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Este trabalho foi desenvolvido em uma oficina para a formagdo continuada de professores, patrocinada
por uma Diretoria de Ensino da Zona Leste de Sdo Paulo, apresentando uma metodologia de ensino de
Fisica baseada em prdticas experimentais que aborda o conteitdo de eletricidade por meio de analogias que
se apdiam em sensacdes e percepcoes humanas. Ao participar da atividade, que apresenta caracteristicas
investigativas, levantando hipcteses, manipulando os aparatos experimentais e discutindo os resultados
observados de forma aberta, o aluno consegue apropriar-se de significados, construindo seu préprio con-
hecimento. A atividade proposta propiciou a transposicdo da simples matematizacdo, uma vez que foi dire-
cionada para a resolucio de situacdo problema capaz de facilitar a elaboracio de modelos matemdticos
relacionados com a corrente e a resisténcia elétrica, contribuindo para a construcdo de conceitos, sua and-
lise e aplicacdo dos resultados para outras situacoes.

Palavras chave: Ensino de Fisica, experimentacdo, formacdo de professores, analogias, eletricidade

This work was developed at a workshop for the ongoing training of teachers, sponsored by a Board of
Education of the Leste Zone of Sao Paulo, with a methodology of Physics teaching based on experimen-
tal practice that addresses the content of electricity by means of analogies based on human sensations and
perceptions. By participating in the activity, that features investigative, raising hypotheses, manipulating
the experimental apparatus and discussing the results observed openly, students can take ownership of
meanings, constructing their own knowledge. The proposed activity provided transposition of mathema-
tization, since that allowed transposing the simple resolution of exercises once that was addressed for the
development of mathematical models related to electric current and resistance, contributing to the con-
struction of concepts, analysis and application of results to other situations.
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Introducao

A maioria dos professores que atuam com a
docéncia da Fisica freqiientemente aponta as
deficiéncias de aprendizagem dos alunos, con-
siderando a Fisica uma disciplina dificil de ser
trabalhada, em um ambiente em que o interlo-
cutor transmite seus conhecimentos para uma
platéia formada por jovens adolescentes no
ensino médio ou no ensino superior. Acredi-
tando nas metodologias utilizadas, argumenta

como causa do baixo rendimento dos estudan-
tes a insuficiéncia de materiais didaticos, de
laboratérios equipados, principalmente nas
escolas publicas de Ensino Médio, apontando
ainda como outros fatores a falta de motiva-
¢do e dedicacdo por parte dos aprendizes.

A origem dos problemas apontados ante-
riormente passa pelo tipo de relacio que os
professores tiveram com as atividades experi-
mentais durante a sua formagdo. A maioria
dos professores de Fisica ndo é licenciada, mas

1 Una version preliminar fue presentada en el Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica — XVII SNEEF, Sao Luis —

Maranhio, 2007.
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sim habilitada na disciplina (Santos, 2003).
Desse modo, é facil supor que o laboratério de
Fisica ndo deve ter sido uma das prioridades
no seu curso de formagio inicial. Este proble-
ma ¢é apontado por Barbieri (1993, p.4):

“Embora o Ensino de Ciéncias através de
experiéncias seja apontado por todos (...)
como condic¢do bdsica para a aprendizagem, o
ensino experimental ndo se viabiliza nas esco-
las. Os professores tém dificuldades de reali-
zar experimentos principalmente porque
durante a sua formacdo em cursos de Licen-
ciatura ndo tiveram acesso a laboratérios.”

Este cendrio sugere a necessidade de ruptu-
ra com os atuais paradigmas educacionais,
visando uma didatica alternativa transforma-
dora e que transponha a pratica tradicional do
educar que valoriza excessivamente os aspec-
tos formais, buscando assim criar um ambien-
te capaz de estimular a reflexio e motivar a
participagio interativa, que desperte o interes-
se dos alunos, aguce suas curiosidades e forta-
lega o ludico e o artistico, de modo a realcar
os significados dos contetidos abordados, pro-
movendo meios para a constru¢do do conhe-
cimento cientifico.

Dessa forma, neste trabalho apresenta-se
uma atividade experimental de Fisica, abor-
dando o contetido eletricidade, dirigida aos
alunos da 3* série do Ensino Médio, tendo
carater interdisciplinar com Biologia. Essa
proposta foi desenvolvida em uma oficina
para capacitagio em experimentacdo, que
contou com a participagdo de 18 professores e
foi patrocinada por uma Diretoria de Ensino
(D.E.) da Zona Leste de Sdao Paulo, organiza-
da pela direcao da Escola Estadual Professora
Ruth Cabral Troncarelli.

