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Resumo: Neste trabalho discutem-se resultados de uma pesquisa exploratdria com estudantes
de um curso de Engenharia Elétrica para identificar se os alunos interpretam os fenémenos
que estdo ocorrendo no circuito. Tais intepretacGes se baseiam em conceitos fisicos do
formalismo cientifico ou em concepc¢des alternativas e se articulam com os fundamentos
tedricos. Vivenciam assim uma abordagem de ensino voltada para a concepcéao e aplicacdo de
um design colaborativo e ativo com uso de diferentes artefatose representagdes. O design foi
desenvolvido no contexto da analise de circuitos resistivos simples em corrente alternada,
proporcionando interacdo e integracdo entre estudantes na construcdo de circuitos.
Promovem-se, ainda, as devidas variacOes de arranjos de artefatos (resistores, lampadas,
fontes) em fases de carater tedrico-experimental. Os resultados mostram uma superacéo de
concepcdes sobre 0 “consumo de corrente elétrica” em plataforma empirica através da
construcdo social e colaborativa de conhecimentos entre os estudantes. Foi verificada
incorreta interpretacdo de esquemas em dependéncia da disposicdo espacial dos componentes.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa. Circuitos elétricos. Design colaborativo. Concepgao.

1 INTRODUCAO

A e de colaboracdo adotada neste trabalho considera que certo nimero de estudantes, juntos,
aprendem ou tentam aprender sobre aljp durante a resolucdo de um conjunto de problemas.
Envolvendo adindmica entre participantes, as situagdes podemser solucionadas de diversas formas
(TORRES; IRALA, 2014). A proposta de uma abordagem ativa provém de acoes critico-reflexivas
de situacOes estruturadas, aproximando estudantes a uma perspectiva de aprendizagem por meio da
prética com recursos que contextualizam o conhecimento. Esses recursos foram organizados e
disponibilizados para a solu¢do de problemas a respeito de circuitos elétricos, de modo que 0s
individuos, organizados em grupos, os utilizavam para propor hipoteses, testes e argumentagdes.
Busca-se identificar se 0s alunos interpretam o0s fendmenos que estdo ocorrendo com base em
conceitos fisicos do formalismo cientifico ou concepcdes alternativas.

Na lteratura encontramos pesquisas desenvolvidas no estudo de circuitos em corrente alternada,
as quas realizam a andlise do aporte de elementos experimentais para mehoria da aprendizagem.
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Recentemente, Aradjo e Olveira (2017), em um contexto de aprendizagem ativa voltado a estudantes
do ersiho médio integrado a um curso técnico, destacaram o enfoque fortemente tedrico do ensino de
Feica nas escolas. Os autores reportam, ainda, 0 engajamento dos alnos em atividades de
aprendizagem athva. Acreditamos que o enfoque exclusivamente teorico pode kvar a dificuldades de
adaptacdo a futuros estudantes de engenharia, merecendo assim investigacdo. Na area de
Engenharia EEtrica, em cerdrio voltado para aprendizagem significativa, Domeles et al. (2007)
avaliaram as potencialidades do uso de atividades em laboratorio fsico e simulagdo computacional.
Destaca-se uma permissividade as interagdes colaborativas entre estudantes e o carater motivacional
envolvido. Os autores destacam também a apropriacdo de significados com a conjuncdo de uma
variedade de artefatos.

Abegg e Ramos (2013) indicam mudangas postivas quando se articulam significados/conceitos
com as potencialidades associadas com os artefatos (dispositivos) utilizados na aprendizagem. Tal
exploracdo se torna importante na analise experimental via diversificacdo de recursos e cenarios,
desde que haja articulagéo.

