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RESUMO

A dissertacao sob o titulo Sequéncia Didatica com atividades tedrico-pratica sobre o
Estudo de Circuitos Elétricos Simples, partiu do seguinte problema: Como a
Sequéncia Didatica com atividades tedrico-pratica pode ser utilizada no aprendizado
de circuitos elétricos simples? Pressupomos que a sequéncia didatica com atividades
tedrico-préticas sobre o estudo de circuitos elétricos simples possibilita ao aluno um
aprendizado significativo, ao contrario da atividade mecéanica, superando o0s
conhecimentos anteriores na busca de um novo conhecimento. Tragamos como
objetivo principal desenvolver uma sequéncia didatica com atividades tedrico-praticas
sobre o estudo de circuitos elétricos simples. Para o0s objetivos especificos
destacamos: Construir uma Sequéncia Didatica para mediar o processo ensino-
aprendizagem no estudo de circuitos elétricos simples, com alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental; Destacar os aspectos fisicos do Eletromagnetismo para a
construcéo do circuito elétrico; Correlacionar a Teoria da Aprendizagem Significativa
na perspectiva de Ausubel (2003) com estudos dos conteudos de Fisica; Propor
situacOes-problema que despertem a curiosidade e possibilitem aos alunos buscar
solugcbes nas atividades desenvolvidas na Sequéncia Didatica; Analisar as
contribuicdes do uso da Sequéncia Didatica para o processo ensino-aprendizagem.
Este trabalho ancora-se em autores como: Ausubel (1980, 2003), Moreira (1982,
1983, 1999, 2008, 2011 e 2019), Zabala (1998, 2011), Tardif (2004), Piaget (1997),
Bruini (2011). No percurso metodoldgico, orientamo-nos pela abordagem qualitativa,
considerando que o importante para este estudo foi a objetivacdo, pois durante a
investigacdo cientifica verificou-se a complexidade do objeto de estudo, revisando
criticamente as teorias sobre o assunto, designando conceitos relevantes e teorias,
empregando técnicas adequadas de coleta de dados e, por fim, explorando todo o
material de forma especifica e contextualizada (MINAYO, 2008). Os procedimentos
de coleta de dados, valendo-se da Sequéncia Didatica com atividades teérico-
praticas, aconteceram com aplicacdo de questionarios, construcdo de experimentos
com circuitos elétricos simples no laboratorio virtual e real. Participaram do projeto 17
(dezessete) alunos de uma turma de oitavo ano do Colégio Municipal Antbnio
Rodrigues Bayma, localizado na cidade de Caxias-MA. O produto educacional traz
uma sequéncia didatica onde séo sugeridas atividades teorico-praticas para fazer uma
abordagem pedagdgica em sala de aula. Esta abordagem caracteriza-se pela
apresentacdo do conteudo feita pelo docente, através da oralidade (questdes
discutidas) com um questionario pré-teste, um questionario ilustrativo, exercicios
propostos com situacdes-problema. Os conteudos foram ministrados através da
demonstracdo de um experimento de circuitos elétricos, do laboratorio real e virtual,
com montagem de circuitos elétricos. A sequéncia didatica proposta é pratica em sala
de aula, pois os materiais utilizados s&o de baixo custo e de facil aquisicao, além de
poder ser adaptado, de acordo com as possibilidades e intencdo pedagdgica do
professor que utiliza o produto educacional.

Palavras-chave: Circuitos Elétricos; Sequéncia Didatica; Educacdo Basica;
Experimentos. Simula¢gées Computacionais PhET.



ABSTRACT

The dissertation under the title Didactic Sequence with theoretical-practical about the
Study of Simple Electrical Circuits came from the following problem: How can the
Didactic Sequence with theorical-pratical can be used in the learning about simple
electrical circuits? The didactic sequence with theoretical-practical activities about the
study of simple electrical circuits make possible to the student a significant learning, in
the opposite of mechanical activity, overcoming the previous knowledge in searching
for a new knowledge. We trace as the main objective to develop a didactic sequence
with theoretical-practical activities about the study of simple electrical circuits. For the
specific objectives we highlight: Build a Didactic Sequence to mediate the teaching-
learning process in the study of simple electrical circuits, with students from the 8th
year of Elementary School; Highlight the physical aspects of Electromagnetism for the
construction of the electrical circuit; Correlate the Theory of Meaningful Learning from
the perspective of Ausubel (2003) with studies of the contents of Physics; Propose
problem-situations that arouse curiosity and enable students to seek solutions in the
activities developed in the Didactic Sequence; To analyze the contributions in the use
of the Didactic Sequence for the teaching-learning process. This work anchored in
authors like: Ausubel (1980, 2003), Moreira (1982, 1983, 1999, 2008, 2011 e 2019),
Zabala (1998, 2011), Tardif (2004), Piaget (1997), Bruini (2011). In the methodological
course, we were guided by the qualitative approach, because the important thing for
this study was the objectification, since during the scientific investigation the complexity
of the object of study was verified, critically reviewing the theories on the subject,
designating relevant concepts and theories, employing appropriate data collection
techniques and, finally, exploring all the material in a specific and contextualized way
(MINAYO, 2008). The data collection procedures, making use of the Didactic
Sequence with theoretical-practical activities took place with the application of
guestionnaires, construction of experiments with simple electrical circuits in the virtual
and real laboratory. A total of 17 (seventeen) students from an eighth grade class at
Colégio Municipal Antdnio Rodrigues Bayma, located in the city of Caxias-MA
participated in the project. The educational product brings a didactic sequence where
theoretically-practical activities are suggested for making a pedagogic approach in the
classroom. This approach is characterized by the presentation of the content made by
the teacher, through orality (discussed questions) with a pre-test questionnaire, an
illustrative questionnaire, exercises proposed with problem-situations. The contents
were given through demonstration of an experiment of electrical circuits, from the real
and virtual lab, with mounting of electrical circuits. The proposed didactic sequence is
practical in the classroom, since the materials used are low cost and easy to acquire,
in addition to which it can be adapted, according to the possibilities and pedagogical
intention of the teacher who uses the educational product.

Keywords: Electrical Circuits; Didactic Sequence; School Basic; Experiments.
Computational simulations PhET.
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1 INTRODUCAO

Para que haja interesse pela disciplina de Fisica, é necessario um olhar
atencioso para esta geracao de estudantes que tecnologicamente estdo imersos em
informacdes cada vez mais rapidas e substituiveis (MORIN, 2006). Sendo assim, a
metodologia empregada no processo de ensino aprendizagem atualmente, ndo o0s
acompanha. As simples formulacdes de conceitos na sala de aula, utilizando giz e
lousa, ndo sao mais suficientes para manter um didlogo em mesma “linguagem” com
o aluno, visto que seus relacionamentos e até mesmo 0s seus métodos de
aprendizagem estéo, além disto.

Nesse contexto, segundo os PCN’s (BRASIL, 2002), a Fisica deve apresentar-
se como um conjunto de competéncias especificas que coincidem perceber e lidar
com os fenbmenos naturais e tecnologicos presentes no cotidiano.

Diante disso, o presente trabalho, sob o titulo “Sequéncia Didatica com
Atividades Teodrico-Praticas sobre o Estudo de Circuitos Elétricos Simples” trata de
uma Sequéncia Didatica como ferramenta para a aprendizagem de circuitos elétricos
simples, importante na intervencdo educativa no contexto escolar da Educagdo
Béasica, visto que a utilizacdo de um material educativo no processo de ensino
aprendizagem é amplamente analisada por Ausubel (1980), onde a predisposicao de
aprendizagem do aluno se constroi quando o significado do que esta aprendendo for
interiorizado por ele. Ao se pensar em construir o conhecimento na area escolar,
depara-se com a necessidade de recursos pedagdgicos e educativos que se baseiam
em temas e metodologias que precisam ser alcancadas.

O contexto mencionado remeteu-nos a formulacdo do seguinte problema de
pesquisa: De que forma a Sequéncia Didatica com atividades tedérico-praticas pode
ser usada na aprendizagem de circuitos elétricos simples? Remetendo-se a este
problema, tracamos como objetivo geral, desenvolver uma Sequéncia Didatica com
atividades tedrico-praticas sobre o estudo de circuitos elétricos simples. Para os
objetivos especificos, destacamos: Construir uma Sequéncia Didatica para mediar o
processo de ensino aprendizagem no estudo de circuitos elétricos simples, com
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental; Evidenciar os aspectos fisicos do
Eletromagnetismo para a constru¢cdo do circuito elétrico simples; Correlacionar a
Teoria da Aprendizagem Significativa sob a perspectiva de Ausubel (2003) com

estudos dos conteudos da Fisica; Propor desafios que despertem a curiosidade e
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possibilite aos alunos buscar por solu¢des nas atividades desenvolvidas na Sequéncia
Didética; Analisar as contribuicbes na utilizacdo da Sequéncia Didatica para o
processo ensino aprendizagem.

O Produto Educacional aqui apresentado estd embasado de acordo com as
pesquisas e artigos citados na dissertacado, que regem sobre a importancia e as
dificuldades de implementacao das préticas laboratoriais aliadas ao ensino teérico de
ciéncias, em especial da ciéncia Fisica, e o objetivo € propor ao aluno, sob mediacéo
do professor, um nivel de conhecimento mais significativo, empregando experimentos
complementares a Teoria desenvolvida nas aulas expositivas utilizando materiais
acessiveis a realidade dos estudantes.

O ponto de partida para a criacdo de uma Sequéncia Didatica como ferramenta
mediadora no ensino de circuitos elétricos simples surgiu da necessidade em propiciar
aos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental um ensino mais eficiente, dinamico,
eficaz e significativo, que possibilite maior interagéo entre teoria e a pratica, levando-
0s a resolver situacdes-problemas com os conhecimentos adquiridos durantes as
aulas. Essa perspectiva esta expressa por Bruini (2011) para quem ha uma estrutura
na qual organizacéo e integracao de aprendizagem se processam. Para sua Teoria, 0
fator que mais influencia o aprendizado do aluno é aquilo que ja sabe ou o que pode
agir como ponto de partida para novas ideias.

Como visto, fica evidenciado que a maneira de ensinar os alunos pode ser
diferenciada e articulada considerando o uso de linguagens diferenciadas,
significativas, como proposito de entender e relacionar os fenbmenos apresentados
durante as aulas para um melhor aprendizado dos estudantes.

Consoante sustenta Moraes (1997) apesar do Brasil ter uma razoavel producéo
tedrica na area educacional, além de profissionais altamente capacitados e
reconhecidos, aptos a fundamentar um projeto pedagdgico inovador, a solidificacédo
de um trabalho educacional renovado tem achado inumeras dificuldades para se
consolidar, devido a varios problemas que surgem no decorrer da producdo. Entre
eles, destaca-se as objecdes de mudancgas para a area social dos principios de um
novo paradigma cientifico, que, ndo obstante ja existisse desde a primeira metade do
século XXI, pouco foi feito no intuito de desenvolver uma pratica pedagogica
congruente com o modelo cientifico atual. Moraes (1997) refere-se ao ato de ser

educador, como um mediador entre teoria e a préatica proporcionando novas
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experiéncias, habilidades e competéncias ndo s6é no ambito disciplinar, mas,
principalmente, na formac¢ao como ser humano.

Tomando como base essa reflexdo tedrica, apresentamos nesta pesquisa
proposta de Sequéncia Didatica como ferramenta mediadora no ensino de circuitos
elétricos simples para o ensino de Fisica, para facilitar o processo de aprendizagem
dos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, buscando um ensino interativo,
dindmico e prazeroso, contribuindo para que os alunos aprendam cada vez mais.

Tal perspectiva ancora-se na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
(LDB n° 9.394/1996), que discorre em seu artigo 35 sobre a “compreensido dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, correlacionando a
Teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina”. Portanto, a disciplina Fisica é de
grande significAncia para o processo de formacao do aluno, uma vez que se refere a
saberes indispenséaveis na vida dos educandos.

Sob o viés da Aprendizagem Significativa em Ausubel (2003), Moreira (1999)
afirma que a matéria de ensino pode ter significado l6gico. No entanto, € 0 seu
relacionamento, substantivo e ndo-arbitrario, com a estrutura cognitiva de um aprendiz
em particular que a torna potencialmente significativa e, assim, cria a possibilidade de
transformar significado l6gico em psicologico, durante a Aprendizagem Significativa.

Depreende-se da fala do autor que o conhecimento prévio do aluno, apreendido
ao longo de todas as atividades desenvolvidas em sala e através de um material
possivelmente significativo, sejam inseridos a sua estrutura cognitiva, de forma
substantiva e ndo arbitraria, ou seja, o educando usara sua compreensao adquirida
ao longo das aulas para manusear os materiais na préatica e, assim, desenvolver
habilidades cognitivas.

Coerente com o pensamento de Moreira (1999) os conceitos de forca e campo
ja existem na estrutura cognitiva do aluno, estes servirdo de subsuncgores para novas
informacdes referentes a certos tipos de forcas e de campos como, por exemplo, a
forca e o campo Eletromagnético. Todavia, este processo de ancoragem da nova
informacgé&o resulta em crescimento e modificagdo dos conceitos subsuncores.

Zabala (1998) apresenta o estudo da primeira variavel que incide sobre as
praticas educativas: a Sequéncia Didatica. Como exemplo, apresenta e analisa, sob
0s aspectos do conteudo, quatro unidades didéaticas: aprendizagem, atengcdo a
diversidade e da sequéncia e tipologia dos conteudos. Ressalta-se que nestas

propostas de trabalho surgem para os alunos oportunidades diferentes para aprender
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uma diversidade de coisas, e para os professores, € um meio para captar 0s
processos de aprendizagem que eles edificam, possibilitando refletir e avaliar,
relatando esfor¢os de aprendizagem e ajudas especificas.

Reverberar sobre o0 processo ensino/aprendizagem faz com que o aluno
apreenda o que esta sendo proposto de forma significativa. Diferenciar o que pode ser
objeto de uma unidade didatica, ajuda a estabelecer uma aprendizagem mais
acessivel, tanto para os alunos quanto para os professores.

Zabala (1998) afirma que devemos dispor de critérios que nos permitam
considerar o que € mais conveniente num dado momento para determinados objetivos
a partir da convicgdo de que nem tudo tem o mesmo valor, nem vale para satisfazer
as mesmas finalidades, e utilizar esses critérios para analisar nossa pratica e, se
convém, para reorienta-la.

Diante do exposto, torna-se possivel afirmar que a criacdo de uma Sequéncia
Didéatica como ferramenta mediadora no ensino de circuitos elétricos simples para os
alunos do 8° ano é, de fato, crucial para a evolucdo no processo da aprendizagem.

Tecidas essas consideracdes, relato minha experiéncia como estudante e
professor de Fisica. No ano de 2006, passei no vestibular da Universidade Estadual
do Maranh&o para o segundo semestre do curso de Fisica Licenciatura. No curso
havia vérias dificuldades, dentre as quais destacamos a baixa quantidade de
professores, sem laboratério e sem incentivo a pesquisa, residindo na percepc¢ao
negativa da area pelos alunos, por se restringir em apresentar os assuntos do
contetdo programatico por meio de resolucédo de problemas e do uso da linguagem
matematica, sendo essencialmente formal, nos quais o foco é a memorizacao pura e
simples de férmulas e equacdes para serem aplicadas em sua resolucdo e que muitas
vezes ndo fazem conexdo com o dia a dia do aluno.

Mesmo assim nunca pensei em desistir do curso, visto que, sempre me
identifiquei com essa area e 0 incentivo de excelentes professores me ajudaram a
superar as dificuldades e desenvolver meus estudos. Mesmo com todas as
dificuldades consegui concluir o curso em 2011 com o apoio de minha familia e
amigos.

Meu primeiro trabalho como professor foi em um pré-vestibular na escola
Portela Vestibulares, um cursinho preparatério para alunos que prestariam vestibular.
Trabalhei por 1 ano. Tive algumas dificuldades relacionadas a metodologia de ensino,

pois l& o mesmo era direcionado para resolucdo de exercicios e decoragcdo das



14

equacodes, ou seja, muito tradicional, ndo me permitindo avancar de maneira eficaz
aos meus alunos e tentar melhorar o quadro educacional em que a escola se
encontrava, jA que o paradigma tradicional, viabilizou a construcdo de novos
conhecimentos presentes em um espirito cientifico de investigacéo aberta.

Desde o final do ano de 2012, trabalho em uma escola da rede privada de
ensino na cidade de Caxias - MA, ministrando aulas no 1°, 2° e 3° ano do ensino médio
na escola Centro Educacional FACEMA. E uma escola bem estruturada que
desenvolve uma educacao voltada para as tecnologias da informacao, na qual tenho
Otimas oportunidades de melhorar a minha capacidade docente e estar sempre
atualizando meus conhecimentos voltados para minha &rea.

L4 posso ampliar as atividades experimentais com o intuito de despertar o
interesse dos alunos pela disciplina, melhorar e aumentar a eficiéncia da
aprendizagem dos alunos. Também posso desenvolver minhas aulas com o auxilio
de plataformas digitais como o laboratério virtual, simuladores computacionais, banco
de videos, figuras e exercicios, ajudando a enriquecer as aulas e deixa-las mais
atrativas e prazerosas. Em outubro deste ano completarei 8 anos de trabalho, e
pretendo ainda expandir varias outras atividades direcionadas a uma melhor
aprendizagem no ensino de Fisica.

Em agosto de 2016, passei em primeiro lugar para professor substituto no
seletivo da Universidade Estadual do Maranhdo em Caxias para ministrar aula no
curso de Fisica licenciatura. JA de posse do cargo no ano passado ministrei a
disciplina de pratica do ensino para os alunos do 2° periodo do curso do mesmo ano.

Referendando Jorge Larrosa (2011), a experiéncia € “isso que me passa”; para
justificar essa definicdo e esclarecer o que ela significa, formulou treze principios da
experiéncia, sendo eles: o principio da exterioridade, da alteridade, da alienacéo, da
reflexibilidade, da subjetividade da transformacdo, da passagem, da paixdo, da
singularidade, da irrepetibilidade, da pluralidade, da incerteza e da liberdade.

E esclarecedor o intuito do autor em detalhar o significado de experiéncia.
Larrosa (2011, p. 24) considera que para que haja experiéncia é preciso que algo nos
aconteca, e isso requer: “interrupgao, para pensar, olhar, sentir, suspender a opinido,
0 automatismo da acéo, cultivar a delicadeza, a atencéo [...] dar-se tempo e espago”.
O sujeito da experiéncia é um sujeito exposto, aberto, sofredor, receptivo, submetido,

padecente. Este saber que ocorre entre o conhecimento e a vida, diz respeito a reagéo
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de um individuo, ao que Ihe acontece ao longo da vida e que sentido esse
acontecimento promove.

Durante toda minha trajetéria como estudante ou professor encontrei varios
desafios que mostraram o0 quanto é importante ensinar Fisica com outras
metodologias. Como aluno, tive alguns professores com um ensino totalmente
tradicional. Como professor, observei que muitos estudantes ndo tinham interesse de
aprender o conteudo.

Os motivos eram varios: achavam a disciplina muito dificil e chata, pois ndo
tinha nada a ver com seu dia a dia. Outro motivo pelo qual ndo tinham interesse pela
disciplina é a grande quantidade de calculos e com o ensino baseado em
memorizacao de férmulas, equacdes e listas de resolucdo de exercicios. Com base
nisso senti a necessidade de pesquisar e desenvolver outras estratégias de ensino e
aprendizagem, com o intuito de despertar nos alunos o gosto pela Fisica.

Duas disciplinas me influenciaram na escolha do tema, foram elas:
Planejamento da Pesquisa e Produto Educacional e Processos e Sequéncias de
Ensino e Aprendizagem, dado que, as mesmas, deram-me suporte para elaborar uma
estratégia de melhorar o ensino da Fisica, concretizar minha pesquisa.

Como ja mencionado, a finalidade do estudo foi desenvolver uma Sequéncia
Didéatica com atividades teorico-praticas sobre o estudo de circuitos elétricos simples,
considerando ser um grande desafio para os professores da area desenvolver estudos
com experimentos, por diversas razdes, mas sobretudo a reducdo na carga horaria
da disciplina e, principalmente, pela deficiéncia dos laboratérios escolares. A pesquisa
tem nuances qualitativa e bibliografica, com embasamento tedrico nos autores:
Mynaio (2008) destaca que na pesquisa qualitativa, o importante € a objetivacao,
usando técnicas de coleta de dados adequadas e, analisar todo o material de forma
especifica e contextualizada. Borges (2002) que verifica como o laboratério de
ciéncias tem sido utilizado, discutindo o papel das atividades praticas no ensino de
ciéncias; Larrosa (2011) analisa o processo de ensino aprendizagem da Fisica por
meio de atividades praticas/experimental, desenvolvidas nos laboratérios didaticos
durante o curso de graduacdo em Fisica; Villani e Nascimento (2003) discute a
argumentacao dos alunos em experimentos realizados no laboratério e a importancia

da analise de dados e planejamento das atividades laboratoriais; Leite e Esteves
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(2005) investiga grupos de estudantes de graduacdo quanto a capacidade de
realizarem uma analise critica dos protocolos laboratoriais, identificando as
dificuldades encontradas pelos estudantes em realizar tal analise, entre outros.

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Municipal Anténio Rodrigues Bayma,
localizada no municipio de Caxias-MA, com alunos do 8° (oitavo) ano do Ensino
Fundamental. Devido ao periodo pandémico sé foi possivel a participacdo de uma
turma na pesquisa, segundo a dinamica da escola. Inicialmente o grupo de avaliacédo
era composto por 35 (trinta e cinco) alunos, mas somente 17 (dezessete) participaram
das etapas da pesquisa. As etapas de desenvolvimento do Produto Educacional
foram propostas de forma a motivar o aluno na compreenséo dos circuitos elétricos
residenciais utilizando interruptores simples, paralelos e intermediarios.

A pesquisa foi estruturada em dez secfes: a primeira sec¢ao € a Introducéo; a
segunda secdo apresentou as reflexdes tedricas sobre o ensino da Fisica na
contemporaneidade; na secdo trés prop0s 0s pressupostos da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (2003) alinhados ao ensino da Fisica; a secdo quatro
relatou um breve estudo das propriedades do Eletromagnetismo para construcdo do
circuito elétrico simples; a secédo cinco elucidou sobre os caminhos da pesquisa,
discorrendo sobre a abordagem e os procedimentos metodoldgicos; a secdo seis
discorreu a sequéncia didatica com atividades tedrico-préaticas no ensino de circuitos
elétricos simples; a se¢ao sete desenvolveu o uso da Sequéncia Didatica, resgatando
0S conhecimentos prévios para o novo conhecimento; a se¢cdo oito procedeu acerca
do uso do Laboratério Virtual e didatico como ferramentas para aprendizagem de
circuitos elétricos simples; a secao nove evidenciou o questionario Pos-teste incluindo
as reflexdes da Aprendizagem Significativa; a secdo dez perfez as significacdes
conclusivas a respeito das se¢des descritas. Também sdo apresentados os apéndices
com informacgdes mais detalhadas do uso das simulagbes e o produto final desta

dissertacéao.
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2 REFLEXOES TEORICAS SOBRE O ENSINO DA FiSICA NA
CONTEMPORANEIDADE

O objetivo desta Secao foi analisar as metodologias no ensino da Fisica,
propostas em diretrizes oficiais a exemplo: Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB), de 1996, das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM), dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNSs) e
PCNs+1. O objetivo relaciona-se com o foco desta pesquisa qual seja o
desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica como ferramenta mediadora no ensino
de circuitos elétricos simples. Por esse motivo, buscou-se alguns suportes teéricos
gue oferecem referéncias valorosas para o trabalho diante do que esta sendo

apresentado.

2.1 As Metodologias em Foco no Ensino da Fisica

Cada dia a sociedade tem usado instrumentos tecnoldgicos, criancas
acessando a muitos equipamentos gradativamente mais cedo, idosos com tablet e
celulares, os videogames simulando a realidade e observa-se que a informagéo se
estende numa velocidade maior que h& alguns anos atras. Partindo desse parametro,
precisa-se de pessoas que compreendam o conhecimento de uma maneira mais clara
e formal, deixando as informa¢des mais acessiveis para que tenha uma atuacédo de
qualidade tanto no mundo profissional, quanto na pratica cidada.

Embora a sociedade tenha as caracteristicas supracitadas, percebe-se que no
ensino basico, em particular no ensino de Fisica, métodos tradicionais com um
excesso de aulas expositivas que, mesmo que tente envolver e até trazer o cotidiano
para sala de aula, acaba distanciando o corpo discente, fazendo-o desestimular, por
utilizar meios que n&o proporcionam uma Aprendizagem Significativa (AUSUBEL,
2003).

Segundo o artigo de Clement (2002) intitulado “Consideragbes sobre a pratica
docente no desenvolvimento de atividades didaticas de resolucdo de problemas em

aulas de Fisica”:

[...] de forma geral, ao se analisar curriculos de Fisica vigentes para o Ensino
Médio nota-se, de maneira muito acentuada, um afastamento explicito entre
0s conceitos trabalhados em aula e a realidade cotidiana do aluno. Tal
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distanciamento se deve, em parte, a abordagem dada quando se ensinam as
leis, os conceitos e os fendmenos a partir de um enfoque essencialmente
matematico e formalista, concomitante ao desprezo e/ou omissdo dos
aspectos histéricos e sociais que influenciaram o desenvolvimento da
Ciéncia/Fisica (CLEMENT, 2002, p.01).

Vislumbramos na fala de Clement (2002) o distanciamento entre o curriculo de
Fisica e a metodologia utilizada no ensino aprendizagem. Tal fato remete-nos a refletir
sobre a rotina vivida em sala de aula, como professor de Fisica no Ensino Médio, ao
vislumbrarmos, por meio deste trabalho uma busca de novas metodologias que
venham facilitar a aprendizagem dos alunos e, desta forma proporcionar um ensino
mais prazeroso, significativo e acessivel.

Autores como Clement (2002) indicam ideias para que o ensino de Fisica
tedrico se torne mais significativo. Contudo, o que deve ser ensinado? De que modo
deve ser ensinado? Que tipo de competéncias e habilidades precisam ser
aproveitadas e alcancadas?

E preciso um conhecimento preliminar acerca dos documentos que orientam o
ensino de Fisica no Brasil. Um deles sdo os Parametros Curriculares Nacionais,
criados com a funcao de direcionar o processo de ensino aprendizagem, objetivando
aos alunos uma aquisicdo visual correta das necessidades do conhecimento dos
contetidos para sua atuacdo como cidaddo em sua sociedade. E pertinente uma
discusséo mais esmiucada em relacdo a metodologia do ensino da Fisica e, até onde,
este conhecimento é relevante para um cidaddo atuante na sociedade. Nao existe
uma férmula ideal que mostre como € simples ensinar, mas alternativas de como
produzir métodos significantes, modernos agregando valores no meio social.

Desta forma, é possivel definir metodologias inovadoras que possam somar ao
ensino de Fisica uma aprendizagem mais significativa. Se possivel for, pode-se
adaptar a escolha dos temas, a ordem etc. E importante, sobretudo, analisar o
cotidiano do jovem no que concerne sua atuacdo e vivencia em um mundo
tecnologico, complexo e em constante transformacao.

Citando o artigo “A Contribuicdo da Fisica para um Novo Ensino” pode-se

destacar o seguinte:

[...] de forma bastante resumida, poderiamos dizer, portanto, que a principal
consequéncia das mudancgas propostas € que teremos que passar a nos
preocupar menos com a lista dos topicos a serem ensinados, para passar a
concentrar nossa atencdo nas competéncias em Fisica que queremos
promover (KAWAMURA e HOSOUME, 2003, p.24).
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Conforme Kawamura e Hosoume (2003) a atencdo sera concentrada nas
competéncias da Fisica, na forma que sera promovida com os alunos. Assim, 0
conhecimento da Fisica viabiliza a conexdo da visdo de mundo como um todo,
compreendendo a dindmica do universo, podendo superar os limites entre o tempo e
0 espaco. Averiguando pelo lado mais prético, a Fisica também revela uma dimenséo
filosofica, numa importancia insubestimavel no processo educativo. O momento € de
transformacao e promocéo da autonomia devendo ser preocupacéao central, buscando
competéncias que ajudem na independéncia de uma aprendizagem futura. A clareza
do saber fisico é também uma producdo humana, mesmo que nao sendo o bastante
para estimular a consciéncia social e ética.

O ensino da Fisica tem sido marcado, na maioria das vezes, por aulas teoricas
e descritivas, aquém da realidade dos alunos, ou seja, com um modelo de método
tradicional de apenas repassar contetdos, com aulas a base de giz e livro didatico,
provida de uma linguagem matematica sem embasamento experimental, separando
0s conteudos dos fatos do cotidiano, ndo agregando os aspectos fenomenolégicos
(KAWAMURA e HOSOUME, 2003).

Em concordancia, segundo Pietrecola (2001, p.31)

[...] 0 ensino de Fisica na Educacao Bésica tem passado por transformacoes,
visto que é necessario mostrar na escola as possibilidades oferecidas pela
Fisica e pela ciéncia em geral como formas de construcdo de realidades
sobre 0 mundo que nos cerca.

