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RESUMO

Neste artigo propomos uma sequéncia diddtica de
circuitos elétricos, utilizando-se da estratégia de
demonstracdes experimentais investigativas. Para
tanto, desenvolvemos um quadro de eletricidade e
roteiros de demonstragbes experimentais que
consistem em um conjunto de atividades prdticas
com questdes que valorizam as ideias dos
estudantes e que procuram levar a comparagéo
entre a crenga desses estudantes e a realidade fisica
observada.
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1. Introducéo

maioria dos professores consi-
dera a demonstragdo experi-
mental uma importante
ferramenta do ensino de fisica, poden-
do captar e reter a atencdo dos estudan-
tes. A abordagem tradicional preocupa-
-se em ilustrar o fenémeno fisico, o que
¢ importante para torna-lo menos abs-
trato e mais interessante. Entretanto,
inumeras pesquisas revelam que geral-
mente as demonstracdes ndo tém o efei-
to desejado na aprendizagem [1, 2]. Por
exemplo, muitas ve-
zes os alunos se dis-
traem com outros
aspectos da demons-
tragdo, mas ndo se
atentam ao fenome-
no principal. Outras
vezes, embora 0s es-
tudantes observem
corretamente a de-
monstracdo, ela ndo
provoca a mudanca conceitual deseja-
da, ou seja, ndo consegue confrontar as
crengas ou concepgdes espontaneas dos
estudantes. Dessa forma, a estratégia
tradicional, denominada “demonstra-
cdo fechada” [1, 3, 4], restringe-se a sim-
ples ilustracdo, ou seja, uma atividade
centrada no professor que ndo permite
ou propicia a participacdo ativa dos es-
tudantes. Por outro lado, as denomina-
das “demonstra¢des abertas” visam ao
desenvolvimento conceitual através do
questionamento por parte dos estudan-
tes, os quais devem procurar explica-
cOes qualitativas a situacdo real
apresentada, sem se restringir a mera
aplicacdo de férmulas ou receitas.
Vérios estudos demonstram que as
estratégias de aprendizagem investiga-
tiva sdo muito eficientes para o aumen-
to da compreensdo dos estudantes so-
bre os conceitos basicos da fisica [1-6].

Varios estudos demonstram que
as estratégias de aprendizagem
investigativa sdo muito
eficientes para o aumento da
compreensao dos estudantes
sobre os conceitos basicos da
fisica

Por exemplo, Crouch e cols. [2] conclui-
ram que estudantes que assistem passi-
vamente a uma demonstra¢do néo tém
uma aprendizagem melhor que os estu-
dantes que ndo tiveram a demonstra-
cdo. Entretanto, com estratégias investi-
gativas, os alunos sdo impulsionados a
construir seus conhecimentos conceitu-
ais por meio da observagdo direta do
mundo fisico. Dentre as estratégias pos-
siveis, temos as demonstracdes experi-
mentais investigativas (doravante cha-
madas apenas de DI), que sdo alternati-
vas para complementar as aulas
expositivas tradicio-
nais, bem como sdo
planejadas para se-
rem utilizadas na
mesma estrutura fi-
sica das salas de au-
la comuns.
Acerca dessas
| consideracoes, So-
koloff e Thornton
[6] propuseram a utilizacdo das DI se-
gundo a sequéncia de aprendizagem
PODS (Previsdo individual da situagdo
problema colocada, seguida de discus-
sdo em pequenos grupos; Observacgdo
da demonstragdo experimental; Discus-
sd0 em pequenos grupos, comparando
a previsdo com a observacao realizada;
e Sintese da situagdo fisica estudada).
Assim, os alunos sdo levados a confron-
tar suas crencas e ideias com a realida-
de fisica e acreditamos que, por meio
desse eventual choque entre a crenca e
a realidade, o conceito fisico é mais
bem apreendido. Esse ciclo também é
conhecido como POE, com E de Explica-
cdo [3, 4]. As pesquisas demonstram
que a adocdo desse tipo de estratégia
aumenta efetivamente a aprendizagem
[5, 7]. Nesse processo de aprendizagem,
o professor ganha um papel fundamen-
tal para que os alunos cheguem as con-
clusdes corretas e a partir dessas con-
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clusdes, criadas por eles mesmos, o0 con-
ceito fisico torne-se mais bem assimila-
do.