Uma vez gue os estudos relacionados a circuitos elétricos sao levados ao longo de praticamente
toda integralizacdo curicular ra Engenharia EEtrica e cursos afins, A uma notoria preocupacdo em
avaliar os conceitos trazidos nesse processo de transicdo do ensino médio para o bacharelado. No
COBENGE, un pequeno conunto de trabalhos vem explorando cenarios sobre ersho e
aprendizagem de cicuitos elétricos, em que destacamos Bakn et al. (2008), cujos resultados
mostram que atividades baseadas na metodologia da aprendizagem ativa séo mes eficientes quando
comparadas com processos tradicionais. Também a pesquisa de Freiesleben et al. (2013) sobre o
debate de como os estudantes aprendem, mapeia e identifica ura certa caréncia de trabalhos no
evento até 2013. A construcdo de kits didaticos, a arquitetura para laboratdrios atMos e um novo
ohar sobre as dificuldades em relacdo aos registros de representacdo semidtica sdo alguns temas
propostos nos Ckimos eventos (SEVERO, 2016; AZEVEDO; GITIRANA, 2017a; AZEVEDO;
GITIRANA, 2017Db).

Esta pesquisa propde cenarios estruturados que emergem refexdes sobre as prévias concepcoes
trazidas por estudantes a respeito de grandezas ektricas — as quas frequentemente sdo dstintas
daquelas aceitas no pbno certifico. Outro detalhe refere-se a um novo ohar no que diz respeito ao
uso colaborativo de artefatos de laboratorio, evitando-se uma confluéncia ao tradicionalismo (sem
suporte experimental, com desconexdes entre teoria e aplicagdo ou mesmo com cenarios subsidiados
exclusivamente por softwares). Aproxima-se, assim, o contexto a realidade académico-profissional.
Os sueitos vivenciam um processo de negociagdo de informacgdes ra prospeccdo de solucdes,
estimulando persamento critico e interagao.

2 QUADRO TEORICO

Ao planejar as etapas do estudo, pretendia-se que os estudantes relacionassem conhecimentos
prévios sobre corrente, tensdo, resisténcia e poténcia ektrica e que pudesssem interpretar o0s
fendmenos que estdo ocorrendo no circuito com base em conceitos fsicos do formalismo  centifico
ou concepgdes alternativas. A0 executar 0 experimento, grupos receberam um conjunto  de
proposicOes tedricas (enregues de maneira ndo simultdnea) e, posteriormente, préaticas de
laboratorio (com dilerentes artefatos). Nesta préatica, buscou-se entender se as conclus6es discutidas,
compartilhadas e expostas na fase tedrica, foram corretamente construidas ou se eram passiveis
de uma reorganizacdo propositiva. A sequir elementos do cerne do processo.

2.1 Grandezas e Circuitos CA

A transicdo do ersino medio ao superior € algo que requer certa avaliagdo, de modo a mapear
uma proeminéncia a apropriacdo de conceitos distintamente da foma como sdo cientificamente
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aceitos. Em relacdo a operacdo de crcuitos de corrente alternada (CA), é fundamental para
estudantes a apropriacdo cientifica, uma vez que diversas diciplinas ao longo da integralizacéo
curicular demandam saberes sobre o funcionamento desse tpo de circuito para fis profissionais.
A crculagcdo de corrente alternada em dispositivos para iluminacdo, como é o caso de lampadas
incandescentes, por exenplo, pode subsidiar correlagdes interessantes entre corrente, tensdo e
poténcia ektrica dissipada pelo dspositivo. Conectar resistores a geradores de corrente alternada,
por meio de apum tipo de combinacdo/associacdo, pode fazer emergir algumas relacdes matematicas
e concepcdes dos estudantes do ponto de vista do briho das lampadas, de modo que é passivel
mapear sua relacdo com as grandezas elétricas envolvidas. Se faz importante a vivencia, pelos sujeitos
em aprendizagem, de exercicio experimental de andlises que fazem uso de componentes resktivos.
Desta fonme, aproximam- se estudantes do contexto prévio realizado com crcuitos CC no ensino
médio, bem como do cotidiano percebido com as instalagBes residenciais.