“Ndo hd ensino sem pesquisa e pesquisa
sem ensino. (...)

Enquanto ensino continuo buscando,
reprocurando. Ensino porque busco, porque
indaguei, porque indago e me indago.

Pesquiso para constatar, constatando,
intervenbo, intervindo educo e me educo.

Pesquiso para conhecer o que ainda nio
conbego e comunicar ou anunciar a novida-
de.” Paulo Freire (1996)

A experimentacdo é considerada uma
importante ferramenta de ensino, sendo
defendida por diferentes pesquisadores que
argumentam acerca de sua relevdncia tanto
para o Ensino de Fisica quanto em propostas
de formagao de professores (Araujo e Abib,
2003; Castro, 1992; Heineck, 1999; Moraes,
2000; Ostermann, 2001). Além desses auto-
res, Freitas e Furtado (2005: 1) destacam que:

“A Fisica é uma ciéncia experimental e,
como tal, deve estar apoiada em prdticas
experimentais, pois ndo existe ciéncia sem que
se pratique ciéncia. Sendo assim, ndo se pode
aceitar o seu ensino sem a “experimenta¢dao”,
sem a pesquisa.”

Também defendendo a experimentagio,
Carvalho e Gil- Peréz ressaltam que (apud
Tomazello e Gurgel, 2000: 15-16):

“E necessdrio ao professor saber que os
alunos aprendem significativamente, e que
isso exige que ele aproxime as atividades de
aprendizagem das Ciéncias (introducdo de
conceitos, prdticas de laboratério, resolucio
de problemas e outros) as caracteristicas do
trabalbo cientifico. Os alunos necessitam
compreender que os conbecimentos sdo res-
postas a questbes, o que implica planejar a
aprendizagem a partir de situacbes-problema
de interesse dos alunos. E importante que o
professor defina suas atividades coletivamente
e integrada com outros docentes, imprimindo
nas acoes pedagdgicas um cardter investigati-
vo-criativo, de busca de solucdo de proble-
mas.”

Acerca da percep¢io dos professores,
Maciel e Krause (1987) afirmam haver con-
cordancia entre os mesmos de que as expe-
riéncias sdo fundamentais no processo de
aprendizagem e que muitos conseguem conju-
gar a teoria da Fisica com a experimentalida-
de dos fendomenos fisicos, resultando uma
aprendizagem de permanente significado nos
seus alunos, ainda que a maioria dos docentes
encontre dificuldades em transpor as aulas
tedricas para atividades experimentais.

Neste contexto, os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (1999: 12)
estabelecem que dentre as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas, o aluno
deve interpretar e criticar resultados a partir
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de experimentos e demonstracées, sugerindo
assim a experimentacio como uma das meto-
dologias a serem utilizadas em Fisica.

Violin (1985) relata que a maior dificulda-
de dos professores recém formados estd no
fato de ndo acreditarem ser possivel progra-
mar atividades experimentais em sala de aula
comum, com materiais de simples aquisi¢ao,
uma vez que sempre trabalharam com mate-
riais sofisticados em salas especiais. Além
disso, destaca-se que os professores que nio
possuem formagio especifica provavelmente
nunca vivenciaram uma atividade experimen-
tal, de modo que ndo basta sugerir ao profes-
sor que realize atividades experimentais,
sendo necessario forma-lo sobre como fazé-lo.

Neste sentido, este trabalho visa proporcio-
nar aos professores de Fisica uma possibilida-
de de uso de materiais didaticos em uma abor-
dagem baseada em atividade experimental
demonstrativa, classificada segundo Araujo e
Abib (2003: 181) como de observagio aberta,
que permite o aprofundamento dos conceitos
envolvidos além de discussdes sobre a condu-
¢do e a resisténcia elétrica empregando-se uma
analogia entre os sentidos e as sensagdes
humanas. Para isto, utiliza-se material do coti-
diano, acessiveis e de baixo custo (Santos,
2003), como canudos de pldstico e copos des-
cartaveis com agua.