Neste trabalho, apresentamos rotei-
ros de DI sobre circuitos elétricos, tais
como circuitos elétricos simples (asso-
clados em série, paralelo e misto), resis-
téncias, diferencas de potencial e circui-
tos com elementos diferentes. Apresen-
tamos também consideracdes experi-
mentais sobre o quadro elétrico que
desenvolvemos para as demonstracoes,
assim como sugestoes de componentes.

2. Aparato experimental: o quadro
de eletricidade

Existem vdrias possibilidades de
demonstracdes de eletricidade [8-14].
Optamos por usar lampadas e assim
construimos um quadro de madeira
(Fig. 1) com bornes, alimentado com
uma fonte de tensdo constante (V =
12 V). Alinha vermelha na parte superi-
or do quadro de eletricidade representa
atensdo de +12 V e a preta, na parte in-
ferior, 0 V (terra); somente nessas linhas
os bornes estdo ligados entre si. H4 uma
chave que permite optar por tensdo va-
ridvel (0-12 V), com ajuste continuo da
tensdo através de um potencidmetro. O
Anexo 3 contém detalhes sobre os com-
ponentes utilizados. A Ref. [9] mostra
outro tipo de montagem de um quadro
de demonstracdes de circuitos.

Nas demonstrac¢des qualitativas, o
brilho da ldmpada é um indicador da
magnitude da corrente e escolhemos os
componentes para maximizar a visibili-
dade do efeito desejado. Os experimen-
tos, em sua maioria, sdo realizados com
lampadas (lampada 5 mm com rabicho)
cuja poténcia € 0,36 W (6 V). Embora fa-
bricadas para tensdo de 6 V, elas supor-
tam também a tensdo de 12V. Dessa
maneira, pode-se perceber um brilho
muito intenso usando V=12 V em uma
ldmpada e a diminuicdo desse brilho
no caso de 2 lampadas em série, 3 1am-
padas etc. Com até ~8 lampadas o brilho
ainda é perceptivel. Em um ambiente
iluminado (normal de sala de aula), es-
timamos que o limiar de percepc¢do do
brilho da lampada seja ~50 mW (a po-
téncia luminosa visivel é da ordem de
alguns microwatts).

Nas demonstra¢des comentadas
neste artigo supde-se que a fonte de ten-
sdo seja ideal, ou seja, forneca uma ten-
sdo aproximadamente constante inde-
pendentemente da corrente fornecida.
Em principio, uma fonte ideal mantém
a mesma diferenca de potencial que
ndo varia com o numero de lampadas
ligadas em paralelo. Na prética, todas
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(b)

Fonte de tenséo

Figura 1 - (a) foto da composicdo do quadro de eletricidade. A linha vermelha indica
os pontos ligados ao terminal positivo da fonte e a preta, o terminal negativo ou
terra; (b) foto dos elementos de circuitos que fazem parte do quadro de eletricidade.

se comportam aproximadamente como
ideal, para correntes abaixo de um de-
terminado valor. Por exemplo, como se-
ra visto no experimento sobre circuitos
em paralelo (Fig. 3), o brilho da lampa-
da deve ser o mesmo independente-
mente do numero de lampadas ligadas
em paralelo. Isso ndo ocorrerd se as
lampadas tiverem alta poténcia.

Deve-se considerar que na realida-
de as lampadas ndo sdo exatamente
idénticas, ou seja, usando um ohmime-
tro verificamos um desvio-padrdo no
valor da sua resisténcia A ~ 10%. Su-
pondo que a poténcia luminosa obser-
vada seja proporcional a poténcia
elétrica dissipada (P = R.i* = V?/R), esti-
mamos que ocorram varia¢des de bri-
lho ~A, na comparacdo do brilho de
duas lampadas tanto no circuito em sé-
rie como no em paralelo. Entretanto,
verificamos experimentalmente que
nao conseguimos distinguir variacoes
de brilho menores que ~10%, ou seja,
para observagdes visuais (qualitativas),
variacoes de resisténcia das lampadas
em até ~10% sdo toleraveis.