Assim, a area de Ciéncias Naturais, onde a Fisica est4 entreposta, esta
alinhada com concepcdes renovadas da Ciéncia e da pratica educacional. O professor
€ o0 responsavel por mediar da melhor maneira o processo ensino-aprendizagem,
preocupando—se com as competéncias e habilidades que serdo desenvolvidas pelos

educandos. Dessa forma,

[...] os nexos entre o saber cientifico e os adquiridos no cotidiano sao
especificamente de grande valia para o processo ensino aprendizagem em
Fisica. Como exemplo, tem-se a relevante relagdo entre o conceito natural
levado pelo aluno para o meio escolar e ‘o cientifico aprendido na escola,
analisando o estudo da dilatacdo dos corpos. O aluno previamente ja tem
conhecimento, advindo da sua relagcdo cotidiana com o ambiente social,
sabendo que, a proporgao que um corpo recebe calor, se dilata (volume), no
entanto € no curso escolar que esse conceito € ampliado, buscando as
respostas cientificas, com pesquisas que comprovem esse aumento; 0 que
remete a esse aquecimento do corpo; a diferenca que existe entre as
substancias; ou, além disso, a probabilidade que ele se contraia.
(KAWAMURA e HOSOUME, 2003, p.30).
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Considerando que o ensino da Ciéncia na era contemporanea percorre por uma
analise reflexiva do estudo de Ciéncia, conquistas e mudancas, cabe aqui lembrar que
a Ciéncia escolar repercutira na formacdo do homem. Com isso € preciso ter cautela
com este conhecimento a fim de que ndo venha a atrapalhar orientaces deste ensino
de maneira desorganizadas e até contraditorias.

Previsto na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional 9.394/96, “a
compreensao do ambiente natural e social [...], da tecnologia [...] (Art. 32, Il) ”, também
nos Parametros Curriculares Nacionais, nota-se o conceito expressivo de um ensino
largamente ligado a fatores cientificos e tecnoldgicos, explanado de modo
interdisciplinar e que condecore esses saberes como imprescindiveis para o
desenvolvimento da democracia. O docente é comparado a um artista, pois aprende
e ensina como qualquer outro profissional e tem que ser habilitado, por fim, ele unira
o aluno e o conhecimento (KAWAMURA e HOSOUME, 2003).

Nessa concepcao, Tardif (2004) assegura ser necessarios 0os saberes basicos
para a formacédo inicial e aperfeicoamento da préatica pedagodgica destacando os
conhecimentos disciplinares, curriculares, experienciais e culturais para a construcao
e reconstrucéo dos saberes do educador como suporte continuo da prética educativa,
nao desvinculando o planejamento da especificidade da escola das relagcbes entre
escola, educacao e sociedade.

Nisso, conforme Pimenta (2004, p 2- 3):

[...] o carater dindmico da profissdo de professor configura-se a partir das
constantes transformacdes que € obrigada a sofrer tendo em vista a
importancia de se atender as novas demandas da sociedade. Assim, deve-
se buscar definir quais caracteristicas da docéncia devem permanecer como
praticas consagradas, quais devem deixar de existir por se mostrarem
ultrapassadas e quais sdo as que devem ser modificadas adquirindo novas
caracteristicas, ajustando-se as exigéncias atuais.

Frisa-se que Pimenta (2004) ressalta a importancia da dinamicidade do
professor em meio as demandas da sociedade, ajustando-se as modificagbes atuais,
em virtude das novas tecnologias, criangas com comportamentos e desempenhos
diferentes do século passado, que devem ser trabalhadas de forma distinta, de acordo
com as tendéncias atuais que permeiam a educacao.

Em consonéancia, Edgar Morin (2002, p. 15), salienta que:
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[...] a educacgéo do futuro baseia-se no que se entende sobre conhecimento
relacionado, contextualizado, multidimensional, interdependente, interativo e
globalizado; assim, ndo advém de modo quebrado e isolado. E fundamental
gue a condicdo do homem seja ela Fisica, biolégica, psicoldgica, cultural,
social e historica, facam parte da identidade terrena e da concep¢do mutua

composta dos indicativos para educacédo do futuro.

Desse modo, a educacdo do futuro visa construir uma aprendizagem
multidimensional, contextualizada, contribuindo para que o aluno construa uma
trajetdria de aprendizagem sob mediagdo do professor, que o oriente a autonomia de
modo a aprender a viver em um mundo globalizado.

E nesse contexto que as metodologias de ensino da Fisica tém apresentado
diversas alternativas para o processo de ensino e aprendizagem. Cabe-nos lembrar
de que é necessério a atualizacdo dos professores, que pode ser feita através das
universidades, via programas de formacao, em que cada aula é articulada para que o
estudante avance na aprendizagem do conteudo, contribuindo para que o professor
planeje e desenvolva as metodologias ativas de ensino, fazendo uso das orientacées

metodoldgicas curriculares baseado nos documentos legais, como veremos a seguir.

2.1.1 OrientacGes metodologicas curriculares com base nos documentos legais

Conforme vimos delineando, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma
Sequéncia Didatica com atividades tedrico-praticas sobre o estudo de circuitos
elétricos simples, e assim € preciso analisar o que consta nos documentos
disponiveis, Parametros Curriculares Nacionais-PCN (BRASIL, 1996a), os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio- PCN+ (BRASIL, 2000) e as
OrientagBes Curriculares Nacionais do Ensino Médio-OCNEM (2006). A pesquisa tem
ligacdo com as habilidades/competéncias propostas nas Orienta¢des Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (2000), apresentadas a seguir. Vale
ressaltar, de forma breve, as Diretrizes Curriculares Nacionais, pois servem como
base de referéncia para educacao. No entanto, para que a Lei das Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional- LDB/96 entrasse em vigor até os dias de hoje, desde a data
de criagdo da conhecida Lei n. 4.024/61, em 1961, alteragOes foram realizadas,
percebendo a necessidade no processo educacional.

Dessas modificacdes, os artigos 35° e 36° da Lei n°® 9.394 de 20 de dezembro

de 1996, apresentam uma importante renovacao que ainda vem acontecendo, apo0s
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19 anos de sua criagdo, mas norteiam a todos que fazem parte do sistema

educacional, conforme delineamos,

[...] Secdo IV (Do Ensino Médio)

Art. 35. [...] | - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental; Il - a preparacéo basica para o trabalho e
a cidadania do educando; lll - formacdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico; IV - a compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos;

Art. 36. [...] | - educagéo tecnoldgica bésica, significado da ciéncia, das letras
e das artes; o processo histérico da sociedade e da cultura; a lingua
portuguesa, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania; Il - adotara
metodologias de ensino e de avaliagcdo que estimulem a iniciativa dos
estudantes; Il - lingua estrangeira moderna, disciplina obrigatdria, escolhida
pela comunidade escolar, e uma segunda, em carater optativo, dentro das
disponibilidades da instituicdo. IV — Inclusédo da Filosofia e a Sociologia
(BRASIL, 1996).

Conjecturamos que os artigos da Lei de Diretrizes tém como objetivo a
pluridisciplinaridade, isto €, a colaboracdo, onde ha troca e acumulo de informacdes.
A multidisciplinaridade, no qual consiste em reunir informacdes em varias disciplinas
diante de uma situacdo em é&reas diferenciadas com esclarecimentos e
aprofundamento de suas relacdes. Portanto, € necessario que no ensino de Fisica
haja uma dindmica na hora das aulas, conforme a necessidade dos alunos, pois 0
processo de aprendizagem necessita de aulas praticas e laboratorios como apoio para
que seja despertado neles subsuncores, a fim de dar significado ao um novo
conhecimento.

Ramal (1997) evidencia alguns tépicos que devem ser detalhados. Por
exemplo, quando se menciona as funcdes dos professores, a categoria pesquisador
nao tem referéncia. Assim sendo, as trocas de experiéncias pedagdgicas se tornam
limitadas, ndo proporcionando momentos de reflexdo e pesquisa de suas préticas
docentes. Quando aborda a quantidade de alunos por sala, Ramal (1997) destaca a
necessidade de uma quantidade menor de discentes, uma vez que a nova LDB nao
esclarece essas definicdes proporcionando um norteador mais especifico.

Dessa forma, no ano de 1999, com a contribuicdo participativa de
pesquisadores, especialistas das universidades com os profissionais das Secretarias
de Educacao, os PCNEM (2000) foram elaborados com a finalidade de esclarecer
com maior énfase as competéncias/habilidades pertinentes aos discentes do Ensino

Médio, sendo um segundo importante referencial para a Educacéo Basica.
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Sobre esses pontos importantes dos PCNEM (2000), destacam-se as

habilidades/competéncias propostas listadas abaixo como principais:

[...]

e |dentificar, analisar e aplicar o conhecimento sobre valores de variaveis,
representados em gréficos, diagramas ou expressées algébricas, realizando
previsdo de tendéncia, extrapolacdes e interpretacao;

e Formular questdes a partir de situacdes reais e compreender aquelas ja
enunciadas;

e Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstracoes;

e Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das Ciéncias
Naturais;

e Apropriar-se dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia, e
aplicar esses conhecimentos para explicar o mundo natural, planejar,
executar e avaliar acdes de intervencédo na realidade natural,

e Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no
trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida,

e Compreender as ciéncias como constru¢cdes humanas, entendendo como
elas se desenvolvem por acumulacdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformag&o
da sociedade;

e Entender a relacdo entre o desenvolvimento de Ciéncias Naturais e o
desenvolvimento tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuser e se prop0de solucionar (BRASIL, PCNEM (2000),
2000. p. 24).

E notério que o documento se refere & experimentacio como uma das etapas
do ensino para atingir algumas das habilidades/competéncias, apresentado ainda de
forma indireta, mas destaca-se que existe um incentivo para aulas experimentais de
Fisica. No que concerne aos PCNEM (2000), os elementos do novo perfil para o
curriculo deste nivel de ensino, em decorréncia das novas exigéncias da vida
contemporanea, tém referéncia no mundo vivencial dos estudantes e professores, nos
diversos contextos, na qualidade da informacao, na introduc&o da ideia do modelo, na
histéria da ciéncia, experimentacédo, construcdo do conhecimento passo a passo e na
interdisciplinaridade.

Outrossim, os PCNEM (2000) acentuam contetdos de Fisica classica e de
Fisica moderna, ou seja, investigacao e compreensao, representacdo e comunicagao
e contextualizacdo sociocultural em Fisica (percepcdo do saber cientifico e
tecnologico como construcdo humana, historica, social e cultural) (BRASIL, 2000).

No entanto, em 2002 foi langado outro documento oficial, o PCN + que norteia
o ensino da Fisica, propondo complementar as diretrizes inseridas nos PCNEM
(2000). Neste documento, a Fisica foi dividida em cinco partes: “1. A Fisica no Ensino

Médio; 2. As Competéncias em Fisica; 3. Temas Estruturadores para o Ensino de
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Fisica; 4. Organizagao para o Trabalho Escolar; 5. Estratégias para a Agado” (BRASIL,
2002. p. 36).

No PCN+ (2002; p. 36) fica claro que “é necessario se preocupar com as
competéncias a serem alcancadas e quais conteudos podem promover, desde que
usadas estratégias bem elaboradas”. Desta forma, é dada a importancia de se
desenvolver uma Sequéncia Didatica, um suporte para atingir as
competéncias/habilidades que os contetdos podem despertar e produzir.

Com o objetivo de incentivar os professores nas praticas docentes, e para uma
adequacao as novas propostas norteadoras, em 2006, o Ministério da Educacao
(MEC), por meio da Secretaria de Educacdo Bésica (SEB), encaminhou a todos os
profissionais docentes da rede publica as Orientagcdes Curriculares para o Ensino
Médio. De acordo com o documento (BRASIL, 2006):

[...] as OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio foram elaboradas a
partir de ampla discussdo com as equipes técnicas dos Sistemas Estaduais
de Educagéo, professores e alunos da rede publica e representantes da
comunidade académica. O objetivo deste material é contribuir para o didlogo
entre professor e escola sobre a pratica docente. [...] preparar o jovem para
participar de uma sociedade complexa como a atual que requer
aprendizagem autbnoma e continua ao longo da vida, é o desafio que temos
pela frente. Esta publicagcdo ndo € um manual ou uma cartilha a ser seguida,
mas um instrumento de apoio a reflexao do professor a ser utilizado em favor
do aprendizado (BRASIL, 2006, p. 5-6).

As Orientacfes Curriculares colaboram no didlogo entre professor e escola
diante da pratica docente, preparando o0 jovem para uma participacdo ativa e
autbnoma, servindo como instrumento de apoio ao professor. No que se refere as
Ciéncias Naturais, Mateméatica e suas Tecnologias, € desenvolvido em quatro
capitulos, sendo: 1. Conhecimentos de Biologia; 2. Conhecimentos de Fisica; 3.
Conhecimentos de Matemética e 4. Conhecimentos de Quimica. Sobre o capitulo
“Conhecimentos da Fisica”, ha os destaques para o item “Histéria e Filosofia da
Ciéncia” e outro sobre o “Tratamento escolar dos conteudos de Fisica: enfoques de
estratégias para acgao didatica”, j4 na parte experimental, pode-se notar que no
conjunto de documentos: Diretrizes Curriculares; PCNEM (2000); PCN+ e OCEM, nao
tem uma apresentacdo direta dos conteudos para as disciplinas curriculares,
dificultando a acdo do profissional docente das ciéncias de modo geral, ja que estes
definem o curriculo a ser seguido (BRASIL, 2000).

Com base na Constituicdo Federal de 1988, na Lei de Diretrizes e Bases da

Educacao Nacional, nas Diretrizes Curriculares Nacionais, e no Plano Nacional de



25

Educacdo esses documentos, a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) é um
documento de carater normativo e previsto em lei (BRASIL, 1988, 1996, 2013, 2014).

A versao final foi sancionada em dezembro de 2017 pelo Ministério da Educacéo e

devendo ter sido implementada nos curriculos escolares até o inicio do ano letivo de
2020 (BRASIL, 2017b).
A divisdo dos conteudos disciplinares, relacionados com 0s componentes

curriculares de ciéncias para os anos finais do ensino fundamental, segundo a BNCC,

deve se dar conforme a Figura 01:

Figura 01- Unidades temaéticas e objetos de conhecimento de ciéncias para os anos finais do
ensino fundamental, segundo a Base Nacional Comum Curricular.
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Este documento determina o0s

aprendizagens essenciais,

Fonte: BNCC (2017a).
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expressas em conhecimentos,
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habilidades, que devem obrigatoriamente constar nos curriculos das redes publicas

de ensino do pais.
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Por conseguinte, os contetdos de Fisica estdo distribuidos entre o sexto e o
nono anos. No sexto ano, por exemplo, ha o estudo das lentes corretivas trabalhado
interdisciplinarmente com contetdo de Biologia. J& no sétimo ano, séo relacionados
conceitos da termodinamica e sobre radiacdes, assim como da astronomia. O estudo
da eletricidade e o conhecimento de astronomia recebe destaque como conteudo de
Fisica no oitavo ano e nono ano, respectivamente.

Destarte, a BNCC, como documento normativo, contribuira com que 0s
professores de ciéncias realizem um trabalho multidisciplinar e interdisciplinar ao
longo de todos os anos finais do ensino fundamental. Notoriamente essa mudanga
representa um progresso especialmente quanto ao ensino de Fisica, mas a nivel de
formacdo e trabalho docente ela representa um desafio (WORTMANN, 2001).
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3 PRESSUPOSTOS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL
ALINHADOS AO ENSINO DA FiSICA

O objetivo desta Secao foi correlacionar a Teoria da Aprendizagem Significativa
com estudos dos conteudos da Fisica. Desse modo, destacamos a importancia da
Aprendizagem Significativa e as contribuicbes para o0 processo de ensino-
aprendizagem em conformidade com os aportes tedricos de David Ausubel (2003)
para a educacdo. Seus estudos evidenciam que a aprendizagem pode contribuir para
melhorar o ensino e, assim, ajudar os educandos no desenvolvimento ndo sé como

alunos, mas como ser humano, preparando-os para a vida.

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: visédo geral

De acordo com Bruini (2011), as Teorias de aprendizagem, podem ter trés
modalidades gerais: cognitiva, afetiva e psicomotora. A primeira, cognitiva, pode ser
compreendida como aquela resultante do armazenamento organizado na mente do
ser que aprende. A segunda, afetiva, resulta de experiéncias e sinais internos, tais
como, prazer, satisfacdo, dor e ansiedade. J4 a terceira, psicomotora, envolve
respostas musculares adquiridas por meio de treino e préatica. A Teoria de David
Ausubel foca a aprendizagem cognitiva e, como tal, propde uma explicacdo teorica do
processo de aprendizagem (idem).

Na concepcéao de Moreira (2010, p. 18)

[...] a aprendizagem é dita significativa quando uma nova informagédo
(conceito, ideia, proposi¢do) adquire significados para o aprendiz através de
uma espécie de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva
preexistente do individuo, isto €, em conceitos, ideias, proposicdes ja
existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacéo.

Diante do exposto, compreendemos a partir da fala de Moreira (2010) que a
Aprendizagem Significativa reproduz novos significados a partir da estrutura cognitiva
preexistente do individuo, ou seja, conceitos, ideias, proposicoes, perfazendo clareza,
estabilidade e diferenciagéo.

A Teoria ndo € exposta como nova, porém como contemporanea, e uma forma

de se tentar alcancar a autonomia intelectual,
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[...] € justamente ndo se prender a um modelo fechado, mas sim, buscar
alternativas que contribuam para esse processo, inclusive as diversificadas
fontes de recurso para o ensino. E necessario desenvolver praticas
experimentais indispensaveis para a construcdo da competéncia
investigativa. E o uso adequado dos produtos das novas tecnologias €
imprescindivel, quando se pensa num ensino de qualidade e eficiente para
todos. (BRASIL, 2006, p. 56-57).

Conforme depreendemos da citacdo acima, autonomia intelectual supde a
busca de alternativas e de fontes diversificadas para o ensino de Fisica superando-se
0 suposto que leve a aprendizagem puramente mecanica e memoristica. Destarte, a
pesquisa discorre sobre o que é, de fato, Aprendizagem Significativa, isto €, uma
abordagem que promova a diferenciacdo progressiva no processo de ensino
aprendizagem.

Consoante Moreira (1983) a evolucdo no entendimento dos mecanismos
envolvidos no processo de ensino aprendizagem e a analise sobre os desafios
langados pelo mundo atual mostraram a necessidade de considerar concepgdes mais
organizadas e complexas, no que se refere a construgcdo do conhecimento e a

formacéo do ser humano. O mesmo corrobora

[...] nessa diregdo, os curriculos transcenderam a mera selecdo dos
contelidos a serem ensinados para instituir principios que orientassem a
intencionalidade do tratamento pedagdgico e promovessem a formacao de
um sujeito capaz de intervir em seu meio social. Para tanto foi preciso,
também, conceber metodologias coerentes com tais proposicoes, isto &, que
superassem a transmissdo mecénica de conhecimentos e a formacédo
tecnicista em direcdo a praxis pedagoégica, com vistas a formacdo de um
sujeito ético, reflexivo e humanizado (MOREIRA, 1983, pag. 26).

A citacdo aborda a mudanca nos curriculos, mas foi necessario promover
metodologias assertivas, superando os mecanismos de formacdo, e constituir um
sujeito critico, acentuando uma Aprendizagem Significativa. No entanto, essa
formacdo ndo € possivel sem que os estudantes produzam sentidos e significados
acerca de suas aprendizagens, de maneira contextualizada e protagonista, levando
em conta o conhecimento prévio que trazem da esfera escolar e para além dela,
aspectos que se observam na leitura dos relatos de pratica dos professores.

Consoante Ausubel:

[...] a Aprendizagem Significativa nao € sinénimo de aprendizagem de
material significativo. Em primeiro lugar, o material de aprendizagem apenas
€ potencialmente significativo. Em segundo, deve existir um mecanismo de
Aprendizagem Significativa. O material de aprendizagem pode consistir em
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componentes ja significativas (tais como pares de adjetivos), mas cada uma
das componentes da tarefa da aprendizagem, bem como esta como um todo
(apreender uma lista de palavras ligadas arbitrariamente), ndo séao
‘logicamente’ significativas. Além disso, até mesmo o material logicamente
significativo pode ser apreendido por memorizacdo, caso o mecanismo de
aprendizagem do aprendiz nao seja significativo (AUSUBEL; 2003. p. 01).

A partir da citacdo de Ausubel podemos indagar: e por que essa aprendizagem
€ significativa? Porque € esse conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do sujeito, que permite dar significado a um novo conhecimento, seja
de forma mediada, seja pela prépria inferéncia do sujeito.

Respondendo esses questionamentos, de acordo com Moreira:

[...] € importante reiterar que a Aprendizagem Significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo é ndo literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0S NoOvos
conhecimentos adquirem significado para o0 sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(MOREIRA, 2012, p. 2).

Contudo, frisa-se que Aprendizagem Significativa n&o se refere a
aprendizagem condizente, com conhecimento validado. Para Ausubel (2003), quando
o individuo fornece significados a um conhecimento a partir do entrosamento com
seus conhecimentos prévios, mantém a Aprendizagem Significativa, obstante serem
aceitos no enredo do suijeito.

Todavia, essa construcdo nédo é possivel sem que os discentes desenvolvam
sentidos e significados acerca do que eles conseguem aprender e interpretar
conforme o contexto, levando em conta o conhecimento prévio que trazem da escola
e para além dela, aspectos que podem ser observados na leitura dos relatos de pratica
dos docentes (AUSUBEL, 2003).

Assim, Moreira explicita que,

[...] entretanto, € importante salientar que, na alteragdo didatica das
concepgodes, ha “recontextualizacdes” inevitaveis, uma vez que a Teoria sofre
“deformagdes” em funcédo da prépria dindmica escolar, especialmente no
caso das metodologias, dadas as especificidades das &reas do
conhecimento, visto que adotam diferentes maneiras de construir e lidar com
o conhecimento, ndo s6 pela natureza de seus objetos especificos, mas pela
visdo de sujeito de conhecimento, de verdade e de mundo que cada area
carrega (MOREIRA, 1983, pag;29).

Embora essas adequacgdes conceituais ndo sejam incomuns, em funcéo da
incidéncia de utilizacdo do conceito Aprendizagem Significativa nos relatos de pratica

e nos discursos educacionais de maneira geral, € importante realizar uma rapida
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discusséao sobre essa aprendizagem, na inteng&o de que a apropriagao permita avaliar
a pertinéncia de sua utilizagdo (MOREIRA, 1983).

3.1.1 Conhecimentos prévios e subsuncores

Segundo Ausubel (2003, p. 85) “conhecimento prévio é aquele caracterizado
como declarativo, mas pressupde um conjunto de outros conhecimentos
procedimentais, afetivos e contextuais, que igualmente configuram a estrutura
cognitiva prévia do aluno que aprende”. A Aprendizagem Significativa, conceito central
da Teoria de Ausubel, envolve a interacdo da nova informagdo com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual define como conceito subsuncor.

As informacdes no cérebro humano, consoante Ausubel (2003), se organizam
e formam uma hierarquia conceitual, na qual os elementos mais especificos de
conhecimento sao ligados e assimilados a conceitos mais gerais. Uma hierarquia de
conceitos representativos de experiéncias sensoriais de um individuo significa, para
ele, uma estrutura cognitiva.

Ausubel (2003) considera que a apreensao de conhecimentos ocorre sempre
gue uma nova ideia interage com outra existente na estrutura cognitiva, mas ndo com
ela como um todo; o processo continuo da Aprendizagem Significativa acontece
apenas com a integracdo de conceitos relevantes.

Tomando a mesma concepc¢ao, Moreira afirma que:

[...] @ medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuigdo de
significados a nova informagdo, ele também se modifica, ou seja, os
subsuncores vao adquirindo novos significados, se tornando mais
diferenciados, mais estaveis. Novos subsuncores vdo se formando;
subsungores védo interagindo entre si. A estrutura cognitiva esti
constantemente se reestruturando durante a Aprendizagem Significativa. O
processo é dindmico; o conhecimento vai sendo construido (MOREIRA, 2010,
p. 18).

A partir dessa premissa o professor tem que levar em conta o que o aluno ja
conhece e articula com o conhecimento que sera adquirido, a fim de que o aluno
assimile esse conhecimento com o que ele ja possui e acomodar essa aprendizagem.

Piaget (1997) ndo considera a evolucdo cognitiva consequéncia da soma de
pequenas aprendizagens pontuais, mas sim um processo de equilibrio desses
conhecimentos. Desta maneira, a aprendizagem seria produzida quando ocorresse

um desequilibrio ou um conflito cognitivo.
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No entanto, Piaget (1997) ndo enfatiza o conceito de aprendizagem. Sua Teoria
é de desenvolvimento cognitivo, ndo de aprendizagem. Nesta perspectiva, o autor
considera que s6 ha aprendizagem (aumento de conhecimento) quando o esquema
de assimilacdo sofre acomodacao.

A Aprendizagem Significativa desenvolvida por Ausubel (2003) propbe-se a
explicar o processo de assimilacdo que ocorre com a crianga na construgdo do
conhecimento a partir do seu conhecimento prévio. Dessa forma, para que ocorra uma
Aprendizagem Significativa € necessario: disposicdo do sujeito para relacionar o
conhecimento; material a ser assimilado com “potencial significativo”; e existéncia de
um conteddo minimo na estrutura cognitiva do individuo, com subsuncores em
suficiéncia para suprir as necessidades relacionadas.

Na Teoria de Ausubel (2003), o processo de assimilacdo é fundamental para a
compreensao do processo de aquisicdo e organizagcao de significados na estrutura
cognitiva. Basta o educador primeiramente sondar o repertério do aluno para provocar
na crianca uma Aprendizagem Significativa. As assimilacdes podem ser simples,
como dosar os ingredientes para fazer um bolo e utilizar essa mesma experiéncia com
0s conceitos de célculos, grandezas e medidas da matematica.

Com isso, os modos de ensinar desconectados dos alunos podem ser
modificados para a articulagdo de seus conhecimentos, no uso de linguagens
diferenciadas, significativas, com a finalidade de compreender e relacionar 0s

fendbmenos estudados.

3.1.2 Aprendizagem Mecéanica x Aprendizagem Significativa de David Ausubel

Os autores Ausubel, Novak e Hanesian (1978) apontam a existéncia de duas
maneiras distintas de se aprender, que sao: Aprendizagem Mecanica ou “decoreba” e
Aprendizagem Significativa.

A Aprendizagem Mecéanica acontece com a inser¢do de uma nova forma de
conhecimento arbitraria, isto é, o discente necessita aprender sem necessariamente
compreender o significado do que se foi explanado (AUSUBEL, 1963). Ressalta-se
que a informacgéo acerca da Aprendizagem Mecénica tem viés informativo, pois o
problema da pesquisa ndo esta correlacionado com essa Teoria.

Neste caso, a aprendizagem ocorre como objeto da falta de conhecimento

prévio relacionado e imprescindivel ao novo conhecimento a ser aprendido.
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Aprendizagem mecanica € concebida como aprendizagem de novas informac¢des com
pouca ou nenhuma associagdo a conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva (AUSUBEL, 1963).

Pontes Neto (2001, p. 65), corrobora que a aprendizagem mecanica ou “um
certo grau de mecanicidade, ndo deve ser desprezada porque também contetdos que
nao podem ser substantivamente modificados sdo necessarios no dia a dia”. Para ele
(p. 78), “nem sempre o0 que se aprende significativamente é compativel com o
conhecimento especializado de uma determinada area”, ou o “desejavel”’. Os graus
de significacdo ou mecanicidade numa aprendizagem definem-se quando o novo
conteldo se relaciona com os conhecimentos prévios do estudante.

Para Coll (1995, p. 149),

[...] A significAncia da aprendizagem néo é uma questdo de tudo ou nada e
sim de grau; em consequéncia, em vez de propormo-nos que 0s alunos
realizem aprendizagens significativas, talvez fosse mais adequado tentar que
as aprendizagens que executam sejam, a cada momento da escolaridade, a
mais significativa possivel.

Portanto, para Coll, quando se faz necesséario o aluno é capaz de resgatar,
reativar ou reaprender e fazer uma ancoragem a um novo conhecimento, ou seja,
torna-se Aprendizagem Significativa.

Segundo Pontes Neto (2001) as vantagens da Aprendizagem Significativa
sobre a aprendizagem mecanica estao: permitir maior diferenciacdo e enriqguecimento
dos conceitos integradores favorecendo assimilagdes subsequentes; retencdo por
mais tempo, reducdo do risco de impedimento de novas aprendizagens afins;
facilitacdo de novas aprendizagens; favorecimento do pensamento criativo pelo maior
nivel de transferibilidade do contetdo aprendido; favorecimento do pensamento critico

e da aprendizagem como construcdo do conhecimento.

3.1.3 Condigbes para ocorréncia da Aprendizagem Significativa

A principal funcdo do docente ao promover uma Aprendizagem Significativa &
estimular os conceitos ja absorvidos, para que entdo, os alunos tornem-se, assim,
mais inclusivos em relagéo a novos conceitos. Quanto mais organizado, elaborado e

enriquecido é um conceito, maior a chance de ele servir de parametro para a
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construcdo de novos conhecimentos, isto €, quanto mais adquirimos o saber, mais
temos condi¢cdes de aprender (AUSUBEL, 2003).

O papel do professor como instigador deve ser constantemente melhorado,
pois € na busca de novas condi¢cfes de ensino que se pode atingir a meta desejada.
E necessario produzir a propria maneira de alterar as fontes neurais dos discentes.

Essa responsabilidade nos pde frente a um novo desafio em relacdo ao

planejamento das aulas. Por conseguinte,

[...] parece aparente que ndo sO a presenca de ideias ancoradas claras,
estaveis, discriminaveis e relevantes na estrutura cognitiva é o principal factor
de facilitagdo da Aprendizagem Significativa, como também a auséncia de
tais ideias constitui a principal influéncia limitadora ou negativa sobre a nova
Aprendizagem Significativa. Um destes factores limitadores é a existéncia de
ideias preconcebidas erradas, mas tenazes. Contudo e infelizmente, tem-se
feito muito pouca investigacéo sobre este problema crucial, apesar do facto
de que a ndo aprendizagem de ideias preconcebidas, em alguns casos de
aprendizagem e retengéo significativas, pode muito bem provar ser o Unico e
mais determinante e manipulavel factor na aquisicdo e retencdo de
conhecimentos de matérias (AUSUBEL, 2003, p. 155).

