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RESUMO

Diante das dificuldades encontradas no ensino de Fisica, o presente artigo busca apresentar como a
utilizacdo de experimentos pode facilitar no ensino da eletrodindmica, a qual os estudantes possuem
grandes dificuldades. Levando em consideracdo que o uso desta ferramenta vem se propagando cada
vez mais, visou-se destacar um modo eficaz de aplicabilidade. Foi entregue um pré-teste antes da
atividade experimental e outro logo apds ela, através de graficos e do ganho de Hake analisou-se estes
testes. Por meio das andlises feitas, percebeu-se que a atividade experimental facilitou na compreensdo
do conteldo de circuitos elétricos e brilho das ldmpadas, 0s quais deixaram de ser algo tdo abstrato,
podendo ser visualizado pelos discentes, onde a teoria pdde ser enxergue por meio da pratica.

Palavras-chave: Experimentos, Atividade experimental, Ensino de Fisica, Ponte de
Wheatstone.

INTRODUCAO

Ao enxergar a dificuldade dos discentes com as disciplinas, alguns professores
procuram trazer algo dinamizador para sua classe, principalmente nas aulas de Fisica, a
qual na visdo de muitos alunos é algo impossivel de se aprender. A area da
eletrodindmica é uma das quais eles possuem maiores dificuldades, essencialmente
quando se trata de circuitos elétricos. E é a partir dessa problematizacao que se pensou
na Ponte de Wheatstone (Figura 1) - um tipo de circuito elétrico, onde é possivel
descobrir uma resisténcia desconhecida fazendo variar uma das trés outras resisténcias
conhecidas. O aparato experimental desenvolvido (Figura 2), contém cinco lampadas,
quando a ldmpada do ramo central ndo se acende significa que ndo ha passagem de
corrente elétrica no ramo em que esta se encontra, assim a Ponte estd em equilibrio e,

portanto, o produto das resisténcias dos ramos opostos € igual, matematicamente:
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RiR3; = R3R,

conhecendo por exemplo, R, R; € R,, podemos usar a equacdo 1 para encontrar R,.

Figura 1- Esquema representativo da Ponte de Wheatstone
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Fonte: autor

Além na analise experimental do equilibrio e ndo equilibrio da ponte, analisou-se
também o brilho das lampadas incandescentes a partir do que foi exposto na teoria com respeito
a poténcia elétrica dissipada por elas. Poténcia é igual ao produto da diferenca de potencial pela
corrente elétrica:

P = Ui 2)

Combinando essa formula com a primeira lei de Ohm, podemos obter duas maneiras de calcular

poténcia elétrica, a qual em um circuito em paralelo, poténcia elétrica € igual a:

p== (3)

P = Ri? (4)

Mediante as equacOes acima, percebe-se que no circuito em paralelo, poténcia e
resisténcia sdo grandezas inversamente proporcionais, enquanto no circuito em série poténcia e

resisténcia sdo grandezas diretamente proporcionais.
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Figura 2- Aparato experimental desenvolvido para a intervencéo

Fonte: autor

A atividade experimental vem como oportunidade de demonstrar ao aluno que aquilo
visto em sala ndo é abstrato, e que na verdade esté relacionado a sua realidade cotidiana em
varios sentidos. No entanto, é importante salientar que essa ferramenta vem desempenhando
um papel de mais um exercicio de fixacdo dos contetidos ja vistos em sala. Por isso, deve-se
pensar em uma maneira eficaz, de como trabalhar a atividade experimental, de modo que ela se

torne uma metodologia eficaz para o ensino de Fisica.

Dentro dessa problematica, pensou-se em ir além e ndao apenas se atentar a fazer um
experimento, mas também verificar de que forma o uso desta metodologia contribuiu na
aprendizagem, sendo assim, preparou-se um pré-teste que sera entregue para ser feito antes da
abordagem experimental e ele sera respondido novamente apds a realizacdo dela. Assim,
através do ganho de Hake, observamos que a parte experimental colaborou de maneira
significativa no aprendizado dos discentes, no que diz respeito a circuitos elétricos e brilho de
lampadas incandescentes. De acordo com Grasselli (2014, p.17) “o processo avaliativo deve ser

continuo e sistematico por meio da interpretacdo qualitativa do conhecimento construido pelo

aluno”.
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METODOLOGIA

A proposta foi aplicada no Ensino Médio, na Escola Técnica Estadual Ministro
Fernando Lyra, localizada na cidade de Caruaru-PE, durante as atividades do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), em uma turma de 3° ano do curso de

Marketing, no periodo da tarde em trés aulas cedidas pelo professor supervisor.