3. Roteiros de demonstracdes
experimentais investigativas (DI)

As demonstra¢des experimentais a

serem realizadas sdo simples e versam
sobre circuitos elétricos, abordando os
seguintes conteudos: modelo de circuito
elétrico, circuitos simples (série, parale-
lo e misto), diferenca de potencial e
resisténcia equivalente. Esses temas fo-
ram escolhidos visando auxiliar a escla-
recer algumas das principais con-
cepcOes alternativas dos alunos para
compreender esse topico.

Para a realizacdo das DI, sugerimos
que as questoes, a principio, sejam colo-
cadas para os alunos com os circuitos
montados no quadro (Fig. 1), porém
desligados. Assim, os mesmos sao leva-
dos a pensar nas respostas e apos as ob-
servagdes eles podem consolidar os
conceitos fisicos envolvidos em cada ex-
perimento.

3.1. Modelo de circuito elétrico

A primeira demonstracgdo visa ilus-
trar que um circuito sé funciona se esti-
ver devidamente fechado. Para isso, o
professor pode solicitar aos estudantes
que desenhem diferentes formas de
acender uma lampada incandescente
comum [15] utilizando apenas uma
lampada de lanterna (incandescente),
um fio e uma bateria.

A partir da demonstracdo (Fig. 2a) e

(a)

(b)

()

Figura 2 - (a) esquema do circuito com uma lampada; (b) esquema do circuito com
duas lampadas em série; (c) foto mostrando que duas lampadas em série tém brilho

menor que uma unica lampada.
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discussdo de que a mesma sé acende se
os terminais de todos os elementos esti-
verem corretamente conectados (lam-
pada, fios, bateria), os alunos aprendem
0 conceito de circuito fechado, o que
nos possibilita elaborar o modelo de cir-
cuito elétrico.

Modelo de circuito elétrico: em um
circuito fechado existe um fluxo que sai
de um terminal da bateria, percorre to-
do o resto do circuito e retorna ao outro
terminal da bateria e através dela. Esse
fluxo sera denominado corrente elétri-
ca. Além disso, vamos considerar que
quando o circuito estiver ligado, o bri-
lho das lampadas pode ser usado como
um indicador qualitativo do valor da cor-
rente que atravessa o circuito: quanto
maior o brilho da lampada, maior é a
corrente [11].

Nessa DI, € interessante colocar pa-
ra os alunos que as lampadas funcio-
nam como uma resisténcia (uma
dificuldade) a passagem do fluxo de
corrente elétrica. Com esse conceito for-
malizado, pode-se realizar as DI de cir-
cuitos simples: série, paralelo e misto.

3.2. Circuito série

A ligacdo em série configura uma
oportunidade dos alunos se acostuma-
rem e utilizarem efetivamente o mode-
lo que foi elaborado. Assim, sugerimos
que o professor monte o circuito com
duas lampadas em série, sem ligar a
fonte (Fig. 2b). Em seguida, propomos
que ele peca previsdes sobre o que
ocorrera na demonstracao:

Qual a sua opinido? Quando a fonte
for ligada na Fig. 2b, preveja como a lumi-
nosidade (brilho) das lampadas B e C se
comparardo.

Apés as previsdes dos grupos, o
professor realiza a demonstracdo ini-
clalmente com 2 lampadas, e se quiser
pode colocar 3 lampadas em série. Em
principio, sugerimos que seja adotado o
mesmo procedimento (descrito no Ane-
x0 1: Etapas de uma demonstracdo in-
vestigativa) para todas as questdes.

(a)

Obviamente, pode-se fazer as adapta-
coes conforme o tempo disponivel e as
necessidades da classe.

