O PAPEL DO VOLTIMETRO NA AQUISICAO DO CONCEITO DE
DIFERENCA DE POTENCIAL

Rolando Axt

Virginia Mello Alves
Instituto de Fisica - UFRGS
Porto Alegre - RS

Resumo

E sugerido uma estratégia para auxiliar os alunos a desenvolverem a
nogdo de diferenca de potencial. Tal estratégia combina
experimentagdo qualitativa e quantitativa com um teste-tarefa (de lapis
e papel) usado como recurso diddtico. Nos diversos itens desse teste os
alunos sdo solicitados a predizer as possiveis leituras de um voltimetro.

I. Introducio

A nocdo de diferenga de potencial é, para muitos estudantes, um conceito de dificil
apreensdo. As dificuldades de aprendizagem manifestam-se claramente quando eles sdo
solicitados a diferencid-lo de corrente elétrica e de outras grandezas relacionadas com
propriedades elétricas de um circuito — e de seus elementos — como poténcia e energia elétricas.

Para os professores, a procura de estratégias apropriadas para introduzir e
desenvolver a nogdo de diferenga de potencial ¢ motivo de constante preocupacgdo. Nesse sentido,
propondo uma seqiiéncia de objetivos de aprendizagem a serem atingidos, Neto, Valente e
Valente (1991) sugerem que uma estratégia ideal seria aquela que conseguisse levar o aluno a:

“- diferenciar claramente os conceitos de diferenga de potencial e corrente elétrica,
por um lado, e diferenca de potencial e energia elétrica, por outro;

- perceber que a diferenca de potencial € a causa que tem a corrente elétrica como
possivel efeito;

- compreender que a diferenga de potencial ndo ¢ uma grandeza puntual mas
bipuntual,

- perceber que, ao contrario do que acontece com a corrente elétrica, a diferenca de
potencial nao flui pelo circuito.”

Eles ainda destacam a relagdo de causa e efeito entre essas duas grandezas:
“diferenca de potencial ¢ a causa da corrente elétrica e ndo seu efeito”.

Por outro lado, em dois estudos interrelacionados, Millar e King (1993) e Millar e
Beh (1993) investigam a compreensdo que estudantes de 15 anos t€ém sobre diferencga de potencial
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analisando sua "performance" em testes escritos que envolvem predi¢cdo de leituras de voltimetros
em circuitos com resistores ligados em série e em paralelo.

Orientada para esclarecer o que seria “compreensdo de diferenca de potencial”, a
ser detectada no aluno, e o que poderia constituir evidéncia de tal compreensdo, a construgdo dos
testes ¢ feita com itens para o aluno fazer predigdes sobre leituras de voltimetros em certos
circuitos eletronicos simples. O grau de corre¢do nas respostas devera constituir, por si s6, um
estagio na “compreensdo de diferenca de potencial” que o aluno tem. Segundo Millar e King, a
habilidade de lidar com essas questdes € parte daquilo que consideram ‘“compreensdo de
diferenca de potencial” ou, dito de outro modo, eles encontram na performance € no contexto
para demonstrar tal performance as evidéncias para julgar sobre a compreensao do conceito.

Para Solomon (1988), isto equivaleria a dizer que “o conhecimento ¢ possuido pelo
aluno porque ele é capaz de uséa-lo, ndo o contrario”.

I1. O voltimetro: na pratica e no papel

O primeiro teste proposto por Millar e King constitui uma seqiiéncia progressiva de
itens, cada um avaliando um aspecto do conhecimento necessario para analisar um circuito
eletronico que possui um “divisor de voltagem” como estagio de entrada. Nesse divisor de
voltagem sdo analisadas as ligacdes em série. As questdes contidas nesse teste, bem como a idéia
basica que orienta sua construgdo, foram por nos aproveitadas para, juntamente com outras que
acrescentamos, compor um teste-tarefa que fosse usado ndo tanto como fonte de dados para
analise nem como teste diagnostico, mas sim como instrumento de aprendizagem dentro de uma
estratégia com vistas a aquisi¢@o pelos alunos do conceito de diferenga de potencial.