Existe diferentes formas de buscar e provocar instabilidade cognitiva. Logo,
planejar uma aula significativa significa, em primeira analise, buscar formas criativas
e estimuladoras de desafiar as estruturas conceituais dos alunos, pois a
aprendizagem parte da motivacao interacional entre professor e alunado. Essa
necessidade nos poupa da tradicional busca de maneiras diferentes de mostrar a
disciplina aos educandos. Na escola, informacdes sao repassadas sem que 0s alunos
tenham necessidade delas, logo, nossa fun¢éo principal como educadores é de gerar,
davidas, criar situa¢gdes que levem os alunos a buscarem mais conhecimentos e nao
apresentar respostas (AUSUBEL, 2003).

Quando problematizamos, abrimos as possibilidades de aprendizagem, uma
vez que os conteudos ndo séo tidos como fins em si mesmos, mas como meios
essenciais na busca de respostas. Os problemas tém a funcdo de gerar conflitos
cognitivos nos alunos que provoguem a necessidade de empreender uma busca
pessoal (AUSUBEL, 2003).

Esse desafio ndo precisa ser algo incrivel, o importante € cumprir o papel de
“Instigar a curiosidade". Podemos promover um desafio com perguntas bem simples
como: "Por que ao colocarmos um litro de agua no congelador a 4gua se solidifica?"
S&o questionamentos basicos, mas que despertam neles a sede de conhecimento, de

querer saber mais. Por isto, Ausubel (1963), ressalta que para se ter uma
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Aprendizagem Significativa o0s alunos precisam se propor a aprender
significativamente.

O que faz com gque um discente demonstre mais ou menos interesse para a
realizacdo de aprendizagens significativas € a mistura de condi¢cdes que pertencem
ao cotidiano do aluno e de questdes que vivenciam a propria situacdo de ensino, que
€ resultante da pré-disposicdo do educador em promover uma aprendizagem
superficial ou profunda, pois, uma aprendizagem profunda significa organizar os
elementos que compdem a situacdo de ensino de forma motivadora e desafiadora, e
cuidar da relacdo pessoal com os alunos para que ela possa ser suporte para o
despertar no mundo do aluno, uma perspectiva favoravel para seu aprendizado
significativo (AUSUBEL, 2003).

3.1.4 Organizadores prévios

Para Ausubel (2003), uma estratégia para manipular a estrutura cognitiva e
facilitar a Aprendizagem Significativa é utilizar os organizadores prévios como pontes
entre o que o sujeito ja sabe e o0 que ird aprender. Os organizadores sdo materiais de
introducdo sobre o assunto, e servem como ancoras para a aprendizagem,
promovendo o desenvolvimento de conceitos subsuncores para aprendizagens mais
complexas.

Segundo Ausubel (2003) é preciso trés pontos para que ocorra a Aprendizagem
Significativa.

i.  Conhecimentos Prévios;
i. Material potencialmente significativo relacionavel ao que o sujeito ja sabe;

iii.  Disposicao para aprender.

Para verificar se a aprendizagem foi realmente significativa, é preciso fazer
provas e testes de uma maneira nova e diferente, com contextos diferentes para
buscar a transformacéo do conhecimento que foi adquirido. E preciso considerar a
estrutura cognitiva do aprendiz em primeiro lugar. O professor deve identificar os
conceitos basicos que envolvem o assunto a ser ensinado, e como eles sao
estruturados (AUSUBEL, 2003).

Também deve se levar em conta os organizadores de conteudo, como sera a

sequéncia do material apresentado. Nesse momento € interessante usar as ideias
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ancora relevantes para o tema, apresentando-as numa sequéncia natural de
aprendizagem. Outro ponto é que se deve consolidar o que esta sendo estudado antes
de apresentar novos conteudos (AUSUBEL, 2003).

O docente deve, acima de tudo, identificar os conceitos inclusivos e organiza-
los do mais geral para o mais especifico, dessa forma facilitard4 a explanacéo durante
as aulas; identificar os subsuncores relevantes para o conteudo; saber o que o aluno
ja sabe e quais subsuncores ele possui sobre o tema e usar recursos que permitam a
aqguisicao significativa do conceito da matéria (AUSUBEL, 2003).

Para Ausubel (2003) a funcéo principal do organizador prévio é a de ser
mediadora entre o que o aprendiz j& sabe e 0 que ele deveria saber a fim de que o

novo material pudesse ser aprendido de forma significativa. Ou seja,

[...] organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a aprendizagem na medida
em que funcionam como “pontes cognitivas”. Os organizadores prévios
podem tanto fornecer “ideias ancora” relevantes para a Aprendizagem
Significativa do novo material, quanto estabelecer relacdes entre ideias,
proposicdes e conceitos ja existentes na estrutura cognitiva e aqueles
contidos no material de aprendizagem, ou seja, para explicitar a
relacionabilidade entre os novos conhecimentos e aqueles que o aprendiz ja
tem mas ndo percebe que séo relacionveis aos novos (AUSUBEL, 2003, p.
76).

Essas pontes cognitivas sao formuladas a partir daquilo que o aprendiz ja sabe
relativo as areas de conhecimento, e assim, sdo vistas como um organizador
“‘expositivo e comparativo” visto que o organizador expositivo € usado para suprir a
falta de conceitos, ideias ou proposicdes relevantes a aprendizagem desse material e
servir de “ponto de ancoragem inicial’. No caso do organizador “comparativo”, serve
para integrar e discriminar as novas informacdes e conceitos, ideias ou proposicoes,
basicamente similares, ja existentes na estrutura cognitiva.

N&o obstante, destaque-se, que 0s organizadores prévios apresentados no
Produto Educacional identifica o contetdo relevante na estrutura cognitiva, explicando
a relevancia desse conteudo para a aprendizagem dos circuitos elétricos simples; dar-
se-a uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstra¢éo, salientando as
relacdes importantes entre 0s conhecimentos prévios e a aprendizagem adquirida; e
por fim, os organizadores prévios proverdo um contexto ideacional usado para
assimilar significativamente novos conhecimentos, adquiridos, através demonstracéo
e realizacdo de experimentos de circuitos elétricos, no laboratério virtual e real, com

materiais de baixo custo.
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Nessa perspectiva, podemos analisar o conhecimento prévio dos alunos como
conhecimento empirico sobre o circuito elétrico simples e os organizadores prévios
como meio para buscar a opinido dos alunos em relacéo ao uso dos circuitos elétricos
simples, perfazendo através das perguntas, como por exemplo:

1) Quais os elementos necessarios para construir um circuito elétrico simples?

2) Como funciona um circuito elétrico simples?

3) Quais os efeitos causados pela corrente elétrica no circuito elétrico simples?

4) Qual a relacao entre eletricidade e magnetismo no circuito elétrico simples?

Ressalta-se a contextualizacdo do conteddo mediante a analise dos
conhecimentos prévio, pois a partir das respostas dos alunos foi feito a explanacao
sobre a principal referéncia que se faz quando sdo mencionadas as aplicac6es dos
circuitos elétricos simples, enfatizando, por exemplo: Os elementos necessarios para
construir um circuito elétrico simples, como funciona um circuito elétrico simples, os
efeitos causados pela corrente elétrica no circuito elétrico simples, a relagdo entre
eletricidade e magnetismo no circuito elétrico simples. Trata-se de uma aula
introdutdria que se espera esclarecer pontos que ndo foram bem compreendidos e
ouvir os alunos sobre suas impressoes.

O fator que mais contribui na aprendizagem, para Ausubel (2003), € o que o
sujeito ja sabe. Em vista disso, quem ensina deve observar isso, ja que o
conhecimento prévio funcionara como um ponto de partida para novos
conhecimentos. O individuo que ensina deve mostrar conceitos e informacfes mais

elaborados e amplos para que ocorra um processo de interagdo com o conteddo que

o aluno ja conhece.
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4 PROPRIEDADES DO ELETROMAGNETISMO: breve estudo para construgcéo do
circuito elétrico simples

O objetivo desta Secao é destacar aspectos do Eletromagnetismo, provendo
aos estudantes uma cognicdo holistica das propriedades eletromagnéticas,
ressaltando sua estrutura unificadora e basica. Evidenciando os aspectos fisicos do
eletromagnetismo “descartando” o formalismo matematico minimo necessario,
apresentando a Teoria de circuitos elétricos como base para compreensdo de
sistemas complexos, levando o estudante a desenvolver habilidade para poder
resolver e entender as equacdes de circuitos, abrindo caminho para melhor

entendimento dos modelos de dispositivos eletrénicos.

4.1 O Experimento de Oesterd

O Eletromagnetismo nasceu em 1820, com uma experiéncia do fisico
dinamarqués Hans Christian Oersted. Ele verificou que, ao colocar uma bussola sob
um fio condutor elétrico, a agulha desviava quando passava uma corrente elétrica pelo
fio (Figura 02) (HALLIDAY e RESNICK, 20186).

Figura 02- llustracéo do Experimento de Osterd
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Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Depois disso, foi possivel estabelecer a ligacdo entre a corrente elétrica e o0s

fendmenos magnéticos. Além disso, é importante constatar que:
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[...] pela eletricidade, frequentemente demos polaridade a agulhas, e as
invertemos, a vontade (aqui na Philadelphia). O Sr. Wilson, de Londres,
tentou fazé-lo com massas demasiado grandes, e com forca [elétrica] muito
pequeno [e por isso ndo obteve sucesso]. Uma descarga elétrica de quatro
grandes jarras de vidro [garrafas de Leyden] enviada através de uma agulha
de costura fina, da-lhe polaridade, e ela gira quando colocada sobre a agua.
Se a agulha, ao ser atingida, estiver em uma direcdo leste-oeste, a
extremidade penetrada pela descarga elétrica apontara para o norte. Se ela
estiver apontando na dire¢&o norte-sul, a extremidade que estava apontando
para o norte continuara a indicar o norte quando colocada na agua, tenha o
fogo penetrado por esse extremo, ou pela extremidade contraria. A polaridade
€ mais forte quando a agulha é atingida estando na direcédo norte-sul; € mais
fraca, na direcdo leste-oeste. Talvez, se a forca fosse ainda maior, a
extremidade sul, penetrada pelo fogo (quando a agulha estivesse norte-sul)
poderia tornar-se o norte; de outra forma, seria problematico explicar a
inversédo das bussolas pelos raios” (MARTINS, 1986a p.92).

De acordo com Assis e Chaib (2011), no interim dos anos 1821 e 1822, Faraday
difundiu um artigo no qual apresentou um apanhado histérico sobre o
eletromagnetismo, dividindo-o em trés partes. Nesse trabalho fez um resumo do
trabalho de Oersted, suas ideologias e hipoteses, escrevendo ainda as contribuicdes
dos pesquisadores subsequentes a Oersted e os fatos descobertos por eles. Nos seus
experimentos, Faraday apostava que um fio atravessado por uma corrente deveria
aproximar ou repelir polos magnéticos de uma agulha magnética, interpretacdo que
discordava inicialmente com a descrita por Oersted. Posicionando o fio condutor de
forma vertical e colocando uma agulha para verificar as formas de repulséo e atracéo,
Faraday constatou que esses polos ndo estavam no limite da agulha, porém para cada
polo existiam dois lados de atracéo e duas de aversao, possibilitando assim, que a

agulha sustivesse sua posicao original em relacao ao fio.

[...] Em 1821, Faraday realizou algumas experiéncias analisando o torque
sofrido por uma agulha imantada horizontal, colocada nas proximidades de
um fio vertical no qual circulava uma corrente constante. Interpretou-as em
termos de forgas exercidas pelo fio com corrente sobre 0s supostos polos
magnéticos da agulha. De suas experiéncias, concluiu que esses polos ndo
estavam localizados exatamente nas extremidades da agulha. Além disso, as
forcas exercidas pelo fio sobre o polo ndo apontavam para o fio, mas sim
ortogonalmente ao fio e a reta unindo o polo ao fio. Ou seja, eram forgas que
causariam o giro ou revolucdo do polo ao redor do fio. Ndo eram forcas
atrativas e repulsivas, mas sim forcas revolutivas. Embora nessas
experiéncias Faraday nédo tivesse observado o movimento do fio, devido as
forcas exercidas sobre ele pelo im&, acreditava que essas forcas opostas
deveriam existir. Provavelmente estava pensando em termos da lei de acdo
e areacdo de Newton (ASSIS e CHAIB, 2011, p. 219-220).

Hoje, sabe-se que a eletricidade e o0 magnetismo apresentam comportamentos

semelhantes, dai o nome eletromagnetismo, porém com algumas caracteristicas
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diferentes. No magnetismo, ndo existe o conceito de cargas elétricas, mas de polo
magnético, com propriedades semelhantes a carga elétrica.

4.1.1 Conceito e causa da corrente elétrica

Segundo Cotrim (2009), a corrente elétrica € o deslocamento sistematico dos
elétrons livres dentro do condutor, induzindo por uma diferenca de potencial (D.D.P.)
ou fonte de tensédo. Para Creder (2007), tal deslocamento pretende restabelecer o
equilibrio que, por causa da acao do campo elétrico ou por ascendéncia de outros
fatores, como atrito ou alguma reacao quimica, tinha sido desfeito.

A corrente elétrica € demonstrada pela letra i e sua unidade de medida € o
Ampeére (A), na qual conceitua o fluxo de cargas elétricas, que passam por um
condutor, em wum intervalo de tempo mais preciso (GUSSOW, 1997).
Consequentemente, a corrente existird apenas quando ocorrer carga em um circuito
fechado (CAVALIN e CERVELIN, 2006).

E indiscutivel a dependéncia que a humanidade tem hoje da energia elétrica.
Ela esta tdo presente na nossa vida, em tantas aplicacdes e situacdes, que nos damos
conta dela apenas quando falta. Uma gama muito grande de aparelhos sé funciona
devido a energia elétrica. Pode observar que, em cada comodo da sua casa,
provavelmente havera pelo menos um aparelho que funciona a base dela. Lampadas,
TVs, aparelhos Blue Ray, telefone sem fio, computadores, notebooks, smartphones,
micro-ondas, geladeira, ferro de passar roupa e muitos outros que tornariam essa lista
imensa. A sociedade esta cada dia mais dependente da eletricidade.

Todo progresso que observamos nos aparelhos relaciona-se a crescente
capacidade do homem em dominar as técnicas de geracédo, transmissao e distribuicao
da energia elétrica. Esses processos estdo associados a possibilidade de estabelecer
movimento ordenado de particulas eletrizadas, constituindo o que os fisicos chamam
de corrente elétrica.

Todos os aparelhos elétricos funcionam quando ligados em uma fonte de
energia elétrica. Seja por meio de uma bateria, uma pilha ou uma tomada, o aparelho
consome energia elétrica. Ao ser acionado, formar-se-a nos fios e nos aparelhos uma
corrente elétrica.

A corrente elétrica é o movimento ordenado de portadores de carga por um fio,

por uma solucédo iénica ou por um gas ionizado. Para que se forme uma corrente
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elétrica, existe a necessidade de uma diferenca de potencial (D.D.P), também
denominada tensdo elétrica ou voltagem (ASSIS e CHAIB, 2011). Os geradores sédo

os dispositivos que estabelecem a diferenca de potencial nos terminais de um circuito.

Figura 03- Bateria de automével a esquerda e a direita simbolo elétrico que represente o
gerador

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

No polo positivo se encontra o potencial maior (+) e no polo negativo, o
potencial menor (-). Simbolicamente, representamos o gerador por dois tracos em
gue o maior corresponde ao polo positivo e 0 menor, ao polo negativo. Quando ligado,
o gerador cria um campo elétrico dentro do condutor e os portadores de carga ficam
sujeitos a uma forca elétrica. Esse campo se forma no sentido que vai do potencial

maior para o potencial menor (MAIA, 2007)

Figura 04 - Campo elétrico formado no interior de um condutor

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

No caso dos fios condutores, o movimento é de elétrons. Assim, o sentido de

movimento dos elétrons € oposto ao do campo elétrico, ou seja, os elétrons se

movimentam do potencial menor para o potencial maior, como na figura seguinte.
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Figura 05 - Movimentos dos elétrons livres em um metal
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Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

4.1.2 Sentido da corrente elétrica

Por motivos historicos, adota-se o sentido convencional da corrente elétrica ou
simplesmente corrente elétrica (i) como sendo o do movimento dos portadores de
cargas positivas, ou seja, do potencial maior para o potencial menor, que € o sentido
do campo elétrico (ASSIS e CHAIB, 2011).

Nos condutores sdlidos, os portadores de cargas elétricas positivas ndo se
movem; quem se movimenta sdo os elétrons, que tém carga negativa. Para manter a
convencgao adotada historicamente, devemos considerar o sentido convencional da
corrente (i), no sentido do campo elétrico, ou seja, 0 oposto ao sentido do movimento
dos elétrons. O sentido do movimento dos elétrons é conhecido como sentido

eletrénico ou sentido real da corrente elétrica em sdlidos (MAIA, 2007).

Figura 06 - Movimentos dos elétrons livres em um metal € oposto ao sentido convencional da
corrente elétrica
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Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

4.1.3 Intensidade de corrente elétrica

Sabe-se que em um fio metalico portador, como o de cobre, ha uma alta

quantidade de elétrons livres, em curso desordenado. Nao obstante, se nas divisas
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desse fio houver uma diferenca de potencial, podendo ser obtida ao conectar uma
fonte de tensdo com o fio, por exemplo, uma bateria ou uma pilha, a maior parte dos
elétrons livres tenderd a se mover num unico sentido, estabelecendo assim uma
corrente elétrica (ASSIS e CHAIB, 2011).

Vejamos um condutor metalico, no qual se forma uma corrente elétrica.

Figura 07- Movimento de elétrons livres em um condutor metalico
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Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Suponha que, em um determinado intervalo de tempo At, uma carga elétrica
absoluta Q passe por essa sec¢dao reta (S) do condutor.

Definimos intensidade da corrente elétrica média (im) como sendo a razdo entre
quantidade de carga elétrica (Q) que atravessa a secdo reta do fio (S) em um

determinado intervalo de tempo (At) (MAIA, 2007). Matematicamente, temos:

Im = Q/At

No caso de condutores metalicos, a corrente elétrica é constituida apenas de
elétrons, porém, como a convencionamos como sendo 0 movimento das cargas
positivas, a corrente elétrica sempre sera positiva. Assim, podemos determinar a
carga absoluta porQ=n - e, onde e =1,6 - 1071° C é a carga elementar (HALLIDAY
e RESNICK, 2016). Assim, temos:

Im = n.e/At

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade da intensidade da
corrente elétrica é coulomb por segundo (C/s), denominada ampere (A) (ASSIS e
CHAIB, 2011).
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4.1.4 Efeitos da corrente elétrica

Dependendo do meio por onde a corrente elétrica passa, podemos identificar
alguns efeitos:

Efeito fisiolégico: quando a corrente elétrica passa por um organismo Vivo,
ocorre uma contracdo muscular, o conhecido choque elétrico. Se a corrente elétrica
passar pelo coracdo, pode ocorrer a fibrilacdo muscular e a pessoa pode morrer
(MAIA, 2007).

Figura 08 - EFEITO FISIOLOGICO: corrente elétrica percorrendo uma pessoa

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Efeito térmico: também conhecido como Efeito Joule. Ocorre quando a corrente
elétrica passa por um material provocando seu aquecimento. Os elétrons da corrente
elétrica se chocam com os atomos do material e promovem um aumento da agitacéo

destes, elevando assim a temperatura (MAIA, 2007).

Figura 09 - EFEITO TERMICO: Efeito Joule no filamento de uma lampada incandescente

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.



https://conceitos.com/fisica-classica/
https://conceitos.com/fisica-classica/

44

Uma das aplicac6es béasicas do Efeito Joule € o chuveiro elétrico, que aquece
a agua pela dispersao da energia elétrica em uma resisténcia. Segundo Villate (2011),
o Efeito Joule € um resultado da movimentacéao térmica dos elétrons na conducao ou
transporte de cargas em condutor. A perda de energia € liberada na forma de calor.

Efeito magnético: quando uma corrente atravessa um condutor elétrico, forma-

se em torno deste um campo magnético (MAIA, 2007).

Figura 10 - EFEITO MAGNETICO: eletroima de um motor magnético

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Efeito quimico: quando a corrente elétrica se forma em uma solucgéo eletrolitica,

promove reacdes quimicas denominada eletrolise (MAIA, 2007).

Figura 11 - EFEITO QUIMICO: exemplo de eletrdlise da agua
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Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Fonte de
alimentacgao

4.1.5 Imas e suas propriedades magnéticas

H& muito tempo, os seres humanos perceberam que determinadas pedras
encontradas na natureza tinham a propriedade de atrair objetos de ferro, ou mesmo
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de interagir entre si. Tales de Mileto € a primeira referéncia associada a observacéo
desses fendbmenos. De acordo com ele, os habitantes de uma regido da Grécia
conhecida como Magnésia ja observavam as interacdes entre esse mineral e o ferro.
Hoje se sabe que esse mineral é um 6xido de ferro, o FesOa4 (tetréxido de triferro)
(HALLIDAY e RESNICK, 2016).

Em virtude de esses fenbmenos terem sido relatados na regido de Magnésia,
as pedras sdo chamadas de magnetita, e seus respectivos fendbmenos, de
magneéticos. O segmento da Fisica que estuda esses fenbmenos € denominado
Magnetismo (VILLATE, 2011).

Até meados do século XIX, o estudo do magnetismo nao teve avancos quando,
entdo, uma experiéncia foi feita por Hans Christian Oersted (1777-1851), em que ele
descobriu a interacdo entre fendmenos elétricos e magnéticos. Antes disso, 0s
estudos da eletricidade e do magnetismo eram distintos. Hoje, o ramo da Fisica que
estuda a fusdo desses dois fendbmenos é denominado Eletromagnetismo. (MAIA,
2007).

O desenvolvimento maximo dessa ciéncia se deu entre 1820 e 1860, quando
James Clerk Maxwell (1831-1879) estabeleceu as leis que sintetizam os fendbmenos
magnéticos e elétricos. A grande maioria das aplicacdes praticas desses fenbmenos
se baseia nas Teorias desenvolvidas por Maxwell, Faraday, Ampeére, Oersted,
Laplace, entre outros. Hoje, com a descoberta das particulas subatémicas, sabe-se
gue as propriedades magnéticas da matéria estdo também relacionadas a fenbmenos
elétricos que acontecem em seu interior (VILLATE, 2011).

Sobre esses estudos constatou-se que a localizacdo dos polos ndo depende
apenas do formato geométrico, mas também da maneira como eles adquiriram seu
magnetismo, ja que essa orientacdo depende do campo magnético terrestre no
momento em que esse mineral se solidificou. No entanto, os polos sempre estdo em

lados opostos em relagdo a um plano ou a uma superficie de simetria (MAIA, 2007).

Figura 12 - Polos do im& em forma de barra

e A

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.
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Um im& em forma de barra amarrado por um fio, de maneira que fique livre para
girar, ele assume uma dire¢ao que coincide, aproximadamente, com as dire¢cdes Norte
e Sul geograficas. Mesmo ao retirar o ima dessa condicdo, ele retorna
espontaneamente para a posicao inicial, desde que esteja livre. A extremidade que
aponta para o Norte geografico convencionou-se denominar polo norte do ima, e a
extremidade que aponta para o Sul geogréfico deu-se o nome de polo sul do ima.
(MAIA, 2007).

Os imas podem ser construidos em outros formatos, mas nédo deixam de
apresentar polaridade magnética, como apresentado na Figura 13. No entanto, ao
aproximarmos dois imas, percebe-se que existe entre eles uma interagcdo magnética.
Por meio de experiéncias, identificamos que polos de mesmo nome (norte e norte ou
sul e sul) se repelem, e polos de nomes opostos (norte e sul ou sul e norte) se atraem.
(Figura 14).

) Figura 13- Formatos de imas
A-Ima em forma de ferradura. B- Ima em forma de alto-falante

oo

Figura 14- Repulséo e Atragdo: ao aproximar o polo de um ima ao norte de outro im&, surge uma
forca de repulséo entre eles. Ao aproximar o polo norte do polo sul, surge uma for¢a de atracao
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Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.
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Para Gilbert (1991), a atracdo e a repulsdo entre imds (magnetita) ndo se
deviam & acédo de forgas a distancia, mas sim a correntes que emergiam de um polo
do im& em direcdo ao outro polo, arrastando consigo 0s metais e 0s outros imas.
Essas correntes eram chamadas de effluvia e seriam semelhantes ao que, mais tarde,
os fisicos denominaram campo magnético. Colocando um im& em forma de barra nas
proximidades de limalha de ferro, € possivel identificar que a atracdo é mais intensa
nas suas extremidades. Denominamos polos essa regido do ima em que o efeito
magneético € mais intenso.

Notoriamente, uma propriedade interessante dos imas é a inseparabilidade dos
polos (Figura 15). Por mais que cortemos um im& ao meio, nunca ocorre a separacao
dos polos. Ao cortar o ima, ele se transforma em dois novos imds menores, que
mantém as polaridades iniciais. Mesmo em escala molecular, existem os dois polos
(norte e sul). Até o momento, nunca foi observado um polo magnético isolado
(monopdlio magnético) (VILLATE, 2011).

Figura 15- Inseparabilidade dos polos
Por mais que se cortem ao meio 0os imas, os polos ndo se separam. Mesmo um Unico atomo

apresenta polarizacdo, que, na figura, esta representada pela seta vermelha, a qual chamamos de
spin.

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

4.1.6 Campo magnético e linhas de inducéo

Ao espalharmos limalha de ferro (p6 de ferro) nas proximidades de um ima em
forma de barra, podemos visualizar o que demostra a Figura 16 e Figura 17,

respectivamente:
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Figura 16- Limalha de ferro espalhadas nas proximidades de um im& em forma de barra
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Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Figura 17- Limalha de ferro em um polo de um im& em forma de barra

iy

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

A imagem nos sugere que, em torno de um ima, existe uma regido “perturbada”
pela presenca dele. Essa regido é denominada campo magnético. Essa mesma
perturbacdo pode ser observada nas proximidades de um fio condutor percorrido por
corrente elétrica, fato que sera estudado mais adiante (VILLATE, 2011).

Para caracterizar esse campo ponto a ponto, define-se um vetor denominado
vetor campo magnético B, cuja intensidade, diregcdo e sentido dependem das
configuracfes do ima ou das configuracdes do condutor de eletricidade. A unidade de
medida adotada pelo S| para a intensidade do campo magnético é o tesla (T) em
homenagem a Nikola Tesla. (Idem).
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Figura 18- Linha de inducdo magnética.
O veto campo magnético (B) é sempre tangente a linha e tem o mesmo sentido dela.

—

B

Linha de indugao
magnética

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

A visualizacdo com a limalha de ferro leva-nos a defini¢cao das linhas de inducgéo
magnética, as quais nos dao uma ideia das caracteristicas do campo magnético em
dada regido. Essas linhas sdo sempre tangentes ao vetor campo magnético em cada
ponto do espaco e ttm o mesmo sentido desse vetor. Elas servem para representar o
campo magnético em torno dos imés ou em torno de condutores percorridos por
corrente elétrica (HALLIDAY e RESNICK, 2016).

Por convencéo, adotamos o sentido que vai de norte a sul (Figura 19).

Figura 19- Convengéo
As linhas “nascem” no polo norte e “chegam” ao polo sul. Devemos ressaltar que sdo linhas fechadas
e, portanto, podem ser representadas dentro dos imas no sentido de sul para norte.

—

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Podemos observar que a limalha de ferro se orienta, praticamente, em linhas
paralelas. Essa configuracdo € de um campo magnético uniforme (Figura 19). Nesse
caso, as linhas de indugao sao paralelas, igualmente espacadas, e o vetor campo
magnético tem sempre mesma intensidade, mesma direcdo e mesmo sentido em

todos os pontos dessa regido (MAIA, 2007).
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Figura 20- Limalha de ferro entre os polos de um im& em forma de ferradura

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Figura 21- Campo magnético uniforme.
Regido de campo magnético uniforme. As linhas de inducéo séo paralelas entre si e igualmente
espacadas.

m|

m|

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Ao ser percorrido pela corrente elétrica, o0 campo magnético gerado pelo
solenoide imanta o material ferromagnético, tornando-o um ima artificial. O campo
magnético do solenoide, entdo, € acrescido do campo pela presenca do material
ferromagnético, resultando em um campo mais intenso. Essa configuracdo €
denominada eletroima e apresenta muitas aplicagdes (MAXIMO e ALVARENGA,
2000).

4.1.7 Aplicagbes do Campo Magnético
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e Eletroima

Em um ferro-velho, o eletroima pode ser utilizado para transportar sucata. O fato
de podermos ligar e desligar a corrente elétrica, controlando a geragdo do campo
magnético, permite essa aplicagdo. Nesses casos, 0 nucleo do eletroima é de ferro
doce, pois este ndo preserva a magnetizacao induzida pela corrente elétrica (MAIA,
2007).

Figura 22- Eletroima

Fonte: Disponivel em:

N https://conceitos.com/fisica-
Q) classical/. Acesso em 13 set.

