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Resumo

Apresentamos neste trabalho uma sequéncia didatica para o ensino de circuitos elétricos e
conceitos iniciais de eletrodindmica, agora previstos para o 8° ano do Ensino Fundamental
pela Base Nacional Comum Curricular para o componente curricular de Ciéncias. As
atividades tém enfoque em atividades praticas com envolvimento ativo dos alunos na
construcdo e manipulagdo de circuitos, observacdes de fendmenos e discussdes em
pequenos grupos, com orientacdo do professor. Um kit experimental foi elaborado e a
sequéncia desenvolvida com perspectiva de explorar, gradativa e recorrentemente,
conceitos que apresentam concepcdes alternativas ou de senso comum identificadas na
pesquisa em ensino de Fisica que dificultam a aprendizagem. As atividades foram aplicadas
em turmas regulares de 8° ano e 9° ano do EF durante o processo de implementacédo do
curriculo orientado pela BNCC em uma escola da rede privada de ensino do Rio de Janeiro
ao longo dos anos de 2019 e 2020. Durante a aplicacéo foi percebido forte envolvimento dos
alunos nas etapas de experimentacao e sistematizagdo dos conceitos.
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Introducéo

O uso de tecnologias derivadas de conhecimentos cientificos sobre a
eletricidade € imprescindivel na sociedade contemporanea. O desenvolvimento de
modelos, teorias e a compreensédo de fendbmenos desse campo da Fisica possibilitou
grandes mudancas tecnoldgicas, socioculturais e ambientais ao longo dos ultimos
dois séculos. Esta relacdo é tdo profunda que para a maioria das pessoas €
praticamente impossivel imaginar a rotina diaria sem o0 uso de equipamentos
elétricos. A despeito da relevancia desse tema, pesquisas em Ensino de Fisica
demonstram que estudantes de Ensino Médio apresentam recorrentemente
concepcOes de senso comum (Pacca et al., 2003) ou alternativas (Duit e Rhéneck,
1998; Andrade et al., 2018) sobre circuitos elétricos que diferem dos modelos
cientificamente estabelecidos.

Sobre o ensino desse tema no Ensino Fundamental (EF), a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC)?, homologada em 2017 e implementada entre 2019 e
2020, gerou uma mudanga consideravel. Tradicionalmente grande parte das
colecdes de materiais didaticos de Ciéncias para os anos finais do EF concentravam
os contetidos de Fisica e Quimica no dltimo volume? e estruturavam o estudo da
eletricidade em blocos sobre eletrostatica e eletrodinamica. J& na BNCC, esse tema
passa a ser abordado no 8° ano com enfoque na construgdo de circuitos elétricos,
transformacdes e geracdo de energia elétrica, além de calculos de seu consumo e

1 http://portal.mec.gov.br/conselho-nacional-de-educacao/base-nacional-comum-curricular-bncc

2 Vide guia do PNLD de 2014 em que apenas duas cole¢cdes ndo concentram os contetidos de Fisica e Quimica
no 9° ano. https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-
livro/pnld/quia-do-livro-didatico/guia-pnld-2014, Acesso em 08/08/2024.
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acbes de economia, e 0 tema relativo a estrutura e organizagdo da matéria €
mantido no 9° ano. Diante deste cenario, buscamos desenvolver e aplicar uma
sequéncia didatica que fosse direcionada por atividades praticas com circuitos
elétricos. Para facilitar a aprendizagem, a sequéncia foi planejada considerando os
objetivos, os recursos disponiveis e os conhecimentos prévios dos alunos (Borges
2002). Como subsidios e inspiracbes para a construcdo das atividades foram
consultados materiais de referéncia, tais como Leituras em Fisica (GREF 1998)3,
Physics by Inquiry (McDermott et al. 1996), Tutorials in Introductory Physics
(McDermott et al. 1998), Tutorials in Introductory Physics — Homework (McDermott et
al. 2002), Teaching Introductory Physics (Arons 1997) e Matter & Interactions
(Chabay & Sherwood 2015).

