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Resumo

A exploragdo de materiais diddticos interativos é vista como potenciado-
ra de uma melhor aprendizagem da Fisica. Neste trabalho apresentam-
se alguns resultados obtidos da realizagdo de atividades prdticas de la-
boratorio (APL) e exploragdo de ferramentas baseadas em recursos
educativos digitais (RED), na abordagem da Eletricidade em algumas
escolas portuguesas. Nesta investigagcdo, os alunos foram divididos em
Grupo Experimental (GE) e Grupo de Controlo (GC). Na recolha dos
dados foram usadas fichas, relatorios de aula, inquéritos e entrevistas.
Os resultados apontam para uma melhor aprendizagem dos alunos do
GE, validando assim as hipoteses de qualidade e de continuidade desta
prdtica de ensino e aprendizagem nas escolas. Este trabalho mostra
também que quer a utilizagdo pelos alunos dos materiais interativos quer
a formacdo dos professores na exploracdo desses materiais, sdo neces-
sdrias para promover uma aprendizagem colaborativa.
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Abstract

The use of interactive teaching materials is seen as a booster to improve
Physics learning. In this paper, we present some results obtained while
performing laboratorial practice activities (LPA) and exploring tools
based on digital educational resources (DER), while teaching electricity
in some portuguese schools. In this investigation, students were divided
into Experimental Group (EG) and Control Group (CG). Forms, class
reports, surveys and interviews were used to collect data. The results
point to a better learning by the EG students, thus validating the
hypotheses of quality and continuity of this practice of teaching and
learning in schools. This work also shows that both the use of interactive
materials by the students and in teacher training are necessary to
promote collaborative learning.

Keywords: Interactive teaching; Electric circuits; Laboratory Practical
Activities; Educational software; Educational video; WebQuest;

Learning gains.

I. Introducao

Nos ultimos vinte anos um nimero crescente de fisicos tem contribuido ativamente
para o avango do ensino da Fisica em todos os niveis escolares, com propostas e investigacoes
didaticas publicadas em livros (MAZUR, 1997; ARONS, 1997; SOKOLOFF; THOMTON;
LAWS, 1999, 2004; MCDERMOTT, 1995, 1996; REDISH, 2003; KNIGHT, 2004) e em ar-
tigos cientificos (HAKE, 1998; HOFSTEIN; LUNETTA, 2004). Na sua globalidade, os resul-
tados destas investigacdes indicam que hd um desfasamento acentuado entre o ensino de con-
teddos nas salas de aula e a aprendizagem efetiva desses contetidos pelos alunos.

Em Portugal, o panorama descrito ndo é diferente. Lopes e Silva (2009) apontam que
nas escolas Portuguesas, ainda se privilegia o individualismo e a competi¢do entre os alunos.
Na dinamizag¢do dos trabalhos de grupo, alguns professores oferecem resisténcia em abando-
nar as metodologias tradicionais, ndo se verificando um efetivo espirito de cooperacdo e
aprendizagem em grupo.

Esta realidade conduz a novos desafios para as escolas e para os professores em par-
ticular, a fim de manter os alunos mentalmente ativos nas salas de aula e de promover ambi-
entes mais favordveis para a aprendizagem.
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Optamos por levar em linha de conta a visdo de Sokoloff (1997), que defende que a
realizacdo de atividades praticas de laboratério (APL) conduz a compreensao e assimilacao de
conceitos da Fisica, uma ciéncia reconhecidamente experimental. Esta visdo do ensino e
aprendizagem € tdo indispensdvel como aquelas que tém por base a utilizacdo de recursos
educativos digitais (RED) e o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC)
(NOVAK et al., 1999). Na sua globalidade, as APL, os RED e em geral as TIC, disponibili-
zam ao professor um leque de opcdes letivas que irdo certamente ao encontro da pandplia de
metodologias existentes, conducentes a eficaz aprendizagem conceitual pelos estudantes. Se-
rd, assim, necessario disponibilizar vdrios recursos materiais e tecnolégicos ao professor e
dar-lhe a formacdo necessdria, para que ele tenha a capacidade de os utilizar. Desta forma, o
professor poderd criar um ambiente de debate, de confronto de ideias e de andlise critica de
situagdes, que favorecam um ambiente propicio para os estudantes tirarem conclusdes cienti-
ficamente corretas sobre os contetidos lecionados.

Neste trabalho, mostramos como a conjugacdo de APL e RED pode afetar positiva-
mente a aprendizagem em eletricidade de estudantes de algumas escolas portuguesas. Tam-
bém se discute como a formagdo de professores na exploracdo de recursos didéticos interati-
vos pode ter um efeito significativo na aprendizagem dos estudantes.

II. Caracterizacao da investigacao

A investigagao foi realizada ao longo de dois anos letivos, 2013/ 2014 e 2014/ 2015,
em trés escolas publicas portuguesas do distrito de Lisboa, no 9.° ano do ensino basico portu-
gues.

Nela, foram elaborados e usados varios recursos educativos interativos alusivos a
contetidos programéticos sobre Eletricidade: 11 Atividades Préticas de Laboratério (APL); 8
Roteiros de Exploracdo de Software Educativo (RESE); 11 Roteiros de Exploragdo de Video
Educativo (REVE); 1 WebQuest; 9 Quizzes. A estrutura e tipologia de cada um destes recur-
sos € apresentada no Anexo A, como exemplo.