Dessa maneira, o experimento tem como
objeto a andlise das cargas elétricas em movi-
mento e de seus efeitos ao atravessarem os
condutores, permitindo o planejamento de
uma aula dinamica e envolvente, podendo ser
desenvolvida em qualquer espago, pois nio
necessita de laboratorios ou salas especiais. A
sua aplicacdo pode permitir o desenvolvimen-
to de modelos mentais pelos alunos, sendo
altamente significativa para os que ja conhe-
cem os topicos abordados, facilitando desta
forma a aprendizagem (Ausubel, 1980).

Experimento baseado em sensac¢des para con-
ceituacao da corrente e da resisténcia elétrica
em condutores

O experimento selecionado neste trabalho
foi utilizado em uma oficina realizada em
20085, destinada a capacitagio de 18 professo-
res que lecionavam Fisica na rede publica esta-
dual de Sio Paulo, abordando um tépico da
Fisica Cldssica na drea de Eletrodinamica,
visando o estudo das cargas elétricas em movi-
mento e seus efeitos ao atravessarem 0s con-
dutores elétricos, sendo utilizados os seguintes
materiais: trés canudos de refrigerante de bito-
la fina, trés canudos de bitola grossa e um
copo descartavel grande com 4gua.

As etapas experimentais constituem-se pri-
meiramente em conceituar o deslocamento de
elétrons livres em um meio condutor, fluxo
este denominado de corrente elétrica. Para
isso, utiliza-se um copo com dgua e um canu-
do plastico como meio condutor. Ao realizar
uma for¢ca de suc¢do os educandos atuam
desempenhando o papel de uma bomba e
vivenciam e constatam pelo conhecimento
sensivel que o fluxo do liquido se mantém
enquanto houver a suc¢io.

Desta forma, utilizando os conhecimentos
sensiveis adquiridos, procuramos evidenciar
que fato andlogo ocorre com os circuitos elé-
tricos fechados onde os geradores produzem
uma diferenca de potencial elétrico (ddp)
entre dois pontos do circuito e, assim, mantém
e promovem o fluxo da passagem das cargas
elétricas fornecendo a elas energia elétrica
(Eg), em conseqiiéncia da transformagdo de
outras energias como, por exemplo, no caso
da pilha®, que transforma a energia quimica
em energia elétrica.

A medida que as cargas se movimentam
nos condutores com um sentido e dire¢do pre-
ferencial estabelecido pelo campo elétrico ali
criado elas se chocam com os atomos que
constituem a rede cristalina do material con-
dutor, havendo uma conversao de energia elé-
trica em energia térmica (efeito Joule).

2 Utilizamos como exemplo a pilha por ser um gerador comum, de conhecimento popular, inclusive dos deficientes
visuais pela constante utilizacdo em seus gravadores, rddios e demais equipamentos.
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Desta forma, além de permitir através das
sensagdes e percep¢des que os alunos viven-
ciem o fenémeno andlogo da passagem das
cargas pelo meio condutor, obtemos subsidios
para trabalhar o formalismo relacionado com
a difereng¢a de potencial elétrica (ddp) entre
dois pontos, também chamado de tensio elé-
trica (V), dado por:

V=V,-V,

Na expressdo a unidade de tensdo elétrica
no Sistema Internacional é o volt, em home-
nagem ao fisico Italiano Alessandro Volta.

Cabe salientar que toda analogia apresenta
aspectos que sio alcancados satisfatoriamen-
te, enquanto outros sofrem maiores limita-
¢oes. Neste sentido, a montagem acima des-
crita busca apenas associar os canudos, o reci-
piente e a dgua que percorre esses canudos
com 0 que ocorre em um meio condutor,
fazendo uma comparag¢io com componentes
elétricos de um circuito simples com o objeti-
vo de introduzir o tema e operacionalizar o
método proposto neste trabalho. Podemos
mencionar como um dos limites de validade
da analogia utilizada o fato de que ao contra-
rio do dispositivo experimental utilizado neste
trabalho, um circuito elétrico requer que o
caminho da corrente seja continuo, ou seja, o
circuito deve ser fechado. Por sua vez, o reci-
piente de dgua pode ser considerado como
parte externa do analogo escolhido para con-
ceituar a resisténcia, nao sendo relevante a sua
consideragio como parte do circuito, sendo
interessante apenas para analisar a circulagio
do liquido pelo canudo.