2020.

e Alto-falante

Presa ao cone do alto-falante, existe uma bobina, um enrolamento de fio de
cobre, que é introduzido em um ima permanente. Quando o sinal elétrico vindo do
aparelho de som é devidamente amplificado, a corrente elétrica se estabelece pela
bobina. O campo magnético gerado pela passagem da corrente elétrica na bobina
interage com o campo magnético gerado pelo ima permanente, fazendo com que o
cone vibre de acordo com o sinal elétrico. Essa vibracdo promove as compressées e
rarefacdes no ar, produzindo a onda sonora. Lembre-se de que o som s6 se propaga
em algum meio material. Assim, se esse alto-falante estivesse no vacuo,
observariamos a sua vibracdo, mas ndo ouviriamos som algum (HALLIDAY e
RESNICK, 2016).

Figura 23- Alto-falante

Fonte: Disponivel em:
https://conceitos.com/fisica-classica/.
Acesso em 13 set. 2020.
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e Motores elétricos

O motor elétrico é constituido de varios enrolamentos, ou seja, de varias
bobinas. Dentro desses motores, ha uma espira condutora, disposta entre os polos
opostos de uma configuracdo de imas. Quando uma corrente elétrica passa através
da espira condutora, 0 campo magnético dos imas produz um torque sobre ela,
fazendo-a girar (MAIA, 2007).

Figura 24 - Motores elétricos

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

¢ Ressonancia magnética

E cada vez mais comum os médicos orientarem seus pacientes a realizar a
ressonancia magnética. A producdo da imagem em alta definicao é feita por meio da
aplicacdo de um intenso campo magnético (entre 0,5 T e 3 T), gerado por bobinas. Os
nacleos dos atomos de hidrogénio presentes no corpo humano apresentam campos
magneéticos e, por isso, alinham-se na direcdo do campo externo. Em seguida, pulsos
de ondas de radio séo emitidos forcando os nucleos de hidrogénio a girar em direcdes
e frequéncias especificas (HALLIDAY e RESNICK, 2016).

Ao desligar o pulso de radiofrequéncia, os nucleos voltam a se alinhar com o
campo magnético externo, emitindo sinais Eletromagnéticos, os quais sédo captados e
enviados a um computador, que faz o processamento desses sinais e constroi as

imagens, como se fossem fatias de cada parte do corpo (MAIA, 2007).
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Figura 25 - Ressonancia magnética

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

4.1.8 Inducao eletromagnética

E sabido que a geracdo de energia elétrica requer um consumo de uma forma
qualguer de energia. Até a era de Faraday, era com a energia quimica que havia
transformacdo em energia elétrica, de maneira favoravel, com o uso de pilhas ou
baterias. Entretanto, esse método ndo é o aconselhado para producéo de energia em
grandes quantidades.

Segundo, Maximo e Alvarenga (2000), em 1821, motivado pela descoberta de
Oersted, a qual afirmava que uma corrente elétrica gera um campo de inducao
magnética, Michael Faraday (1791-1867), que se tornaria o maior fisico experimental
do século XIX em eletricidade e magnetismo, desenvolveu sua pesquisa sobre a
relacdo entre corrente elétrica e magnetismo. Em 1831, ele conseguiu provar que as
variacbes do campo magnético podem induzir uma corrente elétrica, ou seja, €
possivel obter corrente elétrica por meio de um campo magnético.

Esse fendmeno passou a ser conhecido como inducéo eletromagnética. Dois
anos apos as conclusdes de Faraday, Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804-1865)
repetiu esses experimentos e conseguiu solucionar problemas encontrados por
Faraday em relac&o ao sentido da corrente induzida.

Ao aproximarmos o imé&, nota-se que surge uma corrente elétrica no solenoide,
indicada pelo amperimetro; quando o ima estd em repouso, porém, o amperimetro
nao apresenta indicacdo, ou seja, ndo ha corrente elétrica no solenoide. Por fim,
guando afastamos o ima do solenoide, o amperimetro volta a acusar o

estabelecimento de corrente elétrica, s6 que agora no sentido oposto. Vejamos um
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solenoide acoplado a um amperimetro, como esquematizado na Figura 28 (HALLIDAY
e RESNICK, 2016).

Em ambos os casos, na aproximacao e no afastamento do ima, existe uma
forca que dificulta esse movimento, que s6 ocorre de maneira forcada, ou seja, de
forma induzida, com consumo de energia. Essa corrente elétrica que se estabelece é
denominada corrente elétrica induzida, simbolizada por iind. (MAXIMO e ALVARENGA,
2000).

Figura 26 - Solenoide acoplado a um amperimetro
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Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

E importante observar que o estabelecimento da corrente elétrica s6 foi
possivel quando houve movimento relativo entre o solenoide e o ima, que, por sua

vez, provocou a variacao da intensidade do campo magnético no interior do solenoide.
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5 OS CAMINHOS DA PESQUISA: abordagem e procedimentos metodoldgicos

O objetivo dessa Secado € apresentar a metodologia e o desenvolvimento de
uma Sequéncia Didatica como ferramenta mediadora no ensino de circuitos elétricos
simples como proposta desse trabalho, além da dedicacéo, apresentara uma vivencia
dos sujeitos envolvidos na pesquisa, relacionando com o conteudo abordado, estudo
da bibliografia acerca do tema (juntamente a trabalhos j& realizados), campo, criagdo
e aplicacdo no ambito educacional, como forma de enfrentamento das dificuldades
enumeradas no decorrer do processo ensino aprendizagem.

A seguir sdo descritas as etapas para o desenvolvimento da Sequéncia

Didética, assim como os detalhes da sua elaboracéo e aplicacgéo.

5.1 Caracterizacdo da pesquisa e campo empirico

A partir do momento em que as pesquisas na area da educacao passaram ser
reconhecidas, tornando-se uma area de interesse para 0s pesquisadores que buscam
compreender melhor acerca do processo de ensino e suas variaveis (aprendizagem,
avaliacdo, curriculo e contexto), atestando na literatura a aplicacdo de duas
abordagens que, de maneira evidente, tém prevalecido nas pesquisas em educacao:
a gquantitativa e a qualitativa.

Autores como Trivifios (1987), Bogdan e Biklen (1994), Strauss e Corbin (2008),
Gibbs e Flick (2004), Moreira (2012), Gil (2012), Ludke e André (2013) apresentam
especificidades dessas abordagens e ja realizaram trabalhos para investiga-las e
associando-as quanto a sua eficiéncia nas pesquisas.

Tais autores tém buscado correlacionar essas abordagens, confrontando o nivel
de intensidade que elas elevam ao objeto de estudo, perfazendo uma analise
criteriosa em relacdo a sua validade e fidedignidade dos dados coletados para anélise.
Ademais, eles tém buscado investigar as possiveis convergéncias e divergéncias
entre essas abordagens, ou ainda, quanto a hipotese de ambas serem empregadas
de forma complementar no decorrer da pesquisa. A pesquisa foi do tipo qualitativa,
focada no desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica como ferramenta mediadora
no estudo de circuitos elétricos simples.

Sobre essa forma de pesquisa, Strauss e Corbin (2008) relatam a seguinte

reflexao:
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[...] com o termo pesquisa qualitativa queremos dizer qualquer tipo de
pesquisa que produza resultados alcancados através de procedimentos ndo
alcancados através de procedimentos estatisticos ou de outros meios de
guantificacdo. Pode se referir a pesquisa sobre a vida das pessoas,
experiéncias vividas, comportamentos, emocdes e sentimentos, e também
a pesquisa sobre funcionamento organizacional, movimentos sociais,
fenbmenos culturais e interacdes entre nacdes. Alguns dados podem ser
guantificados, como no caso de censo ou de informagGes histéricas ou
objetos estudados, mas o grosso da analise € interpretativa (STRAUSS e
CORBIN, 2008, p. 23).

Corroborando com a citagdo acima, Godoy (2016) afirma que o enfoque
qualitativo se caracteriza pelo fato do pesquisador ser o instrumento-chave, o
ambiente ser considerado fonte direta dos dados e ndo requerer o uso de técnicas e
meétodos estatisticos. E ainda, Silva e Menezes (2005) expressam que possui carater
descritivo, cujo foco ndo consiste na abordagem, mas sim no processo e seu
significado, ou seja, o principal objetivo é a interpretacdo do fenbmeno objeto de
estudo. Fato este, abordado no Produto Educacional, correlacionando conceitos da
eletrodinamica, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de
David Ausubel (2003), demonstrando que a aprendizagem vai além da memorizacéo,
baseada na realidade do educando e na busca de seus conhecimentos prévios.

No campo empirico da pesquisa, a Sequéncia Didatica proposta foi
desenvolvida no Colégio Municipal Anténio Rodrigues Bayma se localiza em: Av. Mal.
Costa E Silva, 1327- Castelo Branco, Caxias - Maranhdo. Oferece toda a estrutura
necessaria para o conforto e desenvolvimento educacional dos seus alunos, como por
exemplo: Internet Banda Larga, Refeitério, Biblioteca, Quadra Esportiva Coberta,
Laboratorio de Informatica, Sala de Leitura, Auditério, Patio Coberto, Patio
Descoberto, Sala do Professor e Alimentacdo. No entanto para a disciplina da Fisica,
a escola néo dispde de um laboratério especifico nem multiusuario, fato que dificulta
na aprendizagem.

De acordo com Minayo (2008), tanto as inten¢des sobre os atos das pessoas,
quanto as reacOes, estdo somadas na pesquisa qualitativa, cujo tipo explica os
enredos das relacdes essenciais, demostrando atividades afetiva e racional que pode
ser assimilada no cotidiano, por meio do convivio e da explicagéo.

Escolher a pesquisa qualitativa deu-se devido os participantes da pesquisa: 0
professor como observador participante e o0s alunos, sujeitos participantes,
compreendidos como atores sociais, respeitados em suas opinides, crencas e valores.

Todo trabalho de coleta de informacao, observou-se que “[...] a fala dos sujeitos de
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pesquisa é reveladora de condi¢des estruturais, de sistemas de valores, normas e
simbolos [...]” (MINAYO, 2008, p. 204, grifo nosso) e por isso mesmo foi téo rica e
reveladora. A referida autora lembra ainda que esta “fala” muitas vezes é também
porta-voz das representacbes grupais em suas condicbes histéricas,
socioeconbmicas e culturais especificas. As imagens obtidas na coleta de dados,
tiveram autorizacdo formal dos sujeitos de pesquisa, considerando o cuidado ético
para preserva-los.

Sobre o professor, tanto Lima (2008) quanto Minayo (2008), apontam que a
observacéo participante € a técnica mais utilizada nas pesquisas de natureza
qualitativa. Nesta técnica, o observador faz parte da vida dos observados e assim é
parte do contexto sob observacdo. Ao mesmo tempo em que investiga, é capaz de
modificar o objeto pesquisado e também de ser modificado pelo mesmo.

A observagéo exigiu que o pesquisador/professor utilizasse todos 0s seus cinco
sentidos para esmiucar a realidade que estava sendo investigada; os alunos enquanto
participavam das atividades tedrico-praticas. Antes de iniciar a observagdo, 0s
objetivos da pesquisa e um roteiro de observacdo foram definidos, deixando

claramente estabelecido o que foi observado (LIMA, 2008).

5.2 Participantes da pesquisa

Os alunos participantes da pesquisa, sdo estudantes residentes no municipio
de Caxias-MA, frequentam o 8° ano do Ensino Fundamental. Sua faixa etaria esta
situada entre 13 (treze) e 14 anos (quatorze anos). Os mesmos, em sua maioria,
frequentaram escolas publicas durante a maior parte de sua vida estudantil, oriundos
de familias de baixa renda. No cotidiano de uma escola publica, de uma cidade do
interior de uma Unidade Federativa como Maranhao, hé situacdes em que estudantes
nao possuem uma formacédo basica relacionada aos conceitos oriundos da
Matematica, por exemplo, que os permita avancar (INEP, 2011).

O IDEB (indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica) € um indicador usado
pelo MEC para aferir o fluxo escolar e o desempenho obtido nas avaliagbes externas
aplicadas pelo INEP nas escolas e redes de ensino de todo o Brasil. A meta € que o
Brasil atinja até o ano 2022 a nota 6,0, correspondente ao indice de um sistema
educacional comparavel ao de paises desenvolvidos. Assim, o IDEB 2019 nos anos

finais no Colégio Municipal Anténio Rodrigues Bayma é de 3,6 (INEP, 2011).
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Destaca-se que o0 ensino de Fisica nas escolas tem se fundamentado
exaustivamente na oratéria do professor, tendo-se pouco espaco para metodologias
gue envolvam os educandos, que ndo passam de expectadores e reprodutores de
informactes (REZENDE et al., 2004). Nesse sentido, a justificativa da construcao
dessa proposta de desenvolver uma “Sequéncia Didatica com Atividades Teorico-
Praticas sobre o Estudo dos Circuitos Elétricos Simples”, surgiu da necessidade de
oportunizar uma reflexdo sobre a pratica docente, de modo a buscar uma
aprendizagem mais eficiente, resgatando a motivacao dos educandos em aprender.

Por oportuno trataremos na secéo 6 (seis) sobre o desenvolvimento de uma

Sequéncia Didéatica como ferramenta mediadora de Circuitos Elétricos.

5.3 Técnicas e instrumentos de producao de dados

Qualquer pesquisa se utiliza de instrumentos para a coleta de dados posto que
sdo indispensaveis para atingir os objetivos do objeto estudado. Isto posto, é
empregado uma técnica de pesquisa. Segundo destacam Marconi e Lakatos (2007,
p. 176), “técnica é um conjunto de preceitos ou processos de que se serve uma ciéncia
ou arte; € a habilidade para usar esses preceitos ou normas, a parte pratica. Toda
ciéncia utiliza inimeras técnicas na obtencéo de seus propositos”.

No ambito desta pesquisa fizemos uso de uma Sequéncia Didatica como
técnica de construcdo de dados e de ensino na concepcao de Antoni Zabala (1998).
Neste sentido, na conducdo da sequéncia a abordagem de pesquisa utilizada foi a
qualitativa. Ainda, procedimentos de coleta de dados foram utilizados como forma de
apreensdo do fenbmeno pesquisado, quais sejam: questionarios, fotografias,
observacédo participante. Assim, a partir dos procedimentos de coleta de dados, a
pesquisa qualitativa produziu uma quantidade de informacdes que foram organizadas
e identificadas por categorias.

Para a elaboracdo do questionario, a observancia de normas precisas
aumentou sua eficacia e validade. Em sua organizacao, levou-se em conta o grupo
de perguntas e também tudo aquilo que se sabe sobre “percepcgao, esteredtipos,
mecanismos de defesa, lideranca etc." (AUGRAS, 1974, p. 143). Depois de redigido,
0 questionario foi aplicado como pré-teste e Pds-teste com os alunos do 8° ano do

Ensino Fundamental do Colégio Municipal Anténio Rodrigues Bayma.
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Utilizar a fotografia como coleta de dados ampliou nossa compreensao sobre
processos sociologicos, vez que “gravam detalhes que podem instigar os
expectadores a refletirem sobre realidades culturais mais amplas” (SANTOS, 2000, p.
65). Outro aspecto positivo dessa técnica é o registro em imagens dos icones da
memo©ria, considerando o cuidado ético para preservar os participantes da pesquisa.
Além disso, todos os envolvidos estavam com mascaras de prote¢do, ndo permitindo
o reconhecimento facial. As fotografias, em geral, “sobrevivem apdés o
desaparecimento fisico do referente que as originou: sdo os elos documentais e
afetivos que perpetuam a memdéria” (SOARES e SUZUKI, 2009, p. 9).

A observacao participante pode ser conceituada como:

[...] O processo no qual um investigador estabelece um relacionamento
multilateral e de prazo relativamente longo com uma associa¢cdo humana na
sua situacdo natural com o propdsito de desenvolver um entendimento
cientifico daquele grupo (SOARES e SUZUKI, 2009, p. 177).

Esse procedimento metodolégico € um excelente recurso para uma insercao
mais densa nas praticas de pesquisa, e foi utilizada interagindo com os alunos do 8°
ano do Colégio Municipal Anténio Rodrigues Bayma. Assim, nos possibilitou entender,
registrando as experiéncias e seus efeitos sobre o comportamento do respectivo
grupo de alunos.

A técnica de analise de dados qualitativos sdo as elucidacbes no qual o
pesquisador utiliza a compilacdo do material com o objetivo de auxiliar na construcéo
da pesquisa qualitativa. A compilacdo é a maneira como o pesquisador delineia sobre
0 que os dados analisados se referem, ela pretende identificar e registrar um ou varios
trechos de textos como partes que exemplificam a mesma ideia teérica (GIBBS e
FLICK, 2004).

Yin (2005) reforca o uso dos elementos que dédo base a utilizacdo desses

instrumentos de coleta e o seu papel nesse:

[...] a coleta de dados no estudo de caso pode ser feita, principalmente, a
partir de seis fontes de evidéncia — documentos, registros em arquivos,
entrevistas, observacgao direta, observacao participante e artefatos fisicos —
gue podem ser combinadas de diferentes formas. Assim, partindo das fontes
de evidéncia citadas anteriormente, é possivel reuni-las em trés grupos
principais: observacéo, entrevistas e documentos (YIN, 2005, p. 32).

Quanto a manifestacdo de empregar nessa pesquisa uma abordagem

gualitativa Bogdan e Biklen assomam que:
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[...] o objetivo dos investigadores qualitativos € o de melhor compreender o
comportamento e experiéncia humanos. Tentam compreender 0 processo
mediante o qual as pessoas constroem significados e descrever em que
consistem estes mesmos significados. Recorrem a observagao empirica por
considerarem que é em fungéo de instancias concretas do comportamento
humano que se pode refletir com maior clareza e profundidade sobre a
condicdo humana (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 70).

Desta forma, deleitando-nos nas assertivas desses autores e mensurando um
correlato com o objeto da pesquisa, afirma-se que o instrumento escolhido atenda as

necessidades metodoldgicas presentes na investigacao.

5.4 Produto Educacional

O Produto Educacional — Sequéncia Didatica com Atividades Teorico-Préticas
sobre o estudo de Circuitos Elétricos Simples — proposto neste trabalho é uma
sugestdo de abordagem metodologica aplicada ao 8° ano do ensino Fundamental no
Colégio Municipal Antdnio Rodrigues Bayma, utlizando caracteristicas da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (2003), fazendo do estudante um
protagonista durante as aulas de Ciéncias e, em especial, de Fisica.

O projeto foi aplicado em 08 aulas e ocorreu no segundo bimestre do ano letivo
de 2021. A proposta de trabalho, conforme o tema da dissertagéo, foi estruturada
seguindo o formato da Aprendizagem Significativa.

Na Secdao seguinte, foi dissertado sobre a Sequéncia Didatica com atividades
tedrico-praticas no ensino de circuitos elétricos, abordado ao longo de 8 aulas (4
semanas), com 50 minutos cada, como metodologia de ensino e desenvolvimento

relevante para o ensino de Fisica.
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06 SEQUENCIA DIDATICA (SD) COM ATIVIDADES TEORICO-PRATICAS NO
ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS SIMPLES

Nesta Secdo, o0 objetivo foi explicitar sobre Sequéncia Didatica como
ferramenta mediadora no processo de ensino aprendizagem no estudo de circuitos
elétricos simples. Nesse sentido, apresentaremos fundamentos desta ferramenta
ancorada em autores como Zabala (1998; 2011), Amaral e Gagliardi (2015), Godoy
(2016), Meireles (2014), Oliveira (2001), Russo (2019), Schmiedecke e Silva (2011).

6.1 Sequéncia Didéatica (SD) como metodologia de ensino na construcao dos

circuitos elétricos simples

De acordo com Amaral e Gagliardi (2015) o termo Sequéncia Didética surgiu
em meados de 1980, na Franca, nos programas escolares oficiais de todos 0s niveis
e séries com o intuito de promover um ensino “descompartimentalizado”, uma vez que,
era costume segmentar os conteudos de maneira “compartimentalizada”, ou seja,
ortografia, classes gramaticais e sintaxe. A SD nada mais foi que uma tentativa de
reverter esse modelo de ensino.

Entretanto, somente na década de 1990 que a SD chegou ao Brasil, trazendo
diversas mudancas e inovacfes no cenario educacional, além da exploséo da internet,
pois a globalizacdo favoreceu um grande leque de novas informacfes para 0 campo
da educacdo de forma rapida e consistente. Mas s6 ganhou destaque nos documentos
oficiais dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) somente em 1998.

Para tanto, a elaboracdo dessa Sequéncia Didatica buscou utilizar variados
recursos tais como: leituras, atividades experimentais, jogos em laboratorios virtuais,
etc. Com isso, objetiva-se que as atividades aqui propostas, possam auxiliar 0s
professores no desenvolvimento de conteudos relativos a eletrodinamica e enriquecer
as aulas de Fisica.

Segundo Legey, et al (2021) SD é a maneira de organizar de forma
metodoldgica e sequencial, a execucdo das atividades que serdo apresentadas na
sala de aula. A SD proporciona uma melhor qualidade na educacéo e na relagéo do
educador e discentes durante o processo de ensino aprendizagem.

A busca por melhorias no processo de aprendizado é um dos fatores que

incentivam os estudos na area da educacao, haja vista, que essas pesquisas nao
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buscam somente inovacdes de ferramentas, mas também em metodologias e
estratégias de ensino, portanto, a SD é o exemplo mais amplo dessas estratégias.

Conforme Meirelles (2014) faz-se necessario criar situacdes didaticas variadas,
em que seja possivel retomar os conteudos abordados em diversas oportunidades.
Para isso é necessario um planejamento que contenha diferentes modalidades
organizativas: projetos didaticos, atividades permanentes e sequéncias didaticas.

O que diferencia a SD enquanto estratégia de melhoria do aprendizado dos
alunos é gue essas atividades séo elaboradas e desenvolvidas seguindo uma logica
sequencial de compartiihamento e evolucdo do conhecimento. A partir dessa
sequéncia, os docentes buscam obter mais resultados e ao mesmo tempo, aumentar
o nivel de compreensao dos seus educandos nas atividades pedagdgicas (RUSSO,
2019).

Russo (2019, p. 89) corrobora as seguintes etapas para uma SD:

[...] 1) Apresentacdo da proposta aos alunos: o professor precisa apresentar
aos alunos a proposta dessa estratégia e justificar sua importancia no
processo de ensino e aprendizagem [...] alinhar os resultados esperados e
como essa sistematica sera executada. 2) Definicdo dos objetivos: é
necessario que os alunos conhecam ndo s6 as tarefas, mas também, e
principalmente, seus objetivos e finalidades. Para isso, € preciso ouvir 0s
alunos. Esse momento pode ser feito por meio de roda de conversa,
producéo textual, dindAmicas pré-determinadas. Apos isso, o professor tera
clareza sobre as dificuldades dos discentes, com isso, sera possivel definir
os objetivos da Sequéncia Didatica e planejar as atividades mais adequadas.
3) Definicdo da sequéncia: o professor deve pensar as atividades e o0s
exercicios que gostaria que os alunos executassem de acordo com o0s
objetivos tracados e diversificadas. 4) Producéo final: essa etapa visa
analisar o que foi aprendido ao longo da execug¢do das atividades da
Sequéncia Didéatica proposta, [...] comparar os resultados da producao final
dos alunos com a producgédo inicial, para melhorar o aprendizado dos
alunos.

Consoante Russo (2019) a SD é um método que valoriza os conhecimentos
prévios dos educandos, isso porque ajuda os educadores no trabalho com o curriculo
escolar, uma vez que nao terdo que ensinar tudo que o PPP sugere, mas aquilo que
€ mais relevante para os alunos compreenderem sobre determinado conteudo. Outro
fator importante a ser destacado, é que a SD na educacao auxilia os alunos a expandir
diversas habilidades e competéncias, ou seja, da ao discente um papel mais ativo no
seu processo de aprendizagem, ja que todo o processo dessa estratégia é baseado
exclusivamente a partir da sua participagao.

Para Godoy (2016) planejar as aulas cuidadosamente é o ato de sucesso e

bons resultados de suas a¢fes. O autor ainda cita alguns questionamentos a serem
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pensados antes do professor ministrar suas aulas, tais como: Quais sao as
expectativas de desempenho dos alunos? Que estratégias utilizar? Como abordar o
tema? De que maneira envolver os alunos e torna-los parte ativa no processo de
ensino-aprendizagem? O que fazer caso a aula caminhe para tal direcdo? Como
avaliar?

Dessa forma, cada momento da aula deve ser pensado minunciosamente antes
gue de fato ocorra, pois, cada aula deve ser encarada como parte de uma sequéncia
de propostas com comec¢o, meio e fim, para se obter de fato sucesso nos seus
resultados. Sendo assim, essa sequéncia de atividades metodicamente planejadas,
com seus objetivos especificos, materiais e estratégias, € nomeada de Sequéncia
Didéatica.

Godoy (2016) evidencia que, em pleno século XXI, ndo € preciso atividades
complexas para ser uma boa Sequéncia Didética, porém, é necessario trabalhar com
o educando diversas habilidades que contribuam para a construgéo de sua autonomia.
Assim sendo, €& importante trabalhar diversos aspectos como: habilidades
relacionadas ao uso de ferramentas tecnoldgicas como instrumento de produtividade,
sejam eles (tablets, celulares, notebooks...); habilidades ligadas a leitura e escrita;
habilidades especificas de determinadas matérias, como planejamentos e conducao
de investigacdo cientificas, argumentacdo baseada em evidéncias entre outros;
habilidades relacionadas a correta compreensdo de comandos e realizacdo de
tarefas; habilidades para trabalhar em grupo, como a capacidade de distribuir tarefas
e responsabilidades, sintetizar ideias da equipe, comunicar resultados.

Desta maneira, observa-se que uma boa SD contribui de maneira inegavel para
um excelente resultado no processo de ensino aprendizagem, fazendo com que 0s
alunos e os professores alcancem resultados satisfatérios.

Oliveira (2001) relata em seus estudos as finalidades de uma Sequéncia
Didatica, na visdo dos alunos e do educador, que nesse cabe o professor:

[...] - Conduzir os discentes a uma reflexdo e apreenséo acerca do ensino
proposto na Sequéncia Didéatica; - Almejar que estes conhecimentos
adquiridos sejam levados a vida dos estudantes e nao somente no momento
da aula ou da avaliacéo; - Organizar as intensGes pedagdgicas através de
temas, objetivos, contelido que atendam as necessidades do projeto didatico,
dos professores e dos alunos; - Organizar as intensdes pedagdégicas de tal
forma que garanta a transversalidade de seus contelddos temas e objetivos;
- Preparar técnica e academicamente o professor, tornando-o capaz de

fomentar e propiciar a construgdo dos conhecimentos especificos com o
grupo alunos sob sua responsabilidade, posto que seja fundamental que se
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procure, através de pesquisas, ter conhecimentos prévios que ultrapassem o
sensu comum, o 6bvio (OLIVEIRA, 2001, p. 74).

Consoante Zabala (1998) as sequéncias didaticas sdo projetadas e
desenvolvidas para a concretizacdo de objetivos educacionais, com inicio e fim
conhecidos tanto pelos docentes, quanto pelos educandos. No entanto, depreender o
valor pedagdgico e os motivos que justificam uma SD é crucial identificar suas fases,
as atividades que a constitui e as relacdes que estabelecem com o objeto de

conhecimento, visando compreender as principais necessidades dos discentes.

[...] As sequéncias sdo uma ferramenta muito importante para a construgédo
do conhecimento: Ao organizar a Sequéncia Didéatica, o professor podera
incluir atividades diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula
dialogada, producgbes textuais, aulas praticas, etc., pois a sequéncia de
atividades visa trabalhar um contetdo especifico, um tema ou um género
textual da exploracao inicial até a formacdo de um conceito, uma ideia, uma
elaboracéo pratica, uma producgdo escrita (BRASIL, 2012, p. 21).

Desta forma, € de grande relevancia que ao se planejar uma SD para ministrar
um contetdo, o professor tenha total dominio dele e faca essa metodologia com
critérios bem definidos para que o objetivo do processo ensino aprendizagem seja de
fato concretizado.

Assim, desenvolvemos esta SD ao longo de 8 aulas (4 semanas), com 50
minutos cada, organizada da seguinte forma:
1° encontro (1 aula): Neste encontro, o objetivo foi identificar os conhecimentos
prévios dos alunos acerca dos circuitos elétricos simples, por meio da aplicacdo de
guestionario, resgatando o0s conhecimentos prévios (AUSUBEL, 2003) dos
estudantes, a partir das respostas do questionario, realizado individualmente, para
gue se possa ter nocdo de suas concepcdes acerca do tema e assim, nortear a
abordagem das demais atividades do processo de execucdo da Sequéncia Didatica.
2° encontro (2 aulas): Neste encontro, o objetivo foi expor um circuito elétrico, com
demonstracdo de todas as etapas de montagem correta do experimento, e suas
principais propriedades. Em seguida aplicagédo de questionarios com textos ilustrativos
e contextualizados, para serem respondidos pelos alunos.
3° encontro (2 aulas): Neste encontro o objetivo foi utilizar a Plataforma PhET
colorado, fazendo uso do Laboratério Virtual para a realizacdo de experimentos
virtuais de circuitos elétricos. Foram apresentados a plataforma, mostrando como a
manuseia, explorando todos 0s recursos necessarios para desenvolvimento das

atividades. As atividades contemplaram curiosidades e perguntas desafiadoras, os
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motivando a buscar as respostas na plataforma virtual. Nesta fase, os alunos devem
ultrapassar os conhecimentos prévios rumo ao novo conhecimento (AUSUBEL, 2003).
4° encontro (2 aulas): Este encontro objetivou realizar experimentos elétricos com
materiais de baixo custo, como por exemplo, pilhas, baterias, lampadas, interruptores,
fios e resistores. Foram formados grupos com o mesmo desafio para construcao de
circuitos elétricos.