II1. Ano letivo 2013/2014

No primeiro ano do estudo (2013/2014), estiveram envolvidos 108 alunos e 3 profes-
soras pertencentes a Escola EB 2,3 Roque Gameiro — Amadora (distrito de Lisboa).

Neste estudo, pretendeu-se compreender qual o impacto da formacao dos professores
na aprendizagem dos alunos. Assim, todas as professoras titulares das turmas (e respectivos
alunos) tiveram acesso as APL e aos RED; a diferenca entre o Grupo de Controlo (GC) e o
grupo experimental (GE) foi ao nivel da formacao dos professores na exploracdo didética dos
recursos educativos:

GE — foi prestado auxilio as professoras na implementacdo dos recursos;

GC — as professoras ndo tiveram qualquer formacao na exploracao dos recursos.
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IV. Ano letivo 2014/2015

No segundo ano letivo (2014/2015), estiveram envolvidos 160 alunos e 5 professo-
res. A intervencdo foi feita em duas escolas pertencentes ao distrito de Lisboa e concelho de
Cascais.

Neste estudo pretendeu-se compreender qual o impacto na aprendizagem dos alunos,
da conjugacdo dos recursos educativos interativos com a formacgdo especializada em metodo-
logia interativa na pratica letiva. Assim, na Escola Bdsica de Alcabideche (grupo experimen-
tal, GE), os recursos educativos foram explorados por um dos autores, recorrendo a metodo-
logias ativas como a Peer Instruction (Instru¢do pelos colegas — IpC) (MAZUR, 1997), cujo
foco principal se baseia no questionamento e o Just-in-Time Teaching (Ensino sob Medida —
EsM) (NOVAK et al., 1999), que tem como linha orientadora na arquitetura de cada aula o
conhecimento prévio dos alunos. Por oposi¢do, na Escola Secundédria IBN-Mucana (Grupo de
Controlo, GC) os alunos tiveram um ensino tradicional (metodologia expositiva) € sem acesso
a recursos educativos interativos.

Cabe salientar que no Ranking de 2013 das escolas participantes neste estudo (orde-
nacdo das escolas portuguesas do ensino bésico, tomando a média das classificacdes dos exa-
mes nacionais de Portugués e Matematica), a escola do GE ocupava uma posi¢do inferior
(1096 lugares abaixo) a da escola do GC.

V. Avaliacao

Como instrumentos de avaliacdo usou-se: (i) Ficha de Caracterizacdo; (ii) Teste di-
agnostico; (iii) Pré-Teste de conhecimentos; (iv) Pés-Teste de conhecimentos; (v) Inquérito,
(vi) Entrevistas.

A tabela 1 resume os instrumentos aplicados em cada grupo de estudo (GE e GC),

nos anos letivos correspondentes.

Tabela 1 — Instrumentos de avaliacao aplicados neste estudo.

2013/2014 2014/2015
[Estimenios ALUNOS ALUNOS | ALUNOS
Professoras
(GE/ GC) (GE) (GC)

- Ficha de Caracterizac&o do(a)

X X X
aluno(a)
- Teste Diagnostico X
- Pré -Teste de conhecimentos X X X
- Pogs-Teste de conhecimentos

X X X
- Inquérito

X X
- Entrevista audio

X X X

842 Quintas, M. J. e Carvalho, P. S.



O teste diagnéstico é constituido por 10 questdes de resposta fechada e tem como
objetivo apurar as concepgoes prévias dos alunos. O teste avalia a compreensao dos alunos em
topicos diversos, tais como eletricidade estdtica, montagem de circuitos elétricos, analogia
hidrdulica com a passagem da corrente eléctrica, caracterizacdo dos componentes elétricos e
mecanismos de passagem de corrente elétrica, caracterizacdo dos circuitos em série e distin-
cdo entre corrente elétrica e diferenca de potencial. Com a informacao recolhida neste teste,
planificaram-se estratégias de ensino adequadas a aprendizagem em grupo da eletricidade e a
promocdo do Ensino sob Medida — EsM (NOVAK et al., 1999).

O teste de conhecimentos ¢ constituido por 23 questdes de escolha multipla, cons-
truido com base no trabalho de Engelhardta e Beichner (2004) e no teste conceitual de Thorn-
ton e Sokoloff (2005). O teste avaliava os conhecimentos de corrente eléctrica / circuitos elé-
tricos e os efeitos da corrente eléctrica. Foi aplicado antes e apds a exploracdo da eletricidade
(pré e pos-teste), com o intuito de avaliar ganhos de aprendizagem. Algumas das questdes do
teste encontram-se disponiveis no Anexo B.

O inquérito foi dado no final do ano letivo e contempla questdes de resposta aberta/
fechada. Esta subdividido em quatro sec¢Oes. Na primeira, questiona-se a opinido dos alunos
quanto: (i) a qualidade dos recursos e seu enquadramento no dmbito das temdticas da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA); (i1) ao interesse para que estas estratégias intera-
tivas sejam aplicadas em anos subsequentes; (iii) ao contributo das metodologias usadas nas
aulas para um melhor rendimento/ desempenho escolar. Na segunda e terceira secc¢oes, 0s
alunos puderam expressar em que medida a realizacdo de APLs e a exploracdo dos REDs con-
tribuiram para uma melhor aprendizagem dos conceitos. Por fim, na dltima sec¢do foi solici-
tado aos alunos que avaliassem as estratégias de ensino e aprendizagem aplicadas e indicas-
sem sugestoes.