Tendo em vista que as analogias se origi-
nam de modelos mais elaborados e completos,
podemos neste caso recorrer a Teoria de Flui-
dos para abordar alguns aspectos do fendme-
no estudado, o que é feito no Anexo 1.

O experimento proposto visa, na fase ini-
cial, a proporcionar condigbes para que por
meio do conhecimento sensivel, inato ao ser
humano e cujas formas principais sdo a sensa-
¢do e a percep¢do (Chaui, 2000), seja efetiva-
da a percepcdo da passagem do fluido através
dos condutores e o sentido em que o liquido é
conduzido. De maneira complementar, os alu-
nos devem construir outros conceitos ampa-

rando-se na sensagio e percep¢io da dificul-
dade da passagem do liquido quando o meio
condutor é duplicado e/ou triplicado em asso-
ciagOes em série e em paralelo. Dessa forma,
possibilita-se a construcio, ilustra¢do ou com-
preensdo de um dominio cientifico desconhe-
cido dos alunos e dos docentes a partir de um
dominio que passa a ser familiar a eles em
decorréncia das atividades propostas, com
base na exploragio de atributos/relagoes
comuns e nao comuns de ambos os dominios,
alvo e andlogo (Duit, 1991; Dagher, 1995).

Portanto, tendo em vista as limita¢des ine-
rentes a toda analogia (Bozelli e Nardi, 2004;
Duit, 1991, Padua, 2003), ndo propomos uma
analogia direta e absoluta do meio hidraulico
para o sistema elétrico, o que poderia levar a
constru¢do de conceitos erroneos, sendo esse
tema amplamente abordado e discutido por
Otero (1997), que inclusive defende, quando
possivel, o uso de atividades empiricas para
dar suporte as conclusées decorrentes do uso
de analogias, enfatizando ainda essa autora
que:

“No hay que perder de vista que, si bien
debe existir una similitud estructural entre el
andlogo y el blanco, esta no es absoluta. El
alumno debe saber que toda analogia en
algiin momento se derrumba”. (Otero, 1997,
p. 1895)

Na fase experimental o professor que con-
duz e orienta as atividades ja possui argumen-
tos para solidificar a conceituacdo junto aos
seus alunos da passagem das cargas elétrica
pelo condutor, bem como o sentido da corren-
te e o conceito de resisténcia elétrica.

Ao repetir as etapas do experimento, agora
utilizando os canudos de maior bitola, os mes-
mos resultados serdo obtidos com a percepgio
de maior facilidade de passagem da dagua pelos
sistemas hidraulicos constituidos, analoga-
mente ao que se verifica na passagem das car-
gas que constitui a corrente elétrica. Uma vez
que a facilidade de passagem do liquido foi
percebida, a quantidade do liquido que passa
pela tubulacdo pode ser associada com a pas-
sagem das cargas elétricas que atravessam a
seccdo do condutor, permitindo assim concei-
tuar a intensidade de corrente (i), obtendo-se



CONCEITUANDO A PASSAGEM DA CORRENTE E A RESISTENCIA ELETRICA... 47

subsidios para a constru¢io do modelo mate-
matico que representa o fendémeno estudado:

-
At

Nesta equagdo i € a intensidade da corren-
te elétrica, | Q| é a quantidade de carga, cor-
respondente ao produto |n.e|, ou seja, nime-
ro de elétrons pelo valor da carga elementar
1,602.10-12 C e At é o tempo em que o feno-
meno ocorre.

Utilizacdo de canudos de bitolas diferentes em
associacoes em série e em paralelo

A segunda etapa deste experimento deve
centrar-se na percepcao da dificuldade da pas-
sagem do liquido comparando-se a utilizagio
de um canudo fino com outro de bitola maior,
dois canudos de bitola fina em relagido a dois
grossos e, por fim, quando o canal condutor
for formado por trés canudos de cada espes-
sura. Desta forma deve-se salientar que fato
semelhante ocorre para a corrente elétrica,
sendo a associac¢do feita em temos da percep-
¢do individual dos professores envolvidos,
possibilitando que estes dltimos desenvolvam
o significado do conceito de resisténcia elétri-
ca como medida da dificuldade que as cargas
elétricas encontram para atravessar um deter-
minado condutor.

