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Introducéo

O eletromagnetismo é um dos contetdos abordados em qualquer curriculo minimo da
disciplina de fisica para as turmas de Ensino Médio. O PCN + indica que este contetudo seja
lecionado no terceiro ano do Ensino Médio, e o curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro

também estabelece esta ordem.

O estudo do eletromagnetismo é essencial para o entendimento do aluno no sentido de situa-
lo no mundo em que ele vive, devido a grande variedade de aplicacdes tecnoldgicas hoje existentes,
na forma de dispositivos elétricos produzidos com a finalidade de promover um maior conforto do
individuo, aprimorar os meios de comunicagdo e de transportes, entre tantas outras. Assim ter uma
familiaridade com os recursos tecnoldgicos atuais exige uma maior compreensdo de seus
mecanismos de funcionamento. Em particular, em se tratando de aparelhos e dispositivos elétricos,

é necessario se estudar a teoria dos circuitos elétricos.

Circuitos elétricos sdo dispositivos que convertem a energia elétrica em uma outra forma de
energia, que pode ser térmica, cinética, sonora, luminosa, etc... Seu estudo se baseia
fundamentalmente nos seus componentes constituintes e nas leis de funcionamento, representadas
pelo comportamento das grandezas envolvidas, notadamente a tensdo, a corrente, a resisténcia e a

poténcia elétrica.

Ao estudarmos circuitos elétricos geralmente os vemos sendo representados, tanto nos livros
didaticos como no quadro, por desenhos. Apesar de estes desenhos serem apenas uma forma de
representacdo simplificada daquela estrutura, o uso continuo desta representacdo pode fazer com

que a imagem de um circuito elétrico se torna algo completamente abstrato na mente de um aluno,
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sem qualquer correspondéncia concreta, fazendo com que o mesmo ndo adquira um dominio

conceitual e técnico dos fendmenos envolvidos.

Para fazer com que o aluno evite ter uma abstracdo dos circuitos elétricos desvinculada da
realidade concreta é necessario a utilizacdo de dispositivos de ensino que lhe proporcionem um
contato visual dos circuitos. Esses dispositivos podem ser a construcdo de circuitos elétricos
simples utilizando materiais de custo reduzido ou a utilizagcdo de applets de simulacdo. Este uso de
dispositivos experimentais € indicado nos parametros curriculares nacionais (PCN) do Ensino
Médio, de modo a fazer com que o ensino de fisica ndo se dé apenas pela memorizacao de equagoes
matematicas desconectadas do fendbmeno que se estd analisando, causando assim um certo

desinteresse pelo conteudo a ser estudado e criando uma barreira entre a disciplina de fisica.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é analisar qualitativamente a eficiéncia que uma
placa de circuitos, construida com materiais de custo reduzido, tem de servir como um apoio
didatico ao ensino de circuitos elétricos. A ideia central é verificar se, a partir do uso da mesma, 0s
alunos sdo capazes de reconhecer as formas de ligacao de resistores em série, em paralelo e mista,
assim como o comportamento dos valores de corrente e tensdo nos trés tipos de associacdo de

resistores em um circuito, bem como comentar sobre os efeitos de um curto circuito.
Metodologia

Definimos como publico-alvo de nossa pesquisa duas turmas de terceiro ano do Ensino
Médio do Colégio Estadual Bardo de Tefé. A analise da eficiéncia da placa consiste em se passar
um questionario prévio com 6 perguntas objetivas onde 4 questdes tém trés opcbes definidas de

resposta e duas questdes tem duas opgoes definidas de resposta.

A proposta deste questionario prévio é avaliar o quanto de conhecimento sobre circuitos o
aluno adquiriu nas aulas tedricas lecionadas pelo professor usando o método tradicional, a intencéo
é verificar se ele sabe reconhecer em um circuito elétrico os trés tipos de associacao de resistores ou
lampadas, se ele sabe como se comporta a corrente elétrica e a tenséo elétrica em uma associacdo
série e em uma associagdo paralela de resistores, qual 0 comportamento de um circuito quando um
determinado resistor queima em uma associagéo serie e em paralelo, e qual o0 comportamento de um

resistor em um circuito quando provocamos um curto circuito no mesmo.