V1. Resultados

Os dados recolhidos com a aplicagdo dos instrumentos de avaliacdo foram alvo de
andlise qualitativa e quantitativa, seguindo uma metodologia quasi-experimental semelhante a
proposta por Campbell e Stanley (1979).

No teste diagnéstico aplicado no ano letivo 2013/2014, os resultados evidenciaram
que os alunos possuiam a maioria das concep¢des prévias apontadas na literatura. Em geral,
as concepgoes prévias estdo fortemente enraizadas na experié€ncia didria dos alunos e uma das
formas de promover a mudanca conceitual € através do debate de ideias (ARONS, 1997). As-
sim, este resultado veio confirmar que estavam reunidas condi¢des educativas para o estudo
de impacto de uma prética de ensino e aprendizagem interativa.

Ao nivel do conhecimento dos alunos no inicio de cada ano letivo, ndo se registra-
ram diferencas significativas entre os varios grupos de estudo. Tal constatacdo significa que,
de partida, o grau de conhecimento dos alunos em cada ano letivo era o mesmo.

No final de cada ano letivo fez-se uma andlise aos ganhos de aprendizagem de todos
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os grupos de alunos. Foram entdo calculados:
(i) Ganho absoluto médio: G, = Nf— Ni
no qual N; € a classificagdo média do pré-teste e Nt € a classificacdo média do pos-teste.
(i1) Ganho relativo médio (Gr), dado por Hake (1998):
Nf— N;

G, = L1 x 100%

100— N;

A tabela 2 resume, por ano letivo, os grupos experimentais e de controlo, a classifi-
cacdo média percentual no pré e pds-teste de conhecimentos (N; e Ny, respectivamente), o
ganho absoluto médio (Ga) e o ganho relativo médio (G), este tltimo refletindo melhor o grau
de aprendizagem do aluno comparativamente ao seu nivel inicial de conhecimento.

Tabela 2 — Resumo dos resultados obtidos em todos os grupos de estudo.

Anoletivo  Grupode | Ni(%)  Ni(%)  Ga(%) G (%)
intervencio
GE 32,30 43,13 10,83 15,99
2013/2014 GC 32,50 35,84 333 491
GE 2345 54,04 30,59 39,96
ADLE AU GC 29,87 4236 12,48 17.80

Em cada ano letivo, os valores do ganho absoluto de aprendizagem G. entre o grupo
experimental e o Grupo de Controlo sdo significativamente diferentes. Em todos os casos, os
alunos do GE apresentam um G, superior (mais do dobro) comparativamente aos do GC desse
mesmo ano letivo.

Os resultados da tabela 2 estdo sintetizados graficamente na Fig. 1, onde as linhas

vermelha, azul e verde representam os ganhos percentuais relativos de 10%, 20% e 40%, res-
pectivamente.

# GE - 2013/2014
B GC-2013/2014
GE - 2014/ 2015
GC-2014/ 2015

0 20 40 60 80 100
N;, média (%)

Fig. 1 — Representacdo do G, em fungdo da N,.

No ano letivo de 2013/2014, obtiveram-se valores de G; muito abaixo do esperado,
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tendo em conta que todos os alunos tiveram acesso a materiais interativos durante a pratica
letiva. Mesmo assim, as diferencas nos valores registradas nos grupos GE e GC mostram ine-
quivocamente que 0s recursos interativos ndo produzem, por si s6, ganhos significativos de
aprendizagem. Este resultado nem sempre é 6bvio para todos os professores, até porque na
literatura € frequente encontrarem-se propostas de materiais didaticos (por exemplo, anima-
coes ou videos educativos) sem sugestdes de exploracdo; este nosso estudo sugere que essa
componente condiciona a aprendizagem efetiva dos alunos. Conclui-se entdo que € necessaria
uma exploracdo bem orientada dos recursos interativos para que eles tenham um impacto efe-
tivo na aprendizagem dos estudantes.

No ano letivo de 2014/2015, o GC teve um valor de G; préximo dos 20%, consisten-
tes com os relativos a aprendizagem com uma metodologia tradicional e tendo como referén-
cia outros testes de conhecimento conceitual (MAZUR, 1997; SAVINAINEN; SCOTT,
2002). Contudo, o GE apresenta ganhos relativos de aprendizagem significativamente superi-
ores, proximos dos 40% (regido que pode ser associada a aprendizagem com um ensino inte-
rativo).

O elevado aumento de aprendizagem registrado no GE (2014/2015) esta bem ilustra-
do na Fig. 2, que traduz o ndmero de alunos (expresso em percentagem) em func¢do do nime-
ro de respostas certas obtidas antes e apds a intervengdo. A figura evidencia que a taxa de
sucesso no pos-teste foi bastante superior a alcangada no pré-teste.

30,00

B IPRE-TESTE

% de alunos

WPOS-TESTE

20,00

15,00

10,00
) I I I I
0,00

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1z 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

N.2de respostas certas

Fig. 2 — Numero de alunos (expresso em percentagem) em funcdo do niimero de res-
postas certas para o GE (2014/2015), obtido antes e apos a intervengdo.

As entrevistas realizadas aos alunos do GE sado reveladoras do impacto positivo das
APLs e dos REDs. A titulo de exemplo, transcrevemos alguns desses comentarios (as frases
sdo transcri¢des integrais; apenas foram corrigidos erros de ortografia):

- “Senti-me mais motivada, porque logo de inicio, havia varias estratégias.”