Desse modo, constatamos pela percepcdo
dos professores que cada bitola de canudo
apresenta uma resisténcia diferente, de modo
que o menor didmetro corresponde a maior
resisténcia a passagem do liquido. Portanto,
os canudos apresentam uma resisténcia pro-
pria, caracteristica do seu didmetro e compri-
mento, da mesma forma que os condutores
elétricos homogéneos e de sec¢do transversal
constante, nos quais a resisténcia elétrica é
diretamente proporcional ao seu comprimen-
to e inversamente a drea de sua sec¢do trans-
versal, dependendo ainda do material de que é
feito. Representando matematicamente R
para resisténcia elétrica, p para a resistividade
elétrica do meio condutor, L para o compri-
mento do condutor e A para a drea da segdo
reta, elaboramos junto aos professores o
modelo:

R=2L
A

Desta forma, os alunos participantes das
atividades experimentais puderam construir o
conceito fisico relacionado com a Lei de
OHM.

A terceira etapa experimental repete alguns
procedimentos da primeira, porém tendo por
objetivo permitir que os estudantes percebam
o efeito da soma das resisténcias quando asso-
ciadas em série. Nesta etapa os alunos foram
estimulados a darem maior atencdo as suas
percepgdes e aos conhecimentos adquiridos
nas etapas anteriores, sendo orientados a
sugarem o liquido com um canudo fino,
vivenciando uma situagio analoga a passagem
da corrente elétrica por uma resisténcia elétri-
ca. Posteriormente, emendando dois canudos
de mesma bitola e acoplando um dentro do
outro, proporcionou-se aos discentes a per-
cepcao da dificuldade da passagem do liquido
em relacdo a primeira situagio, fato idéntico
ao da corrente elétrica quando é aumentado o
numero de resisténcias em uma associacio em
série. Ampliando-se o acoplamento para trés
canudos finos, a percepcao da soma das resis-
téncias foi evidenciada.

Ao repetir as etapas do experimento, agora
utilizando os canudos de maior bitola, os mes-
mos resultados foram obtidos, criando-se con-
di¢des para que os alunos tivessem a percep-
¢do de maior facilidade de passagem do liqui-
do comparado com a situacdo semelhante aos
canudos finos, assim como a percep¢do de
maior dificuldade quando o sistema hidrauli-
co é aumentado pelo acoplamento de um
nimero maior de canudos, analogamente ao
que se verifica na corrente elétrica.

Desse modo, a andlise das percep¢oes dis-
cutidas em sala de aula permite que os estu-
dantes compreendam o efeito da soma de
resisténcias de menor valor.

Esta etapa experimental permitiu a obten-
¢do de subsidios para levar os alunos a cons-
trugdo de um modelo matemdtico para a soma
de resistores associados em série, cuja repre-
sentacio segue a equagio:

Req=R1+R2+...+R

n

Revista de Enseinianza de la Fisica. Vol. 22, N° 2, 2009



48 MORRONE - TEIXEIRA DE ARAUJO - AMARAL

Observacoes finais

Na investigacdo aqui apresentada procu-
rou-se desenvolver um experimento significa-
tivo, dindmico, versatil e que permite vdrias
abordagens sobre o tema Eletrodinamica,
entendendo que essas variagdes e desmembra-
mentos podem auxiliar a aprendizagem em
Fisica, promovendo nos professores interesse
e participacdo no desenvolvimento de ativi-
dades praticas.

Neste processo procuramos priorizar a par-
ticipagdo ativa dos professores, chamando a
atencdo para que percebessem por meio dos
sentidos as diferencas e semelhancas, reais e
aparentes das situagdes propostas, facilitando
a construcao de seu conhecimento e buscando
tornar a aprendizagem significativa.

Acredita-se na potencialidade do uso de
analogias como estratégia no Ensino de Fisica,
inclusive para promocdo de uma aprendiza-
gem significativa, o que também é defendido
por Adrover e Duarte (1995):

“A estratégia analdgica de instru¢do consis-
te em uma modalidade de explicacdo, onde a
introducdo de novos conbecimentos por parte
de quem ensina se realiza a partir do estabele-
cimento explicito de wma analogia com um
dominio de conhecimento mais familiar e
melbor organizado, que serve como um marco
referencial para compreender a nova informa-
¢do, captar a estrutura da mesma e integrd-la
de forma significativa na estrutura cognitiva.”