Nesse experimento o professor de-
ve estar atento a duas dificuldades basi-
cas que sempre surgem (conforme
descrito no Anexo 2: Principais concep-
¢Oes alternativas sobre circuitos elétri-
cos). Uma delas é entender o que
acontece com a corrente que flui no cir-
cuito. Muitos alunos ndo conseguem
compreender que a corrente através
dos elementos permanece a mesma, ao
longo de todo o circuito em série, pois
h4 uma forte crenca (concepc¢do alter-
nativa) de que o fluxo é consumido ou
se divide pelos elementos. A outra difi-
culdade estd relacionada a fonte de ten-
sdo, ou seja, a falta de percepc¢do de que
a corrente fornecida por essa fonte néo
¢ sempre a mesma, mas depende do cir-
cuito. Muitos alunos, mesmo depois de
observarem o funcionamento de um
circuito em série, continuam acreditan-
do que a corrente fornecida pela fonte
¢ a mesma nos dois circuitos da Fig. 2.
A fim de tentar sanar essas dificulda-
des, propomos que sejam realizadas as
perguntas a seguir.

Agora responda:

- Com base apenas em suas observacoes,
é possivel dizer a diregto do fluxo
através do circuito?

- Compare o brilho da lampada B (Fig. 2b)
com o brilho da lampada A (Fig. 2a).

- A partir da resposta do item anterior,
compare a corrente fornecida pela
fonte de tensdo (ou através da fonte)
nos circuitos da Fig. 2a e da Fig. 2b.

3.3. Circuito paralelo

O procedimento pode ser total-
mente analogo ao do circuito em série.
Sugerimos para tal experimento a se-
guinte questao:

Qual(is) a(s) sua(s) opinido(des)?
Quando o circuito for ligado, como serd o
brilho das lampadas D e E da Fig. 3a?
Compare os brilhos de D e E (Fig. 3a) com

Figura 3 - (a) esquema do circuito com duas lampadas em paralelo; (b) foto mos-
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osde Be C(Fig. 2b) ecomo de A (Fig. 2a).
Apo6s a realizacdo dessa DI propo-
mos que sejam realizadas as seguintes
perguntas aos alunos, referentes a in-
terpretacdo das observagdes:
Agora responda:

- Com base apenas em suas observagoes,
é possivel dizer a diregdo do fluxo
através do circuito?

- Compare o brilho da ldmpada D (Fig. 3a)
com o brilho da ldmpada A (Fig. 2a).
Agora compare o brilho da ldmpada
D (Fig. 3a) com o brilho da lampada
B (Fig. 2b).

- A partir da resposta do item anterior,
compare a corrente fornecida pela
fonte de tensdo (ou através da fonte)
nos circuitos da Fig. 2a e da Fig. 3a.
Agora compare a corrente na fonte
(ou através da fonte) nos circuitos
das Figs. 2b e 3a.

No circuito em paralelo (Fig. 3), a
maior dificuldade dos alunos é perce-
ber que a fonte tem de fornecer uma
corrente duas vezes maior que a cor-
rente para cada lampada, ou seja, duas
vezes maior que a fornecida no circuito
da Fig. 2a.

Convém ressaltar que nos circuitos
em série e paralelo (Figs. 2 e 3) propo-
mos a comparacdo das luminosidades
das lampadas, as quais podem ser um
pouco diferentes devido a diferencas
entre lampadas supostamente idénti-
cas. A lampada com maior resisténcia
apresenta um brilho maior no circuito
em série (Fig. 2b) e menor no circuito
em paralelo (Fig. 3). Tal como ja men-
cionado, normalmente essas diferencas
sdo imperceptiveis, mas o professor de-
ve estar atento a esse detalhe.

3.4. Circuito misto

Nesse experimento, diferentemente
dos anteriores, sdo apresentados em
um mesmo circuito os dois tipos de liga-
cOes (série e paralelo), com o intuito de
que o aluno seja capaz de reconhecé-
-las. Nessa DI, o professor deve montar
o circuito da Fig. 4 e colocar a seguinte
pergunta:

Qual(is) a(s) sua(s) opinido(des)?
Quando a chave estiver aberta, como serd
o brilho das lampadas A, B e C da Fig. 4?
O brilho das lampadas A, B e C (Fig. 4)
muda quando a chave é fechada? Em caso
afirmativo, como?