A estratégia ndo se limita a experimentagdo qualitativa baseada, por exemplo, na
comparagdo do brilho de lampadas, mas considera importante, também, o uso do voltimetro (e do
amperimetro) no estudo das questdes relativas a circuitos simples e a seus componentes. Tais
instrumentos sdo necessarios para superagdo das dificuldades e limitagdes inerentes ao uso de
lampadas como “indicadores” de corrente elétrica e, particularmente, de diferenga de potencial.
Adotando a posi¢do de que o gradativo dominio do instrumento (voltimetro) leva ao gradativo
dominio do conceito (diferenga de potencial), propusemos,a um grupo de estudantes do ensino
médio, em cinco aulas de 3 horas cada uma, uma seqiiéncia de atividades experimentais sobre um
circuito simples (resumidamente apresentada na tabela a seguir). Inicialmente o tratamento foi
qualitativo e o objetivo era o dominio do circuito e dos seus elementos. Na parte final o
tratamento foi quantitativo, envolvendo uso do voltimetro e do amperimetro. Os dados
experimentais obtidos pelos alunos foram ordenados de modo a leva-los a concluir que, entre os
extremos de uma ligacdo de resisténcias em série, a diferenca de potencial ¢ a soma das
diferencas de potencial lidas em cada resisténcia individual.
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Aula/Titulo Conteudo
1 - Componentes de um circuito | Fungdes e simbolos dos componentes. O
elétrico voltimetro.
2 - Circuito elétrico simples O conceito de corrente elétrica.
Experimentagdo  com  pilhas, fios,
lampadas, NTC e diodo.
3 - Circuito de corrente alternada Experimentagdo qualitativa com circuito a
corrente alternada.  Associacdo diodo-
capacitor em circuito a corrente alternada.
4 - Resisténcia elétrica e Lei de Ohm | Medidas de V e de i para uma lampada e
para um fio de NiCr. Resisténcia de um
flo metalico: comprimento, seccdo
transversal e material.
5 - Associagao de resisténcias Medidas de V' e de i na associagdo de
resisténcias em série (mantendo i
constante) e em paralelo (mantendo V
constante).

Na seqiiéncia foi proposto o teste-tarefa para ser individualmente resolvido pelos
alunos. Ao mesmo tempo em que eles avaliavam sua capacidade de fazer predi¢des corretas sobre
a leitura do voltimetro nas situagdes propostas no teste, exercitavam-se, agora nao mais com o
voltimetro e os diversos circuitos reais, mas com a forma, isto €, com a representagdo feita em
figuras que simbolizam circuitos e instrumentos.

Finalmente foi aplicado um teste complementar elaborado especificamente para
verificar em que medida os alunos associavam o conceito que construiram para diferenga de
potencial com os objetivos de aprendizagem enunciados por Neto, Valente e Valente, na
suposi¢do de que um bom desempenho neste teste poderia constituir uma evidéncia a favor da
estratégia adotada

II1. O teste-tarefa

“Diagrama do Circuito Resposta Solicitada
1.

(a) Qual a leitura do voltimetro
cuja escala estd em branco?

(b) Qual o valor da resisténcia R?
(c) Se R aumentar, o que aconte-
cerd com ¢ e com V7
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Diagrama do Circuito N Resposta Solicitada

2.
Em (b) e em (c) o brilho das lémpa-
das (todas idénticas) é 0 mesmo
que em (a),

2

3.

Diga qual a leitura dos voltimetros
em (b) e em (c).

(a) Qual a leitura do voltimetro V7
(b) Qual a leitura doe ' voltimetros
VielVa?

(¢) Qual o valor da resisténcia R?

4.

Em cadsa caso, diga qual a
leitura do voltimetro cuja
escala estd em branco.

;.. ” Em.cada caso, diga qual &
leitura do voltimetro cuja
e

escala éstd em branco.

Em cada caso, escolha a alternativa
que vocé julga correta para a leitura
do voltimetro:

A  exatamente 6 V

B pouco menos do gue 6 V

C exatamente 3 V

D pouco mais do que 0 V

E exatamente Q V

Explique seu raciocinio.

H-prande

quumo

Hpequeno |

Ryrundc

Qual a leitura dos
voltimetros Vi, Vo e V37
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Diagrama do Cireuito

Resposta Solicitada

8.
(a) ) ©

Quando a resisténcia do
reostato aumenta, a lei-
tura do voltimetro:

A aumenta

B nio muda

C diminui

Explique seu raciocinio.

8.
O LDR possui uma resisténcia
elétrica que diminui quando a
intensidade da luz incidente
aumenta.

LEDR:“. Wz fraca
Ok

LDR uz intensa

Diga se a leitura do voltimetro V;
sera:

A Maior do que a do voltimetro V2
B Igual a do voltimetro V2

C Menor do que a do voltimetro V3

10.

No ESCUROQ (quando n#o incide luz),
a resisténcia do LDR torna-se muito
mator do que R.

No CLARO (quando incide luz), a
resisténcia do LDR torna-se muito
menor do que R.

Ha4 luz incidindo scbre o LDR.

R DR
o T et
. R
LDR
© ®

Em cada caso, escolha a alternativa
que vocé julga correta para a leitura
dos voltimetros:

A exatamente 6 V

B pouco menos do que 6 V

C exatamente 3 V

D pouco mais do que 0 V

E exatamente 0 V

Explique seu raciocinio,

Os itens 4, 5, 6, 7, 8 e 10 sdo originais do teste de Millar e King; os itens
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restantes foram por nos elaborados: O item 9 foi desenvolvido para facilitar a transi¢@o

para o item 10 tendo em vista que o LDR foi, para nossos alunos, um componente novo,
ndo estudado nas aulas experimentais.
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IV. O teste complementar

O teste complementar

1. Em qual des alternativas o voltimetro (¥) = o amperimetro (&) estiio conectados &
limpads & de modo & efetunr peln medides corretas de diferenga de potencial & de
corrente eléinca’

B8 R

{a) (b} (e} {d)
Assinale s alternativa que preenche corretaments aa lacunss nas afirmagtes das q'm
2,3, 40 5.