5° encontro (1 aula): Nesta ultima etapa teve como objetivo avaliar a aprendizagem
significativa dos alunos por meio de um Pds-teste, abrangendo todas as etapas do
processo no intuito de esclarecer pontos que nao foram bem compreendidos e ouvir
os alunos sobre suas impressoes, acerca do que foi desenvolvido nas etapas da
Sequéncia Didatica

Essas aulas foram trabalhadas separadamente, porém conectadas,
promovendo maior eficiéncia na utilizagdo da sequéncia como um todo. Optar por
utilizar a SD de uma forma mais estruturada, facilita e dar flexibilidade na aplicacao
durante as aulas. Visto que, além da particularidade na construcdo teorico-
metodoldgica, é de suma importancia que os docentes consigam ter acesso facil e de
simples aplicacdo metodologica em sala de aula, posto que esse trabalho se destina
aos professores que queiram diversificar as suas praticas, apresentando aos alunos
uma SD mediadora no ensino aprendizagem dos estudos dos circuitos elétricos
simples.

Para melhor compreenséo das aulas foi construido um quadro descritivo da SD
realizada com os alunos, descrito abaixo, utilizando as atividades da SD,
correlacionadas com as Teorias de Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003),
despertando curiosidade e I|hes possibilitando ir em busca de resolucdes
problematicas a partir da criacdo da SD auxiliando nesse processo, para entdo
analisar as contribuicdes para o ensino. Toda essa abordagem diferenciada do ensino

da Fisica, € dada de maneira que a aula seja mais eficiente.
QUADRO DESCRITIVO DA SEQUENCIA DIDATICA

N° DE
ALUNOS

AULAS
MINISTRADAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS

OBSERVACOES

17

01

Identificar os conhecimentos
prévios dos alunos acerca
dos circuitos elétricos

Neste encontro, propds o
resgate de conhecimentos
prévios (AUSUBEL, 2003)

Nesse processo, tanto a
estrutura cognitiva ja
existente como 0 novo

simples, por meio da | dos estudantes sobre | conhecimento

aplicacdo de questionario. circuitos elétricos simples, | incorporado foram
respondendo um | modificados, pois
questionario influenciaram-se

individualmente para que
se possa ter nogéo de suas
concepgbes acerca do

mutuamente durante a
experiéncia de aprender
significativamente, isso
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tema e assim, nortear a
abordagem das demais
atividades do processo de
execucdo da sequéncia
didatica.

demonstra que a falta de
conhecimento  prévio,
impede o aluno de
conseguir resolver as
situagBes impostas em
sala de aula.

Demonstrar a montagem e as
principais propriedades do
circuito  elétrico  simples,
através da exposicdo de um
experimento.

Exposicdo de um circuito
elétrico simples, e
aplicacdo de questionarios
com textos ilustrativos e
contextualizados, para
serem respondidos pelos

Ausubel (2003) ressalta

que Aprendizagem
Significativa ndo quer
dizer aprendizagem

estritamente ligada ao
conhecimento formal,

17 02 alunos. validado. Para o autor,
atribuir significados a um
conhecimento a partir da
interacdo com  seus
conhecimentos prévios,
estabelece a
Aprendizagem
Significativa,
independentemente  de
esses significados serem
aceitos no contexto do
aluno.

Utilizar a Plataforma PhET | Foi utilizado a Plataforma | Ausubel (1980, p. 96)
colorado, fazendo uso do | PhET Colorado, fazendo | designou de ancoragem
Laboratério Virtual para a | uso do Laboratério Virtual | e afirma que “o fator
17 02 realizacdo de experimentos | para a realizagdo de | isolado mais importante
virtuais de circuitos elétricos. | experimentos virtuais de | que influencia a
circuitos elétricos. Foram | aprendizagem ¢é aquilo
apresentados a | que o aprendiz ja sabe”.
plataforma, mostrando | A ideia fundamental da
como a manuseia, | Teoria de  Ausubel
explorando todos os | (2003) é a de que a
recursos necessarios para | Aprendizagem
desenvolvimento das | Significativa é um
atividades. As atividades | “processo em que as
contemplaram novas informacdes ou 0s
curiosidades e perguntas | novos  conhecimentos
desafiadoras, os | estejam relacionados
motivando a buscar as | com um aspecto
respostas na plataforma | relevante, existente na
virtual. Nesta fase, o0s | estrutura de
alunos devem ultrapassar | conhecimentos de cada
0s conhecimentos prévios | individuo” (NOVAK,
rumo ao novo | 2000, p. 51).
conhecimento (AUSUBEL,
2003).
Realizar experimentos | Este encontro se destinaa | A Aprendizagem
- - realizagdo experimentos | Significativa abrange
elétricos com materiais  de elétricos com materiais de | novos  conhecimentos
baixo custo. baixo custo. Como por | adquirindo significados
exemplo, pilhas, baterias, | através dainteragdo com
lampadas, interruptores, | conhecimentos
17 02 fios e resistores. Foram | especificamente
formados grupos com o | relevantes ja existentes
mesmo  desafio  para | na estrutura cognitiva do
construgdo de circuitos | aprendiz (Moreira,
elétricos. 1999). Como foi dito
acima, o conhecimento
prévio pode, por
exemplo, ser
interpretado em termos
de esgquemas de
assimilagdo, construtos
pessoais, modelos
mentais, invariantes
operatérios.
Avaliar a Aprendizagem | Discussédo abrangendo | As aulas experimentais,
Significativa dos alunos por | todas as etapas do | realizadas pelo docente
meio de um Pés-teste . processo no intuito de | e concretizadas pelos
esclarecer pontos que ndo | alunos, tém como
17 o1 foram bem compreendidos | objetivo ir além da

e ouvir os alunos sobre

observacdo direta das
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suas impressdes, fazendo | evidéncias e da
uso do questionario Pds- | manipulagdo dos
teste . materiais de

laboratérios, devem

oportunizar  condi¢des
para que os alunos
possam levantar e testar
suas ideias ou
suposicbes sobre os
fendmenos cientificos a
gue s&o expostos.

A metodologia de ensino contribui para que os alunos aprendam a dominar um
conteudo conceitual de maneira gradual. Por isso, é importante utilizar a SD no ensino
de Fisica ja que, ao organizar uma SD, o professor pode planejar etapas do trabalho
com os alunos e ao mesmo tempo, explorar diversos contetdos procedimentais como:
textos, tabelas, gréficos, préticas de laboratérios simples e adequadas para serem
realizadas em sala de aula com material de facil manuseio (SCHMIEDECKE et al,
2011). Placco e Almeida (2008, p. 62), corroboram que:

[...] as relagbes em sala de aula envolvem temas como organizagao,
sistematizacdo, planejamento, controle de classe, conteddos curriculares,
guestionamentos e curiosidades intelectuais, formas de responder a
situa¢des novas ou probleméticas nas areas de conhecimento, entre outros.

Placco e Almeida (2008) expressam que esta acdo é muito importante, porque
dessa forma o aluno podera se organizar com relacdo ao tempo, seu trajeto na aula,
pontos importantes a serem repassados, 0 propésito da aula, entre outros. E
importante salientar que, para que ocorram transformacfes na préatica docente, é
fundamental a participacéo do professor e a intencionalidade da sua acao pedagogica
e da SD utilizada. Cabe ressaltar, ainda, a colaboracdo do aluno por meio das
intervencdes do docente instigando-o0 a assumir seu papel, seu crescimento com
relacdo ao aprendizado.

Hernandez (1997), ressalta que a maneira que os professores aprendem,
estende essa discussao e mostra que nao € apenas uma questao de saber como 0s
educadores aprendem, mas quais condi¢cdes eles possuem no ambiente escolar, para
agregar o aprendido as suas praticas do dia a dia do aluno. A satisfacdo e o interesse
dos colegas de profisséo, as condi¢cdes dos materiais usados, a aceitacao da direcao
escolar para as inovagdes sdo fatores que podem ajudar na construcdo de novas
praticas em sala de aula, em decorréncia de a¢cdes que buscam propiciar de maneira
qualificada o aprendizado dos discentes, portanto, nota-se que € de fato necessario

uma SD no processo de ensino-aprendizagem.
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Dessa forma, os conhecimentos prévios e o novo conhecimento dos alunos
acerca dos circuitos elétricos simples serdo abordados no proximo capitulo, fazendo
uso da SD, resgatando os conhecimentos prévios para introducdo para 0 novo

conhecimento.
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07 USO DA SEQUENCIA DIDATICA: resgatando os conhecimentos prévios para

0 novo conhecimento

Nesta Secdo o objetivo foi identificar os conhecimentos prévios e 0 novo
conhecimento dos alunos acerca dos circuitos elétricos simples, por meio da aplicacéo
de questionario contextualizado e situacdes-problemas. Assim sendo, fui até a escola
apresentar-me formalmente a direcéo e, em seguida fui até a sala de aula convidar os
alunos para participarem da pesquisa. Apresentei o tema do projeto, explanei os
objetivos, demonstrando a eles a importancia da pesquisa para o processo de ensino
e aprendizagem. Dos 35 (trinta e cinco) alunos da turma, somente 17 (dezessete)
participaram, devido a frequéncia do periodo pandémico. A principio os alunos ficaram
timidos com o convite, receosos porgue nao tinham participado de uma pesquisa
nesse nivel, mas logo interagiram entusiasmados.

Apliquei o questionério individual para 17 (dezessete) alunos presentes em sala
de aula. Para o contexto da pesquisa os alunos foram denominados AN seguido da
enumeracdo numérica: AN1, AN2, AN3, AN4, AN5, AN6, AN7, AN8, AN9, AN10,
AN11, AN12, AN13, AN14, AN15, AN16, AN17. Além disso, discorremos
analiticamente sobre as trés (03) aulas que trataram do uso de situa¢des-problemas,
envolvendo as propriedades dos circuitos elétricos simples, e assim, nortear a

abordagem da execucao da Sequéncia Didatica.

7.1 Recuperando os primeiros subsuncgores

Conforme discutido nas Secfes anteriores, 0s subsungores, na concepc¢ao de
Ausubel (2003), sdo conhecimentos prévios especificamente relevantes para que 0s
materiais de aprendizagem ou, 0S novos conhecimentos sejam potencialmente
significativos. Neste sentido, aplicamos o questionario com o objetivo de averiguar
quais concepgdes o0s alunos possuiam acerca de circuitos elétricos. Os alunos, cujas
respostas estavam em consonancia com o objetivo mencionado foram: AN1, AN2,
AN3.

De acordo com Cotrim (2009) circuitos elétricos séo ligacbes de elementos,
como geradores, receptores e capacitores, realizadas por meio de fios condutores,
permitindo a circulagdo da corrente elétrica. Com base nessa afirmacéo, expus aos

alunos questionamentos que o instigassem a responder de acordo com o grau de
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compreensao sobre circuitos elétricos simples identificando os conhecimentos prévios
e 0 novo conhecimento dos alunos através do questionario. Inicialmente, foi aberto
um dialogo com perguntas direcionadas de maneira objetiva no intuito de evidenciar
o conhecimento prévio de cada discente.
Para as indagacdes foram realizadas as seguintes perguntas:
1) Em qualquer tipo de associagéo, os aparelhos séo ligados instantaneamente, pois
o campo elétrico gerado pela diferenca de potencial do gerador estabelece-se de
forma instantdnea em todos os pontos do circuito. Com base em seus conhecimentos
prévios, o que é um circuito elétrico?
2) Um sistema de iluminacao foi construido com um circuito de trés lampadas iguais
conectadas a um gerador (G) de tenséo constante. Esse gerador possui uma chave
gue pode ser ligada nas posicdes A ou B. nesse caso, por que a lampada acende?
3) O choque elétrico é uma sensacdo provocada pela passagem de corrente
elétrica pelo corpo. As consequéncias de um choque vao desde um simples susto
até a morte. A circulacdo das cargas elétricas depende da resisténcia do material.
Para o corpo humano, essa resisténcia varia de 1 000 Q , quando a pele esta
molhada, até 100 000 Q2 , quando a pele est4 seca. Uma pessoa descalca, lavando
sua casa com agua, molhou os pés e, acidentalmente, pisou em um fio
desencapado, sofrendo uma descarga elétrica em uma tenséo de 120 V. A partir
desse contexto como vocé definiria corrente elétrica?
4) Para explicar sobre circuitos elétricos abertos e circuitos elétricos fechados
precisamos saber o conceito geral de circuito. Cotrim (2009) expde circuito como
uma trajetoria percorrida entre um ponto a outro, por exemplo, circuitos de
atletismo, circuitos de formula 1, mas o que vamos estudar e nos aprofundar € o
circuito elétrico. Circuito elétrico esta relacionado aos materiais que necessitam de
eletricidade para funcionar corretamente. Assim, como VOCé conceituaria que um
circuito elétrico aberto?
5) Cotrim (2009) nos explica que os circuitos elétricos sao utilizados para ligar
dispositivos elétricos. Além disso, sdo usados para distribuicdo da energia elétrica
em residéncias e industrias, conectando diversos dispositivos elétricos por meio de
fios condutores, conectores e tomadas. Parte da energia de cada um desses
elétrons €, entdo, captada e utilizada pelos diferentes elementos do circuito,
transformando-a em diferentes formas de energia, como luz, som, movimento,

calor, etc. Os circuitos elétricos sdo representados por esquemas, que podem ser
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bastante complexos caso n&do saibamos identificar alguns de seus elementos
bésicos. Mediante o que foi exposto, comente sobre o circuito elétrico fechado.

6) Os circuitos elétricos podem conter uma grande quantidade de elementos
variados, com funcdes diversas, tais como produzir calor, armazenar cargas
elétricas, interromper a passagem da corrente elétrica etc. Alguns elementos séo
importantes para compor 0s circuitos elétricos, quais?

Em seguida, os alunos sdo questionados sobre a pergunta dois: “Em qualquer
tipo de associacao, os aparelhos séo ligados instantaneamente, pois 0 campo elétrico
gerado pela diferenca de potencial do gerador estabelece-se de forma instantanea em
todos os pontos do circuito. Com base em seus conhecimentos prévios, o que é um
circuito elétrico?”. Tao logo, o aluno AN3 respondeu que é onde gera energia!l Embora
a resposta dele tenha apresentado um desconhecimento cientifico acerca da
pergunta, pois circuito elétrico € uma ligacdo de dispositivos, como geradores,
resistores, receptores, capacitores, indutores, etc., feita por meio de um fio condutor,
gue permite a passagem da corrente elétrica, e seus efeitos, pelos elementos
do circuito (PIETROCOLA, 2001), o objetivo da pergunta foi sobre o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos a despeito dos circuitos elétricos, portanto a
resposta dada pelo aluno AN3 demonstra o principio dos conhecimentos prévios com
base na contextualizagdo que o professor fez durante a constru¢ao da pergunta.

Fernandes (2011) relata que, para a maioria dos docentes, identificar
conhecimentos prévios equivale a conversar com os alunos e ver o que eles sabem
sobre o0 assunto, no entanto, produzir questdes contextualizadas também é um trajeto
indicado para conhecer os saberes dos estudantes. A pergunta contextualizada foi
importante para o aluno expor seu conhecimento prévio, mesmo que sua resposta nao
tenha base cientifica.

De acordo com Ausubel (2003), o que o educando ja conhece, a ideia-ancora,
na sua denominacéo, € o caminho para a constru¢cdo de um novo saber por meio da
reformulacéo das estruturas mentais existentes ou da realizagdo de outras novas.

Ao refletir sobre um conteddo novo, a crianga externaliza um ressignificado ao
assunto e torna mais complexo o conhecimento prévio. Ainda de acordo com Ausubel
(2003, p. 118), o conjunto de saberes que a pessoa traz como contribuicdo ao
aprendizado é tdo essencial que para ele “o fator isolado mais importante

influenciando a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe."
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Observando a resposta do aluno AN1, ao afirmar que circuito elétrico € uma
ligacdo de elementos elétricos!, verificou-se um prévio conhecimento cientifico em
relacdo ao tema circuitos elétricos, constatando elementos que o compde, pois no
circuito elétrico estdo presentes varios dispositivos, que podem ser: fios, lampadas,
resistores, chave liga e desliga, etc. Seu funcionamento, consiste em um gerador, que
pode ser uma pilha ou bateria, que fornece energia para seus componentes
(HALLIDAY E RESNICK, 2016). Atenta-se o conhecimento prévio na resposta desse
aluno como ideia-ancora, ou seja, a ponte para a construcdo de um novo
conhecimento por meio da reconfiguragdo das estruturas mentais existentes ou da
elaboracao de outras novas (AUSUBEL, 2003).

A gquestao contextualizada: “Um sistema de iluminacédo foi construido com um
circuito de trés lampadas iguais conectadas a um gerador (G) de tensdo constante. Esse
gerador possui uma chave que pode ser ligada nas posi¢cdes A ou B. Nesse caso, por
gue a lampada acende?”, fez com que o aluno AN1 respondesse: Porque liguei a
chave! Com essa resposta, o aluno AN1 acionou seu conhecimento prévio, servindo
de ponto de partida ao professor no processo de desenvolvimento conceitual,
possibilitando a esse estudante ampliar e atualizar a sua resposta, atribuindo a ela
novos significados a seus conhecimentos.

Compreende-se que o educando AN1 ndo possui conhecimentos cientificos
resultante do conceito das aplicac6es da corrente elétrica, pois o filamento que se
encontra no interior da lampada € feito de um metal chamado tungsténio. Quando
ligamos esse dispositivo elétrico, a resisténcia desse metal, faz com que ocorra
colisdes entre os elétrons e seus atomos, com isso, sua temperatura se eleva ao ponto
de emitir luz. Esse fenbmeno conhecido como Efeito Joule, € uma lei fisica que
expressa a relacdo entre o calor gerado e a corrente elétrica que percorre um condutor
(MAXIMO e ALVARENGA, 2000).

Ao analisar a resposta do aluno AN2: a lampada acende por causa da energia!
podemos observar um conhecimento cientifico incompleto acerca de circuitos
elétricos. Ao fechar externamente o circuito com o fio condutor, verifica-se um fluxo
de elétrons, criando uma corrente elétrica que pode ser aproveitada como energia
elétrica (MAXIMO e ALVARENGA, 2000). Ainda é possivel perceber na resposta do
aluno a presencga do conhecimento prévio, relacionado com o que foi ensinado pelo
professor durantes as aulas. Essa relagdo desvencilhou novos conhecimentos,

superando a barreira entre o que o aluno ja sabe e o que ele precisa aprender.
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A resposta do AN2 reforcou o que Ausubel (1980) expressa acerca da
Aprendizagem Significativa no sentido de que ela provoca modificagdo na estrutura
de conhecimento da crianca, ou seja, 0 sujeito consegue correlacionar os varios tipos
de conhecimento para resolver uma situacdo problema, usando seu conhecimento
prévio. Essa capacidade esta ligada ao desenvolvimento, enriqguecimento conceitual
por meio da construgdo e discriminacdo de significados, o que pressupbe a
Aprendizagem Significativa como geradora de modificacdo da estrutura cognitiva, sem
eliminacdo, apagamento dos conceitos anteriores.

Continuando com a roda de conversa, foi lancada a seguinte pergunta: “O
choque elétrico € uma sensac¢do provocada pela passagem de corrente elétrica pelo
corpo. As consequéncias de um choque vao desde um simples susto até a morte. A
circulacdo das cargas elétricas depende da resisténcia do material. Para o corpo
humano, essa resisténcia varia de 1 000 Q , quando a pele estd molhada, até 100 000
Q , quando a pele estd seca. Uma pessoa descalc¢a, lavando sua casa com agua,
molhou os pés e, acidentalmente, pisou em um fio desencapado, sofrendo uma
descarga elétrica em uma tensdo de 120 V. A partir desse contexto como vocé definiria
corrente elétrica?”. O aluno AN2 respondeu que sao pequenas correntes de aco, que
tem dentro do fio!

A resposta do aluno AN2 infere-se que a falta de conhecimento do conceito de
corrente elétrica gerou essa dificuldade em apresentar resposta cientifica a questao,
uma vez que corrente elétrica € o fluxo ordenado de particulas portadoras de carga
elétrica ou o deslocamento de cargas dentro de um fio condutor, quando existe uma
diferenca de potencial elétrico entre as extremidades (MAXIMO e ALVARENGA,
2000).

O campo elétrico estabelecido no condutor, desenvolve diferentes niveis de
energia potencial, estimulando assim o movimento das cargas elétricas. Contudo,
notou-se que o aluno ndo possui conhecimento cientifico diante do que lhe foi
guestionado, porém sua resposta € um conhecimento prévio que deve ser
considerada pelo professor durante todo o processo de ensino. A situacao posta na
contextualizacdo da pergunta o possibilitou responder o que ele ja sabia, e com isso
conseguiu refletir sobre as diferengas entre o conhecimento antigo e o novo adquirido
por meio da transmissao clara e objetiva (AUSUBEL, 2003).

Em vista disso, em relacdo ao conhecimento prévio, Ausubel (2003) considera

necessaria a identificacdo e o estudo dos conceitos iniciais relevantes, conceitos
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ancoras, subsuncores, articuladores, integradores, presentes na estrutura cognitiva
do estudante para que funcionem como estruturas integradoras de novos contetdos
ensinados na escola.

Nesse processo, tanto a estrutura cognitiva ja existente como o novo
conhecimento incorporado sdo modificados, pois influenciam-se mutuamente durante
a experiéncia de aprender significativamente, isso demonstra que a falta de
conhecimento prévio, impede o aluno de conseguir resolver as situacdes propostas
em sala de aula. Logo, conhecimento prévio define-se num transito, em funcao de
uma mudanca, na qual certa estrutura cognitiva inclusiva ja existente esta em relacéo

a um novo conhecimento.

7.2 Do conhecimento prévio ao novo conhecimento

O objetivo desta subsecado foi averiguar a progressédo dos conhecimentos
prévios ao novo conhecimento. De acordo com os argumentos das secdes anteriores,
Aprendizagem Significativa decorre da interacdo néo-arbitraria e nao-literal de novos
conhecimentos com conhecimentos prévios (subsuncgores) especificamente
relevantes.

Através de sucessivas interagbes um dado subsuncor adquire,
progressivamente, novos significados, ficando mais rico, mais refinado, mais
diferenciado, e capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens
significativas (AUSUBEL, 2003).

Em vista disso, a aula foi iniciada com perguntas, para a verificacdo das
respostas durante a demonstracao do experimento com Circuito Elétrico Simples, no
sentido de buscar conhecimentos especificamente relevantes ja existente na estrutura
cognitiva dos alunos, instigando-os a pensarem e discutirem coletivamente com seus
colegas do grupo. Para as indagacfes durante a demonstracdo dos experimentos
foram realizadas as seguintes perguntas:

e Alampada acesa, significa que o circuito esta aberto ou fechado? Por que?

e Qual o dispositivo é responsavel por liberar a passagem da corrente elétrica?

e Por que a agulha da bussola sofre um desvio quando a lampada do circuito
acende?

e O que causa 0 aquecimento da lampada?
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A seguir, podemos observar algumas imagens desta atividade.

Primeiramente, foi demostrado, pelo professor, a montagem do circuito elétrico,
que pode ser iniciada pela introducdo dos fios nos polos positivos e negativos da
bateria, e posteriormente a inclusdo da chave interruptora e a lampada para a
finalizacdo da montagem do circuito. Os alunos observaram atentamente todas as

etapas da construgdo do circuito elétrico, como mostra a Foto 01.

FOTO 01: Montagem do circuito elétrico
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FONTE: O autor da Pesquisa
A partir dessa observacéo, o professor perguntou: “A lampada acesa, significa
que o circuito esté aberto ou fechado? Por que? ”. Dessa forma, na Foto 02 o professor

demonstrou aos alunos que a lampada acesa significa que o circuito esta fechado.

FOTO 02: Circuito fechado
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A percepcédo da lampada acesa, na Foto 02, fez os alunos verificarem que em
um circuito fechado, ocorre a passagem da corrente elétrica. E como consequéncia
disso, ocorreu o acendimento da lampada. Isso permitiu aos alunos relacionar o
circuito elétrico fechado, como pré-requisito para a circulacao da corrente elétrica.

Essas demonstragdes os deixaram ainda mais curiosos a respeito dos circuitos
elétricos e quando foi perguntado “Qual o dispositivo é responsavel por liberar a
passagem da corrente elétrica?”, o aluno pode averiguar que a chave interruptora é
responsavel pela liberacdo da passagem da corrente elétrica no circuito. A chave
interruptora tem duas posi¢cdes. A posicao aberta consiste no bloqueio da passagem
da corrente elétrica. E a posicédo fechada permite a circulacdo da corrente elétrica
(FOTO 03.)

FOTO 03: Identificando a chave interruptora
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FONTE: O autor da Pesquisa

Apos identificarem a importancia da chave interruptora, os alunos observaram
a relacéo entre eletricidade e magnetismo. Assim, a foto abaixo reforca a pergunta:

Por que a agulha da bussola sofre um desvio quando a lampada do circuito acende?
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Dessa maneira, 0os alunos compreenderam que a passagem da corrente elétrica pelo
fio, cria um campo magnético nele, que interagem com 0 magnetismo presente na

bussola, fazendo sua agulha sofrer um desvio (FOTO 04).

FOTO 04: Desvio da agulha da bussola

~

FONTE: O autor da Pesquisa

Outra demonstracdo aprimorou o aprendizado dos alunos, vista na Foto 05.
Essa deu-se mediante a pergunta “O que causa o0 aquecimento da lampada?”. Os
alunos puderam sentir o0 aguecimento da lampada, verificando o fendmeno chamado
de Efeito Joule, ocorrendo o aumento da temperatura. Nos materiais atravessados por
uma corrente elétrica, no caso da lampada, esse aumento, provoca a emissao de luz.
Esse fenbmeno também pode ser observado em secadores de cabelo, ferro de

passar, sanduicheiras, torradeiras, etc.
FOTO 05: Demonstrado o Efeito Joule
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Em seguida, aplicando o questionério ilustrativo, para resolugcdo de novos
problemas envolvendo o contetdo de Circuitos Elétricos. Os alunos AN4, AN5, AN6 e
AN7 forneceram as respostas, que estdo em consonancia com o0s objetivos desta
secao.

No questionério ilustrativo constaram trés perguntas, iniciando com: “O circuito

elétrico abaixo esta fechado ou aberto? Explique sua resposta”.

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Na questdo acima, o aluno AN4 respondeu: Aberto, pois é aquele que nao
permite a passagem da corrente elétrica! Na resposta apresentada pelo aluno,
constata-se um conhecimento cientifico. A facilidade em explicar o conceito cientifico
correto esta ancorada nos subsuncores adquiridos no inicio da aula, com da
verificacdo das propriedades do circuito elétrico simples, mediada pela demonstracdo
do experimento. O Circuito Elétrico aberto, aquele que ndo permite a passagem da
corrente elétrica, € um bloqueio da corrente elétrica, que pode ser feito através de
uma chave de luz ou com o rompimento dos fios condutores (PIETROCOLA, 2001).
Quando a luz de uma residéncia é desligada, por exemplo, o interruptor € quem
permite ou ndo a passagem da corrente elétrica através dos fios. Com isso, observa-
se 0 novo conhecimento na resposta do aluno AN4.

Quando os questiona se “O circuito elétrico abaixo esta aberto ou fechado? Por

qué?”.

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.
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Sobre a questao 02 (dois), “O Circuito Elétrico abaixo esta aberto ou fechado?
Por qué?”, o aluno AN5 respondeu: Fechado, pois a chave permite a passagem da
corrente elétrica. A facilidade em explicar o conceito cientifico correto esta ancorada
nos subsuncores adquiridos no inicio da aula, com da verificacdo das propriedades
do circuito elétrico simples, mediada pela demonstragdo do experimento. Por um
Circuito Elétrico fechado circula-se corrente elétrica. Os elétrons se deslocam em
movimento ordenado, pela secado transversal de um fio condutor, do polo negativo,
para o polo positivo, devido a diferenca de potencial existente entre os polos do
gerador (HALLIDAY E RESNICK, 2016). Pode-se salientar outras caracteristicas
desse circuito: chave de luz na posicao fechada, aquecimento, e emisséao de luz na
lampada, por Efeito Joule.

A questdo 03 (trés) e ultima que compde o questionario ilustrado, pergunta o
seguinte: “O eletromagnetismo nasceu em 1820 com uma experiéncia do fisico
dinamarqués Hans Christian Oersted, verificando que ao colocar uma bussola sob um
fio condutor elétrico energizado, a agulha sofria um desvio. Na figura abaixo podemos

observar uma ilustracéo dessa experiéncia. Explique por que isso acontece.”

Agulha em
repouso

Agulha se
movimentando

Interruptor

fechado — AP

<
-

llustracdo do experimento de Oersted

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Para esta pergunta o aluno AN6 respondeu: Porque a passagem da corrente

elétrica cria um campo magnético ao redor do fio, deslocando a agulha magnética da
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bussola. A facilidade em explicar o conceito cientifico correto esta ancorada nos
subsuncgores adquiridos no inicio da aula, com verificacdo das propriedades do circuito
elétrico simples, mediada pela demonstragcdo do experimento. Quando cargas
elétricas estdo em movimento, geram campo magnético. Por isso, quando uma
corrente atravessa um fio condutor, cria um campo de indugdo magnética ao seu
redor. Esse campo magnético no fio, criado pela corrente elétrica que o atravessa,
interagem com a campo magnético da agulha da bussola, causado um desvio,
(HALLIDAY E RESNICK, 2016). Com este experimento, Hans Christian Oersted,
estabeleceu uma relacédo ente os fenébmenos elétricos e magnéticos, dando origem ao
eletromagnetismo.