Nesse circuito (Fig. 4), a maior parte
dos alunos prevé erroneamente que o
brilho da ldmpada A néo se altera com
o fechamento da chave.

A Fisica na Escola, v. 17, n. 2, 2019



Chave

Figura 4 - Circuito misto, com trés lam-
padas e uma chave.

3.5. Curto-circuito

Agora, com os conceitos de ligagdes
em série e em paralelo assimilados, po-
demos focar em outro conceito de diff-
cil compreensdo pelos alunos. Temos
observado que muitos alunos tém difi-
culdades com o conceito de curto-cir-
cuito, por isso propomos as perguntas e
0 experimento a seguir:

Qua(is)l a(s) sua(s) opinido(des)?
Quando a chave é fechada entre os pontos
1 e 2, o brilho das ldmpadas A, B e C da
Fig. 5 muda? Como? E agora como serdo
os brilhos dessas trés lampadas quando a
chave for colocada entre os pontos 2 e 3
da Fig. 57

Sugerimos ainda, para que seja
bem apreendido o conceito de curto-cir-
cuito, a realizacdo de mais um experi-
mento, em que o professor pode
conectar trés lampadas em um circuito
misto (como o da Fig. 6), e para tal suge-
rimos a seguinte pergunta:

Qua(is)l a(s) sua(s) opinido(des)?
Quando um fio for conectado entre o0s
pontos 2 e 3, como serd o brilho das lam-
padas A, B e Cda Fig. 6? E agora como se-
rdo os brilhos dessas 3 ldmpadas quando
o fio for colocado entre os pontos 1 e 2 da
Fig. 67

E claro que podem ser feitas muitas
variagoes interessantes de experimen-
tos com lampadas e resisténcias. A se-
guir propomos duas dessas
demonstragdes.

3.6. Comparando resisténcias

Nesse momento, no intuito de se
comparar resisténcias, propomaos que o
professor monte simultaneamente dois
circuitos, cada qual com uma resistén-
cia diferente (Fig. 7). Por exemplo,
R, =47 Qe R, =100 Q. Sugerimos entdo
a seguinte questao:

Qual(is) a(s) sua(s) opinido(oes)?
Compare, com base em suas observagoes,
as resisténcias dos elementos X e Y da

A Fisica na Escola, v. 17, n. 2, 2019
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Figura 5 - Circuito com trés lampadas e
uma chave (que na pratica pode ser
substituida por um fio) que pode ser
ligada entre os pontos 1 e 2 e entre os
pontos 2 e 3.

Figura 6 - Circuito misto.

Fig. 7. Agora compare, para cada circuito,
a corrente na ldmpada com a corrente no
elemento desconhecido. Compare tam-
bém, em cada circuito, a corrente na lam-
pada com a corrente na bateria. Final-
mente, qual circuito apresenta a maior re-
sisténcia?

Desse modo, os estudantes podem
perceber que diferentes resisténcias
afetam de formas diferentes os brilhos
das lampadas. Assim, para que seja me-
lhor observado tal conceito, propomos
a realizagdo do préximo experimento.

3.7. Potenciometro

No experimento da Fig. 8, propo-
mos que o professor utilize um poten-
cibmetro para variar a resisténcia do
circuito afim de demonstrar como o bri-
lho pode ser continuamente variado.
Nesse estudo, sugerimos que se monte
um circuito composto por duas lampa-
das idénticas, um resistor e um poten-
cibmetro (Pi3). Para tal, propomos a
seguinte pergunta:

Qual(is) a(s) sua(s) opinido(des)?
Compare o brilho das lampadas A e B da
Fig. 8 quando aumentamos gradualmente
a resisténcia do potencidmetro. Ao igua-
larmos os brilhos das ldmpadas A e B
(Fig. 8), como se comparam os valores de
R, ePy3?