- “Acho que estas estratégias me ajudaram bastante, porque eu nao gosto muito de
estudar pelos livros e acho que estas estratégias me motivaram mais, porque sdao aplicados
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videos, ha recursos interativos e assim, favorece muito mais a minha atencao.”

- “Estas estratégias favoreceram a minha aprendizagem porque eu no 1.° e 2.° perio-
dos [de aulas] tive [nota] negativa a Fisica e Quimica e estas estratégias de ensino consegui-
ram-me cativar mais nas aulas e assim, prestar mais atenc¢do e desenvolver o meu empenho na
disciplina.”

. <

APL: “Estdvamos a fazer as tarefas ja sem o livro”; “estavamos a por a prova aquilo

99, ¢

que aprendiamos”’; “podiamos ter mais uma nog¢ao da realidade”.

RESE: “Simular situagdes que na realidade podiam correr bem ou mal.”; “E mais in-
teressante mexer no computador, observar coisas que ndo conseguimos fazé-lo a olho nu e/ou

99, ¢

no livro.”; “...podia chegar a casa e voltar a fazer”.

REVE: “A matéria era descrita no video e em pouco tempo (sem recorrer ao livro),
podendo aproveitar o tempo da aula para outras atividades”.

Quiz: “As escolhas multiplas podiam ajudar-nos mesmo nas avaliacdes de outras dis-
ciplinas.”; “Nos teriamos de estar muito atentos para ndo nos baralharmos e podermos apren-
der melhor.”; “Mas mesmo que numa fase inicial nos sentissemos baralhados, tinhamos de
recordar o que haviamos dado para tras com as APL, REVE, RESE”.

WebQuest: “E sempre muito bom pesquisar e descobrir coisas... principalmente em

grupo, que ¢ muito mais engragcado”.

VII. Conclusoes

Os resultados obtidos neste estudo apontam para um dominio significativamente
maior dos contetidos de Eletricidade pelos alunos dos GE, validando a hipétese do beneficio
da integracdo eficaz de ferramentas que promovem um ensino interativo (APL e RED) nas
aulas de Fisica e da formacao adequada dos professores de Fisica.

De uma forma geral, a diferenca na aprendizagem, para cada ano letivo, dos grupos
GE e GC é relevante e evidencia a influéncia de vérios fatores conjugados: (i) formacdo ade-
quada na prdtica letiva; (i1) recursos educativos usados; (iii) metodologia de ensino. Os resul-
tados sugerem que a aprendizagem dos alunos é mais favordvel quando os professores sao
adequadamente preparados para praticas letivas que promovem o trabalho cooperativo, com
exploragdo de recursos e estratégias interativas.

Ha quase vinte anos, Hake (1998) sugeriu que para haver um significativo ganho de
aprendizagem dos alunos, ndo sdo suficientes apenas atividades “maos na massa” (hands-on);
impde-se a necessidade de envolver os estudantes em tarefas que promovam o uso do “racio-
cinio” (heads-on), ou seja, para além de manipular os materiais diddticos e laboratoriais, €
fulcral estimular o pensamento critico através de uma intervencdo assertiva do professor.
Conclusao semelhante é também transmitida pelos trabalhos de Hofstein e Lunetta (1982,
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2004). Os resultados obtidos neste trabalho vém sugerir, embora para um estudo local, que os
problemas de aprendizagem podem ser reduzidos através da prepara¢do do professor em pra-
ticas letivas, que potenciam uma postura ativa do aluno e sua participacdo colaborativa. Estas
conclusdes, embora possam parecer triviais, na verdade sdo ainda pertinentes pois persiste
ainda uma pratica docente muito disseminada, que aprova uma abordagem tradicional dos
contetidos de Fisica.

Nao podemos deixar de referir que a aplicacdo de metodologias interativas requer um
esforgo inicial por parte dos professores, tanto no dominio destas ferramentas, como na neces-
sidade de dispor mais do seu tempo na preparagdo prévia das aulas. Assim, a formacdo de
professores desempenha um papel muito importante no futuro do ensino da Fisica, nomeada-
mente otimizando a exploragdo de materiais inovadores, promovendo a partilha de ideias en-
tre professores e tornando o trabalho de preparacdo de aulas uma tarefa mais facilitada.

Apesar do esforco e tempo requerido para a execugdo das atividades neste estudo, a
opinido das professoras que participaram nos GE foi unanime, ao afirmarem que tempo gasto
“hoje” sera rentabilizado “amanha”.
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Anexo A — Recursos educativos

APL - Tipos de circuitos elétricos

Ly
i| = | APL 8 - TIPOS DE CIRCUITOS ELETRICOS
SABIAS QUE?

E possivel instalar num circuito elétrico mais do que um recetor. A instalacio pode efetuar-se de duas
formas diferentes: em série (figura 1) e em paralelo (figura 2).
MNum circuito com lampadas em série, uma € ligada a

seguir & outra e s0 existe um caminho para a passagem

da comrente elétrica. Mum circuito com |ampadas em 'Y )
paralelo, cada uma € instalada numa ramificacdo L : 6
L
diferente, existindo assim, mais do gue um caminho para e ' @
a corrente elétrica. Ha um ponto, designado nd, onde a G d |
s : Bl B

corrente do ramo principal se divide pelas suas

Figura 1 Figura 2

ramificacGes e outro nd onde a comente se junta

novamente.