Os roteiros das atividades apontam para materiais organizados na forma de
um kit compacto (Figura 01 e Tabela 01). Este conjunto foi projetado para ter um
custo acessivel a fim de facilitar a oferta de um por grupo. Ao todo a sequéncia é
composta por oito atividades (Tabela 02), cada uma delas complementada por um
trabalho de casa. No presente trabalho abordaremos as trés atividades iniciais. Na
primeira € discutida a ideia de circuito, na segunda a classificacdo dos materiais
como condutores e isolantes e a terceira um modelo de corrente elétrica como um
fluxo orientado e continuo ao longo de um circuito. Essa sequéncia didatica foi
aplicada em uma escola da rede privada de ensino do Rio de Janeiro em turmas de
8° ano em 2020 e de 9° ano em 2019 e 2020 que nao tinham cursado o ano escolar
anterior com o curriculo orientado pela BNCC.

Figura 01: kit experimental

Tabela 01: Descrigcdo dos itens do kit experimental

ID Descricao Quant.
Fios de cobre banana/jacaré preto e vermelho 1 cada

1 Fios de cobre jacaré/jacaré preto e vermelho 3 cada
Fio de cobre com as pontas desencapadas 2

Lampadas pingo d’agua de 2,5 V (Modelo GE 222)
Soquete para lampada E10 tipo rosca

Pilhas alcalinas AA

Chave gangorra com 2 terminais

LED vermelho 5 mm

LED branco 5 mm

g1 (W N

RPIRINNWW

3 http://www.if.usp.br/gref/eletromagnetismo.html
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Buzzer ativo 5,0 V 1
Diodos retificadores 1N4004 2
6 Suporte para 2 pilhas AA 1
7 Materiais condutores e isolantes diversos
8 Motor DC 5,9 V 1
9 Mini célula fotovoltaica (aproximadamente 5V) 1*
10 Motor DC 12 V (adquirido como sucata eletronica) 1*

* jtens de maior custo que podem nédo constar em todos os kits e que
podem ser compartilhados entre grupos

Descricdo da sequéncia didatica

As atividades da sequéncia didatica proposta sdo, em sua maioria,
organizadas em torno de construgdes de circuitos e visam estabelecer uma base
fenomenoldgica estruturada. Esta é utilizada para apoiar as discussdes e
construcBes de modelos mentais dos conceitos basicos de eletricidade pelos alunos,
bem como as explicacdes do professor. Como sugerido por Borges (2002) as
atividades sédo projetadas para a aplicagdo em pequenos grupos com tarefas
simples e com um sentido claro de progresséo. Pretende-se ao longo das atividades
ajudar os alunos a estabelecerem conexdes entre dois dominios do conhecimento
(Millar 2004): o dominio dos objetos e das propriedades observaveis e o dominio dos
conceitos e ideias. Portanto, as atividades estabelecem claramente quais
componentes de circuito serdo utilizados, sejam eles novos ou ja conhecidos de
atividades anteriores, e quais conceitos sdo abordados.

Tabela 02: Atividades da sequéncia didéatica

Nome da Componentes de circuitos Conceito abordado
Atividade apresentados na atividade
Lampada, fio e pilha comum 1,5V, lampada N

. ; X v Circuito
pilha incandescente e fio flexivel de cobre.
Acende ou ndo conectores jacaré, soquete, e objetos .

) condutores e isolantes

acende condutores e isolantes.
Fechado ou suporte para duas pilhas, corrente elétrica e
aberto interruptores, diodos retificadores. convencgdo de um sentido
Lampada e mais resistividade, resisténcia e
lampadas resistores
Medindo a amperimetro digital, motor DC 5,9V, conservagéao da corrente
corrente elétrica LEDs, buzzer ativo. elétrica e Lei dos nés
Sapos, pilhas e voltimetro digital, célula fotovoltaica, forca eletromotriz e
baterias? “gerador” (motor DC 12V). diferenca de potencial
Poténcia poténcia
O que é cobrado consumo de energia
na “conta de luz”? elétrica

Atividade 1 — Lampada, fio e pilha

A primeira atividade propde aos alunos o desafio de acender uma lampada
incandescente de lanterna com apenas uma pilha de 1,5 V tipo AA ou C e um
pedaco de fio com pontas desencapadas. Eles devem ser encorajados a
desenvolver o maior nimero de tentativas e registra-las, até que obtenham as quatro
possiveis solugdes, como exemplificado na Figura 02.
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Figura 02: tentativa inicial de um grupo a esquerda; registros de uma aluna do 8° ano com
as quatro solucdes possiveis e outras quatro montagens que nao funcionam a direita.