Com relacao as respostas dos alunos AN4, AN5 e ANG, Ausubel (2003)
assinala que a Aprendizagem Significativa ocorre quando uma nova informacéo se
baseia em conceitos relevantes. Isso quer dizer que quando o discente possui esse
subsuncor ele consegue se sobressair de forma ativa e proveitosa, pois consegue
resolver as atividades propostas pelo professor baseada em conhecimentos ligados
especificamente ao assunto abordado.

Ausubel (2003) define estruturas cognitivas como estruturas hierarquicas de
conceitos que sao representacOes de experiéncias sensoriais do individuo. A
ocorréncia da Aprendizagem Significativa implica o crescimento e modificacdo do
conceito subsuncor. A partir de um conceito geral (ja incorporado pelo aluno) o
conhecimento pode ser construido de modo a interliga-lo com novos conceitos
facilitando a compreensdo das novas informacdes, o que da significado real ao
conhecimento adquirido. As ideias novas s0 podem ser aprendidas e retidas de
maneira util caso se refiram a conceitos e proposi¢cdes ja disponiveis, que
proporcionam as ancoras conceituais.

A questao que tratou sobre “O circuito elétrico abaixo esta fechado ou aberto?
Por qué?”, o aluno AN7 respondeu: Aberto, por causa da corrente elétrica! Podemos
inferir, que na resposta emitida pelo aluno, existe um conhecimento cientifico correto
acerca do circuito elétrico. No entanto, ndo conseguiu expressar assertivamente em
sua resposta por que o circuito € aberto. No circuito aberto & caracterizado pela
auséncia da corrente elétrica e com a chave interruptora de luz na posicao aberta.
Evidenciamos um armazenamento literal, arbitrario, memoristico, ou seja, um

conhecimento mecéanico. A partir do exposto acima, foi feito fortalecimento dos
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conceitos jA compreendidos, e também de corre¢cdo das situacdes que ndo se
mostraram satisfatorias.

Na aprendizagem mecanica as informacdes sdo apreendidas sem interacao
com as informacdes que ja estdo presentes na estrutura cognitiva. Por isso, seu
armazenamento acontece de forma arbitraria, ndo se conectando de maneira
substancial a estrutura mental. Ressalta que Aprendizagem Significativa ndo quer
dizer aprendizagem estritamente ligada ao conhecimento formal, validado. Para o
autor, atribuir significados a um conhecimento a partir da interacdo com seus
conhecimentos prévios, estabelece a Aprendizagem Significativa, independentemente
de esses significados serem aceitos no contexto do aluno (AUSUBEL, 2003).

No entanto, ressalva-se que o professor ndo faz oposicdo entre os dois
processos de aprendizagens, ambos sdo processos continuos. A aprendizagem
mecanica é inevitavel para lidar com conceitos em que a memorizacao colabore para
a agilidade mental, como os calculos. Nesses casos, 0 aluno precisa reter as
informac@es, embora ndo consigam relaciona-las com ideias ja existentes.

Entretanto, Ausubel (2003) salienta que a aprendizagem nao pode se limitar a
mera memorizagdo. A aprendizagem mecénica tem o latente de se transformar em
significativa quando o aluno entra em contato com novos conceitos e constroi novas
relacdes, fato ocorrido no decorrer das atividades propostas neste encontro. Dessa
maneira, a relevancia e o significado também podem ser construidos posteriormente
(AUSUBEL, 2003).
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08 SEQUENCIA DIDATICA E USO DO LABORATORIO VIRTUAL COMO
FERRAMENTAS PARA APRENDIZAGEM DE CIRCUITOS ELETRICOS SIMPLES

Nesta Secéo, o objetivo foi identificar os novos conhecimentos dos alunos, com
auxilio de organizadores prévios comparativos (desafios), do Laboratério Virtual e
construcdo de circuitos elétricos simples. Foi solicitado aos 17 (dezessete) alunos que
formassem dois grupos com seis integrantes, e um grupo com 05 (cinco) integrantes,
chamados de: Grupo A, Grupo B, Grupo C. Esses grupos foram mantidos para o
desenvolvimento das atividades no Laboratério Virtual e nos experimentos de circuitos
elétricos simples. A seguir, discorreremos analiticamente, sobre as quatro aulas
tratando da aplicacdo de organizadores prévios nas atividades envolvendo o

Laboratério Virtual e confeccéo de experimentos de circuitos elétricos simples.

8.1 Dos organizadores prévios ao novo conhecimento no laboratério virtual

Conforme argumentado nas Sec¢des anteriores, na concepcao de Ausubel
(2003), quando o novo material é relativamente familiar, o recomendado é o uso de
um organizador comparativo que ajudara o aprendiz a integrar novos conhecimentos
a estrutura cognitiva e, ao mesmo tempo, a discrimina-los de outros conhecimentos ja
existentes nessa estrutura que sdo essencialmente diferentes, mas que podem ser
confundidos. O objetivo desta secao foi constatar o novo conhecimento dos alunos,
acerca de circuitos elétricos simples.

Em vista disso, foi utilizado a plataforma virtual PhET colorado, que oferece
simulacdes de realidade virtual em ciéncias, de forma divertida, interativas. Para se
utilizar o laboratorio virtual da plataforma phet colorado, foi explicado aos alunos que

basta acessar o seguinte endereco eletronico https://phet.colorado.edu/pt BR/, em

seguida, clicar em cima do link “SIMULACOES?” Fisica. Feito isso, aparecera varios
resultados de simulacdes, clique no icone do simulador que vocé deseja utilizar. Para
o desenvolvimento desta atividade foi utilizado o simulador, Kit para Montar Circuito
DC - Lab Virtual. A imagem da figura a seguir ilustra o ambiente virtual, que se

encontra, ao entrar nesse simulador.
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Figura 27: Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual
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Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Esse simulador € composto de varios dispositivos eletrénicos. Como por
exemplo: fios, baterias, lampadas, resistores, interruptores, que permite montagem de
circuitos elétricos, com diferentes configuracdes. Para isso, basta clicar, com o botéo
esquerdo do mouse em cima do dispositivo eletronico desejado, arrastar para o centro
da tela. Depois € s6 ir juntando as pecas como se fosse um quebra-cabeca.

Feito a explanacdo sobre a plataforma virtual PhET, foram introduzidas
perguntas desafiadoras, que o0s motivaram a buscar as respostas, montado 0s
circuitos no laborat6rio virtual.

No questionario constaram os seguintes desafios e perguntas:

v" Montar um circuito elétrico com uma pilha, uma lampada, um interruptor, e
fios. Qual a relagdo entre um circuito elétrico aberto e fechado?

v" Montar de um circuito elétrico simples com duas lampadas, duas pilhas, um
interruptor e fios. Qual a diferenca entre o sentido real e o convencional da
corrente elétrica?

v" Montar um circuito elétrico simples com trés lampadas, trés pilhas, um
interruptor e fios. Qual a relacdo entre Efeito Joule e o funcionamento da

lampada?

Em seguida, instigou-se os alunos do Grupo A sobre o desafio de montar um

circuito elétrico com uma pilha, uma lampada, um interruptor, e fios (FOTO 01).


https://conceitos.com/fisica-classica/
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Seguido da pergunta: “Qual a relagdo entre um circuito elétrico aberto e fechado?”. O
Grupo A responde dizendo que é a corrente elétrica, pois o circuito aberto ndo permite
a passagem da corrente elétrica, enquanto o circuito fechado sim! Por isso que no
circuito fechado podemos observar a lampada acessa.

Na resposta apresentada pelo Grupo A, constatamos o conhecimento cientifico,
sobre circuito elétrico aberto e fechado. A principal relacéo entre os dois circuitos, esta
na corrente elétrica. Desta maneira, no circuito elétrico aberto, a corrente elétrica ndo
circula, e por isso a lampada ndo acende. Porém, o circuito fechado, permite a
passagem da corrente elétrica. Em algumas situa¢des envolvendo o estudo de circuito
elétricos, o interruptor de luz é o dispositivo que permite ou ndo a passagem da
corrente elétrica. Dessa forma podemos observar alguns de seus efeitos, como por
exemplo o acendimento da lampada, mencionado anteriormente, (HALLIDAY E
RESNICK, 2016).

FOTO 01: Montagem do circuito no laboratério virtual, para demonstracéo da diferencga entre circuito
elétrico aberto e fechado, realizada pelo grupo A.

w_‘l e

FONTE: Autor da Pesquisa

E perceptivel na Foto 01, que o circuito executado pelo Grupo A estad composto
por uma pilha, uma chave de luz, fios e uma lampada acesa, identificando a passagem
da corrente elétrica, ou seja, a circuito esta fechado. Constata-se que o éxito do Grupo
A em desenvolver a atividade proposta pelo desafio estd baseada nos organizadores
prévios comparativos, mencionados no inicio da aula. Os conhecimentos prévios

seriam 0S suportes em que o novo conhecimento se apoiaria. Nesse sentido, na
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resposta do Grupo A, observamos o novo conhecimento. Esse processo, Ausubel
(1980, p. 96) designou de ancoragem e afirma que “o fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe”. A ideia fundamental
da Teoria de Ausubel (2003) € a de que a Aprendizagem Significativa € um “processo
em que as novas informagdes ou 0s novos conhecimentos estejam relacionados com
um aspecto relevante, existente na estrutura de conhecimentos de cada individuo”
(NOVAK, 2000, p. 51).

Dando continuidade as atividades no Laboratorio Virtual, o desafio indicado
para o Grupo B foi a montagem de um circuito elétrico simples com duas lampadas,
duas pilhas, um interruptor e fios: Qual a diferenca entre o sentido real e o
convencional da corrente elétrica?”. A resposta foi: Sentido real, € o sentido dos
elétrons, do polo negativo para o polo positivo da pilha, enquanto o sentindo
convencional e contrario os sentindo dos elétrons! Na resposta do Grupo B,
evidenciamos o conhecimento cientifico sobre o sentido da corrente elétrica. O sentido
real € dos elétrons que se deslocam no fio condutor, ou seja, do polo negativo para o
positivo do gerador, os portadores de carga sdo elétrons, particulas negativamente
carregadas. O campo elétrico faz essas particulas se moverem no sentido oposto ao
convencional, do terminal negativo para o terminal positivo. A seta da corrente é
desenhada no sentido em que portadores de carga positivos se movem, mesmo que
0s portadores sejam negativos e se movam no sentido oposto (HALLIDAY E
RESNICK, 2016).

No caso do Grupo B (FOTO 02), a aprendizagem ocorreu quando o conceito
subsuncor foi desenvolvido e modificado. Novos conhecimentos sé puderam ser
apreendidos porque guardaram a relagdo com conceitos e proposicdes ja disponiveis,
as chamadas ancoras conceituais. O aparecimento de ideias, conceitos ou
proposicdes inclusivas, claras e disponiveis na estrutura cognitiva de quem aprende
e 0S novos conhecimentos relacionaveis com as mesmas, € que aprimora 0
significado, interagindo entre os novos conhecimentos e 0s subsuncores (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980).
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FOTO 02: Montagem do circuito no laboratério virtual, para demonstracédo da diferenga entre o
sentido real e convencional da corrente elétrica, realizada pelo grupo B.

FONTE: Autor da Pesquisa

Ao analisar o Grupo B, podemos observar que o circuito desenvolvido por eles,
esta composto de duas pilhas, um interruptor, fios e duas lampadas acesas, que
comprova a circulagéo da corrente elétrica no circuito, situacéo indispensavel para se
averiguar os sentidos da corrente elétrica na atividade proposta. Quando eles
introduziram as duas pilhas no circuito, produziram uma diferenca de potencial entre
os pontos do fio que estdo ligados aos terminais das pilhas. Com isso, as pilhas
produzem um campo elétrico no interior do fio, fazendo com que as cargas elétricas
se movam no circuito. Nesse sentido, observamos o novo conhecimento na resposta
do Grupo B.

Na Aprendizagem Significativa, entdo, o estudante possui e utiliza
subsungores, como apoio, para ancorar um novo conhecimento na sua estrutura
cognitiva, e se “[...] ndo houver esse conhecimento prévio ndo podera haver
Aprendizagem Significativa” (MOREIRA, 2008a, p. 16). Nesse processo de
ancoragem ocorre a interacdo entre aquilo que o estudante jA sabe com um novo
conceito, promovendo a construgdo de significados. Os novos conceitos sdo
agregados ou incorporados na estrutura cognitiva, transformando-a e disponibilizando
“novos” conhecimentos, em um nivel mais elevado de especificidade e complexidade,
para a realizacdo de novas ancoragens (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).
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Apés a apresentacdo do Grupo B, os alunos do Grupo C (FOTO 03) foram
desafiados a montar um circuito elétrico simples com trés lampadas, trés pilhas, um
interruptor e fios, finalizando com a pergunta: “Qual a relacéo entre o Efeito Joule e o
funcionamento da lampada?”. Como resposta, tivemos: O Efeito Joule é a causa do
acendimento da lampada, pois h4d um aumento da temperatura no material dentro
dela, por causa do movimento dos elétrons! Na resposta manifestada pelo grupo C,
notamos o conhecimento cientifico, sobre o Efeito Joule na lampada. O Efeito Joule,
converte energia elétrica em calor. Isso ocorre devido a passagem da corrente elétrica
por um material condutor de eletricidade. Quando a corrente elétrica atravessa um
condutor de eletricidade, ela encontra resisténcia a sua passagem, os elétrons da
corrente se agitam, causando choques com o0s atomos do material, aumentando a
temperatura, e liberando calor. Quanto maior for a resisténcia do material a passagem
da corrente, maior serd o calor gerado no material, (HALLIDAY E RESNICK, 2016).

E possivel notar na foto 03, que o circuito desenvolvido pelo Grupo C, contem
de trés pilhas, um interruptor, fios e trés lampadas acesas, que provam a passagem
da corrente elétrica por elas. O material dentro da lampada, na qual elas séo
produzidas, chama-se tungsténio, elemento de alto ponto de fusdo entre os metais.
Por isso, necessita de uma temperatura muito elevada para derreter.

Verifica-se que, a habilidade do Grupo C, em desenvolver atividade proposta
pelo desafio com éxito, estd baseada nos organizadores prévios comparativos
introduzidos no inicio da aula. Assim pois, observamos 0 novo conhecimento na

resposta do Grupo C.

FOTO 03: Montagem do circuito no laboratorio virtual, para demonstragdo da relacdo entre Efeito
Joule e funcionamento da lampada, realizada pelo grupo C.

FONTE: Autor da Pesquisa
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De acordo com Ausubel (2003), o organizador comparativo ajuda o aprendiz a
integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva com ideias claras e disponiveis
sobre o Efeito Joule e o funcionamento da lampada, ressaltando as semelhancas e
diferencas que existem entre o conteddo a ser aprendido e aquele que esta disponivel

na mente do aluno.

8.2 EXPERIMENTOS COM CIRCUITOS ELETRICOS: incorporando a estrutura do
conhecimento

O objetivo desta subsecédo, foi constatar a subsuncdo correlativa, ou seja,
aquela que corrobora e reforca o subsuncor ja existente na estrutura do conhecimento
do aluno. Em conformidade com as sec¢fes anteriores, na concepcao de Ausubel
(2003), a clareza, a estabilidade e a organizacdo do conhecimento prévio em um dado
corpo de conhecimentos, em um certo momento, € o que mais influencia a aquisi¢éao
significativa de novos conhecimentos nessa area, em um processo interativo no qual
0 novo ganha significados, integra-se e se diferencia em relacdo ao que ja existe.

Nesse sentido, foi iniciada uma atividade experimental com circuito elétrico
simples, com fios, interruptores, lampadas, baterias e bussolas, no qual os alunos
pertencentes aos grupos, A, B e C deveriam construir circuito. A atividade era
composta pelo seguinte desafio: “Montar um circuito elétrico simples, com uma
bateria, uma lampada, um interruptor, uma bussola e fios. E responderiam qual a
relacdo entre o funcionamento do circuito e o desvio sofrido pela agulha da bussola?”.

Para esse desafio os integrantes do grupo A, responderam que a passagem da
corrente elétrica, cria um campo magnético, que desloca a agulha da bussola! Em tal
resposta, constata-se o conceito cientifico correto, acerca dos efeitos da passagem
da corrente elétrica, por um condutor solido, pois o efeito magnético manifesta-se
guando h& o aparecimento de um campo magnético na regido proxima de onde se
aplica a corrente elétrica. Uma observacdo basica da Fisica é a de que particulas
carregadas em movimento produzem campos magnéticos. Isso significa que uma
corrente elétrica também produz um campo magnético. Esse aspecto do
eletromagnetismo, é o estudo combinado dos efeitos elétricos e magnéticos (MAXIMO
e ALVARENGA, 2000).

E notdria a perspicacia do Grupo A na foto 04, ao conseguirem montar

corretamente o circuito, pois a lampada estd acessa. No entanto, ndo verificaram o
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desvio na agulha da bussola. A mesma estava em uma distancia muito afastada do
fio, e por isso, eles ndo conseguiam observar momentaneamente o fendmeno. Logo
em seguida, os integrantes do grupo B decidiram aproximar a bussola do fio, e com
iSso conseguiram observar o desvio na agulha da bussola, comprovando assim a
relacdo entre eletricidade e magnetismo.

Em termos praticos, a subsunc¢éo correlativa revela o desenrolar da ideia geral,
agregando novos conhecimentos aos existentes com a ideia nova. O conhecimento
continua o mesmo, ndo havendo o aumento em extensédo, mas sim em amplitude, pois
o aluno ja sabia sobre aquilo que ja se sabia (AUSUBEL, 2003). A foto 04 ilustra a
forma da Aprendizagem Significativa por subordinagao (subsuncao correlativa):

FOTO 04: Grupo A na elaboracdo e montagem de um circuito elétrico simples, faltou aproximar a
_bussola do fio.

FONTE: Autor da Pesquisa

Nesse sentido, pode-se atentar para a subsuncéo correlativa, pois 0 grupo
conseguiu desenvolver a atividade devido a clareza, estabilidade e organizacédo do
conhecimento prévio. Com isso, a nova ideia aprendida é um exemplo que amplia o
sentido/significado de algo ja sabido, ampliando a ideia pré-existente (AUSUBEL,
2003).

Em seguida, provocou-se 0s alunos para montar um circuito elétrico simples,
com uma bateria, uma lampada, um interruptor, uma bussola e fios, com énfase na
seguinte pergunta: “Qual a relagcéo entre o funcionamento do circuito e o desvio sofrido
pela agulha da bussola?”. Estimulados, os integrantes do Grupo B responderam: a
passagem da corrente elétrica pelo fio, faz a agulha da bussola se mover! Na resposta

apresentada pelo Grupo B, percebe-se o conceito cientifico correto, acerca dos efeitos
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da passagem da corrente elétrica, por um condutor sélido, pois a passagem da
corrente elétrica, por um fio condutor, é a causa do desvio da bussola, que cria ao
redor dele um campo magnético.

Como mostra a Foto 05, o Grupo B montou o circuito elétrico simples
corretamente. Mas, a chave interruptora ndo esta acionada, ou seja, 0 circuito esta
aberto, ndo tem passagem de corrente elétrica. Devido a isso, a lampada ndo acendeu
e na bussola ndo ocorreu mudanca na direcéo de sua agulha. Posteriormente, quando
um dos integrantes do grupo acionou o interruptor, € que eles observaram os efeitos
da passagem da corrente elétrica, com o brilho da lampada e o desvio na direcdo da
agulha da bussola. Na concepcdo de Ausubel (2003), podemos evidenciar a
subsuncdo correlativa, pois o conteado aprendido € uma extensdo, elaboracéo,
modificacdo de conceitos compreendidos, interagindo com subsuncores relevantes e
inclusivos e esse processo de ancoragem da nova informacao resulta em crescimento

e modificagdo do conceito subsuncor.

FOTO 05: Grupo B na elaboracao e montagem de um circuito elétrico simples, faltou liberar a
passagem da corrente elétrica.

FONTE: Autor da Pesquisa

Em linhas gerais, faz-se necessario explicitar o principio existente por tras da
subsuncdao correlativa para que o aluno tenha condicéo de internaliza-los e utiliza-los
como ferramenta de mediacdo ou construcéo do seu conhecimento, seja no contexto
da sala de aula ou ndo, ou seja, como o desenvolvimento da habilidade de
organizacdo das informacdoes (MOREIRA; MASINI, 1982). Compete ao professor,

assim, nortear os alunos no aprendizado do conteudo ministrado e, gradativamente,
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instruir-lhes formas de correlacionar as ideias, seja as ja existentes ou aquelas com
gue ainda o aluno pode vir a se deparar.

Quanto ao desafio que pretendeu montar um circuito elétrico simples, com uma
bateria, uma lampada, um interruptor, uma bussola e fios, estabelecendo relacbes
com a pergunta: “Qual a relagéo entre o funcionamento do circuito e o desvio sofrido
pela agulha da bussola?”, os alunos do Grupo C, disseram que a resposta seria: a
passagem da corrente elétrica pelo fio, gera um campo magnético, que interage com
agulha da bussola, causando uma mudanca de sentido. A explicacdo do Grupo C,
revela o conceito cientifico correto, acerca dos efeitos da passagem da corrente
elétrica, por um condutor sélido, pois o campo magnético do fio interage com o campo
magnético da bussola.

A foto 06 mostra o grupo C montando o experimento corretamente, pois o
circuito esta fechado, ou seja, o interruptor estd acionado, e por isso, permite a
passagem da corrente elétrica. Também, podemos ver que a bussola esta muito
préxima do fio que é percorrido pela corrente elétrica, possibilitando aos integrantes,
verificar a mudanca no sentido da agulha da bussola.

Deste modo, podemos evidenciar a subsungao correlativa devido os alunos
discriminarem as novas ideias das ideias que servem de ancora para a internalizacéo
de novas ideias, porém ndo podem ser misturadas, confundidas ou reduzidas uma a
outra. Nessa perspectiva, a maneira como o professor argumenta e o0 jeito com que o
aluno designa internamente as relacdes da ideia ensinada sédo fundamentais para o
aprendizado efetivo do novo conteado (BEHRENS, 2002).

Foto 06: Grupo C montando o experimento corretamente

FONTE: Autor da Pesquisa
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Com os conceitos basicos da Teoria de Ausubel (2003) ja apresentados e
enfatizados ao longo do texto constatou-se sobre a necessidade da pré-existéncia na
estrutura cognitiva dos alunos com ideias que possam servir para a ancoragem de
novas ideias, fazendo-se necessarias, considerando a existéncia, a clareza e a
firmeza dessas ideias, além da disposicdo do individuo em aprendé-las
significativamente. Por se tratar de fatores particulares de cada individuo, eles sdo
chamados de fatores internos.

Em vista disso, a Aprendizagem Significativa abrange novos conhecimentos
adquirindo significados através da interacdo com conhecimentos especificamente
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (Moreira, 1999). Como foi
destacado acima, o conhecimento prévio pode, por exemplo, ser interpretado em
termos de esquemas de assimilacdo, construtos pessoais, modelos mentais,

invariantes operatorios.
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09 POS-TESTE: reflexdes da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

Nesta Secao, o objetivo foi avaliar a Aprendizagem Significativa dos alunos
por meio de um Pos-teste. Conforme exposto nas se¢cfes anteriores, na concepgao
de Ausubel (2003), a avaliagao da Aprendizagem Significativa implica outro enfoque,
porque 0 que se deve avaliar € compreenséo, captacdo de significados, capacidade
de transferéncia do conhecimento em outras situacfes, tornando-a facilitadora
pedagogica.

De acordo com a Teoria ausubeliana o objetivo da avaliagdo n&o difere
conceitualmente de outros contextos: a avaliacdo é determinante na consecucédo dos
objetivos educacionais significativos do material que foi ensinado. Para Behrens

(2002, p. 71-72), a avaliacdo pode assumir as seguintes potencialidades:

1.Avaliar os principais objetivos buscados para esta aprendizagem. 2.
Experiéncia util de aprendizagem para os alunos, uma vez que os obriga a
revisar, consolidar, esclarecer e integrar os diversos assuntos tratados. 3.
Pode oferecer ao professor informagdes a respeito da eficacia dos materiais
e dos métodos que ele utiliza, bem como indicios sobre as possiveis causas
para eventual mau desempenho de algum/ns aluno(s).

Ao longo da pesquisa, foi notdria a potencialidade da Teoria da Aprendizagem
Significativa embasando as ideias e Teorias sobre a aquisicdo dos saberes. Por meio
da Teoria e estudos de Ausubel (2003), é possivel ultrapassar a no¢do de que o
curriculo escolar se resume a selecéao dos conteudos a serem ensinados, focalizando
gue néo se pode dissociar o ensino da aprendizagem.

A vista disso, foi aplicado um questionario Pos-teste aos 17 (dezessete) alunos,
composto de 04 (quatro) questdes referentes aos procedimentos realizados durante o
projeto, seguindo as seguintes perguntas:

1) Conforme apresentado nos experimentos juntamente a sua habilidade na
construgéo dentro do Laboratorio Virtual e Real, relate como vocé observou a relagéo
entre Efeito Joule e corrente elétrica.

2) No decorrer das aulas vocé pode verificar que o processo ensino aprendizagem €&
adquirido de forma dinamica, entdo de que forma o Laboratério Virtual ajudou vocé a
compreender a diferenca entre circuito elétrico aberto e fechado?

3) O experimento pratico real ajudou vocé a compreender a diferenca entre o

magnetismo observado do fio e da bussola? Conte-nos a sua vivencia.



94

4) Como Professor da area de Fisica, alunos tem relatado que sentem dificuldades na
aprendizagem dessa disciplina, deixando-os desestimulados em algum momento.
Esse foi um dos motivos que os convidei a participar dessa pesquisa. Assim, nos
conte: O uso do Laboratorio Virtual e experimentos lhe ajudou a compreender melhor

0s conceitos relacionados aos circuitos elétricos simples? Por qué?

As reflexdes obtidas a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 2003), ap0s a analise das respostas do Pos-teste aludidas pelos alunos
da turma do oitavo ano do Ensino Fundamental do Colégio Municipal Antdnio
Rodrigues Bayma foram discorridas analiticamente.

Na questdo 01: “Conforme apresentado nos experimentos juntamente a sua
habilidade na construcdo dentro do Laboratério Virtual e Real, relate como vocé
observou a relacdo entre Efeito Joule e corrente elétrica”, os alunos AN1, AN2, AN3,
AN4 e AN5, responderam que € uma relacdo de causa e consequéncia, a passagem
da corrente elétrica, causa o efeito Joule, que é o aumento de temperatura! O objetivo
dessa pergunta era fazer com que os estudantes percebessem a relacéo de causa e
efeito da passagem da corrente elétrica pelo fio condutor. Na resposta apresentada
pelos alunos, nota-se que eles compreenderam essa relagdo, ja que o movimento
ordenado dos elétrons causa varias colisdes entre eles e os atomos do material
condutor, provocando um aumento de temperatura. Moreira (2010, p. 83), como
intérprete da teoria ausubeliana, acentua que “os conhecimentos adquiridos sao
assimilados por um periodo maior e vao se reconfigurando com novos saberes mais
complexos”.

No tocante a questdo: “No decorrer das aulas vocé pode verificar que o
processo ensino aprendizagem é adquirido de forma dindmica, entdo de que forma o
Laboratério Virtual ajudou vocé a compreender a diferenca entre circuito elétrico
aberto e fechado?”, os alunos AN5 e AN6 declararam: a aula ficou mais interessante,
mais facil de aprender as diferencas entre os dois circuitos, pois a chave de luz virtual,
permitiu eu controlar a passagem da corrente elétrica! Na resposta explicada pelos
alunos, avistamos a capacidade deles em explicar e descrever assertivamente essa
relacéo.

Na explicacdo dos alunos, podemos aferir a compreensao acerca dos tipos de
circuitos, pois através do Laboratério Virtual pode-se controlar a passagem da

corrente elétrica com o auxilio da chave de luz. Isso permitiu que eles aprendessem a
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diferenca entre circuito aberto e fechado. Apontamos a contribuicdo dessa ferramenta
virtual como motivadora para o interesse da aprendizagem dos alunos, deixando a
aula mais atrativa, fazendo informacfes apreendidas significativamente serem
aplicadas em uma grande variedade de novos problemas e contextos (AUSUBEL,
2003).

Assimilando as afirmagdes dos alunos AN5 e AN6 e depreendendo Ausubel
(2003, p. 43), “as informacbes sdo construidas em relacdes de semelhanca e
diferenca com saberes ja estabelecidos, contribuindo para uma maior facilidade da
aprendizagem futura de temas relacionados”.

Quanto aos alunos AN7, AN8 e AN9, estes reiteraram de forma conjunta: Eu
mesmo pude montar o circuito, percebi que existe corrente elétrica no circuito fechado,
enquanto no aberto ndo! Podemos notar que o ato dos proprios alunos asseverou o
laboratério virtual como fundamental para despertar o interesse deles, ajudando-os a
aprenderem a diferenca correta entre os dois tipos de circuito. Nesse sentido,
conjecturamos que o0s alunos adquiriram uma compreensdo significativa do
conhecimento, sendo levados a transformarem os conhecimentos adquiridos para
outras situagdes de circuitos elétricos, “toda nova informacéo assimilada tem um efeito
residual” (MOREIRA, 2012, p. 95).

Na questdo que tratou sobre: “O experimento pratico real ajudou vocé a
compreender a diferenca entre 0 magnetismo observado do fio e da bussola? Conte-
nos a sua vivencia”, os alunos AN11, AN12, AN13 e AN14, declararam: Observei que
no fio, s6 tinha magnetismo quando passava corrente elétrica por ele, enquanto na
bussola ndo! Por essa resposta, podemos presumir o significado cientifico correto
acerca do magnetismo no fio, pois um campo magnético surge entorno dele, com a
passagem da corrente elétrica. Quando a bussola se aproximada do fio energizado, o
campo magnético dela, reage ao campo magnético do fio (HALLIDAY e RESNICK,
2016).