QUESTOES MOTIVADORAS

Como estéo instalados os equipamentos elétricos nas nossas casas?

Qual(ais) a(s) vantagem(ns)/ desvantagem(ns) destes dois tipos de associagéo?

FINALIDADE

¥ Construir e interpretar circuitos elétricos com associagfes de limpadas em série e em paralelo.

MATERIAL
¥ 1pilhaded45V. ¥ crocodilos.
¥ T fios de ligacio. ¥ 2 |dmpadas com suporte.
v Interruptor.
PROCEDIMENTO
v Instala o circuito elétrico da figura 3, constituido por uma pilha, : + i
ldmpada, interruptor (I) g fios de ligacio. I
< Observa com atengéo o brilho emitido pela lampada. AR . g
Figura 3
ASSOCIACAO DE LAMPADAS EM SERIE
¥ Instala o circuito elétrico ilustrado na figura 4, colocando 2 [ampadas e
em SERIE. |" i
< Compara o brilho de cada uma destas lampadas (figura 4) com
o seu brilho no circuito anterior (figura 3). An Ay
Figura 4

< Desenrosca separadamente cada uma das lampadas e regista as observagdes.
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DISCUSSAQ E CONCLUSOES

1. Completa a seguinte tabela:

Brino das lampadas,

. O que aconteceu
- o uando compara

Circuito eletrico || Esquema do circuito - ) pa_ quando se
L com o circuito
com... eletrico desenroscou cada

anterior (diminuiu/ N
uma das laAmpadas?|
aumentoul manteve-se)

Ldamalampada [0 | s s

...2 lampadas em
SERIE

...2 lampadas em
PARALELO

2. Explica cientificamente a variacio do brilho das 1Ampadas, sabendo gue este é funcio da
corrente elétrica que a atravessa.
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Rese — Reostato

@ INTRODUGAD

Com Iy = = 13 s=ibilk endaro
pring
Bqus ENTRAR NA SIMULAQﬂD
est
botd
Pars acederes a esta splicagdo educativa deverds escrever o seguinte enderego no navegador da
inte
VAMOS EXPLORAR A SlMl.ILA(;ﬁ_\D...
TUTORIAL DA SIMULM;ﬁO
Informacéo adicional relstivamente sos redstatos:
REGSTATO
Depostive cupe principio de funcionamento sa bazal na vanageo ds
resisténeia do condutor
’ AS MINHAS CONCLUSOES...
1. Complets os espagos em falts com ums das seguintes palavras: “manteve-se”; “diminuiy’ ariar
= Comprimento do fio T E -
ri ampa
) condutor
o
1000
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Reve — Curto-circuito

9 REVE 10— CURTO-CIRCUITO

INTRODUCAO

O video educativo ird elucidar-te sobre o principio fisico subjacente ao curto-circuito.

De forma a poderes visualizar o video, deverds aceder ac seguinte endereco da internet:
hittpfwwew . voutube.comiwatch Pv=gOf3 50 Gx-0I

forma a criares um espaco de discussao.

& sempre que necessario efetua pequenas paragens, de

Meste Roteiro de Exploragdo de Video Educativo (REVE) seras convidado(a) a visualizar o segmento
de video na totalidade e a responderes a um conjunto de questdes.

' ENTRAR NO VIDEO

Para acederes a este video educativo deveras escrever o seguinte enderecono navegador da internet:

hitp:faww voutube comiwatch ?v=g0f350Gx-0l

g@ QUESTOES

v

Apds a visualizacdo do video responde 4s guestbes gue te serdo apresentadas:
1. Comao se caracteriza um fio ideal?

2. Indicanafigura 1, por acio de setas, o caminho escolhido pela corrente elétrica. Fundamenta a tua

resposta, recorrendo a linguagem cientifica.
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WebQuest

| A descobertada
|
r"lr'a:sus-;tentabilidadta-

WebQuest
58 10 de esoolanidede - Cifnges Fisico-Quimies

Jaimaginaste como seriaa nossa vida sem eletricidade?

Seria dificil produzir luz & energia, cozinhar, ..

Pensa nos equipamentos eléficos que tens no teu quarto e que

necessitam de pilhas/ baterias ou aqueles que precisam de ser ligados &

WebQuest

Esta WebQuest tem como objetivos contribuir para que reconhegas a
importéncia da energia elétrica; dotarte de capacidades para analisares
criticamente valores de grandezas fisicas e apontares algumas medidas,

de forma a reduzires a tua pegada ecolégica.

Aceita este desafio e mostra que ambicionas deixar a tua “marca”

neste planeta!

e tomada.
energetlca' - Enfretanto, ha cerca de 100 anos afras, a eetfricidade era uma invencio
novaeestranha.
Sera que Ihe dés a devida importincia e fazes um uso racionalda
= eletricidade?
WebQuest

92 ano de escolaridade— Ciéndas Fisico-Quimicas

Qtrabalho final devera ter um dos seguintes formatos
= Power- Point.

= Cartaz/ flyer.

7 Blogue.

7 Video.

WebQuest
92 ano de escolaridade - Cigndias Fisico-Quimicas

Pracessa

% Constituigo dos grupos-
- O trabalho devera ser realizado em grupo misto (se possivel) constituidos

por 4 elementos.
 Trabalho de pesquisa:

- Cada aluno do grupo deverd comunicar aos colegas o(s) tipo(s) de
lampada(s) que possui no seu quarto (economizadora/ incandescente) e a(s)
respetiva(s) poténcia(s) elétrica(s) (P).