2.2 Concepcoes sobre o funcionamento de circuitos

Admite-se a concepcdo alternativa (Ledo e Kahil, 2015) como a pré-disposicdo do aluno de
associar conceitos que podem ser intuitivos (prévios) ou promovidos durante 0 proprio processo de
aprendizado, os quas ndo corroboram com os saberes ciertificos. A concepgdo alternativa é detinta
de um simpks erro, pois este pode ser reconhecido pelo préprio aluno quando se atinge um nivel
de conhecimento maior.

Une situacdo rerente a tal demanda sdo questibnamentos indiretos que resultam na apresentacéo
sobre quas fatores nerferem no briho fomecido por uma ldmpada. Ao fornecer um conjunto de
lampadas com ressténcias iguak, a poténcia dissipada pode variar a depender do arranjo proposto,
desdobrando-se sobre a awaliacdo de tensdo e corrente a que 0 componente estd submetido. Neste
caso, pode rewebr concepcOes dstintas daquelas cerntificamente aceitas. Alguns  modelos
equivocados trazidos por Gravina e Buchweitz (1994) na arélise de circuitos de corrente continua
apontam que 0s estudantes podem admitir que “a corrente é consumida no circuito”, “em um fio
interrompido ha a passagem de corrente elétrica”, “lampadas idénticas sempre brilham
igualmente” ou mesmo “a diferenca de potencial pode ser considerada como uma consequéncia
da corrente elétrica e ndo sua causa”. De acordo com McDermott & Shaffer (1992), agumas
concepcdes akemativas podem ser atrbuidas a uma experiéncia limitada. Outras podem resultar de
fakas interpretacdes da experéncia prévia. Incluimos, ainda, a possbilidade de estender interpretacGes
de outros problemas para 0 arbito da eletricidade. Uma metodologia ativa e colaborativa pode,
assim, ser explorada para que se \erifique potencial na reconstrucdo de concepcdes alernativas,
avaliando-se argumentos, comprovagio empiica ou ndo. E passivel, assim, de vislumbrarmos
potencial metodoldgico para que os alnos se aproximem da correta acepcao conceitual.

2.3 Artefatos e tecnologias experimentais

Os equipamentos de laboratdrio sdo empregados comumente em praticas experimentais sob
0 Vviés de melhorar o processo de ensino-aprendizagem do alno, aproximando o estudante da
perspectiva profissional. Evidentemente que as habilidades/skills acerca da operagéo dos artefatos
sdo importantes face aos arranjos e funcionalidade particulares de cada um deles. Ainda, cada
docente pode prover configuracbes didaticas ditintas para o mesmo dispositivo. O auo faz
associacdes entre modelos tedricos e evidéncias experimentais. Trés elementos emergem: 0s
artefatos/equipamentos em si, as configuragbes para que sdo projetados e a capacidade dos
estudantes em idar com diversas representacdes de um objeto. Na pesquisa em tela, 0s equpamentos
estavam relacionados a ardlise de arranjos necessarios para resolucdo do problema, havendo a
confeccdo de circuitos e testes para \erificacdo das conclusbes admiidas aneriormente  como
verdadeiras. As etapas empiricas expuseram como foco a monagem e teste de circuitos elétricos
(dois com ekmentos minosos de poténcias e aplicabilidades drtintas e outro com resistores
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eletrdnicos). As configuracbes possiveis, a disposicdo esgquematica dos componentes em cada
phtaforma experimental e o conjunto de dipositivos diponibilizados era diferente em cada uma das
etapas. Foram utlizados para a montagem de crcuitos CA: fontes, cabos, interruptores, resistores
eletrénicos, lampadas. Para arélise, os estudantes dispunham da anélise visual sobre o briho de alguns
dispositivos e, quando ndo, de instrumento para medicdo. Os equpamentos utilizados foram: bancada
experimental de instalagbes ektricas — com disjuntores, interruptores, cabos e lampadas (Figura 1);
maleta experimental, protoboard, cabos, muitimetros, resisténcias e lampadas ektronicas (Figura 2).