Embora o uso de analogias possa contri-
buir para a aprendizagem de conceitos fisicos,
deve-se destacar que ha limitacGes inerentes
quando se busca estabelecer comparacoes
entre os dominios andlogos e alvos (Bozelli e
Nardi, 2004; Duit, 1991, Pidua, 2003), ndo
sendo uma tarefa trivial encontrarmos situa-
¢oes adequadas que possibilitem esse tipo de
abordagem, cuja utilidade depende da habili-
dade dos alunos estabelecerem relacoes e ajus-
td-las em processos cognitivos abstratos
(Otero, 1997, p. 180).

Também foi sugerido aos professores parti-
cipantes da oficina realizarem uma anilise dos
resultados obtidos em cada momento viven-
ciado. A etapa inicial, caracterizada pelo diag-
noéstico dos conhecimentos prévios desses pro-

fessores, deve embasar as etapas seguintes da
investiga¢do, quando entdo devem ser feitas
avaliacoes para medir o grau dos conhecimen-
tos adquiridos apds cada fase experimental.

Esta proposta de atividade foi aplicada em
uma oficina para formagdo continua de 18
professores que lecionam aulas de Fisica na
rede publica estadual da cidade de Sdo Paulo,
0s quais relataram inicialmente nio conhecer
essa atividade. Foi gratificante ao final da ofi-
cina, quando solicitado que colocassem
espontaneamente em uma folha de papel as
suas impressoes, constatar o elevado grau de
satisfacdo dos professores por terem partici-
pado de um experimento que realmente pode-
riam realizar em suas salas de aulas, sendo
inclusive sugeridos outros encontros seme-
lhantes.

O trabalho ora apresentado constituiu-se de
uma pesquisa continua, iniciada no ano de
2005 com a oficina oferecida aos 18 professo-
res da rede publica, sendo que em 2006 envol-
veu 115 alunos pertencentes a quatro turmas
da 3° série do Ensino Médio, de uma institui-
¢do particular de ensino, localizada no munici-
pio de Sdo Paulo, abordando a tematica Ele-
trodiniamica (Morrone, 2007). Em 2007 a
aplica¢do foi realizada, também, para outra
turma de 23 alunos do Ensino Médio. Anali-
sando os resultados obtidos em um questiona-
rio (pos-teste) contendo sete (7) questdes que
abordavam os temas envolvidos (tabela abai-
x0) foi possivel constatar que houve um ganho
de conhecimento bastante expressivo em rela-
¢do aos conhecimentos prévios desses alunos.

Questdes aplicadas no pré e no pos-teste:
1 - O que é Eletrodinamica?

2 - O que é um meio condutor?

3 - Como a corrente elétrica se movimenta?

4 - O que é resisténcia elétrica?

5 - O que significa intensidade de corrente elé-
trica?

6 - O que significa a representacio:

SAMNANASANNA-

7 - O que significa a representagio:

-
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Tabla: Resultados (%) para os 138 Alunos Pesquisados
Questoes 1 2 3 4 5 6 7
Conhecimentos Prévios (% de acerto) 1,4 40 | 2,2 1,4 8,7 1,4 2,9
Conhecimento apds as atividades
experimentais (% de acerto) 68,8 | 73,9 | 83,3 | 86,2 | 78,3 | 98,6 | 99,3

Assim a aprendizagem conceitual, demons-
trada pelos resultados observados no questio-
ndario de pos-teste aplicado nesta investigagao,
indica que os alunos e professores ampliaram
significativamente seu nivel de compreensio
acerca dos conceitos trabalhados em sala,
empregando sentido a estes conceitos e permi-
tindo a aplicacdo na solugdo das questdes
apresentadas, bem como na andlise dos resul-
tados obtidos.

As atividades experimentais foram desen-
volvidas de forma lidica e agradavel, sendo
realizadas utilizando materiais de baixo custo
e facil aquisi¢ao (Santos, 2003), tendo como
base o conhecimento sensivel, cujas formas
principais sdo a semsacdo e a percep¢do
(Chaui, 2000). Desse modo, a analogia entre
os topicos abordados e os sentidos, as percep-
¢des e as sensacOes humanas, oportunizada
pelo experimento proposto, proporcionou a
constru¢do do conhecimento pelos proprios
alunos, assim como os docentes, uma vez que
o procedimento utilizado permitiu transpor a
simples matematizacdo da Fisica para a reso-
lugdo de uma situagio problematizada, levan-
do-o0s a constru¢ao dos modelos matematicos

relacionados, por exemplo, aos conceitos de
corrente e resisténcia elétrica e associacdo de
resistores (Lozada et al, 2006; Morrone et al,
2007).