Esses desenhos sao utilizados para as discussdes nas questdes posteriores
sobre as similaridades e diferencas entre as construgdes em que a lampada acende
e as em que ndo acende. Com isso pretende-se conduzir 0os alunos a percepcao de
que ela, tal como a pilha e o fio, possui dois terminais intrinsecos (rosca e ponta
metalica inferior), e que o resultado esperado s ocorrera se os trés elementos forem
conectados ponta a ponta em um ciclo (Figura 02).

B) Vocés deveriam ter encontrado ao menos quatro arranjos diferentes que acendem a lampada. Como \ Y if O] e, , clonke
esses arranjos se assemelham?e Como eles diferem dos arranjos em que a lampada ndo acendeu? ;
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Figura 03: Respostas de uma aluna do 8° ano as questdes da Atividade 1 a esquerda;
anotac¢des de uma aluna do 9° ano em um post-it colado no material da Atividade 1 a direita.

O trabalho de casa da Atividade 1 apresenta esquemas de possiveis
montagens com uma pilha, uma lampada e um pedaco de fio desencapado, como
mostrado na Figura 04, e pede que sejam assinalados aqueles em que a lampada
acende. Espera-se que nesta etapa da instrugcdo 0s esquemas com circuitos
incompletos ao redor dos terminais da pilha (4, 6, 9 e 10) ndo sejam atraentes.
Contudo, as montagens em que a pilha € posta em curto-circuito (1, 7, 8 e 11)
apenas serédo rejeitadas se verificadas experimentalmente e discutidas em sala de
aula ao longo da atividade pratica.
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Figura 04: Esquemas de circuitos simples dados no trabalho de casa da Atividade 1.

Ao final desta atividade espera-se que os alunos tenham desenvolvido um
modelo mental para circuitos elétricos simples que contraste com o de efeito linear e
causal entre baterias e lampadas (Duit e Rhoneck 1998; Andrade et al, 2018), além
de ganharem familiaridade com os primeiros componentes de circuitos que serao
utilizados ao longo da sequéncia didatica. Para complementar as conceituacdes dos
alunos sao apresentadas no material as definicdbes de um dicionario para circuito.
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Atividade 2 — Acende ou ndo acende

Esta etapa tem o objetivo subsidiar uma classificagdo proviséria dos
materiais como condutores ou isolantes, quando submetidos a pequenas diferencas
de potencial. Inicialmente € solicitado aos alunos que projetem e confirmem com o
professor um circuito com os materiais disponiveis: uma pilha, fios com conectores
jacarés, uma lampada incandescente enroscada no soquete e um dos itens de teste
(Figura 04). Dos esquemas apresentados na Figura 04, o esquema (a) é um
exemplo do circuito esperado para a atividade e os esquemas (b) e (c) sdo projetos
gue precisam ser ajustados; uma vez que construidos, esses circuitos podem levar
percepcdes diferentes das previstas para debate.

@45 } (b) ©) ()
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Figura 05: Esquemas produzidos por alunos na etapa de planejamento da Atividade 2.

Ap6s a confirmacdo do circuito projetado, os materiais restantes s&o
entregues aos grupos para que sejam testados e classificados, conforme o
funcionamento da lampada (Figura 06). Foi observado nas aplicacdes que os alunos
tendem a testar outros materiais disponiveis no ambiente da sala de aula. Nas
guestdes seguintes os alunos sdo conduzidos a associar 0 comportamento da
lampada com os dois grupos de materiais utilizados a fim de chegar em uma
nomenclatura para eles. Nas aplicacfes realizadas os grupos chegaram nos termos
em “condutores / transmissores” e “isolantes / nao transmissores / ndo condutores /
acondutores”, sem interferéncia do professor durante os debates.

A) Quanto ao funcionamento da lampada, discuta com seu
grupo possiveis classificagoes para os materiais testados. Em
seguida, construa um quadro no espago abaixo
agrupando  os  matericis conforme a categorizag@o
adotada.

anotacdes dos testes de um aluno do 8° ano a direita.

A Ultima questdo dessa atividade indaga se ha mudanca no comportamento
do circuito caso o item de teste esteja mais proximo de um terminal especifico da
pilha; também solicita que os alunos discutam entre si e testem. Esta pergunta tem
objetivo de introduzir a discussdo de um modelo mental que contraponha o
raciocinio sequencial de analise de circuitos elétricos (Duit e Rhdneck 1998; Andrade
et al. 2018) que sera aprofundado na atividade seguinte.