- Um dos elementos do grupo ficard também responsével por facultar a tltima

fatura de eletricidade da sua residéncia. de forma a retirarem a informacéo do

custo da eletricidade associados a cada quiliwatt-hora (kW h).

WebQuest
92 ana de escolaridade — Ciéndias Fisico-Quimicas

=3

7 Estrutura do trabalho final

- Introdugéo.

-Deverdo construir uma tabela que reina os dados recolhidos ef ou
calculados. nomeadamente: tipo de lampada (economizadora/
incandescente): poténcia elétrica (P); diferenca de potencial (Uomada):

intervalo de tempo que, em média, cada limpada esta ligada por més

(E) & custo géti a cada

(Atmzs); energia
lémpada, durante um més.

Tipode A 3 Custo mensal
tampada n) (kW) ©

-Conclusdes e sugestSes parareduzir os gastos energéticos.

WebQuest

Para que possam realizar com sucesso esta tarefa, tém disponiveis os seguintes

recursos:

= Poténcia de alguns squipamentos elétricos = a energia elétrica consumida:

hitp. eba.com.br/en htm

7 Simulador de Consumo de Energia Elétrica;

WebQuest
92 ano de escolaridade — Ciéncias Fisico-Quimicas

Para que possam realizar com sucesso esta tarefa, tém disponiveis os seguintes,

recursos:
= Campanha de oferta de limpadas economizadoras
hitp 010/Pages/ED a
spx

= Exercicio resolvido do célculo da encrgia consumida, expressa em kW h

http. ptiptparticulares/bem ts/Flash htm
hitp Dktg
% “Dicas™ de [ de icie hitpifwww. com/boa-
WebQuest
@ M
= Grau de participagéo nas atividad
Psricipou Psticpounss  Participoupouca  Estevepresante  Nio participouna
stvsmentenss  stidades, nasstividades. A mssniohs atividsde.
athidsdes, cooperandocom  sus contribuigda  registo ds sua
coopersndocom o grupo pars s discussda  contribuigdo para
agupo. Discutiu  Discutiucomos  eotmbathofoi s discussdoe
deformsséfiae  colegessobreos  regulst trsbsiha.

profunds comos  temas propostos.
colegassobraos O resuttado da
temas propastos.  sus stvidade foi
Trouxe bom.
informagdes

importsntas pars

adiscusséo O

resultado de sua

atividade foi

relevante e

criativo.
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Quiz

Quiz 9 - LE| DE OHNM
XXX X X XEXX T X IEEERE X

(Para cada questao seleciona a Unica opgéo cientificamente correta).

Atua pontuacéo é... 100%
Questions completed so far: 1/7

Show questions one by one

1 A RESISTENCIA elétrica de um condutor metélico traduz.
$TTTRIITISIRISSTITNY

A ? | a quantidade de cargas eléfricas que atravessam uma secgao transversal por unidade de tempo

B ? | aenergia transformada por unidade de carga elétrica

C. ) | aoposigao que os portadores de carga eletrica oferecem & passagem da corrente elétrica

2 Quais as unidades da diferenca de potencial, corrente elétrica e resisténcia, respetivamente?

' IXIXXEEEETI X ITXE XY X
A LI ohm, ampere e volts.

B. 9 | volts, ohme ampsre

C ? | volts, ampere e chm
D ? | ampere, valts e chm.

3. Adiferenga de potencial & ................. proparcional & resisténcia elétrica
XXX X X IR REE L X ITEKREXE:

A ? | inversamente

B ? | diretamente

[ ? | igualmente

D ? | n&o depende

4 A corrente elétrica é proporcional & resisténcia slétrica
FTTTIIITTBIS IS
A7 | inversamente
B LI diretamente
& A igualmente
[ A néo depende.

5 Se passar uma corrente de 4 A num condutor, submetido & uma tensao de 2 Y, o valor da sua resisténcia elétrica é de

A Ammm

¢ 7 |150m
DJU‘Sohm
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6 Os condutores 6hmicos séo também designados condutores
PTTTIITTTSISAETOIIED
A ;, nAo lineares
B J CUrvos
& ;I lineares.
D Ll retilinecs

7. Paraos condutores NAC OHMICOS
3 EE XX R R X IXEERLE:

A 7 | adiferenca de potencial nos terminais néo é dirstarmente proporcional & intensidade da corrente que os percarre, embora a resisténcia
continue a ser calculada entre o quociente Uf | (este walor ja ndo & constante)

B % | adiferenca de potencial nos terminais & diretamente proporcional & intensidade da corrente que os percorre, embora a resisténcia
continue a ser calculada entre o quociente Uf | (este valor ja ndo & constante)

& % | adiferenca de potencial nos terminais nao & dirstamente proporcional a intensidade da corrente gue os percorre e a resisténcia nao
pode ser calculada entre o quocients L |

D 7 | adiferenga de potencial nos terminais & diretamente proporcional & intensidade da corrente que os percorre e a resisténcia pode ser
calculada entre o quociente LI/ | {este valor & constante).

Anexo B — Teste de conhecimentos

Nio escrevas no enunciado! Mafolha de respostas que te sera facultada indica a alinea que te parece mais
correta.