Deste modo, no que diz respeito a vivencia dos alunos AN8, AN9 e AN10
expuseram: Notei que 0 magnetismo da bussola estava sempre presente, enquanto
no fio, s6 existia magnetismo por causa da corrente elétrica! Na resposta explicada
pelos alunos, podemos observar, conforme a Teoria de Ausubel (2003), a aplicacao
do conhecimento cientifico no que concerne as propriedades do Eletromagnetismo,
pois 0 magnetismo da bussola, € um atributo dela e faz parte da natureza do seu

material, ndo precisando de corrente elétrica. Ja o magnetismo observado no fio do
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experimento, sO existe devido a presenca da corrente elétrica (HALLIDAY e
RESNICK, 2016).

Com relacdo a vivencia dos alunos AN1, AN2, AN3 e AN4 foi a seguinte:
“‘Quando aproximei a bussola do fio com corrente elétrica, percebi que a agulha
mudava de direcdo. Isso ndo aconteceu quando a corrente deixou de circular!”
Nitidamente, a resposta emitida pelos alunos destacou uma compressao cientifica
correta relativo ao fendébmeno Eletromagnético, pois para observamos seus efeitos, &
necessario a presenca da corrente elétrica no fio, como também a proximidade dele
com a bussola, para que seus campos magnéticos interajam. Se o fio estiver muito
afastado da bussola ou vice-versa, pode ser que seus campos magnéticos ndo sejam
suficientes para observar o fenbmeno. Dessa maneira, pressupomos gue os alunos
adquiriram uma compreensao significativa do conhecimento, sendo levados a
transformarem os conhecimentos adquiridos para outras situacdes de circuitos
elétricos (PIETROCOLA, 2001).

Na questdo que tratou sobre - “O uso do Laboratorio Virtual e experimentos,
ajudou vocé a compreender melhor os conceitos ensinados na aula? Por qué?”, os
alunos AN9, AN10, AN11, AN12, AN13, AN14 e AN15, afirmaram conclusivamente:
Sim! Porque, eu mesmo pude fazer. As aulas no quadro sdo cansativas! Na resposta
apresentada pelos alunos, aferimos que a introducdo do Laboratério Virtual e os
experimentos de circuitos elétricos, despertou a atencédo deles, tornando-os mais
participativos. Fato comprovado na concepcao de Moreira (2012), a realizacao dessas
atividades experimentais, deu oportunidade aos alunos de verem e analisarem
situacdes problemas, para que encontrem resultados, e saibam compreendé-los.

Conforme foi citado nos questionamentos acima, Wichello (2018) salienta a
importancia da aula experimental como recurso metodoldgico facilitador do processo
de ensino aprendizagem nas disciplinas da area das Ciéncias. Através da
experimentacdo, Teoria a pratica e possibilita o desenvolvimento da pesquisa e da
problematizagdo em sala de aula, despertando a curiosidade e o interesse do
discente. Faz do aluno um sujeito da aprendizagem, possibilitando que o mesmo
desenvolva habilidades e competéncias especificas.

Desta forma, Wichello (2018) corrobora que nas disciplinas da area das
Ciéncias, as aulas préticas de laboratério sdo cruciais, pois permitem que o aluno

experimente o conteudo trabalhado em aulas tedricas, conhecendo e analisando
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organismos e fendmenos naturais, manuseando equipamentos que sao utilizados nas
praticas, além de estimula-los a quererem aprender cada vez mais.

Ulteriormente, o pos-teste sondou sobre: “Como Professor da area de Fisica,
alunos tem relatado que sentem dificuldades na aprendizagem dessa disciplina,
deixando-os desestimulados em algum momento. Esse foi um dos motivos que 0s
convidei a participar dessa pesquisa. Assim, nos conte: O uso do Laboratorio Virtual
e experimentos Ihe ajudou a compreender melhor os conceitos relacionados aos
circuitos elétricos simples? Por qué?”. Surpreendentemente os alunos AN1, AN2,
AN3, AN4 e AN5 relataram: Sim! Porque a aula ficou diferente, interessante e facil de
entender. Essa mencdao interpretou que as atividades experimentais contribuiram para
aprendizagem dos alunos, deixando as aulas mais dinAmicas e prazerosas, motivando
o aluno a se esforcar para entender tanto os contetdos tedricos em sala de aula,
quanto as atividades praticas experimentais, pois podem auxiliar na formacao de
conceitos, fomentarem o desenvolvimento cognitivo do aluno e criar um ambiente
favoravel a aprendizagem.

Tomando como exemplo as Diretrizes Curriculares de Ciéncias para o Ensino

Fundamental do Estado do Parand, (2008 p. 23) constatamos que:

[...] as atividades experimentais estdo presentes no ensino de Ciéncias desde
sua origem e sdo estratégias de ensino fundamentais, pois, podem contribuir
para a superacdo de obstaculos na aprendizagem de conceitos cientificos,
ndo somente por propiciar interpretacdes, discussbes e confrontos de ideias
entre estudantes, mas também pela natureza investigativa.

Dessa maneira as aulas experimentais, realizadas pelo docente e
concretizadas pelos alunos, objetivou ir além da observacéo direta das evidéncias e
da manipulacdo dos materiais de laboratdrios, oportunizou condi¢cdes para que 0s
alunos pudessem levantar e testar suas ideias ou suposi¢cdes sobre os fenbmenos
cientificos a que foram expostos.

Ensinar sem levar em conta o que o aluno ja sabe, segundo Ausubel (2003, p.
67), € um esforgo sem expectativas, pois 0 “novo conhecimento ndo tem onde se
ancorar". E fundamental que se refere ao desafio diario de tornar a escola um
ambiente motivador. Pode-se preparar a atividade mais atrativa, mas é o aluno que
determinara se houve ou ndo a compreensao do tema proposto na aula. Portanto, é

excepcional desenvolver uma aula divertida se ela for encaminhada de forma
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automética, sem possibilitar a reflexdo e a negociacdo de significados (TEIXEIRA,
2015).
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10 SIGNIFICACOES CONCLUSIVAS

A Aprendizagem Significativa considera o conhecimento prévio do aluno,
motivado por uma situacdo que faca sentido, proposta pelo professor, fazendo-o
avaliar, atualizar e reconfigurar a informacdo anterior, transformando-a em nova.
Dessa forma, o aluno ndo deve ser ignorado, mas visto pelo professor como alguém
dotado de saber, fazendo uma relacdo desse saber que possui com os contetdos a
serem ensinados na escola, de modo que ocorra efetivamente a aprendizagem
significativa, ou seja, que sejam aprendizados que fagam sentido para a existéncia do
aluno e por isso mesmo sejam efetivamente aprendidos.

Conforme dimensionado ao longo da pesquisa, 0 estudo teve alicerce nas
Teorias de Ausubel (2003), como ferramenta de compreensdo sobre o aprendizado
mecanico e aprendizado significativo, para podermos entender como conhecer a
realidade dos alunos e assim, ensinar de maneira motivadora a disciplina de Fisica,
confabulando o objetivo de construir uma Sequéncia Didatica para mediar o processo
de ensino aprendizagem no estudo de circuitos elétricos simples, com alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental.

A elaboracédo de Sequéncias Didaticas que mescle abordagem de conteldo,
utilizando experimentos fisicos, associado a uma simulacdo computacional
equivalente, com tais ferramentas didaticas manipuladas pelos alunos, permitiu-lhes
uma melhor compreensdo nas relacbes entre as grandezas fisicas e o
eletromagnetismo, possibilitando aos mesmos buscar explicagdes acerca dos eventos
experimentados, testar suas hipoteses e fazer previsdbes com base no que fora
experienciado.

A perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David
Ausubel (2003), leva em consideracdo o funcionamento organico do cérebro, o qual
realiza as ligagdes sinapticas, os impulsos elétricos, conforme os estimulos recebidos,
sendo essas ligacdes, possibilidades de percepc¢do, compativeis com o historico de
vida, de experiéncias do individuo.

Assim, as perguntas feitas aos alunos surgiram como recursos que auxiliou na
aprendizagem dele, de modo que desenvolvesse a resposta conforme o
conhecimento que ja possuia; bem como que seja estabelecido um dialogo que incite
a reflexdo do aluno, e que leve o professor a sondar o seu entendimento a respeito do

tema proposto
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Apés andlise dos resultados pode-se concluir que o0s objetivos foram
alcancados, pois os alunos foram capazes de se posicionar a respeito dos circuitos
elétricos. A metodologia empregada no desenvolvimento da SD mostra que é
importante trabalhar um conteddo utilizando varias ferramentas, principalmente
simulacdes. Ha diversos sites sobre contetdos de Fisica com inimeras simulacdes
de boa qualidade, que podem ser utilizadas pelos professores em suas aulas de forma
a proporcionar um ensino de Fisica mais prazeroso aos alunos visto que eles utilizam
as TIC’s frequentemente, mas ndo na escola.

Com a elaboracdo da SD foi resgatado o habito para o processo ensino
aprendizagem, o planejamento. Separar um tempo para pensar cada etapa da SD,
escolher as ferramentas didaticas que seriam usadas e escolher o tema a ser
trabalhado, proporcionou momentos de prazer e satisfacdo profissional, somados a
boa participacédo dos alunos

Desta maneira, nota-se que as aulas experimentais realizadas pelo docente e
objetivado pelos alunos, tém como finalidade proporcionar aos educandos a uma
aprendizagem na pratica, oportunizando situacdes que possibilite o aluno a resolver
as atividades propostas pelo professor. Isto posto, é perceptivel que as aulas
laboratoriais s&o fundamentais para a aquisicdo de novos conhecimentos. Portanto,
com a aplicacdo do Pds-teste, constatou-se que de fato os alunos obtiveram bons
resultados durante a realizacdo dos trabalhos realizados em sala sobre Circuitos
Elétricos simples, demonstrando bastante interesse e motivagao para a concretizacao
das situacdes-problemas impostas pelo discente.

A Sequéncia Didatica proposta possui praticabilidade em sala de aula, uma vez
gue os materiais utilizados sédo de baixo custo e facil aquisi¢cdo, além do que pode
sofrer adaptacdes, de acordo com as possibilidades e intencdo pedagogica do
professor que do Produto Educacional fizer uso.

Portanto, por meio da realizacdo deste trabalho, pode-se verificar que a
aprendizagem significativa expressa o fato de que tudo o que se realmente aprende é
porque se trata de algo necessario para a existéncia ou sobrevivéncia do individuo,
ou seja, se faz necessario que haja uma relacéo direta entre o conteudo ensinado,
com a experiéncia e historico de vida do aluno, de modo que os novos conhecimentos
interajam com 0s ja existentes, vindo a agregar ainda mais o saber do aluno, e a

aplicacdo de uma Sequéncia Didéatica bem elaborada depende da associacdo do
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conceito desta teoria para obtencdo de um éxito satisfatério na aprendizagem do

aluno.
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1 APRESENTACAO

Esta Sequéncia Didatica € um material didatico destinado aos professores de
Fisica do Ensino Médio das diferentes redes de ensino, resultado de uma dissertacéo
do Mestrado Profissional de Ensino de Fisica, realizada na Universidade Federal do
Piaui, sob orientacdo da Profa. Dra. Hilda Mara Lopes Aradujo.

Tal material refere-se a uma Sequéncia Didatica para abordar conceitos
relacionados a eletrodinamica, fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel (2003), que objetiva uma aprendizagem que vai
além da mera memorizacdo, mas que se baseia na realidade do educando e busca
suporte em seus conhecimentos prévios.

Destaca-se que o ensino de Fisica nas escolas tem se fundamentado
exaustivamente na oratéria do professor, tendo-se pouco espaco para metodologias
qgue envolvam os educandos, que muitas vezes, comportam-se reprodutores de
informacBes (REZENDE et al., 2004). Nesse sentido, a justificativa da construcéo
dessa proposta de desenvolver uma “Sequéncia Didatica com Atividades Teorico-
Praticas sobre o Estudo dos Circuitos Elétricos Simples”, surgiu da necessidade de
oportunizar uma reflexdo sobre a pratica docente, de modo a proporcionar uma
aprendizagem mais eficiente, resgatando a motivacao dos educandos em aprender.

Para tanto, a elaboracdo dessa Sequéncia Didatica buscou utilizar variados
recursos tais como: demonstracdo de um experimento de circuito elétrico,
questionarios ilustrativos e contextualizados, situacBes-problemas, atividades
experimentais em laboratorio virtual e montagem de circuitos elétricos. Essas
atividades, seguem uma logica sequencial de compartiihamento e evolucdo do
conhecimento. Com isso, objetiva-se que a Sequéncia Didatica aqui proposta, possa
auxiliar os professores no ensino dos contetdos relativos a eletromagnetismo e

enriquecer as aulas de Fisica.

2 PUBLICO ALVO

¢ Alunos do oitavo ano do ensino fundamental Il, podendo ser utilizada em outros

niveis de ensino.
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3 OBJETIVO GERAL

e Desenvolver uma Sequéncia Didatica com atividades tedrico-praticas para o
estudo de circuitos elétricos simples.

4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Construir uma Sequéncia Didatica para mediar o processo de ensino
aprendizagem no estudo de circuitos elétricos simples, com alunos do 8° ano
do Ensino Fundamental,

e Evidenciar os aspectos fisicos do Eletromagnetismo para a constru¢cdo do
circuito elétrico;

e Correlacionar a Teoria da Aprendizagem Significativa sob a perspectiva de
Ausubel (2003) com estudos dos conteudos da Fisica;

e Propor desafios que despertem a curiosidade e possibilite aos alunos a buscar
por solucdes nas atividades desenvolvidas na Sequéncia Didatica;

e Analisar as contribui¢cdes na utilizacdo da Sequéncia Didéatica para o processo

ensino-aprendizagem.

5 SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO DE FiSICA

Nesta Secdo sera detalhado como foi produzida e desenvolvida a Sequéncia
Didatica e os seus elementos, com 0 objetivo de esclarecer ao professor/mediador
qgue fara uso deste produto como utiliza-lo em sala de aula, mas também deixando
claro que ele tem toda liberdade para adapta-lo conforme sua realidade escolar, visto
gue o objetivo da SD é promover a compreensdo dos conceitos de carga elétrica e
explorar os fendmenos de repulséo e atracdo eletrostatica, assim como 0S processos
de eletrizag&o por atrito, inducao e contato.

Compreender significativamente com atividades propostas tém uma
abordagem pratica, por meio da criacdo de circuitos elétricos e verificacao
experimental das relacdes qualitativas e de proporcionalidades entre os componentes
do circuito, como a corrente elétrica, gerador/fonte, resisténcia e dispositivo

consumidor.
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Segundo Legey, et al (2021) sequéncia didatica é a maneira de organizar de
forma metodolégica e sequencial, a execucdo das atividades que serdo apresentadas
na sala de aula. A SD proporciona uma melhor qualidade na educacéo e na relagcéao
do educador e discentes durante o processo de ensino aprendizagem.

A busca por melhorias no processo de aprendizado é um dos fatores que
incentivam os estudos na area da educacao, haja vista, que essas pesquisas nado
buscam somente inovacbes de ferramentas, mas também em metodologias e
estratégias de ensino, portanto, a sequéncia didatica € o exemplo mais amplo dessas
estratégias.

Conforme Meirelles (2014) faz-se necessario criar situages didaticas variadas,
em que seja possivel retomar os conteudos abordados em diversas oportunidades.
Para isso € necessario um planejamento que contenha diferentes modalidades
organizativas: projetos didaticos, atividades permanentes e sequéncias didaticas.

O que diferencia a sequéncia didatica enquanto estratégia de melhoria do
aprendizado dos alunos € que essas atividades sdo elaboradas e desenvolvidas
seguindo uma légica sequencial de compartilhamento e evolugédo do conhecimento. A
partir dessa sequéncia, os docentes buscam obter mais resultados e ao mesmo
tempo, aumentar o nivel de compreensdo dos seus educandos nas atividades
pedagdgicas (RUSSO, 2019).

Russo (2019, p. 89) corrobora as seguintes etapas para uma sequéncia

didatica:

[...]

1) Apresentacao da proposta aos alunos: o professor precisa apresentar aos
alunos a proposta dessa estratégia e justificar sua importancia no processo
de ensino e aprendizagem. Ainda, é necessério alinhar com os alunos os
resultados esperados e como essa sistematica sera executada.

2) Definicdo dos objetivos: € necessério que os alunos conhecam néo s6 as
tarefas, mas também, e principalmente, seus objetivos e finalidades. Para
isso, € preciso ouvir os alunos. Nesse momento vale colocar em pratica a
criatividade, pois é hora de abrir espaco para que o0s alunos possam
expressar o que sabem e o que pensam sobre o tema. Esse momento pode
ser feito por meio de roda de conversa, producédo textual, dindmicas pré-
determinadas. Apds isso, o professor tera clareza sobre as dificuldades dos
discentes, com isso, sera possivel definir os objetivos da sequéncia didatica
e planejar as atividades mais adequadas.

3) Definicdo da sequéncia: o professor deve pensar as atividades e os
exercicios que gostaria que os alunos executassem de acordo com o0s
objetivos tracados. Para que as estratégias sejam efetivas, é preciso que as
atividades sejam diversificadas, mas sequenciadas de forma logica e
organizadas de maneira que figue clara a sua continuidade.

4) Producéo final: essa etapa visa analisar o que foi aprendido ao longo da
execucao das atividades da sequéncia didatica proposta. De forma alguma
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essa fase deve ser ignorada, pois nela é atestada a eficacia ou ndo das agGes
propostas de acordo com os objetivos pretendidos. Portanto, é necessario
comparar os resultados da producéo final dos alunos com a producéo inicial,
aquela que demonstrou quais eram as dificuldades que precisavam ser
combatidas para melhorar o aprendizado dos alunos.

Consoante Russo (2019) a SD é um método que valoriza os conhecimentos
prévios dos educandos, isso porque ajuda os educadores no trabalho com o curriculo
escolar, uma vez que, nao terdo que ensinar tudo que o PPP sugere, contudo aquilo
gue € mais relevante para os alunos compreenderem sobre determinado conteudo.
Outro fator importante a ser destacado, € que a SD na educacao auxilia os alunos a
expandir diversas habilidades e competéncias, ou seja, da ao discente, um papel mais
ativo no seu processo de aprendizagem, ja que todo o0 processo dessa estratégia é
baseado exclusivamente a partir da sua participacao.

Para Godoy (2016) planejar suas aulas cuidadosamente é o ato de sucesso e
bons resultados de suas agbes. O autor ainda cita alguns questionamentos a serem
pensados antes do professor ministrar suas aulas, tais como: Quais sdo as
expectativas de desempenho dos alunos? Que estratégias utilizar? Como abordar o
tema? De que maneira envolver os alunos e torna-los parte ativa no processo de
ensino-aprendizagem? O que fazer caso a aula caminhe para tal direcdo? Como
avaliar?

Dessa forma, o autor, diz que cada momento da aula deve ser pensado
minunciosamente antes que de fato ocorra, pois, cada aula deve ser encarada como
parte de uma sequéncia de propostas com comeco, meio e fim, para se obter de fato
sucesso nos seus resultados. Sendo assim, essa sequéncia de atividades
metodicamente planejadas, com seus objetivos especificos, materiais e estratégias, €
nomeada de sequéncia didatica.

Godoy (2016) evidéncia que, em pleno século XXI, ndo é preciso atividades
complexas para ser uma boa sequéncia didatica, porém, é necessario trabalhar com
0 educando diversas habilidades que contribuam para a constru¢ao de sua autonomia.
Assim sendo, é importante trabalhar diversos aspectos como: habilidades
relacionadas ao uso de ferramentas tecnoldgicas como instrumento de produtividade,
sejam eles (tablets, celulares, notebooks...); habilidades ligadas a leitura e escrita;
habilidades especificas de determinadas matérias, como planejamentos e conduc¢éo
de investigacdo cientificas, argumentacdo baseada em evidéncias entre outros;

habilidades relacionadas a correta compreensdao de comandos e realizacdo de
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tarefas; habilidades para trabalhar em grupo, como a capacidade de distribuir tarefas
e responsabilidades, sintetizar ideias da equipe, comunicar resultados.

Desta maneira, observa-se que uma boa sequéncia didatica, contribui de
maneira inegavel para um excelente resultado no processo de ensino aprendizagem,
fazendo com que os alunos e os professores alcancem resultados satisfatorios.

Oliveira (2001) relata em seus estudos as finalidades de uma sequéncia
didatica, na visdo dos alunos e do educador, que nesse cabe o professor:

[.]

- Conduzir os discentes a uma reflexdo e apreensdo acerca do ensino
proposto na sequéncia didatica;

- Almejar que estes conhecimentos adquiridos sejam levados a vida dos
estudantes e ndo somente no momento da aula ou da avaliacao; -
Organizar as intensdes pedagdgicas através de temas, objetivos, contetdo
gue atendam as necessidades do projeto didatico, dos professores e dos
alunos;

- Organizar as intensbes pedagdgicas de tal forma que garanta a
transversalidade de seus contelddos temas e objetivos;

- Preparar técnica e academicamente o professor, tornando-o capaz de
fomentar e propiciar a constru¢cdo dos conhecimentos especificos com o
grupo alunos sob sua responsabilidade, posto que seja fundamental que se
procure, através de pesquisas, ter conhecimentos prévios que ultrapassem o
sensu comum, o 6bvio (OLIVEIRA, 2001, p. 74).

Consoante Zabala (1998) as sequéncias didaticas sdo projetadas e
desenvolvidas para a concretizacdo de objetivos educacionais, com inicio e fim
conhecidos tanto pelos docentes, quanto pelos educandos. No entanto, depreender o
valor pedagdgico e os motivos que justificam uma sequéncia didatica é crucial
identificar suas fases, as atividades que a constitui e as relacdes que estabelecem
com o objeto de conhecimento, visando compreender as principais necessidades dos
discentes.

[...] As sequéncias sdo uma ferramenta muito importante para a constru¢do do
conhecimento: Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir
atividades diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula
dialogada, producgfes textuais, aulas praticas, etc., pois a sequéncia de
atividades visa trabalhar um contelido especifico, um tema ou um género
textual da exploragéo inicial até a formagédo de um conceito, uma ideia, uma
elaboracéo pratica, uma producéo escrita (BRASIL, 2012, p. 21).

Desta forma, € de grande relevancia que ao se planejar uma sequéncia didatica
para ministrar um conteudo, o professor tenha total dominio dele e faca essa
metodologia com critérios bem definidos para que o objetivo do processo ensino

aprendizagem seja de fato concretizado.
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5.1 Contelidos

Corrente elétrica, sentidos da corrente elétrica, intensidade de corrente elétrica,

efeitos da corrente elétrica, energia elétrica.

5.2 Desenvolvimento Metodolégico

Esta sequéncia sera desenvolvida ao longo de 8 aulas (4 semanas) com 50
minutos cada, organizada da seguinte forma:
1° encontro (1 aula): Neste encontro, o objetivo foi identificar os conhecimentos
prévios dos alunos acerca dos circuitos elétricos simples, por meio da aplicacao de
guestionario, resgatando os conhecimentos prévios (AUSUBEL, 2003) dos
estudantes, a partir das respostas do questionario, realizado individualmente, para
gue se possa ter nocdo de suas concepcdes acerca do tema e assim, nortear a
abordagem das demais atividades do processo de execucao da sequéncia didatica.
2° encontro (2 aulas): Neste encontro, o objetivo foi expor um circuito elétrico, com
demonstracdo de todas as etapas de montagem correta do experimento, e suas
principais propriedades. Em seguida aplicac@o de questionarios com textos ilustrativos
e contextualizados, para serem respondidos pelos alunos.
3° encontro (2 aulas): Neste encontro o objetivo foi utilizar a Plataforma PhET
colorado, fazendo uso do Laboratério Virtual para a realizacdo de experimentos
virtuais de circuitos elétricos. Foram apresentados a plataforma, mostrando como a
manuseia, explorando todos 0s recursos necessarios para desenvolvimento das
atividades. As atividades contemplaram curiosidades e perguntas desafiadoras, os
motivando a buscar as respostas na plataforma virtual. Nesta fase, os alunos devem
ultrapassar os conhecimentos prévios rumo ao novo conhecimento (AUSUBEL, 2003).
4° encontro (2 aulas): Este encontro objetivou-se realizar experimentos elétricos com
materiais de baixo custo, como por exemplo, pilhas, baterias, lampadas, interruptores,
fios e resistores. Foram formados grupos com o mesmo desafio para construcao de
circuitos elétricos.
5° encontro (1 aula): Nesta ultima etapa teve como objetivo avaliar a Aprendizagem
Significativa dos alunos por meio de um Pds-teste, abrangendo todas as etapas do

processo no intuito de esclarecer pontos que ndo foram bem compreendidos e ouvir
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os alunos sobre suas impressoes, acerca do que foi desenvolvido nas etapas da
sequéncia didatica

Para melhor compreenséao das aulas foi construido um quadro descritivo da
Sequéncia Didatica realizada com os alunos, descrito abaixo, utilizando as atividades
da Sequéncia Didatica, correlacionadas com as Teorias de Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 2003), despertando curiosidade e Ihes possibilitando ir em
busca de resolucdes problematicas a partir da criacdo da Sequéncia Didatica
auxiliando nesse processo, para entdo analisar as contribuicdes para o ensino. Toda
essa abordagem diferenciada do ensino da Fisica, € dada de maneira que a aula seja

mais eficiente.
QUADRO DESCRITIVO DA SEQUENCIA DIDATICA

N° DE AULAS OBJETIVOS ESPECIFICOS ATIVIDADES OBSERVACOES
ALUNOS MINISTRADAS DESENVOLVIDAS
Identificar os conhecimentos | Neste encontro, propds o | Nesse processo, tanto a
prévios dos alunos acerca | resgate de conhecimentos | estrutura cognitiva ja
dos circuitos elétricos | prévios (AUSUBEL, 2003) | existente como o novo
simples, por meio da | dos estudantes sobre | conhecimento
aplicacdo de questionario. circuitos elétricos simples, | incorporado foram
respondendo um | modificados, pois
guestionario influenciaram-se
17 o1 individualmente para que mutuamente durante a
se possa ter nogcdo de suas | experiéncia de aprender
concepgbes acerca do | significativamente, isso
tema e assim, nortear a | demonstra que a falta de
abordagem das demais | conhecimento  prévio,
atividades do processo de | impede o aluno de
execucdo da sequéncia | conseguir resolver as
didatica. situagBes impostas em
sala de aula.
Demonstrar a montagem e as | Exposi¢cdo de um circuito | Ausubel (2003) ressalta
principais propriedades do | elétrico simples, e | que Aprendizagem
circuito  elétrico  simples, | aplicagdo de questionarios | Significativa ndo quer
através da exposi¢cdo de um | com textos ilustrativos e | dizer aprendizagem
experimento. contextualizados, para | estritamente ligada ao
serem respondidos pelos | conhecimento  formal,
17 02 alunos. validado. Para o autor,
atribuir significados a um
conhecimento a partir da
interacdo com  seus
conhecimentos prévios,
estabelece a
Aprendizagem
Significativa,
independentemente de
esses significados serem
aceitos no contexto do
aluno.
Utilizar a Plataforma PhET | Foi utilizado a Plataforma | Ausubel (1980, p. 96)
colorado, fazendo uso do | PhET Colorado, fazendo | designou de ancoragem
Laboratério Virtual para a | uso do Laboratério Virtual | e afirma que “o fator
17 02 n_aalizggéo gle _experimgntos para a realiz_agéq de | isolado r_nais importante
virtuais de circuitos elétricos. | experimentos virtuais de | que influencia a
circuitos elétricos. Foram | aprendizagem é aquilo
apresentados a | que o aprendiz ja sabe”.
plataforma, mostrando | A ideia fundamental da
como a manuseia, | Teoria de  Ausubel
explorando  todos os | (2003) é a de que a
recursos necessarios para | Aprendizagem
desenvolvimento das | Significativa é um
atividades. As atividades | “processo em que as
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contemplaram

curiosidades e perguntas
desafiadoras, 0s
motivando a buscar as
respostas na plataforma

novas informagées ou 0s
novos  conhecimentos
estejam relacionados
com um aspecto
relevante, existente na

elétricos com materiais de

baixo custo.

virtual. Nesta fase, os | estrutura de
alunos devem ultrapassar | conhecimentos de cada
os conhecimentos prévios | individuo” (NOVAK,
rumo ao novo | 2000, p. 51).
conhecimento (AUSUBEL,
2003).

Realizar experimentos | Este encontro se destinaa | A Aprendizagem

realizagdo  experimentos
elétricos com materiais de
baixo custo. Como por
exemplo, pilhas, baterias,
lampadas, interruptores,

Significativa abrange
novos  conhecimentos
adquirindo  significados
através da interagdo com
conhecimentos

17 02 fios e resistores. Foram | especificamente
formados grupos com o | relevantes ja existentes
mesmo  desafio  para | na estrutura cognitiva do
construgdo de circuitos | aprendiz (Moreira,
elétricos. 1999). Como foi dito

acima, o conhecimento
prévio pode, por
exemplo, ser
interpretado em termos
de esquemas de
assimilagdo, construtos
pessoais, modelos
mentais, invariantes
operatérios.
Avaliar a Aprendizagem | Discussédo abrangendo | As aulas experimentais,
Significativa dos alunos por | todas as etapas do | realizadas pelo docente
meio de um Pés-teste . processo no intuito de | e concretizadas pelos
esclarecer pontos que ndo | alunos, tém como
17 o1 foram bem compreendidos | objetivo ir além da

e ouvir os alunos sobre
suas impressoes, fazendo
uso do questionario Pds-
teste .

observacdo direta das

evidéncias e da
manipulacéo dos
materiais de
laboratérios, devem

oportunizar  condi¢des
para que os alunos
possam levantar e testar
suas ideias ou
suposicbes sobre o0s
fendmenos cientificos a
gue s8o expostos.