Depois de aplicado o questionario prévio, mostramos para os alunos a placa de circuitos

fabricadas com materiais de custo reduzido, esta placa de circuito é feita com uma base retangular
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de acrilico transparente de dimensfes 24 cm x 14 cm, onde nesta base colocamos 10 conectores tipo
bornes, divididos em 5 na cor vermelha e 5 na cor preta. Mostramos uma imagem agora desta base

placa de circuitos montada.

Figura 1: Placa de circuitos sem receptores

A outra parte constituinte do circuito elétrico, sdo os elementos receptores, ou seja, 0S
elementos que convertem a energia elétrica em outra forma de energia, nesta parte nos utilizamos
dois aparelhos receptores, um resistor, que serve para limitar o valor de corrente elétrica e converter
a energia elétrica em energia térmica e um led que converte energia elétrica em energia luminosa, e
é neste efeito que vamos focar mais, para o aluno ter uma visualizacdo melhor do fenémeno.

Mostramos como € feita a montagem dos receptores a partir da imagem abaixo.

Figura 2: Receptor elétrico montado

Assim utilizando a placa de circuitos elétricos, mostramos para os alunos as associagcdes em
série, paralelo e mista dos receptores, assim como mostramos no circuito dos efeitos de se desligar
ou simular uma gqueima de um dos componentes associados em série e em paralelo, assim como
também simulamos os efeitos de um curto no circuito, onde através da ligacdo de uma chave

fazemos com que um circuito misto se transforme em um circuito paralelo.
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Depois de observar todos os fendmenos descritos anteriormente com a utilizagdo da placa de

circuitos, aplicamos um questionario posterior, também contendo 6 perguntas objetivas, nos
mesmos moldes do questionario prévio, com 4 questdes objetivas com 3 opcdes padronizadas de
resposta e questdes em que o aluno precisa responder sobre o que acontece com o funcionamento do

circuito.

O questionario posterior tem o objetivo de verificar se a utilizacdo da placa conseguiu alterar
alguma visdo equivocada ou uma dificuldade de entendimento sobre circuitos elétricos que a
representacdo por desenhos possa ter causado no aluno, e que possa ter sido detectada nas perguntas
do questionario prévio. Para conseguir obter estes objetivos, as perguntas assim como no
questionario prévio foram direcionadas sobre se 0 aluno consegue detectar os tipos de associacao
em série, paralelo e mista, sobre 0 comportamento da corrente elétrica e a tensdo elétrica nos tipos
de associacdo e o comportamento de um circuito quando algum elemento queima na associacéo

série ou paralela e o comportamento do circuito quando um elemento esta sob um curto circuito.
Analise dos dados

Ao analisarmos os questionarios aplicados, o prévio e o posterior a utilizacdo da placa de
circuito nas turmas, observamos que houve uma melhora significativa das respostas. Na primeira
questdo, cuja intencdo era verificar se 0 aluno reconhecia uma associa¢do em série de receptores, no
questionario prévio aproximadamente 23,4 % dos alunos responderam corretamente a alternativa,
enquanto no questionario posterior 59,5 % dos alunos responderam corretamente. A intencdo da
segunda questdo era verificar o reconhecimento de uma associacdo paralela de receptores. Nesta
questdo aproximadamente 59,5 % conseguiram reconhecer previamente este tipo de associacdo, ao
passo que, na avaliacdo posterior este nimero aumentou para 72,3 %.

A terceira questdo consistia em verificar se o0 aluno conseguiria dizer qual circuito elétrico
deixaria de funcionar, caso houvesse uma falha em um dos receptores. Previamente 57,4 %
responderam corretamente que um circuito em série deixa de funcionar caso um dos elementos
receptores pare de funcionar. O questionario posterior tem uma proposta semelhante, onde a
pergunta elaborada consiste em verificar o que ocorre com o funcionamento dos elementos
receptores que ndo sofreram falha. Em um circuito em série aproximadamente 83 % responderam
corretamente que os receptores deixam de funcionar, e aproximadamente 76 % responde

corretamente que os receptores continuam funcionando em uma associagdo em paralelo.
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A quarta e a quinta questdes tinham como objetivo verificar o conhecimento sobre o

comportamento das grandezas corrente elétrica e tensdo elétrica em associagdes em série e paralelo.
Na quarta questdo, no questionario previo 31 % responderam corretamente que a corrente elétrica
percorria igualmente os receptores ligados em série, enquanto no questionario posterior esta
porcentagem aumentou para aproximadamente 49 %. A quinta questdo consistia em verificar o
comportamento da tensdo elétrica. Cerca de 34 % responderam corretamente que a tensdo elétrica
era igual nos terminais dos receptores ligados em paralelo, tendo este percentual aumentado no
questionario posterior para 55 %.