LI
wanssanas

Meste teste considera gque:
< as fontes de energia mantém a diferenga de potencial constante e a resisténcia interna é
desprezavel.
<> ag pilhas fornecem a mesma diferenca de potencial em todos os circuitos.
< a5 lampadas 530 todas iguais e apresentam a mesma resisténcia elétrica.
< g brilno das Idmpadas aumenta & medida que aumenta a corrente elétrica que as percorre.

7.5 flos elétricos ¢ o nterruptor possuem resisténcia elétrica desprezavel,

aasaidaibn O T T L L T T L L L L L LT I

EREEEEEAE R RR R EERE g,

-

1. Considera o circuito elétrico da figura, constituido por uma ldmpada e

uma pilha. L é,; I

. . - - " L}

Qual das seguintes afirmacBes sobre a comrente elétrica nos I
diferentes pontos assinalados no circuito esta correta?

A corrente elétrica éigual emtodos os pontos. A
A corrente elétrica éigual entre 1e IT e menorque entre M e IV. | Filha
A corrente elétrica é igual entre 1 e 11 g maior que entre I g TV,

A corrente elétrica @ a mesma emtodos os pontos, exceto naldmpada.

A corrente elétrica € a mesma emtodos os pontos, exceto na pilha.

Tano o

.

“Paraas questdes 2 a 3. considera os circuitos elétricos da figura 1 e 2. As |Ampadas sdo todas iguais.™

Filhha

R EER R R R L,

Pilha

Figura 1 Figura 2

sasmsssmnnsnnnnnn

Trespnstsssnsnansnnnssnnannnnnnest

o
.

2. Compara a corrente elétrica no ponto 111 das figuras.

a. Nocircuito dafigura 1, a corrente elétrica é o dobro da do circuito da figura 2.

b. A corrente elétrica éigual em ambas as figuras.

c. Nocircuito dafigura 1, a corrente elétrica € menor, mas ndo metade da do circuito da figura 2.
d. Nocircuito dafigura 1, a corrente elétrica € maior, mas ndo o dobro da do circuito da figura 2.
e. Nocircuito dafigura 1, a corrente elétrica € metade da do circuito da figura 2.
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+Paraas questiies 4 a 5, considera o0s circuitos elétricos dafigura 1e 2, em que as |dmpadas sdo tndas"‘._

3. Compara a diferenca de potencial entre os terminais 1 e 1T da Idmpada do circuito elétrico dafigura 1,
com a diferenca de potencial no caso do circuito da figura 2

a. Mo circuito da figura 1, a diferenca de potencial é o dobro da do circuito da figura 2.

b. A diferenca de potencial & igual em ambas as figuras.

c. Mocircuito dafigura 1, a diferenca de potencial € menor, mas ndo metade da do circuito da figura
2.

d. Mo circuito dafigura 1, a diferenca de potencial € maior, mas nao o dobro da do circuito dafigura
2

e. Mo circuito da figura 1, a diferenca de potencial & metade da do circuito da figura 2.

iguais.

1§ &
=

Pilha Pilha
Figura 1 Figura 2

Temspessssaresssasnnnsnnnnnn

4. Compara a corrente elétrica no ponto 111, das figuras.

Mo circuito dafigura 2, a corrente elétrica & o dobro da do circuito dafigura 1.

A corrente elétrica € igual em ambas as figuras.

Mo circuito da figura 2, a corrente elétrica € menor, mas ndo metade da do circuito da figura 1.
Mo circuito da figura 2, a corrente elétrica € maior, mas nao o dobro da do circuito dafigura .
Mo circuito dafigura 2, a corrente elétrica é metade da do circuito da figura 1.

T a0 o

5. Compara a diferenca de potencial entre os terminais I e I da ldmpada do circuito elétrico da figura 1,
com a diferenca de potencial no caso do circuito da figura 2.

a. Mocircuito dafigura 2, a diferenca de potencial € o dobro da do circuito da figura 1.

b. A diferencade potencial &igual emambas as figuras.

c. Mocircuito dafigura 2, a diferenca de potencial € menor, mas nao metade da do circuito dafigura
1.

d. Mo circuito dafigura 2, a diferenca de potencial € maior, mas ndo o dobro da do circuito da figura
1

e. Mocircuito dafigura 2, a diferenca de potencial € metade da do circuito dafigura 1.

%

araas questdes 6 a 7, considera o circuito dafigura seguinte, que traduz uma A
montagem constituida por duas lampadas, fios de ligagde e uma pilha.

6. Seleciona, entre os materiais apresentados, o que poderia ser intercalado entre as lAmpadas A e B,
de forma gue estas continuem acesas.

a. Grafite (mina do |apis).
b. Vidro.

c. Madeira.

d. Cortica.

7. No circuito elétrico da figura, o brilho &

a. maiornaldmpadaA.

maiornas proximidades do polo negativo da pilha.
maiornaldmpadaB.

igual em ambas as lampadas.

Maiornas proximidades do polo positivoda pilha.

®an o
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8. Se aocircuito elétrico for adicionada mais uma pilha (ver figura ao

lado), entdo o brilho da lAmpada A o
diminui. |
aumenta.

ndo sofre qualguer alteracéo.

apow

ndo ha informacao suficiente para tirarmos conclusdes. @ w

9. Para associarmaos pilhas, tal como ilustradona figura,

a. O polonegativo(-)de uma pilhaliga-se ao polo negativo (-) da outra.
b. O polo positivo (+) de uma pilha liga-se ao polo posttivo (+) da outra.
c. O polopositivo (+) de uma pilha liga-se ao polo negativo(-) da outra.
d. Eindiferente a sequéncia de ligacio de ambas as pilhas.