Assim, os alunos podem perceber
que conforme o potencidémetro é ajusta-
do, de forma a aumentar a resisténcia, o
brilho das lampadas diminuli e vice-ver-
sa. Como atividade ludica, o professor

Q.

Pt
S,

Figura 7 - Circuitos compostos de lam-
padas em série com elementos desco-
nhecidos.

A B
Vo | 1
T 3
R, Ry3 -
5 Py3
—

Figura 8 - Circuito elétrico com poten-
ciometro Pqs.

pode propor que os alunos indiquem a
posicao do potencidémetro em que o bri-
lho das lampadas é idéntico e depois
comparar com os valores medidos com
0 ohmimetro. Na pratica, os valores es-
timados visualmente devem estar pro-
ximos, dentro de ~20%.

4.5. Consideracdes finais

Neste trabalho apresentamos algu-
mas DI inspiradas na metodologia da
aprendizagem investigativa, abordan-
do os circuitos série, paralelo e misto
com elementos de valores iguais, dife-
rentes e variaveis. Inserimos, também,
experimentos referentes ao conceito de
curto-circuito, que pouco é abordado
em aula ou em materiais didaticos e
que geram muita confusdo para os alu-
nos. Essas DI buscam abordar as princi-
pais dificuldades conceituais de cada
tépico, sendo assim uma alternativa a
abordagem tradicional tedrica ou expe-
rimental. Pretendemos qualificar a
aprendizagem conceitual dos estudan-
tes, promovendo a comparacdo entre
suas crencas e a realidade fisica.

Enfatizamos também o0s experi-
mentos qualitativos, pois, em nossa opi-
nido, eles devem preceder as aborda-
gens quantitativas, tanto de demonstra-
¢Bes quanto de exercicios. Entretanto,
demonstragdes quantitativas também
podem ser feitas usando multimetros
digitais para medidas de corrente e ten-
sdo, tal como mostrado por Silva [9]. Fi-
nalmente, as atividades propostas po-
dem ser usadas em aulas experimentais
em que os proprios alunos manipulam
0S experimentos.
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Anexo 1 Etapas de uma demonstracao investigativa (DI)

Para a realiza¢do de uma DI, salientamos ser importante seguir a ordem dos seis passos descritos abaixo. E de fundamental
importancia que o aluno faca suas previsdes antes que o experimento seja realizado, para que crie o habito de pensar fisica-
mente e ao realizar discussdes em grupo possa defender, confrontar e modificar suas ideias. Os passos sugeridos por Sokoloff
e Thornton [6] sdo:

O professor pode descrever a demonstracdo e colocar uma questao a respeito dela.

E solicitado aos alunos realizar suas previsdes individuais e as registrar em suas folhas de previsdes, respondendo a per-
gunta: “Qual a sua opinido?”.

Os estudantes devem realizar discussdes sobre suas previsdes, em pequenos grupos (duas ou trés pessoas), e tentar buscar
um consenso. Tal discussdo é feita respondendo-se a pergunta: “Qual a opinido do seu grupo?”. Em seguida as opini6es dos alu-
nos podem ser anotadas no quadro, para que seja realizada uma breve discussao.

O professor realiza as demonstracdes, porém inicialmente ndo deve comentar, descrever ou interpretar os resultados do
experimento.

Os alunos devem comparar suas previsdes com os resultados observados na pratica, respondendo as perguntas: “Suas opi-
nides estavam de acordo com o experimento?” e “E as opinides do seu grupo estavam de acordo com o experimento?”. Inicialmente,
o papel do professor deve ser o de guiar a discussdo, destacando as diferentes opinides dos alunos, se for o caso.

Finalmente, o professor pode finalizar a discussdo, fornecendo as explica¢des, conceitos, generalizacoes etc.

Anexo 2 Principais concepcoes alternativas sobre circuitos elétricos

Muitos estudantes possuem concepgdes alternativas, também denominadas concepcdes prévias ou espontaneas, sobre 0s
conceitos fisicos que geralmente estdo atreladas ao conhecimento adquirido anteriormente a educacao formal. Porém, essas
concepcdes nem sempre correspondem ao conhecimento cientificamente aceito. Dessa maneira, as atividades investigativas
devem ser planejadas para que os estudantes confrontem a realidade fisica com suas crengas [2]. Tal confronto é conhecido
como desequilibracao [4].