Damakta experimental, uma fonte CA de 5 Vims(valor médio quadratico) foi utilizada, assim
como, cabos para conexdo do protoboard para ele. E possivel, assim a mortagem de circuitos, bem
como, a realizagdo de testes destes por meio de elrmentos visuais oumedicéo.

Figura 1 — Parte da bancada experimental Figura 2 — Maleta experimental,
de instalacBes elétricas. protoboard e dispositivos periféricos.

Lampadas de baixa potencia e
resistores eletronicos

Fonte: autores Fonte: autores

A andlise do usorewvel, além das concepgdesalternativas, erros de utilizacdo admitindo as regras
de conexdo do protoboard. Em uma das fases, multimetros foram disponibilizados como suporte
para a werificagdo do funcionamento do circuito proposto, corstruido com o uso de resistores
eletronicos. O equipamento, por meio de suas fungdes (ohmimetro, anyperimetro e voltimetro) permite
prever e \erificar varaveis e o funcionamento do circuito. A bancada de istalagbes elétricas, por sua
ez, € equipada com quatro lampadas incandescentes de 60W dispostas espacialmente na forma de
uma matriz 2x2, disjuntores, interruptores e outros componentes. El é alimentada por fonte 220 Vca.

3  DESIGN METODOLOGICO

A pesquisa foi realizada em uma instituicdo federal juto a estudantes de Engenharia Ektrica
matriculados em curso de extensao sobre Instrumentacdo Eletroeletronica. No dia da aplicacdo do
Design 15 alunos estavam presentes. A maioria pertencia ao primeiro periodo do bacharelado. No
curso de extensdo os estudantes ja tinham tido contato com montagens experimentais durante 06
encontros de 02 horas, aproximadamente. Howe nontagens em protoboard, uso de fontes CC e
CA, osciloscdpio, componentes ektrdnicos (resistores, capacitores) e multimetro. Assim, j& havia
um contato preliminar com a maioria dos dispositivos das fases experimentais.

3.1 Infraestrutura

Foi uilizado o Laboratorio de Instalacbes EKfricas e Eficiéncia Energética (LIEL) e o
Laboratério de Eletricidade e Dispositivos Eletronicos (LEDE). No LIEL admitiu-se o uso da

bancada de instalacOes elétricas, aplicada em uma das fases do design; no LEDE um conjunto de
dispositivos foi disponibilizado admitindo dois arranjos (o _primeiro: fonte CA 5Vims da maleta
experimental, cabos, protoboard e 4 lampadas de 1,2W / 12V; o segundo: outro com forte CA
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5Vimsda makta, cabos, protoboard, 4 resistores eletronicos iguais, multimetros).

3.2 Percurso

No iico do encontro um docente realizou exposicao oral durante 20 minutos, elencando
detalhes da proposta e das regras de formacdo para cada ure das etapas. Ao total 05 (cinco) grupos
foram formados, com trés estudantes cada. Nesta fase foram identificados cinco alnos denominados
‘mas experientes”. Trés ja estavam no 3° periodo do curso de Engenharia EEtrica. Outros dois ja
thham formacdo técnica ma area. Estes cinco estudantes foram denominados “Observadores”,
divididos em cada ura das equipes, sendo responsaveis pelo registro das atividades dos demais,
evitando interferéncia e exercendo certo perfil aralitico nas quatro prireiras etapas sobre 0s
debates e procedimentos experimentais que ocorreriam. Os demais eram estudantes ‘“novatos”
(primeiro  periodo). A propostaem detalhes é apresentada na Figura 3.

Figura 3 — Caracteristicas do design metodoldgico proposto.

Adaptaciio aos artefatos e Comparagio: grupos . . .
- | ransicao paraa

Observ ador construgio de correlacio. verificam produtividade. andlise individual.
f:. =
—— =¥ F. Experimental 1 : {\7}
Objeto de = : =
; conhgizlerio f— Artefatos bn g Experimental 2 ==» Avaliacdo final
-] . J B
= =P F. Experimental 3 ‘
&  ———

= Responsabilidade e
Sujeito 2 lideranga partilhadas:
- Interagem paraum

objetivo compartilhado.