Um dia anterior a intervencéo foi aplicada uma avaliagdo do conhecimento trazido pelos
educandos acerca do assunto que seria tratado posteriormente, esta avaliacdo diagnostica foi
denominada de Pré-teste. Em prosseguimento da intervencdo, realizou-se a apresentagdo do
assunto ou tema a ser explorado no experimento, bem como também uma revisdo de conteddos

ja vistos em sala de aula.

Apds explorar oralmente o tema, partiu-se para a etapa experimental, 0 experimento em

questdo trata-se de um modelo da Ponte de Wheatstone.

Ao fim da intervencéo foi aplicado o mesmo teste, agora em formato de Pos-teste, a fim
de poder verificar o nivel de aprendizagem e assimilacdo do conteldo exposto durante a
aplicacdo da proposta, possibilitando entdo aos aplicadores conhecer o que os educandos

apreenderam.

Diante disso, usamos o ganho de Hake (1998), método estatistico que possibilita

mensurar o ganho educacional, sendo definido pela equacao:

_ % pbés — %pre
9= 7100% — %pré

(5)

Na equacdo 5, % pds é a porcentagem de acertos no pos-teste e % pré a porcentagem
de acertos no pré-teste. Hake define trés classes de ganho, o ganho baixo apresenta valores de
g < 0,30, ganho médio os valores de g estdo entre 0,30 < g < 0,70 e ganho alto quando 0s

valores de g séo iguais ou superiores a 0,70.
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DESENVOLVIMENTO

Por meio da Ponte de Wheatstone, observou-se até que ponto este tipo de instrumento
pode entrar como um meio facilitador para o ensino de Fisica, de maneira que ocorra uma
aprendizagem significativa. Para Ausubel (1976), citado por Paula (2010), a aprendizagem
significativa acontece quando se utiliza de um conhecimento prévio como ancora, para 0
aprendizado de uma nova informagao. O experimento serve como um tipo de “conexao” entre

0 que o0 aprendiz ja sabe e o que ele ainda ird aprender por intermédio desta atividade.

O ensino de Fisica a partir de atividades experimentais proporciona uma aprendizagem
contextualizada, onde o saber cientifico vai evoluindo de maneira interdisciplinar, tornando o
conhecimento um aliado do aluno, todas essas possibilidades dependem do desempenho do
professor, o0 qual deve buscar estratégias didaticas que propicie o desenvolvimento deles e a
propagacdo da ciéncia no ambito escolar, contribuindo, dessa forma, com o protagonismo

discente.

A utilizagdo de aparatos experimentais nas aulas de Fisica tem como potencial trazer
para os discentes 0 senso investigativo. De acordo com (Scarpa; Sasseron; Silva, 2017) “a
investigacdo é um movimento ciclico, a qual considera o que se faz e coloca em prética aquilo
sobre o que se reflete”. Assim, pode-se afirmar que a Ponte entrara como um facilitador no
processo de ensino — aprendizagem, pois através dela o aluno podera expor seu conhecimento
e entender o conteudo de maneira ludica, neste caso a teoria esta entrando junto com a prética,

além do trabalho em grupo. Segundo Leiria (2015):

A realizacdo das atividades experimentais, seja dentro de um laboratério didatico ou
ndo, contribuira para a interagdo social entre os alunos, onde se tornara possivel o
desenvolvimento de trabalho em grupos, proporcionando conhecimento que poderéo
levar 0s mesmos a sua interacdo com a sociedade na qual estdo inseridos, sendo assim

agentes ativos e participantes do desenvolvimento de sua comunidade (LEIRIA, 2015,
p.5).

No decorrer da pesquisa, percebeu-se a falta de interesse dos alunos para responder 0s

testes, a execugdo do experimento foi 0 que mais provocou a curiosidade deles e os levaram a
refazer o teste. Eles perceberam que a atividade experimental, propiciou uma maior evolucdo
dos seus conhecimentos e concepgdes dos conceitos de circuitos elétricos e andlise de brilho