7

No trabalho de casa desta atividade é questionado em qual dessas
categorias se enquadram os materiais que compdem a lampada e o soquete. Nas
aplicacdes da sequéncia didatica foi verificada uma tendéncia dos alunos em
identificar e classificar apenas as partes externas da lampada. Por esta razdo, foram
inseridas indicacbes numéricas com setas no material instrucional disponibilizado na
versdo final. Essa estratégia foi utilizada por alguns alunos e inspirou a alteracdo do
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material. H4 também dois exercicios de extrapolagéo sobre as estruturas internas da
lampada e do soquete que se mostraram mais dificeis que o esperado e
necessitaram ampla explicacao na corregéao expositiva do trabalho de casa.

1) Observe cuidadc
condutores ou isc

Figura 07: resposta de uma aluna do 9° ano de 2020 a esquerda; imagens utilizadas na
verséao final do material instrucional ao centro e a direita.

Atividade 3 — Fechado ou aberto

Com a formacao de modelos mentais preliminares para circuitos, condutores
e isolantes, a sequéncia didatica prop6e a construcao de um modelo para a corrente
elétrica que possa ser evidenciado e testado em atividades praticas. Na Atividade 3,
sdo construidos circuitos de teste, similares aos utilizados anteriormente, para a
observacdo e andlise do acendimento da lampada quando s&o inseridos e
manipulados interruptores e diodos retificadores. Nela s&o utilizados novos
elementos que demandam maior observacdo e andlise por parte dos alunos para
gue ndo parecam caixas-pretas para eles. Os suportes de duas pilhas AA de 1,5V
sdo explorados no primeiro exercicio e as chaves no segundo, antes da montagem
dos circuitos de teste. A funcéo dos diodos é discutida apds a construcéo e analises
dos circuitos. Diferentemente da Atividade 2, em que os alunos projetam o circuito,
nesta um esquema é dado no roteiro (Figura 08). Os alunos séo informados que a
“Caixa A” e a “Caixa B”, representadas no esquema, Sao espacos para testar
componentes que séo presos pelas garras dos fios.

Caixa

A
‘\ Vi
JII@;
Caixa

Figura 08: esquema do circuito de teste para a Atividade 3.

A primeira construcdo utiliza uma chave gangorra e um condutor conhecido
nesses espacos de teste. As questdes de analise que seguem essa montagem
discutem a ideia de circuito aberto e fechado, tendo o brilho da lampada como
evidéncia observavel. Como a chave disponibilizada € do tipo gangorra os alunos
precisam atribuir significado aos simbolos “I” e “O” como indicadores de chave
fechada e aberta, respectivamente, para a sequéncia dos exercicios. Na conclusao
dessa primeira montagem os alunos sédo questionados se a posi¢ao da chave (estar
na “Caixa A” ou na “Caixa B”) altera o funcionamento do circuito. Esse debate visa
contestar o raciocinio sequencial de analise de circuitos, ou seja, busca-se levar os
alunos a compreensdo de que o efeito de acender ou apagar a lampada sera
percebido ao abrir ou fechar a chave, independentemente da posicdo dela em
relacdo a lampada e a um dado polo das pilhas.
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A segunda construgao utiliza como itens para teste um diodo retificador
1N4004 e um condutor num circuito que segue o esquema da Figura 08, e pede para
gue os alunos registrem suas tentativas (Figura 09). Com ela pretende-se conduzir a
percepcdo de um sentido para a corrente elétrica ao redor do circuito, ao contrario
do modelo pré-instrucional de que a corrente € emitida nos dois polos da bateria na
direcdo da lampada (Pacca et al. 2003). Em seguida € perguntada a funcéo do diodo
(Figura 10).

Figura 9 — registros de um aluno do 9° ano para os circuitos com diodo na Atividade 3.

B) Qualafuncao do diodo neste circuito? Faca inferéncias sobre o funcionamento deste componente
elefronico.

NoF) an ;5‘; 1(k(\r(_—\o(0 LY DA «
g)m & Covciudoe Urols e
B S A R q ()9©L @A OC‘«O/'“””
nt-\r,-m.k.,;:‘,\: %;E“;L‘,AAAJA-J,‘, ,\,Q d -Ama\'\\{ l s (_‘0 S d/ 2SN \"'WO

Figura 10 — Resposta de um estudante do 9° ano sobre a fungéo do diodo.