Por fim, salienta-se que as pesquisas relati-
vas ao experimento aqui desenvolvido estio
sendo continuadas com turmas da 9* série do
Ensino Fundamental, bem como com turmas
de alunos portadores de necessidades espe-
ciais, especificamente alunos com deficiéncia
visual, com vistas a avaliar a eficicia desta
estratégia de ensino, dada as especificidades
que estas turmas apresentam. Em um futuro
proximo espera-se ampliar e desenvolver esta
nova pesquisa na formacdo de professores.

Conclui-se, portanto, que esta proposta de
ensino corrobora com a necessidade de serem
realizadas mudancas nos paradigmas educa-
cionais, permitindo transpor praticas tradicio-
nais ao criar um ambiente que tende a estimu-
lar a reflexdo e motivar a participagdo mais
ativa dos aprendizes. Assim, além de agucar
sua curiosidade, a proposta contribui para
mudar o comportamento e as atitudes dos
docentes e dos estudantes em sala de aula, faci-
litando a construciao do conhecimento fisico.

Revista de Enseinianza de la Fisica. Vol. 22, N° 2, 2009
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ANEXO 1
Fundamentagado tedrica para a analogia entre circuitos bidrdulicos e elétricos

Sabe-se que as analogias se originam de modelos mais elaborados e, geralmente, mais
complexos, sendo conhecidos e desenvolvidos no contexto cientifico. No caso particular do
fendmeno empregado neste trabalho, ou seja, na comparacdo entre um circuito hidraulico e um
circuito elétrico, podemos fazer uso da Teoria de Fluidos para abordar alguns aspectos concei-
tuais do fendmeno, sendo relevante dizer que historicamente a eletricidade era considerada ini-
cialmente como um tipo de fluido.

Assim, a lei de Poiseuille é uma lei que se aplica a um liquido viscoso e incompressivel
que flui em forma laminar e estaciondria através de um tubo cilindrico de se¢do circular cons-
tante e vincula a velocidade do fluido com a diferenga de pressdo, as dimensdes do tubo (com-
primento e drea da se¢do) e o coeficiente de viscosidade do liquido. A lei de Poiseuille estabele-
ce que o fluxo do fluido é dado por:

_dv , wr'( dP) mr' AP

v———VmTCV -
At 8N dz & L

Nesta equagao temos:
o volume do liquido que circula por unidade de tempo t;
a velocidade média do liquido ao longo do eixo z do sistema de coordenadas cilindricas;
o raio interno do tubo;
a diferenca de pressdo entre os dois extremos;
a viscosidade dinamica e
¢ a distancia caracteristica ao longo do eixo z.
Da equacgdo do fluxo resulta que a diferenca de pressio pode ser expressa por:

Dy OO\ DN

CSDn =<
O\ D\

&n L
L=|18n—|v
wrt nr2 "

AP=v, nr’

Podemos entdo relacionar a lei de Poiseuille com a Lei de Ohm para os circuitos elétricos asso-
ciando a diferenca de pressio Ap com a voltagem AV e a velocidade média v,, com a corren-
te elétrica I e o termo 8y L? com a resisténcia elétrica r-pL (onde p é a resistividade
caracteristica do material ¢ A’¢ a se¢do reta). Portanto, hd uma correspondéncia entre a dife-
renga de pressdo Ap e a diferenga de potencial elétrico AV:

— AV=p%I=RI

m

AP =8n izv
r
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As correspondéncias entre o dominio analdgico e alvo que estio implicitas na expres-

sdo anterior sao as seguintes:

Analogo
(Circuito hidraulico)

Alvo

(Circuito elétrico)

Ap — diferenca de pressio

AV - diferenca de potencial ou de tensio (no circuito
hidraulico o liquido flui dos pontos de maior pressio
para os de menor pressio)

V,, - velocidade média do liquido

nqVA=jA=i -ondenqV=jéa densidade de
corrente, e A é a secio do condutor elétrico (ou do
canudo no caso do circuito hidriulico)

- nesta equivaléncia é feita a associagio
oL _p entrea viscosidade do liquido
4 N e a resistividade elétrica do material p.

Finalmente, é importante destacar que por se tratar apenas de uma analogia, as
relagOes entre os valores e grandezas nio sdo exatas, o que nio invalida a analogia

pretendida.
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