Ha guestdo 2 “bipuntual” significa que o instrumento de medida deve ser conectado
a o pontos diferentes do circuito elétrico.

2. Diferenca de potencial & [ ) & Lem correnle abfirica como pesaivel [ ). Diference de
potencial € uma grandeza [ ); corrents ebfirica ¢ uma grandesa [ ).
{a) causa, efeito, bipuntual, puntual, (d) sfeito, causs, puntaal, bipuotual.
{b) efeito, causa, bipuntual, puniual, (e} causa, efeito, bipuntual, bipuntasl,
{c) causn, efeito, pustual, bipuntoal.
3, Corrents slétrica | ) pelo circuits; diferenga de potencial { ) pelo circaito.
(a) fui, fAui. () Hui, nko Bul.
{b) nio fui, nda fui. (@) Hai, ke vezes Bui,
{c) nio fui, Bui.
4. Umn tomads ¢ umas fonte de [ ). Na tomadaa [ ) geralmente se manidm setdvel,
{a) diferenca de potencial, corrente eldirica
{b) corrente elétrica, diferenga de polencial,
(e} diferenga de potencial, diferenga de polencial.
{d) correntie eléirica, corrents eléirica,
{a) diferenga de potencial, potencia dissipads.

5. Em uma mesms tomads sio conectados tréa circuitos diferentes: um com uma limpads
comum, cutes com um secador de cabsloa & outro com um barbeador elftrice, Neasen
circuitos provavelmente a () [ ) de om pars outro,

(a) diferenca de potencial, difere. [d) reaisténcin elétrica, nho difers.

(b)) corrents sbfiricn, difere. (@) poténcia dissipads, nho difers.

{c) corrente eléirica, nio difers,

V. Alguns dados

Nossa amostra foi pequena (n = 16) e, além disso, bastante heterogénea,
por reunir alunos de escolas e de “performance” individual muito diferentes.

No teste-tarefa, em uma escala de zero a dez, a média do desempenho dos
alunos foi seis, com extremos entre dois € dez. No teste complementar, aplicado em
dois momentos — logo apds o estudo da unidade e dois meses mais tarde, como teste de
reten¢do — nossa amostra apresentou 80% e 60% de acertos, respectivamente
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Consideramos este resultado satisfatério dentro das expectativas que tinhamos em
relacdo a este teste.

Os alunos nao foram previamente informados sobre a aplicagdo de nenhum
dos testes.

Na medida em que adotamos os testes basicamente na fungdo de exercicios,
ndo cogitamos de nenhuma analise para valida-los. Por isso, os dados apresentados
devem ser considerados apenas como pardmetros dos quais nada de conclusivo esta
sendo extraido. E claro que, por se referirem a estudantes de uma rede escolar
brasileira, poderdo ter algum significado para aqueles professores que irdo aproveitar
estes materiais em suas aulas. Contudo, desejando observar uma andlise mais detalhada
do desempenho dos alunos, o leitor devera consultar o trabalho de Millar e King, onde
essa analise ¢ feita nos seis itens do teste construido por eles.

VI. Na sala de aula

Este trabalho propde a adog¢do de um teste - em parte originalmente usado
por outros autores em uma pesquisa de ensino de Fisica - como instrumento regular de
trabalho associado a experimenta¢do com uso do voltimetro.

Os professores que dispdem de voltimetros em suas escolas poderdo
associar diversas formas de experimenta¢do quantitativa com os itens do teste-tarefa e
acompanhar o desenvolvimento do conceito de diferenga de potencial entre seus alunos.
Aqueles que ndo dispdem de instrumentos, resta a alternativa for¢ada de utilizar apenas
o teste com a representacdo do voltimetro em figuras, mas, até¢ mesmo assim, acabardo
descobrindo que os alunos sentem-se desafiados a respondé-lo. A curiosidade que
desperta os motivara a uma reflexdo maior diante das diversas situagdes em que surge o
conceito de diferenca de potencial.

A proposta, enquanto estratégia no processo ensino-aprendizagem, ndo se
resume a situacdo aqui focalizada. A associacdo instrumento = conceito podera ser
adotada em todas aquelas situagdes nas quais o professor vislumbre a possibilidade de
explora-la no sentido de exercitar o dominio do conceito através do exercicio para o
dominio do instrumento. Sugestdes nesse sentido poderdo ser encontradas nas diversas
referéncias deste artigo.
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