Itaipulandia — PR. As atividades
foram desenvolvidas no ano de 2018 e contou

com a participacdo de 13 alunos.

A primeira atividade executada foi a
aplicacdo do questionario para levantamento de
conhecimentos prévios. Neste caso 0 SMAr foi
entregue impresso e cada aluno respondeu as
questdes de forma individual, sem qualquer tipo

de consulta.

Em geral, os resultados obtidos através do
questionario SMAr corroboram as observacoes
de Andrade e colaboradores sobre a recorréncia
das concepcdes alternativas. Mesmo em uma
turma do final do Ensino, que os estudantes se
preparam para 0s exames de ingresso em cursos
superiores, 0s dados mostram que os alunos
possuem muitas concepgdes com significados
errdneos, como pode ser visto no Quadro 5, que
apresenta a quantidade de respostas assinaladas
para cada questdo. Nesse quadro, o nimero de
respondentes que optaram por cada alternativa
encontra-se entre parénteses enquanto as
respostas corretas estdo sublinhadas e em
negrito.
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Podemos observar que nenhuma das
questbes teve acerto de todos os alunos e que
varios deles ndo possuem as concepc¢des bem
claras quanto ao conteddo. Em geral, as
respostas dadas pelos alunos enquadram-se nas
concepcOes alternativas elencadas por Silveira
listadas no Quadro 1. A distribuicdo de
escolhas das alternativas expressas no Quadro 5
aponta para a importancia de abordar o assunto
ensinado aos alunos de maneira mais
intensificada nos momentos de interferéncia,
esclarecendo davidas e contrapondo 0s erros

advindos da concepcao espontanea.

Quadro 3 - Respostas dos estudantes ao questionarto SMAr

Questio Quantidads da alternatrvas assinaladas
01 A(2) B(3) C(8)
(2 A (9) B(1) C(3)
03 A (5) B(5) C(3)
04 A (4) B(5) C(4)
05 A(5) B(5) C(3)
06 A (5) B(4) C(4)
07 A (5) B(5) C(3)

Fonte: Diados dos autores

Considerando este cenario, observamos

que para trabalhar o0s conceitos sobre
eletricidade ndo podemos nos concentrar
apenas nas respostas corretas apontadas pelos
alunos no teste de avaliacdo de conhecimentos
prévios. E necessario analisar a distribuicdo de
respostas as questdes, como apresentado no
Quadro 5 e também proceder uma analise
qualitativa sobre 0s erros cometidos,
observando a recorréncia em certos tipos de
erros podem sugerir aspectos conceituais que
precisam ser enfatizados. Isto € necessario pois,
de acordo com a Teoria da Aprendizagem

significativa, os conhecimentos prévios € que
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fornecem o suporte para 0 novo conhecimento,
0 que deve ser explorado no segundo momento
da SD, no sentido de que, se o conhecimento
prévio  esta

carregado de concepcdes

alternativas, deve-se romper com estas

concepcbes em favor do conhecimento
cientifico.

Apbs a aplicacdo do questionario de
conhecimentos prévios foi realizada a atividade
pratica-computacional com o0s  alunos,
utilizando o simulador PhET. Nessa atividade
foram  propostas a

mesmas  questdes

respondidas pelos alunos no teste de
levantamento de conhecimentos prévios, mas
nesse caso, as questdes deveriam ser
respondidas a partir das observacoes feita com
a montagem de cada circuito no software e a
simulacdo de seu funcionamento para
diferentes conjuntos de parametros. Além da
resposta a questdo objetiva do questionario, foi
solicitado aos alunos a manipulacdo da
simulacdo para observar as grandezas fisicas,
conforme as sugestdes elencadas no Quadro 3.
Estas observacbes deveriam ser descritas, de
forma qualitativa pelos alunos, através da
solugédo de proposicOes descritivas. Assim, 0s
alunos usaram o simulador do PhET para
montar 0s circuitos sugeridos na questdo, de
acordo com as orientacdes recebidas por escrito
e que escreveram suas observacdes das
simulacdes a fim de justificar suas (possiveis
novas) repostas as questoes.

A fase da simulacdo é permeada pela
interferéncia do professor, interagindo com o0s
alunos e mediando o confronto entre as

concepcdes previas e 0s conceitos cientificos
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sobre o0 tema. Apresentamos a seguir uma
descricdo de observacdes efetuadas pelo
professor durante a execucdo da atividade para

cada questdo do teste.

Questéo 1: A partir da simulagdo os alunos
facilmente visualizaram que a resposta correta
€ que as trés lampadas brilho iguais. Neste caso,
lembramos que no pré-teste 5 alunos haviam

respondido de forma errada sobre as lampadas.

Questdo 2: Quando montaram o circuito ficou
claramente representado que o brilho das
l&mpadas é 0 mesmo. Questionando os 4 alunos
que haviam errado a questdo no teste SMAr,
estes comentaram da dificuldade de enxergar
iISSO somente com a teoria, afirmando que a
montagem do circuito no simulador facilita a
observacao.

Questdo 3: Nesta questio o0s alunos
conseguiram observar que a lampada L2 brilha
mais do que a L1, devido a resisténcia ligada
em série com esta. No teste SMAr tivemos 8
erros nas respostas dos alunos. Quando
questionados eles declararam ainda nao
conseguir explicar como a resisténcia poderia

diminuir a intensidade de brilho da lampada.