Sujeito 3

Fonte:autores.

No arranjo, partilha-se responsabilidade e lideranca em cada fase. Os dois sujeitos que
constroem 0s casos com os artefatos (nas etapas 1 a 4) atuam para um objetivo compartilhado. O
observador aralsa 0s debates e resultados destas fases, (re)definindo suas concepcées. Por fim,
prossegue-se com a aplicacdo de ura avaliacdo fral de carater individual, em que busca-se \erificar
os ekitos do design de abordagem para todos. Dos estudantes monitores (do curso de Engenharia
Ektrica) e dois professores (Fsica, Engenharia EFEtrica) acompanharam a aplicacdo do design,
porém sem nterferir nos ambentes de saber formados, incentivando o debate entre sujeitos. Foi
utilizado um tempo de 02h00 a 02h30 pelos grupos para fnalizacdo das etapas.

3.3 Etapa 1-Fase Teorica

Nesta etapa os estudantes foram solicitados a propor circuitos que atendessem a associacao
entre componentes resistivos com emssdo de bz, alimentados por fonte CA, tal que emergisse a
e de briho destes componentes, sua associagdo, e conceitos sobre grandezas elétricas (explicita
ou implicitamente). A descricdo do enunciado foi a seguinte:

Enunciado apresentado: “Para cada um dos casos a seguir o circuito elétrico deve ser
alimentado através de uma fonte de tensao AC contendo 4 ldmpadas (resistores) iguais”

(i) Esboce um circuito tal que as lampadas/resistores (L1, L2, L3, L4) apresentem o
mesmo brilho;

(i) Esboce um circuito, diferente da questdo anterior, tal que as lampadas/resistores
(L1, L2, L3, L4) apresentem o mesmo brilho;
(i) Esboce um circuito tal que as lampadas/resistores (L1, L2, L3, L4) apresentem 0

Promogao: Realizacao: Organizagao local do evento:

4An FACULD_AEE. %8 UNIVERSIDADE 2
QAE%E E’g UNEB - uUFBA FEDERALDOCEARA IKONES

Universidade




17 a 20 SETEMBRO de 2019
) COBENGE Frj[aleza - O & .

2 O ] 9 XLVII Congresso Brasileiro
de Educacao em Engenharia
e Il Simposio Internacional
de Educacao em Engenharia
da ABENGE

mesmo brilho aos pares (L1 e L2 apresentam o mesmo brilho; L3 e L4 apresentam o
mesmo brilho), porém um dos pares deve apresentar brilho maior que o outro par.

As trés atividades foram entregues sequencialmente de modo que 0s estudantes, ao receberem
uma atividade, ndo sabiam qual seria a proxima. Ao fim da resolucdo de cada situacdo, recebiam
asequinte. Os observadores registravam as discussdes por meio de imagens e videos, ndo podendo
debater com os dois outros colegas. Isso ocorreu até a 42 Fase. Refetiram sobre as agdes dos
colegas e estabeleceram suas percepcdes particulares.

3.4 Etapa 2 - Fase Experimental 1

A sequnda etapa foi executada no LIEL. Foi proposto que montassem o0s trés cicuitos da fase
anterior utilizando a bancada de instalagdes elétricas. Os estudantes poderiam montar 0s circuitos e
depois erergiza-los, amalsando e testando hipdteses a respeito do briho das lampadas. A
erergizacdo da bancada foi devidamente explicada pelo professor (ou por monitor) aos estudantes
dos grupos. Eh foi realizada apenas quando da rnexisténcia de curto-circuito. Do contrario, 0 cenario
foi reportado ao grupo.