das lampadas.
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As atividades experimentais tem a possibilidade de funcionar como uma
estratégia de aquisicdo de conhecimentos, mas que € preciso primeiramente
fundamenta-la de forma adequada com as perspectivas pedagogicas-epistemoldgicas,
para que entdo possa proporcionar aos estudantes a percepcao da relagdo existente
entre os aspectos naturais e os artificiais do fendmeno que estd sendo estudado,
favorecendo assim para o espirito investigativo dos estudantes, fazendo com que o
mesmo busque o desenvolvimento de seu conhecimento em relacdo ao conceito
cientifico abordado (LEIRIA, 2015, p.5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja exposto, para uma melhor analise dos dados obtidos com a pesquisa, iremos
calcular o ganho de Hake (1998). E um método estatistico interessante, na medida em que o seu
valor ira nos fornecer um indicativo se a nossa abordagem experimental contribuiu para a
aprendizagem dos estudantes. A seguir, forneceremos os resutados sistematicos para 0 nimero

de acertos dos estudantes, tanto no pre-teste como no pés-teste (Tabela 1).

Tabela 1: Dados obtidos através do questionario.

Pré-Teste PoOs-Teste
Problemas Acertos % Acertos Questdes Acertos % Acertos
1 1 5,88% 1 8 47,05%
2 14 82,35% 2 16 94,12%
3 9 52,94% 3 15 88,24%
4 8 47,05% 4 13 76,47%
Total 32 47,06% Total 52 76,47%

Utilizando a equacdo (5) e as porcentagens de acertos do Pré-Teste e Pds-Teste presentes na
Tabela 1, teremos:

76,47% — 47.06%  29.41%
= = -
9= 100% — 47.06% _ 52,94%

g =056 6)

De acordo com Hake (1998), o resultado de (6) é classificado como ganho médio, ja que

esse se encontra no intervalo 0,30 < g < 0,70. Esse valor nos fornece um indicativo de que a
nossa proposta experimental teve éxito, uma vez que os resultados como o de Araujo (2017)
sobre o ganho de Hake foram inferiores ao nosso. Para uma melhor visualizagdo da evolugéo
que a nossa proposta experimental teve, iremos fornecer gréaficos para todas os problemas

presentes no questionario.
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O problema 1 presente no questiondrio foi: “O circuito abaixo, formado por 5 lampadas

incandescentes, é alimentado por uma tensdo continua de 220 V. Sabe-se que as resisténcias
das lampadas L1, L3 e L5 sdo iguais a 80 Q e as resisténcias das lampadas L2 e L4 s&o iguais
a 45 ().” Através desse problema, objetivdvamos saber o porqué a lampada L5 ndo acendia. Os

resultados estéo presentes na Figura 1.

Figura 3- Gréfico desenvolvido a partir dos dados do problema

PROBLEMA'1

Pré-Teste

Pés-Teste

0 2 4 6 8 10 12 14 16

A lampada L5 n3o acendera porque a poténcia dela é alta, assim, devido a configuragdo do circuito, ndo ha intensidade
de corrente suficiente para fazé-la acender

A lampada L5 ndo acendera porque as outras quatro lampadas constituem uma ponte de Wheatstone equilibrada, assim
a intensidade da corrente em L5 é insuficiente para fazé-la acender

Il A lampada L5 ndo acendera porque devido a resisténcia equivalente do circuito ser alta, a corrente total sera muito
pequena e a corrente que passara no ramo onde contém a lampada L5 ndo é suficiente para fazé-la acender

I A ldampada L5 ndo acendera porque as outras quatro lampadas constituem uma ponte de Wheatstone equilibrada, assim
ndo hd corrente em L5

Fonte: Dados do questionario aplicado (2019)

De acordo com a Figura 1, podemos perceber que 15 (88,23%) dos estudantes marcaram
a alternativa incorreta. No Pré-Teste, a grande maioria deles acreditavam que o motivo da
lampada L5 ndo acender era porque, de acordo com as caracteristicas do circuito (arranjo das
lampadas e resisténcia equivalente), a corrente que passa no ramo onde contém a lampada L5

é insuficiente para fazé-la acender.

Durante a nossa interven¢do, concluimos que os estudantes nunca houviram falar sobre
a ponte de Wheatstone, fato esse que fez com que apenas 1 estudante marcasse a alternativa
correta durante o Pré-Teste. Devido o fato de que nenhum dos estudantes tinha conhecimento
sobre essa ponte, podemos concluir que a Unica pessoa que acertou o problema 1 durante o Pré-
Teste foi um mero “chute”. O Pos-Teste nos forneceu um indicativo positivo, porém, ainda
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houve uma resisténcia a mudanca conceitual, j& que 8 (47,05%) dos estudantes aindam

consideram que o motivo pelo qual a ld&mpada L5 ndo acende € por causa da corrente que

atravessa a lampada ser insuficiente.