10. Considera os circuitos dasfiguras 1e 2, em gue as F
duas |Ampadas iguais encontram-se associadas de
farma diferente. ’_%_
Comparando a diferenca de potencial nos terminais
daldmpada A, de ambos 05 circuitos elétricos, na
figura 1 esse valoré__.

Pilha

igual ao da figura 2.

o dobro do da figura 2.
metade do da figura 2.
maior do que o da figura 2.
Menor do que o da figura 2.

Figura 1

® a0 o

Figura 2

11. Considera o circuito elétrico ilustrado na figura, em que se colocou um
interruptor (I) entre os terminais da lampada B.
Ao fecharmos o interruptor._.

aumenta o brilho da |mpada A.
o brilho da lAmpada A permanece igual.
diminui o brilho da ldmpada A.

ap oo

Filha

nao possuimos informacio suficiente para tirarmos conclusdes.

T T T T T T P T PR P PP PR FECTrTTTTT

T

interruptor fechado, dois instrumentos de medicdo (I e I} e uma resisténcia elétrica.

TR LT e T DT T,
.

;'i“ara as questdes 12 a 14, considera o circuito da figura seguinte, constituido por uma pilha, um i

AT T T T TP PR PR T o

12. Os instrumentos de medigio representados por I e I1 sdo, respetivamente...

. voltimetro e potenciémetro.

. amperimetro e voltimetro.
ochmimetro e voltimetro.
amperimetro e potencidmetro.
voltimetro e amperimetro.

pap oo
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13. Arepresentacio esquematica que traduz o circuito elétrico ilustrade na figura @

——)

@y |

Esquema B Esquema C

Qs |

Esguema D Esquema E

esquema A.
Esquema B.
esquema C.
esquema D.
. esquema E.

T a0 oo

14, O grafico que corresponde a um condutor Ahmico &

R u u
] - ol T 0 E
Grafico A Grafico B Grafico C
R R,
e ———
(1] 1] al I
Grafico D Grafico E

a. Grafico A.

b. Grafico B.

c. GraficoC.

d. GraficoD.

e. GraficoE.
hs questdes 15 a 18 referem-se ao circuito elétrico da figura a
seguinte, em gue 4 |dmpadas iguais, numeradas de 1 a 4, se
: encontramligadas a uma pilha (O interruptor, 1, esta inicialments Pitha
: fechado). Lz :
H o) H
L1 Ls H
H oy oy H
sy Lo
i L & i
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15. Qual das seguintes afirmacdes descreve corretamente o brilho nas 1dmpadas?

Li=L:=L: =L,
L,=L,=L.=L.
L,=L,=L:.=L..

L:=L;=L,=L,.
Todas as lampadas apresentam o mesmo brilho.

16. Qual das seguintes afirmacBes descreve corretamente a diferenca de potencial (U)nas lAmpadas?

U, = Uy» Us = U,
Uo=Us= U, = U,
U, = Uy Uy = U,

Uy = U= U= U
A diferenca de potencial € igual em todas as Iampadas.

17. O que acontece ao brilho da Jdmpada 1, quando o interruptor I for aberto?

Aumenta.

Permanece igual.

Diminui.

Nao ha brilho.

N3o teros informacio suficiente para responder.

19.

a
b.
C.
d
e

*an o

18. O que acontece ao brilho da Jdmpada 2, quando o interruptor I for aberto?

Aumenta.

FPermanece igual.

Diminui.

N&o ha brilho.

N3o temos informacio suficiente para responder.

Em qual ou quais dos diagramas da figura, estao as duas resisténcias em série?

A

IeL I
IIell [ T

o o0 oW

20. Considera o diagrama da figura que mostra um circuito elétrico com trés
resistores iguais, ou seja, R, = Rz = R..
Qual a relacio entre I, e L.?

. L=1BE Ra

- L=1R2L,
L=Ek T
L=2L

- Lh=3L

21,

22.

BB o

(=T

Observa a figura que traduz um circuito elétrico constituido por trés pilhas, uma lampada e clipes.
Se aumentarmos sucessivamente o nimero de clipes entre os — —r
dois terminais das pilhas, o brilho da 1dmpada._. /s

aumenta. I_ W‘
diminui. |
mantém-se constante.
nada se pode afirmar. = =

N

No circuito elétrico da figura, os componentes
1, 2, 3 e 4, traduzem, respetivamente, os
seguintes efeitos da passagem da corrente
elétrica...

. térmico, magnético, térmico e quimico.
. quimico, magnético, térmico, térmico.
térmico, guimico, magnatico, térmico.
quimico, térmice, magnético, térmico.
nenhuma das hipdteses anteriores.
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23. As consequéncias de um chogue elétrico estio relacionadas com._.

apenas a corrente elétrica que atravessa o corpo da pessoa.

a diferenca de potencial, bem como o caminho gue atravessa o corpo da pessoa.
a corrente elétrica, bem como pelo caminho que atravessa o corpo da pessoa.

a resisténcia elevada do corpo da pessoa.

a diferenca de potencial a que é sujeito o corpo da pessoa.

rapow

FIM
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