3.5 Etapa 3 - Fase Experimental 2

Esta etapa corsistiu de um processo com novo arranjo de artefatos. Ha ura aproximacéo da fase
anterior no que diz respeito a orientacdo de que realizassem a nontagem dos mesmos circuitos da
fase tedrica, porém agora fazendo uso de uma fonte DC, protoboard e Leds de alto brilho. Ja havia
uma experiéncia preliminar. Na constatacdo de equivocos conceituais em relacdo as Etapas 1 e 2, 0s
estudantes poderiam propor correc¢des. Foi dsponibilizado o prireiro arranjo descrito rna se¢ao 3.1.

3.6 Etapa 4 - Fase Experimental 3

Nesta fase os alunos teriam de remontar 0s circuitos propostos na fase tedrica, mes desta vez
ndo seriam usadas lampadas, ou seja, ndo exstiria uma confirmacdo veual dos resultados no
crcuito. Aos estudantes foram disponibilizados equipamentos de medicdo para avalar as condicGes
de operacéo do crcuito. Desta formg, confirmariam ou ndo suas conclusdes anteriores, analisando
grandezas. Foi disponibilizado o segundo arranjo descrito na se¢éo 3.1.

3.7 Etapa 5 -Fase Avaliativa Final

Diversos circuitos relacionados a possiveis respostas do cerne tedrico foram dispostos e sobre
eles foram elaborados iens para que os estudantes indicassem se cada afrmacdo era Verdadeira ou
Falsa. ABm da ardlse peculiar de cada arranjo, foram elaboradas assertivas para que se
comparassem arranjos. Assim, os estudantes, individualmente, poderiam ser solicitados a arelisar
cenarios para além das suas propostas, expandindo o estudo de casos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES PRELIMINARES
As propostas mas frequentes elaborados pelos grupos estdo representados da Figwra 4 (a até
e). Discusses preliminares acerca dos resultados séo expostas.

ETAPA 1: (*) Em suas discussOes, algurs grupos sugeriram “que o brilho das lampadas no arranjo
(a) seria maior que no arranjo (b)”. Essa afrmacéo foi justificada considerando que a corrente total
no arranjo (b) ria se dmdir, sendo menor do que no arranjo (a) e, assim, proporcionando briho maior
das lampadas no arranjo (a) do que em (b). Logo, nota-se com tas afrmacfes que, ncialmente,
algurs estudantes desconsideram a tenséo nos terminais das lampadas quando elas sdo associadas em
série ou em paralelo, levando-os a concepgdes equivocadas a respeito desses arranjos e,
consequentemente, do briho das lampadas. E simoks mostrar que o briho das lampadas em (b) é
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dezesseis vezes maior que em (a), manifestando-se o cakulo da poténcia fomecida pela forte e da
poténciaem cada lampada (parte dissipada na forma de calor e parte da foma de ererga minosa).
(**) Outra concepcao surgiu quando um gupo alterou a disposicao espacial das lampadas (aparéncia
veual dos nds), contudo sem modificar a topologia (ligagdes entre os componentes), informando que
0s circuitos seriam dilerentes. Também houve proposta em que se \erificava 0 curto-circuito em
arranjos. Este € um ekemento importante do ponto de vsta das dificuldades em relacdo a corstituicao
semidtica elaborada pelos estudantes. (***) Em relacdo ao arranjo série (a), a concepcao de que a
corrente € corsumida pelo crcuito também apareceu, onde um estudante defendeu: “como tem
resisténcia, parte da energia se perde na primeira, outra parte na segunda, perde mais na
terceira e na quarta ndo chega quase nada”, justificando que o briho seria decrescente nas
lampadas do arranjo. (****) O arranjo (e) da Figura 5 foi proposto por varios grupos na 32 atividade
da Etapa 1. Novamente, desconsiderando a tenséo nos terminais de cada lampada, os estudantes
sugeriram gue “o brilho das lampadas L1 e L2 do arranjo (e) apresentariam o dobro do brilho das
lampadas L3 e L4 do mesmoarranjo”, apoiando- se no fato da corrente se divdir no nd (para L3 e
L4) — interpretacdo percebida para circuitos em corrente continua por McDermott & Shaffer (1992).
Note que, neste caso, manttm a concepcao desprezando inclusive o perfil alternado da corrente. A
poténcia dissipada pelas lampadas L1 e L2 é quatro vezes meor que das lampadas L3 e L4,
desdobrando-se a consequente feréncia sobre o briho. No gupo que propds o arranjo (c) para a
mesma atividade (crcuito mito) prevaleceu a concepgdo de esgotamento da corrente: “a energia
passa primeiro por L1 e L2, brilhando mais que L3 e L4”.