Nos problemas 2, 3 e 4 objetivivamos saber a respeito do brilho de lampadas
incandescentes, no qual foi dado um circuito com todas as informacfes necessarias para

respoder esses problemas.

Para o problema 2 (Figura 2), queriamos saber quais lampadas apresentavam o mesmo
brilho. O resultado do Pré-Teste foi surpreendente, uma vez que 14 (82,35%) estudantes
marcaram a alternativa correta. Mesmo sendo um problema de multipla escolha, a grande
maioria justificou, em poucas palavras, que o0 motivo das lampadas L3 e L4 apresentarem o
mesmo brilho é porque ambas tém a mesma resisténcia elétrica e a corrente que passa nessas
lampadas € a mesma. Através do PoOs-Teste, apenas 1 estudante respondeu o problema 2

incorretamente, um indicativo bastante positivo.

Figura 4- Gréfico desenvolvido a partir dos dados do problema

PROBLEMA 2
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Fonte: Dados do questionario aplicado (2019)

A seguir, apresentaremos o grafico do problema 3.
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Figura 5- Gréafico desenvolvido a partir dos dados do problema

PROBLEMA 3

Pré-Teste

0
A 2
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Pés-Teste
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L1 L2 w3 w L4

Fonte: Dados do questionario aplicado (2019)

Para o problema 3 (Figura 3), queriamos saber qual lampada apresentava o menor brilho.
O resultado do Pré-Teste foi interessante, uma vez que 9 (52,94%) estudantes marcaram a
alternativa correta. Alguns deles, justificaram que a lampada L2 tem um menor brilho por causa
da sua resisténcia ser menor, fato esse que é verdade, ja que a corrente que atravessa as lampadas
L1 e L2 sdo iguais e como L2 tem uma resisténcia menor que L1 o seu brilho sera menor.
Através do Pos-Teste, o nimero de acertos foi de 52,94% para 88,24%, mostrando que houve

uma evolucéo significativa logo apds a nossa intervencao.

Para o problema 4 (Figura 4), queriamos saber qual ldmpada apresentava o maior brilho.
Apenas 8 (47,05%) estudantes acertaram esse problema. Através do Pds-Teste, observamos
uma melhora significativa. O nimero de estudantes que responderam corretamente esse

problema aumentou para 13 (76,47%).
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Figura 6- Gréfico desenvolvido a partir dos dados do problema

PROBLEMA 4

Pré-Teste
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13

. 1
P6s-Test
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0 2 4 6 8 10 12 14

L1 L2 w3 w4

Fonte: Dados do questionério aplicado (2019)
CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de experimentos torna a aprendizagem de Fisica significativa,
proporcionando a ligacdo entre teoria e pratica. Através dessa ferramenta, percebeu-se que 0s
estudantes fundamentaram de maneira melhor o conhecimento j& adquirido. Por ndo enxergar
nenhum vinculo dos conceitos fisicos com a realidade, os alunos perdem o interesse pela
disciplina. Para Grasselli (2014):

Os obstéaculos encontrados por parte dos alunos na assimilacdo e entendimento do
contetido da disciplina de Fisica sdo a dificuldade em relacionar conceitos fisicos com
fendmenos naturais vivenciados pelos educandos, ou seja, estabelecer vinculo entre a
teoria e a pratica, 0 que gera desinteresse que pode ser manifestado na aversdo a
disciplina (GRASSELLLI, 2014, p.3).

Dessa forma, os professores devem buscar maneiras eficazes de dinamizarem suas aulas,
trazendo ferramentas que facilitem a compreenséo e possam ser contextualizadas com a teoria,
fazendo conexfes com o cotidiano. A analise de circuitos, tornou-se mais facil através da

atividade experimental, além disso por meio da Ponte de Wheatstone pode ser visualizado de

gue maneira a resisténcia atrapalha na passagem de corrente, interferindo no brilho das
lampadas.

E importante salientar que a Fisica é uma ciéncia que necessita de praticas experimentais
para ser compreendida. No entanto, muitas instituicbes ndo tém laboratdrios de Fisica, ou as

vezes esses sdo utilizados precariamente. E necessério que o docente busque de alguma forma
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y b

trazer experimentos para sala de aula, construindo algo com materiais reciclaveis, ou até mesmo

trazendo experimentos virtuais, ja que grande parte das escolas dispdem de computadores. Com

esforco, encontra-se solucdes para os obstaculos que aparecem no caminho.
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