Existe uma ampla literatura sobre as concepgdes alternativas dos diversos conteudos da fisica. Segundo McDermott e Shaf-
fer [16], as principais dificuldades e concepcdes dos estudantes sobre circuitos elétricos sdo:

Dificuldades em distinguir as diferencas entre os conceitos de corrente, diferenca de potencial, energia e poténcia.

Falta de experiéncia concreta com circuitos reais.

Dificuldades para entender e aplicar o conceito de circuito simples.

Crenca de que a direcdo da corrente e a ordem dos elementos sdo importantes.

Crencga de que a corrente é consumida no circuito.

Crenca de que a bateria é uma fonte de corrente constante.

Dificuldades em reconhecer que a bateria ideal mantém constante o potencial entre os terminais.

Dificuldades para distinguir a diferenca entre os ramos conectados em paralelo através da bateria e 0s ramos conectados
em paralelo em outros lugares.

Dificuldades em reconhecer potencial e diferenca de potencial.
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Falha em distinguir entre a resisténcia equivalente de uma rede e a resisténcia de um elemento individual.

Dificuldades para identificar conexdes em série e em paralelo.

Dessa forma, acreditamos que, apds passarem pelas DI, espera-se que os estudantes possam demover suas concepcoes al-
ternativas e desenvolver as seguintes concepcoes [18]:

A eletricidade deve ser compreendida como um conjunto de fendmenos explicaveis em termos de interag¢des e movimento
de cargas que parecem ja existir em fios, através dos quais elas se movem.

A corrente é associada com a taxa de passagem de cargas.

Aslampadas ndo consomem cargas, mas agem como resisténcia a passagem destas.

As cargas se movem em resposta as forcas, que sdo como as forgas que agem entre objetos carregados, porém num circuito
completo essa influéncia sobre o movimento das cargas € atribuida a voltagem ou diferenca de potencial fornecida por uma
bateria ou outro dispositivo acumulador de cargas tais como um capacitor. [16]

As baterias ndo criam as cargas, elas ja estdo 14; todavia, elas movem cargas.

Existe uma relagdo entre corrente, resisténcia e voltagem. Comumente, as pessoas percebem que quanto maior o esforgo,
maior o resultado, e que quanto maior é a resisténcia, menor o resultado, com resisténcia e esforco mantidos constantes, res-
pectivamente. Essa noc¢do “6hmica” sobre a relacdo entre esforco, resultado e resisténcia parece se transferir completa e facil-
mente a situacdo elétrica para os estudantes. Assim, quanto maior a corrente maior é a voltagem, para uma resisténcia
constante. E, quanto a maior resisténcia menor a corrente, para uma voltagem constante.

O comportamento e a distin¢do entre as configuracdes paralela e série de um circuito ocorre ao se observar que cargas pas-
sando através dos elementos do circuito devem também passar através de um novo elemento que seja inserido nesse circuito.

E nesse processo de aprendizagem o professor ganha papel fundamental, no sentido de fazer com que os alunos cheguem
as conclusdes corretas e a partir dessas conclusdes, criadas por eles mesmos, o conceito fisico torna-se mais bem assimilado.

Anexo 3 Componentes sugeridos para o quadro de eletricidade

Fonte de tensdo variavel de 12 V (500 mA, 6 W), 3 lampadas de 6 V (~ 0,36 W) e 12 V, lampada baioneta de 12 V, resisténcias
de 10 Q, 100 Q, 150 Q, 330 Q e 470 Q, potenciometro de 200 Q/3 W, capacitores 0,1 F/5,5 V e 0,22 F/5,5 V, LDR 2K2Q (LDR nome
comercial de light dependent resistor), leds, diodos, cabos, elementos para curto-circuito (fios), conjunto para elementos varia-
dos, chaves manuais para curto-circuito e multimetro.
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