Figura 4 — Alguns arranjos possiveis para a verificagdo do brilho de lampadas.
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(a)
Fonte: autores.

ETAPA 2: A implementacdo dos arranjos da Etapa 1 ra bancada do LIEL provocou, em geral,
incomodo nos estudantes ao visualizarem que o0s resultados, pelo menos em parte, foram diferentes
das concepcoes inciis na fase teodrica. Os resultados enpiricos geraram uma nova fase de reflexao.
Apobs debate entre os alnos, howe superacdo da maioria das equipes em relacdo a compreensdo
sobre o furcionamento dos arranjos, pricipalmente sobre paraklismo (Figura 5) e seriacdo (Figura
6). Nos arranjos mstos as concepgdes parecem se mostrar mas resistentes.

Figura 5 — Exemplo de montagem do circuito paralelo.  Figura 6 — Exemplo de montagem do circuito série

Fonte: autores. Fonte: autores.
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ETAPA 3: Por ndo perceberem o brilho apresentado pelas lampadas que se encontravam em
série no arranjo meto (e) - Figwa 4 (durante a montagem em protoboard), aluns estudantes
questionaram se as conexdes estavam corretas ou se 0s arranjos foram propostos de modo
equivocado em relacdo ao solicitado. Em um dos grupos, porém, certa estudante percebeu que
a poténcia distribuida no arranjo ndo proporcionava patamar suficiente para percepcdo visual do
briho das lampadas em série (L1 e L2). As lampadas L3 e L4 hes emiia briho suficiente para
visualizacdo, direcionando- lhes a indicar que havia corrente crculando o circuito e que, talvez,
pudessem perceber o briho das demas lampadas do conjunto se desligassem as lampadas que
iluminavam o Laboratdrio: “(...) ela ndo estd apagada. Se desligar (as lampadas do laboratdrio)
da pra ver” (Figura 7). Essa atitude foi o gatilho para perceberem a relacao entre poténcia e tensao.
O design colaborou para que os grupos também comparassem entre si 0 desempenho. Outros
estudantes decidiram, ao se depararem com a mesma situacdo, efetivar a pratica de desligar as
lampadas do anbeente, enfatizando a aprendizagem em grupo.

ETAPA 4: Quando comparada a etapa anterior, houwe a diponibilizacgdo de mukimetro aos grupos,
sendo anda substituidas as lampadas ektrdnicas por resistores com o nuito de \erificar a
nernalizacdo sobre as grandezas ekfricas e ndo apenas sobre a percepcdo veual. As medidas
realizadas com o mukimetro e com os resistores (Figura 8) alicergcarama mudanca de concepgdes por
parte de algurs alnos. A maioria dos grupos procedeu com a nmedicdo de ressténcia em diversos
pontos (componentes individuais e equivalentes), tensdo e/ou corrente ektrica. Estamudanca decorreu
em refiexdo e mudanga de opnido, refietidas na fase avalativa (Etapa 5).

Figura 7 — Tentativa de percepc¢ao visual em um grupo. Figura 8 — Uso do multimetro na etapa 4

Fonte: autores. Fonte: autores.