Questdo 4: Os alunos puderam observar no
simulador que quando a chave esta aberta as
duas lampadas brilham igualmente e ao fechar
a mesma a lampada conectada em paralelo com
a chave desliga. Questionando os alunos

observamos que como houve 9 erros a ideia de
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resisténcia ainda ndo esta clara. Isto ressalta a
importancia de colocar em prética este conceito
para esclarecer e tirar duvidas. Para isso o
simulador ajudou muito, pois os alunos
observaram as mudancas no fluxo da corrente
quando alteramos o circuito, fortalecendo o

conceito de resisténcia e circuito.

Questdo 5: Neste caso os alunos notaram logo
que, indiferente da posicdo da resisténcia, as
lampadas possuem a mesma intensidade
luminosa. Essa simulacéo fortaleceu o conceito
de elementos em série no circuito entre 0s
alunos, bem como contribui com a discussao
sobre o (ndo) consumo de corrente pelos

dispositivos.

Questdo 6: Quando comecaram a realizar a
simulacdo, os alunos logo lembraram do caso
da questdo 4 e comentaram que a lampada iria
apagar, e confirmaram essa hipotese através da
simulacdo. Apesar dos erros no questionario de
conhecimento prévios, logo conseguiram
identificar o0 que acontece no circuito,
relacionando com situacdes similares ja vistas.
De forma simplificada, podemos dizer que esse
¢ um indicio de que houve uma aprendizagem
significativa.

Nas respostas que o0s alunos
apresentaram a parte qualitativa, é possivel
perceber que as observacOes feitas vdo de
encontro aos conceitos que a agdo didatica
pretende abordar. Abaixo, citamos alguns

exemplos destas descri¢des qualitativas.
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Quadro 6- Amostra de respostas qualitativas dos estudantes ao questionario SMAr

Questdo 1. Ao
serem instigados a
observar o circuito
quando a tensio da
fonte & aumentada:

“Aumentou a circulagdo de corrente com o qumento da tensdo.
Colocando 100 Volts as ldmpadas brilham muifo mais, os
portadores de movimentam mais rdpido. Ao inverier a
polarizagdo o5 portadores fambém mudam de sentido. As
Iampadas brilham como antes (mais com mais fensdo).”

“Aumenta a corrents com o qumento da carga. As lampadas
britham mais, a corrente circula mais rdpido. Ao inverter a
polaridade a corrente muda de sentido, as limpadas brilham
como antes, iguais.”

Questio 2: Ao serem
questionados sobre o
efeito do aumento da
resisténeia sobre o
britho das limpadas:

“aumentande a resisténcia no circuito o brilho das [dmpadas
diminui. A velocidade dos portadores diminui conforme for
aumentando a resisténcia ”

“Com o mwmento da resisténcia no circuito, as ldmpadas
diminuem o brilho, a velocidade também diminud conforme for
aumentando a resisténcia. ”

Questdo 3: a0
serem questionados
sobre o efeito do
aumento da resisténeia
sobre o brilho das
lampadas:

“Com o aumento da resisténcia o brilho diminui. No ramo da L2
05 portadores vio mais devagar e a [dmpada brilha menos. No
ramo onde ndo tem resisténcia os portadores véo o dobro mais
rdpido e a ldmpada brilha mais. Com o aqumento de R os
portadores sdo mais lentos.”

Questio 4: 20 serem
questionados sobre o
efeito do acionamento
do interruptor sobre o
britho das limpadas:

“0s portadores nfo se movimentam onde fem a chave aberia. As
limpadas brilham iguais. A ldmpada L2 apaga com a chave
Jechada Os portadores passam pela chave @ vilo mais rdpido. O
britho do [dmpada LI aumenta e diminui conforme
movimentamos a chave. L2 acende e apaga conforme abrimos ¢
fechamos a chave.”

Fomte: Dados dos autores.

Embora ndo sejam tratados diretamente

nesse texto, as justificativas apresentadas pelos
alunos podem ser avaliadas na busca por
indicios de que houve aprendizagem
significativa como, a posse de significados
claros, precisos, diferenciados e transferiveis, a
extensdo, elaboracdo ou qualificacdo de
conceitos, o estabelecimento de interacGes
entre conceitos, a demonstracdo de detalhes e
especificidades, a diferenciacdo entre conceitos
novos e ideias ja estabelecidas e a aquisicéo de

novos significados.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho apresentamos uma
Sequéncia Didatica que permite o ensino de
conceitos eletricidade a partir das concepcoes
prévias dos estudantes sobre o comportamento
de circuitos simples de corrente continua e

relatamos a aplicacdo da SD em uma turma do
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terceiro ano do ensino médio de uma escola
publica. Como a SD utiliza ferramentas
facilmente acessiveis pode ser facilmente

replicada em condi¢es de sala de aula.

O desenvolvimento das atividades previstas na
SD, com énfase nos conceitos fisicos e ndo na
expressao quantitativa das grandezas, induz o
confronto entre as ideias provenientes dos
conhecimentos prévios dos estudantes e o
conhecimento cientifico evidenciado pelas
simulagdes, 0 que proporciona a oportunidade
para que o professor, agindo como mediador
deste embate, contribua para o rompimento das
concepcdes prévias em favor do conhecimento

cientifico.

De maneira geral, as respostas dadas pelos
alunos as questdes tratadas na SD apresentam
carater  essencialmente  descritivo  dos
fendmenos observados durante a simulagéo.
Neste sentido, nossas observacbes sobre o
andamento das atividades indicam a
necessidade da interferéncia do professor a fim
de que essa descri¢do possa evoluir assumindo
um carater interpretativo, reforcando a
interacdo deste conhecimento observacional
com 0s conceitos relevantes que se pretende

ensinar.
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