A sexta questdo consistia em verificar se um aluno conseguia reconhecer e saber qual
comportamento iria ter um receptor quando provocassemos um curto circuito. Em um circuito em
série 44 % responderam corretamente que a lampada iria apagar, enquanto em um circuito em
paralelo 53 % responderam corretamente que a lampada iria apagar. O questionario posterior
consistia em verificar o funcionamento de todos os receptores quando um destes estava em curto
circuito. Ao analisar os dados do questionario posterior verificamos que cerca de 62 % dos alunos
responderam corretamente, ao verem uma associacdo em paralelo, que a lampada iria se apagar e
mais de 70% disseram que as outras lampadas existentes iriam se manter acesas. Na associacdo em
série aproximadamente 70% responderam que a lampada iria se apagar, havendo um equilibrio em
torno das respostas sobre o funcionamento ou ndo das outras lampadas.

Ao analisarmos as porcentagens obtidas nos questionarios podemos perceber que a placa de
circuitos foi bastante eficiente em elucidar para o aluno as formas de associacdo de receptores
existentes. Uma grande parte conseguiu correlacionar as diferencas entre as associacfes em série e
paralelo, assim como também obtivemos uma certa evolucdo nas respostas dos alunos ao
relacionarem o funcionamento de um circuito com o tipo de associacdo existente dos receptores,
caso algum deles sofresse uma falha.

Ao analisarmos o comportamento das grandezas de um circuito elétrico em relacdo ao tipo
de associacdo existente entre os elementos receptores, notamos que a placa de circuitos neste ponto
ndo foi tdo efetiva na sua fungdo. Apesar de ter havido uma melhora na percepcdo deste
comportamento, esta melhora ndo foi tdo acentuada quanto a observada no reconhecimento do tipo
de associagdo. A explicacdo para este fato se deve a que 0s conceitos de tensdo e corrente elétrica
sdo muito abstratos e a placa ndo conseguiu realizar a transposicdo destes conceitos. Um método

para se corrigir, ou fazer com que o aluno tenha a percepcdo de tais grandezas, é utilizar
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conjuntamente com a placa alguns dispositivos de medicdo destas grandezas, tais como o voltimetro

e 0 amperimetro.

Por fim, ao analisarmos a questdo do curto circuito podemos notar que houve um aumento
perceptivel no acerto sobre 0 comportamento de um dispositivo receptor em curto circuito, mas ao
analisarmos o que acontece com 0s demais receptores existentes no circuito elétrico, em que um
deles esta em curto, vimos que os resultados obtidos ndo foram tdo satisfatorios; os alunos acabaram
imaginando um efeito global de um elemento receptor em curto sobre o circuito como um todo.
Apesar das simulacdes realizadas em sala de aula com a placa de circuitos, uma das explicacdes
para a ocorréncia deste entendimento equivocado é que 0s conceitos de corrente e tensdo elétrica
s80 conceitos abstratos, e também passa pelo senso comum existente de associar um curto circuito
com uma consequente falha de um equipamento receptor.

Concluséao

Podemos concluir que a utilizagdo da placa de circuito pode se tornar um excelente
dispositivo auxiliador para se ensinar e simular o funcionamento de circuitos elétricos. Utilizando a
mesma durante um pequeno intervalo de tempo obtivemos uma melhora sensivel na compreensao
de determinados conceitos e fendmenos relacionados a circuitos elétricos. No entanto, em conceitos
mais abstratos, como o comportamento das grandezas existentes em um circuito elétrico, pudemos
perceber que precisamos utilizar conjuntamente dispositivos auxiliares tais como um amperimetro e
um voltimetro para ilustrar o comportamento dessas grandezas. Devido a melhora obtida nos
resultados dos questionarios durante o curto intervalo de tempo da utilizacdo da placa, acredita-se
que com um uso continuo da placa de circuitos durante as aulas, o professor podera conseguir um
melhor resultado com os alunos, fazendo com que os mesmos entendam o funcionamento dos
circuitos elétricos e fazendo com que os alunos tenham uma maior contextualiza¢do entre a teoria

fisica e os circuitos elétricos existentes em seu cotidiano.
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