ETAPA 5: O questionario avaliativo aplicado a cada estudante abordou os cinco arranjos daFigura
4. Com assertivas do tpo “Verdadeiro” e “Falso” foi possivel avalar como os estudantes
conseguiram melhorar as suas concepcbes comparando o briho das lampadas de um arranjo para
outro, bem como a comparacdao dentro do mesmo arranjo. As respostas da avaliagdo vdo mais
frequentemente de encontro com as propostas nciis. O design colaborativo e ativo proposto se
mostrou eficiente nos seguintes pontos: (&) na percepcdo e associacao dos modelos tedricos com a
construcao dos circuitos reais; (b) na comparacao do briho de lampadas em arranjos dierentes; (c)
ra comparagdo do briho de lampadas no mesno arranjo; (d) ra mudanca de concepcdes aemativas
sobre corrente ektrica; (e) na mudanca de concepc¢des sobre grandezas envolvidas na especificacdo
da poténcia. O percentual de acerto nos itens sobre estas questdes foi de, no miimo 60%, chegando
a 93% em um dos cenarios (8 dos 10 iters).

Alumas questdes resilientes observadas foram: dificuldades em estruturar avaliagdes
analiticas/quantitativas; faka de hebilidade ra interpretacdo de esquemas em dependéncia da
disposicéo espacial dos componentes; dificuldades de interpretacdo sobre a distribuicdo de tenséo
nos arranjos. O percentual e acerto, nestes casos, foi nferior a 40% (2 dos 10 iters).

Ainda, apds andlse dos resultados, notou-se que, apesar da fase experimental r de encontro
com akumas concencdes alternativas. aauela aue relaciona a corrente como “uma arandeza aue
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se desgasta ao percorrer uma resisténciaelétrica”, persstiu em um nimero sgnificativo de alunos
(40%). Enfatizamos, de modo complementar, a notéria lcuna de manifestacdo de anélses algbricas
decorrentes das kb bésicas aplicadas aos circuitos elétricos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da aplicacdo de um design colaborativo e ativo revelm que os alunos séo capazes
de desenwolver e repensar suas ideas a partir da estruturacdo de configuragdes enpiricas subsidiadas
por artefatos de laboratério. A estruturacdo proposta torna permissivel didlbgo argumentativo e
discussdo com partilha de responsabilidades. Em relacdo aos estudos tradicionais, aparentemente 0s
alnos atingem de mareira mes equilibrada as concepcoes cientificas na anélise de circuitos elétricos.
Percebe-se, contudo, a manutencdo de concepcdes alternativas e resilientes, certificando dados
necionais e internacionais encontrados ra literatura. A propostase expde como plusivel, no entanto,
novas configuracbes devem prever a prospeccao de cenarios que envidem exploragdes analiticas.
No andamento da pesquisa € conveniente explorar o desenvolvimento de tecnologias que
corroborem para o enfrentamento mas direto destas dificuldades de aprendizagem. O design
colaborativo e atM0 pode, ainda, wvsualizar a incorporacdo da participacdo de um
especialista/orientador atvo no grupo.
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OVERCOMING OF ALTERNATIVE CONCEPTIONSON
ELECTRICALCIRCUITS: AN ANALYSISOF STUDENT LIVING WITH
AN ACTIVE APPROACHAND DIFFERENTRESOURCES

Abstract: At this work we discuss the results of an exploratory research with students of an
Electrical Engineering course, to identify if the students interpret the phenomena which are
occurring in the circuit based on physical concepts of the scientific formalism or alternative
conceptions; and articulate with the theoretical foundations, when they experience a design of
teaching approach directed to the conception and application of a collaborative and active
model with the use of different artifacts and representations. The design was developed in the
context of the analysis of simple resistive circuits in alternating current, providing interaction
and integration among students in circuit construction. We also promote the correct variations
of artifact arrangements (resistors, lamps, sources) in theoretical-experimental phases. The
results show the overcoming of conceptions about the "consumption of electric current” in a
circuit through the social and collaborative construction of knowledge among students on an
empirical platform. It was verified the lack of ability in the interpretation of schemas in
dependence of the spatial arrangement of the components.

Keywords: Active learning. Electric circuits. Collaborative design. Conception.
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