O trabalho de casa é precedido de uma definicdo de corrente elétrica, e
iniciado com dois exercicios que apresentam quatro circuito com duas chaves
abertas ou fechadas, ou dois diodos, e pergunta-se em qual(is) a lampada acendera
(Figura 11). A primeira questao pede-se para avaliar os argumentos de trés alunos
ficticios sobre o sentido da corrente elétrica através de um circuito simples: i —
apenas do polo positivo para a lampada; ii — da bateria para a lampada e retornando;
iii — dos dois polos na direcdo da lampada. De forma similar na segunda questéo
pede-se para avaliar qual € a representacéo do sentindo convencionado da corrente
elétrica através de um corte transversal do conjunto lampada/soquete. O trabalho é
encerrado com um texto para leitura e um video disponiveis na internet* sobre a
oxidacdo do filamento de lampadas incandescentes, acompanhados de duas
guestdes para analise e aprofundamento.

@ .
e

O X

Figura 11 — Resposta de uma aluna do 9° ano 2019 em um item do trabalho de casa.

Consideracdes finais

As aplicacbes da sequéncia didatica apontam para um engajamento dos
alunos tanto nas etapas de construgcdo de circuito quanto nas de discussdo e

4 http://www.cienciatube.com/2009/04/oxidacao-do-filamento-de-tungstenio-de.html
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conclusdo. Acreditamos que este envolvimento ativo possa auxiliar em construcoes
conceituais mais solidas. Ter conhecimento das concepgdes alternativas mais
comuns associadas ao tema foi de grande importancia pois os alunos as utilizam
isoladamente ou em combinacBes com 0s conceitos ja abordados. Isto reforca a
importancia do professor no planejamento e conducdo das atividades, mesmo que
se pretenda dar maior protagonismo aos alunos e a comunicacéao entre eles.

Foi possivel verificar, no decorrer das praticas experimentais e nas respostas
dadas as questdes do roteiro, como exemplificado nas Figuras 2, 3, 9 e 11, que 0s
alunos passaram a expressar um conjunto de ideias sobre circuito e corrente mais
consistentes com as cientificamente aceitas. Desta forma, concluimos que as
atividades propostas tém potencial para auxiliar alunos do Ensino Fundamental no
processo de evolucao conceitual (Mortimer, 1996) nos temas de Fisica abordados.

Devido as restricBes sanitarias no ano de 2020 a Atividade 3 foi aplicada
apenas na turma do 9° ano que tinha o dobro de tempos de aulas semanais. Foram
tentadas algumas adaptacfes de partes da sequéncia para o sistema de aulas on-
line, mas que sao de dificil avaliagdo dado a forma repentina que ocorreram e a
excepcionalidade do periodo.

Referéncias

ANDRADE, F. A. L. et al. Recorréncia de concepcdes alternativas sobre corrente
elétrica em circuitos simples. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 40, n. 3,
€3406, 2018. DOI 0.1590/1806-9126-RBEF-2018-0008

ARONS, A. B. Teaching Introductory Physics. — New Jersey: John Wiley & Sons,
Inc. 1997.

CHABAY, R. W.; SHERWOOD, B. A. Matter and interactions: electric and
magnetic interactions. 4th edn. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, 2015.

DUIT, R.; RHONECK, C. V. Learning and Understanding Key Concepts of
Electricity. In: TIBERGHIEN, A.; JOSSEM, E. L.; BAROJAS, J. (org.) Connecting
Research in Physics Education with Teacher Education, 1998. Cap. 2.

McDERMOTT, L. C. et al. Physics by Inquiry, Vol. Il. — Ney Jersey: John Wiley &
Sons, inc. 1996.

McDERMOTT, L. C. et al. Tutorials in Introductory Physics — New Jersey:
Preliminary Edition, Prentice-Hall, inc. 1998.

McDERMOTT, L. C. et al. Tutorials in Introductory Physics — Homework. — New
Jersey: 1 ed. Prentice-Hall, inc. 2002.

MILLAR, R. The role of practical work in the teaching and learning of Science.
Committee on High School Science Laboratories: Role and Vision, National
Academy of Sciences. Washington, 2004.

PACCA, L. A. J. et al. Corrente elétrica e circuito elétrico: algumas concepc¢des
do senso comum. Cad.Bras.Ens.Fis., v.20, n.2: p.151-167, ago.2003.

MORTIMER, E. F. Construtivismo, mudanca conceitual e ensino de ciéncias:
para onde vamos?. Investigacdes em ensino de ciéncias, v. 1, n. 1, p. 20-39, 1996.

20 a 24 de janeiro de 2025 - Niter6i - RJ