A metodologia de ensino serve para fazer com que os alunos aprendam a

dominar um conteudo conceitual de maneira gradual. Por isso, € importante utilizar a

sequéncia didatica no ensino de Fisica, ja que, ao organizar uma sequéncia didatica,

o professor pode planejar etapas do trabalho com os alunos e ao mesmo tempo,

explorar diversos contetdos procedimentais como: textos, tabelas, gréaficos, praticas

de laboratoérios simples e adequadas para serem realizadas em sala de aula com
material de facil manuseio (SCHMIEDECKE et al, 2011). Placco e Almeida (2008, p.

62), corrobora que:

[...] As relagcbes em sala de aula envolvem temas como organizagéo,
sistematizagdo, planejamento, controle de classe, contetdos curriculares,
guestionamentos e curiosidades intelectuais, formas de responder a
situagfes novas ou problematicas nas areas de conhecimento, entre outros.
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Placco e Almeida (2008) esta acao € muito importante, porque dessa forma o
aluno poderd se organizar com relacdo ao tempo, seu trajeto na aula, pontos
importantes a serem repassados, o0 proposito da aula, entre outros. E importante
salientar que, para que ocorram transformacdes na pratica docente, é fundamental a
participacdo do professor e a intencionalidade da sua agdo pedagogica e da
sequéncia didética utilizada. Cabe ressaltar, ainda, a colaborag¢éo do aluno por meio
das intervencdes do docente instigando-o a assumir seu papel, seu crescimento com
relacdo ao aprendizado.

Hernandez (1997), ressalta que a maneira que os professores aprendem,
estende essa discussao e mostra que ndo é apenas uma questdo de saber como os
educadores aprendem, mas quais condi¢des eles possuem no ambiente escolar, para
agregar o aprendido as suas praticas do dia a dia do aluno. A satisfacao e o interesse
dos colegas de profisséo, as condi¢cdes dos materiais usados, a aceitacao da direcéao
escolar para as inovagOes séo fatores que podem ajudar na construcdo de novas
praticas em sala de aula, em decorréncia de a¢des que buscam propiciar de maneira
qualificada o aprendizado dos discentes, portanto, nota-se que € de fato necessario
uma sequéncia didatica no processo de ensino-aprendizagem.

Conforme detalhado nos encontros 1 (um) e 2 (dois) da Sequéncia Didéatica, foi
realizado os subsuncores que na concepcao de Ausubel (2003) sdo conhecimentos
prévios especificamente relevantes para que os materiais de aprendizagem ou, enfim,
0S hovos conhecimentos sejam potencialmente significativos.

De acordo com Cotrim (2009) circuitos elétricos sao ligac6es de elementos,
como geradores, receptores e capacitores, realizadas por meio de fios condutores,
permitindo a circulacdo da corrente elétrica. Com base nessa afirmacéo, expus aos
alunos questionamentos que o instigassem a responder de acordo com o grau de
compreensao sobre circuitos elétricos simples identificando os conhecimentos prévios
e 0 novo conhecimento dos alunos através do questionario. Inicialmente, foi aberto
um dialogo com perguntas direcionadas de maneira objetiva no intuito de evidenciar
o conhecimento prévio de cada discente.

Para as indagacfes foram realizadas as seguintes perguntas:

1) Em qualquer tipo de associagéo, os aparelhos sao ligados instantaneamente, pois

o0 campo elétrico gerado pela diferenca de potencial do gerador estabelece-se de
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forma instantdnea em todos os pontos do circuito. Com base em seus conhecimentos
prévios, o que é um circuito elétrico?

2) Um sistema de iluminacéo foi construido com um circuito de trés lampadas iguais
conectadas a um gerador (G) de tenséo constante. Esse gerador possui uma chave
gue pode ser ligada nas posicdes A ou B. nesse caso, por que a lampada acende?
3) O choque elétrico é uma sensacgdo provocada pela passagem de corrente
elétrica pelo corpo. As consequéncias de um choque vao desde um simples susto
até a morte. A circulacédo das cargas elétricas depende da resisténcia do material.
Para o corpo humano, essa resisténcia varia de 1 000 Q2 , quando a pele esta
molhada, até 100 000 Q2 , quando a pele est4 seca. Uma pessoa descalc¢a, lavando
sua casa com agua, molhou os pés e, acidentalmente, pisou em um fio
desencapado, sofrendo uma descarga elétrica em uma tensao de 120 V. A partir
desse contexto como vocé definiria corrente elétrica?

4)Para explicar sobre circuitos elétricos abertos e circuitos elétricos fechados
precisamos saber o conceito geral de circuito. Cotrim (2009) expde circuito como
uma trajetoria percorrida entre um ponto a outro, por exemplo, circuitos de
atletismo, circuitos de formula 1, mas o que vamos estudar e nos aprofundar € o
circuito elétrico. Circuito elétrico esta relacionado aos materiais que necessitam de
eletricidade para funcionar corretamente. Assim, como vVocé conceituaria que um
circuito elétrico aberto?

5) Cotrim (2009) nos explica que os circuitos elétricos sdo utilizados para ligar
dispositivos elétricos. Além disso, sdo usados para distribuicdo da energia elétrica
em residéncias e industrias, conectando diversos dispositivos elétricos por meio de
fios condutores, conectores e tomadas. Parte da energia de cada um desses
elétrons é, entdo, captada e utilizada pelos diferentes elementos do circuito,
transformando-a em diferentes formas de energia, como luz, som, movimento,
calor, etc. Os circuitos elétricos sdo representados por esquemas, que podem ser
bastante complexos caso ndo saibamos identificar alguns de seus elementos
basicos. Mediante o que foi exposto, comente sobre o circuito elétrico fechado.

6) Os circuitos elétricos podem conter uma grande quantidade de elementos
variados, com funcgdes diversas, tais como produzir calor, armazenar cargas
elétricas, interromper a passagem da corrente elétrica etc. Alguns elementos séo

importantes para compor 0s circuitos elétricos, quais?
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Em seguida, argui-se os alunos sobre a questdo dois: “Em qualquer tipo de
associacdo, os aparelhos séo ligados instantaneamente, pois 0 campo elétrico gerado
pela diferenca de potencial do gerador estabelece-se de forma instantanea em todos os
pontos do circuito. Com base em seus conhecimentos prévios, o que é um circuito
elétrico?”. Tao logo, o aluno AN3 respondeu que é onde gera energia! Embora a
resposta dele tenha apresentado um desconhecimento cientifico acerca da pergunta,
pois circuito elétrico € uma ligacdo de dispositivos, como geradores, resistores,
receptores, capacitores, indutores, etc., feita por meio de um fio condutor, que permite
a passagem da corrente elétrica, e seus efeitos, pelos elementos do circuito
(PIETROCOLA, 2001), o objetivo da pergunta foi sobre o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos a despeito dos circuitos elétricos, portanto a
resposta dada pelo aluno AN3 demonstra o principio dos conhecimentos prévios com
base na contextualizagdo que o professor fez durante a construgao da pergunta.

Fernandes (2011) relata que, para a maioria dos docentes, identificar
conhecimentos prévios equivale a conversar com 0s alunos e ver o que eles sabem
sobre o0 assunto, no entanto, produzir questdes contextualizadas também € um trajeto
indicado para conhecer os saberes dos estudantes. A pergunta contextualizada foi
importante para o aluno expor seu conhecimento prévio, mesmo gque sua resposta
tenha sido curta.

De acordo com Ausubel (2003), o que o educando ja conhece, a ideia-ancora,
na sua denominacéo, € o caminho para a constru¢cdo de um novo saber por meio da
reformulagéo das estruturas mentais existentes ou da realizagéo de outras novas.

Ao refletir sobre um contetddo novo, o aluno externaliza um ressignificado ao
assunto e torna mais complexo o conhecimento prévio. Ainda de acordo com Ausubel
(2003, p. 118), o conjunto de saberes que a pessoa traz como contribuicdo ao
aprendizado é tdo essencial que para ele “o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe.”

Observando a resposta do aluno AN1, ao afirmar que circuito elétrico € uma
ligacdo de elementos elétricos! verificou-se um prévio conhecimento cientifico em
relacdo ao tema circuitos elétricos, constatando elementos que o compde, pois no
circuito elétrico estao presentes varios dispositivos, que podem ser: fios, lampadas,
resistores, chave liga e desliga, etc. Seu funcionamento, consiste em um gerador, que
pode ser uma pilha ou bateria, que fornece energia para seus componentes
(HALLIDAY E RESNICK, 2016). Atenta-se o conhecimento prévio na resposta desse
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aluno como ideia-ancora, ou seja, a ponte para a construcdo de um novo
conhecimento por meio da reconfiguragdo das estruturas mentais existentes ou da
elaboracao de outras novas (AUSUBEL, 2003).

A questao contextualizada: “Um sistema de iluminacédo foi construido com um
circuito de trés lampadas iguais conectadas a um gerador (G) de tensdo constante. Esse
gerador possui uma chave que pode ser ligada nas posi¢coes A ou B. Nesse caso, por
que a lampada acende?”, fez com que o aluno AN1 respondesse: Porque liguei a
chave! Com essa resposta, o aluno AN1 acionou seu conhecimento prévio, servindo
de ponto de partida ao professor no processo de desenvolvimento conceitual,
possibilitando a esse estudante ampliar e atualizar a sua resposta, atribuindo a ela
novos significados a seus conhecimentos.

Compreende-se que o educando AN1 ndo possui conhecimentos cientificos
resultante do conceito das aplicacbes da corrente elétrica, pois o filamento que se
encontra no interior da lampada é feito de um metal chamado tungsténio. Quando
ligamos esse dispositivo elétrico, a resisténcia desse metal, faz com que, ocorra
colisdes entre os elétrons e seus atomos, com isso, sua temperatura se eleva ao ponto
de emitir luz. Esse fenbmeno conhecido como Efeito Joule, é uma lei fisica que
expressa a relacdo entre o calor gerado e a corrente elétrica que percorre um condutor
(MAXIMO e ALVARENGA, 2000).

Ao analisar a resposta do aluno AN2: a lampada acende por causa da energial
podemos observar um conhecimento cientifico incompleto acerca de circuitos
elétricos. Ao fechar externamente o circuito com o fio condutor, verifica-se um fluxo
de elétrons, criando uma corrente elétrica que pode ser aproveitada como energia
elétrica (MAXIMO e ALVARENGA, 2000). Ainda é possivel perceber na resposta do
aluno a presenca do conhecimento prévio, relacionado com o que foi ensinado pelo
professor durantes as aulas. Essa relacdo desvencilhou novos conhecimentos,
superando a barreira entre o que o aluno ja sabe e o0 que ele precisa aprender.

A resposta do AN2 reforcou o que Ausubel (1980) expressa acerca da
Aprendizagem Significativa no sentido de que ela provoca modificacdo na estrutura
de conhecimento da crianga, ou seja, 0 sujeito consegue correlacionar os varios tipos
de conhecimento para resolver uma situacédo problema, usando seu conhecimento
prévio. Essa capacidade esta ligada ao desenvolvimento, enriquecimento conceitual

por meio da construgdo e discriminacdo de significados, o que pressupbe a
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Aprendizagem Significativa como geradora de modificacdo da estrutura cognitiva, sem
eliminacdo, apagamento dos conceitos anteriores.

Continuando com a roda de conversa, foi langada a seguinte pergunta: “O
choque elétrico € uma sensacéo provocada pela passagem de corrente elétrica pelo
corpo. As consequéncias de um choque vao desde um simples susto até a morte. A
circulacdo das cargas elétricas depende da resisténcia do material. Para o corpo
humano, essa resisténcia varia de 1 000 Q , quando a pele esta molhada, até 100 000
Q , quando a pele estad seca. Uma pessoa descalca, lavando sua casa com agua,
molhou os pés e, acidentalmente, pisou em um fio desencapado, sofrendo uma
descarga elétrica em uma tensdo de 120 V. A partir desse contexto como vocé definiria
corrente elétrica?”. O aluno AN2 respondeu que sao pequenas correntes de aco, que
tem dentro do fio!

A resposta do aluno AN2 infere-se que a falta de conhecimento do conceito de
corrente elétrica gerou essa dificuldade em apresentar resposta cientifica a questéao,
uma vez que corrente elétrica € o fluxo ordenado de particulas portadoras de carga
elétrica ou o deslocamento de cargas dentro de um fio condutor, quando existe uma
diferenca de potencial elétrico entre as extremidades (MAXIMO e ALVARENGA,
2000).

O campo elétrico estabelecido no condutor, desenvolve diferentes niveis de
energia potencial, estimulando assim o movimento das cargas elétricas. Contudo,
notou-se que o aluno ndo possui conhecimento cientifico diante do que Ihe foi
guestionado, porém sua resposta € um conhecimento prévio que deve ser
considerada pelo professor durante todo o processo de ensino. A situacdo posta na
contextualizacdo da pergunta o possibilitou responder o que ele ja sabia, e com isso
conseguiu refletir sobre as diferencgas entre o conhecimento antigo e o novo adquirido
por meio da transmissao clara e objetiva (AUSUBEL, 2003).

Em vista disso, em relacdo ao conhecimento prévio, Ausubel (2003) considera
necessarios a identificagdo e o estudo dos conceitos iniciais relevantes, conceitos
ancoras, subsuncores, articuladores, integradores, presentes na estrutura cognitiva
do estudante para que funcionem como estruturas integradoras de novos conteudos
ensinados na escola.

Nesse processo, tanto a estrutura cognitiva jA existente como o novo
conhecimento incorporado sdo modificados, pois influenciam-se mutuamente durante

a experiéncia de aprender significativamente, isso demonstra que a falta de
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conhecimento prévio, impede o aluno de conseguir resolver as situacfes propostas
em sala de aula. Logo, conhecimento prévio define-se num transito, em funcédo de
uma mudanca, na qual certa estrutura cognitiva inclusiva ja existente esta em relacao
a um novo conhecimento.

Com o objetivo de resgatar os conhecimentos prévio, e averiguar a progressao
ao novo conhecimento. E fazendo uso dos argumentos das secles anteriores, a
aprendizagem significativa decorre da interacdo nao-arbitraria e ndo-literal de novos
conhecimentos com conhecimentos prévios (subsuncores) especificamente
relevantes.

Através de sucessivas interagbes um dado subsuncor adquire,
progressivamente, novos significados, ficando mais rico, mais refinado, mais
diferenciado, e capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens
significativas (AUSUBEL, 2003).

Em vista disso, no segundo encontro com os alunos, foi iniciado com perguntas,
para a verificacdo das respostas durante a demonstracéo do experimento com Circuito
Elétrico Simples, no sentido de buscar conhecimentos especificamente relevantes ja
existente na estrutura cognitiva dos alunos, instigando-0os a pensarem e discutirem
coletivamente com seus colegas do grupo. Para as indagacdes durante a
demonstracao dos experimentos foram realizadas as seguintes perguntas:

e A lampada acesa, significa que o circuito esta aberto ou fechado? Por que?

e Qual o dispositivo é responsavel por liberar a passagem da corrente elétrica?

e Por que a agulha da bussola sofre um desvio quando a lampada do circuito
acende?

e O que causa o aquecimento da lampada?

A seguir, podemos observar algumas imagens desta atividade.

Primeiramente, foi demostrado, pelo professor, a montagem do circuito elétrico,
gue pode ser iniciada pela introducdo dos fios nos polos positivos e negativos da
bateria, e posteriormente a inclusdo da chave interruptora e a lampada para a
finalizagdo da montagem do circuito. Os alunos observaram atentamente todas as

etapas da construg&o do circuito elétrico, como mostra a Foto 01.
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FOTO 01: Montagem do circuito elétrico

-
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A partir dessa observacéao, o professor perguntou: “A lampada acesa, significa
que o circuito esta aberto ou fechado? Por que?”. Dessa forma, na Foto 02 o professor

demonstrou aos alunos que a ldmpada acesa significa que o circuito esta fechado.

FOTO 02: Circuito fechado
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FONTE: O autor da Pesquisa
A percepcédo da lampada acesa, na Foto 02, fez os alunos verificarem que em

um circuito fechado, ocorre a passagem da corrente elétrica. E como consequéncia
disso, ocorreu o acendimento da lampada. Isso permitiu aos alunos relacionar o

circuito elétrico fechado, como pré-requisito para a circulacao da corrente elétrica.
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Essas demonstragdes os deixaram ainda mais curiosos a respeito dos circuitos
elétricos e quando foi perguntado “Qual o dispositivo é responsavel por liberar a
passagem da corrente elétrica?”, o aluno pode averiguar que a chave interruptora é
responsavel pela liberacdo da passagem da corrente elétrica no circuito. A chave
interruptora tem duas posi¢cdes. A posicao aberta consiste no bloqueio da passagem
da corrente elétrica. E a posi¢do fechada permite a circulacdo da corrente elétrica
(FOTO 03.)

FOTO 03: Identificando a chave interruptora
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FONTE: O autor da Pesquisa

Ap6s identificarem a importancia da chave interruptora, os alunos observaram
a relacdo entre eletricidade e magnetismo. Assim, a foto abaixo reforca a pergunta:
Por que a agulha da bussola sofre um desvio quando a lampada do circuito acende?
Dessa maneira, os alunos compreenderam que a passagem da corrente elétrica pelo
fio, cria um campo magnético nele, que interagem com 0 magnetismo presente na

bussola, fazendo sua agulha sofrer um desvio (FOTO 04).
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FOTO 04: Desvio da agulha da bussola
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FONTE: O autor da Pesquisa

Outra demonstracdo aprimorou o aprendizado dos alunos, vista na Foto 05.
Essa deu-se mediante a pergunta “O que causa o aquecimento da lampada?”. Os
alunos puderam sentir 0 aguecimento da lampada, verificando o fenbmeno chamado
de Efeito Joule, ocorrendo o aumento da temperatura. Nos materiais atravessados por
uma corrente elétrica, no caso da lampada, esse aumento, provoca a emissédo de luz.
Esse fendmeno também pode ser observado em secadores de cabelo, ferro de

passar, sanduicheiras, torradeiras, etc.

FOTO 05: Demonstrado o Efeito Joule
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Em seguida, aplicando o questionério ilustrativo, para resolucdo de novos
problemas envolvendo o contetdo de Circuitos Elétricos. Os alunos AN4, AN5, AN6 e
AN7 forneceram as respostas, que estdo em consonancia com o0s objetivos desta
secao.

No questionario ilustrativo constaram trés perguntas, iniciando com: “O circuito

elétrico abaixo esta fechado ou aberto? Explique sua resposta”.

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Na questdo acima, o aluno AN4 respondeu: Aberto, pois € aquele que nao
permite a passagem da corrente elétrical Na resposta apresentada pelo aluno,
constata-se um conhecimento cientifico. A facilidade em explicar o conceito cientifico
correto esta ancorada nos subsuncores adquiridos no inicio da aula, com da
verificacdo das propriedades do circuito elétrico simples, mediada pela demonstracéo
do experimento. O Circuito Elétrico aberto, aquele que ndo permite a passagem da
corrente elétrica, € um bloqueio da corrente elétrica, que pode ser feito através de
uma chave de luz ou com o rompimento dos fios condutores (PIETROCOLA, 2001).
Quando a luz de uma residéncia € desligada, por exemplo, o interruptor é quem
permite ou ndo a passagem da corrente elétrica através dos fios. Com isso, observa-
se 0 novo conhecimento na resposta do aluno AN4.

Quando os questiona se “O circuito elétrico abaixo esta aberto ou fechado? Por
qué?”.
4
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Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Sobre a questao 02 (dois), “O Circuito Elétrico abaixo esta aberto ou fechado?
Por qué?”, o aluno AN5 respondeu: Fechado, pois a chave permite a passagem da
corrente elétrica. A facilidade em explicar o conceito cientifico correto esta ancorada

nos subsuncores adquiridos no inicio da aula, com da verificacdo das propriedades
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do circuito elétrico simples, mediada pela demonstracdo do experimento. Por um
Circuito Elétrico fechado circula-se corrente elétrica. Os elétrons se deslocam em
movimento ordenado, pela secao transversal de um fio condutor, do polo negativo,
para o polo positivo, devido a diferenca de potencial existente entre os polos do
gerador (HALLIDAY E RESNICK, 2016). Pode-se salientar outras caracteristicas
desse circuito: chave de luz na posi¢cao fechada, aguecimento, e emissédo de luz na
lampada, por Efeito Joule.

A questdo 03 (trés) e ultima que compde o questionario ilustrado, pergunta o
seguinte: “O eletromagnetismo nasceu em 1820 com uma experiéncia do fisico
dinamarqués Hans Christian Oersted, verificando que ao colocar uma bussola sob um
fio condutor elétrico energizado, a agulha sofria um desvio. Na figura abaixo podemos

observar uma ilustracdo dessa experiéncia. Explique por que isso acontece.”

Agulha em
repouso

Agulha se
movimentando

Interruptor

fechado — AP

<
e

llustragéo do experimento de Oersted

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

Para esta pergunta o aluno AN6 respondeu: Porque a passagem da corrente
elétrica cria um campo magnético ao redor do fio, deslocando a agulha magnética da
bussola. A facilidade em explicar o conceito cientifico correto esta ancorada nos
subsuncores adquiridos no inicio da aula, com da verificagcdo das propriedades do
circuito elétrico simples, mediada pela demonstracéo do experimento. Quando cargas

elétricas estdo em movimento, geram campo magnético. Por isso, quando uma
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corrente atravessa um fio condutor, cria um campo de indugdo magnética ao seu
redor. Esse campo magnético no fio, criado pela corrente elétrica que o atravessa,
interagem com a campo magnético da agulha da bussola, causado um desvio,
(HALLIDAY E RESNICK, 2016). Com este experimento, Hans Christian Oersted,
estabeleceu uma relacéo ente os fenébmenos elétricos e magnéticos, dando origem ao
eletromagnetismo.

Com relacéo as respostas dos alunos AN4, AN5 e ANG6, Ausubel (2003) fala
que a Aprendizagem Significativa ocorre quando uma nova informacéo se baseia em
conceitos relevantes. Isso quer dizer que quando o discente possui esse subsuncor
ele consegue se sobressair de forma ativa e proveitosa, pois consegue resolver as
atividades propostas pelo professor baseada em conhecimentos ligados
especificamente ao assunto abordado.

Ausubel (2003) define estruturas cognitivas como estruturas hierarquicas de
conceitos que sao representacfes de experiéncias sensoriais do individuo. A
ocorréncia da Aprendizagem Significativa implica o crescimento e modificacdo do
conceito subsuncor. A partir de um conceito geral (ja incorporado pelo aluno) o
conhecimento pode ser construido de modo a interliga-lo com novos conceitos
facilitando a compreensdo das novas informacdes, o que da significado real ao
conhecimento adquirido. As ideias novas s0 podem ser aprendidas e retidas de
maneira util caso se refiram a conceitos e proposicdes ja disponiveis, que
proporcionam as ancoras conceituais.

A questao que tratou sobre “O circuito elétrico abaixo esta fechado ou aberto?
Por qué?”, o aluno AN7 respondeu: Aberto, por causa da corrente elétrica! Podemos
inferir, que na resposta emitida pelo aluno, existe um conhecimento cientifico correto
acerca do circuito elétrico. No entanto, ndo conseguiu expressar assertivamente em
sua resposta por que o circuito € aberto. No circuito aberto é caracterizado pela
auséncia da corrente elétrica e com a chave interruptora de luz na posi¢cado aberta.
Evidenciamos um armazenamento literal, arbitrario, memoristico, ou seja, um
conhecimento mecéanico. A partir do exposto acima, foi feito fortalecimento dos
conceitos jaA compreendidos, e também de correcdo das situacdes que nao se
mostraram satisfatorias.

Na aprendizagem mecénica as informacfes sdo apreendidas sem interacao
com as informacgfes que ja estdo presentes na estrutura cognitiva. Por isso, seu

armazenamento acontece de forma arbitraria, ndo se conectando de maneira
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substancial a estrutura mental. Ressalta que Aprendizagem Significativa ndo quer
dizer aprendizagem estritamente ligada ao conhecimento formal, validado. Para o
autor, atribuir significados a um conhecimento a partir da interagdo com seus
conhecimentos prévios, estabelece a Aprendizagem Significativa, independentemente
de esses significados serem aceitos no contexto do aluno (AUSUBEL, 2003).

No entanto, ressalva-se que o professor ndo faz oposicdo entre os dois
processos de aprendizagens, ambos sdo processos continuos. A aprendizagem
mecanica é inevitavel para lidar com conceitos em que a memorizacao colabore para
a agilidade mental, como os calculos. Nesses casos, 0 aluno precisa reter as
informacdes, embora ndo consigam relaciona-las com ideias ja existentes.

Entretanto, Ausubel (2003) salienta que a aprendizagem ndo pode se limitar a
mera memorizacao. A aprendizagem mecanica tem o latente de se transformar em
significativa quando o aluno entra em contato com novos conceitos e constroi novas
relacdes, fato ocorrido no decorrer das atividades propostas neste encontro. Dessa
maneira, a relevancia e o significado também podem ser construidos posteriormente
(AUSUBEL, 2003).

No desenvolvimento do terceiro encontro foi solicitado aos 17 (dezessete)
alunos que formassem dois grupos com seis integrantes e um grupo com 05 (cinco)
integrantes, chamados de: Grupo A, Grupo B, Grupo C. Esses grupos foram mantidos
para o desenvolvimento das atividades no Laboratoério Virtual e nas montagens dos
experimentos de circuitos elétricos. A seguir, discorreremos analiticamente, sobre as
quatro aulas tratando da aplicacdo de organizadores prévios nas atividades
envolvendo o Laboratério Virtual e confeccdo de experimentos de circuitos elétricos
simples.

No laboratorio virtual, o objetivo foi constatar o novo conhecimento, com o
auxilio dos organizadores prévios. Conforme argumentado nas Sec¢fes anteriores, na
concepcao de Ausubel (2003), quando o novo material € relativamente familiar, o
recomendado é o uso de um organizador comparativo que ajudara o aprendiz a
integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva e, ao mesmo tempo, a discrimina-
los de outros conhecimentos ja existentes nessa estrutura que sao essencialmente
diferentes, mas que podem ser confundidos.

Em vista disso, foi utilizado a plataforma virtual PhET colorado, que oferece
simulagfes de realidade virtual em ciéncias, de forma divertida, interativas. Para se

utilizar o laboratério virtual da plataforma phet colorado, foi explicado aos alunos, que
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basta acessar o seguinte endereco eletronico https://phet.colorado.edu/pt BR/, em

seguida, clicar em cima do link “SIMULACOES” Fisica. Feito isso, aparecera varios
resultados de simulacdes, clique no icone do simulador que vocé deseja utilizar. Para
o desenvolvimento desta atividade foi utilizado o simulador, Kit para Montar Circuito
DC - Lab Virtual. A imagem da figura a seguir ilustra o ambiente virtual, que se

encontra, ao entrar nesse simulador.

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual
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Esse simulador, é composto de varios dispositivos eletrébnicos. Como por
exemplo: fios, baterias, lampadas, resistores, interruptores, que permite montagem de
circuitos elétricos, com diferentes configuracdes. Para isso, basta clicar, com o botédo
esquerdo do mouse em cima do dispositivo eletrénico desejado, arrastar para o centro
da tela. Depois € s6 ir juntando as pecas como se fosse um quebra-cabeca.

Feito a explanagdo sobre a plataforma virtual PhET, foram introduzidas
perguntas desafiadoras, que os motivaram a buscar as respostas, montado o0s
circuitos no laboratorio virtual.

No questionario constaram os seguintes desafios e perguntas:

v" Montar um circuito elétrico com uma pilha, uma lampada, um interruptor, e
fios. Qual a relacéo entre um circuito elétrico aberto e fechado?

v" Montar de um circuito elétrico simples com duas lampadas, duas pilhas, um
interruptor e fios. Qual a diferenca entre o sentido real e o convencional da
corrente elétrica?

v" Montar um circuito elétrico simples com trés lampadas, trés pilhas, um
interruptor e fios. Qual a relacdo entre Efeito Joule e o funcionamento da

lampada?


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Em seguida, instigou-se os alunos do Grupo A sobre o desafio de montar um
circuito elétrico com uma pilha, uma lampada, um interruptor, e fios (FOTO 01).
Seguido da pergunta: “Qual a relagédo entre um circuito elétrico aberto e fechado?”. O
Grupo A responde dizendo que é a corrente elétrica, pois o circuito aberto ndo permite
a passagem da corrente elétrica, enquanto o circuito fechado sim! Por isso que no
circuito fechado podemos observar a lampada acessa.

Na resposta apresentada pelo Grupo A, constatamos o conhecimento cientifico,
sobre circuito elétrico aberto e fechado. A principal relacéo entre os dois circuitos, esta
na corrente elétrica. Desta maneira, no circuito elétrico aberto, a corrente elétrica ndo
circula, e por isso a lampada ndo acende. Porém, o circuito fechado, permite a
passagem da corrente elétrica. Em algumas situacdes envolvendo o estudo de circuito
elétricos, o interruptor de luz é o dispositivo que permite ou ndo a passagem da
corrente elétrica. Dessa forma podemos observar alguns de seus efeitos, como por
exemplo o acendimento da lampada, mencionado anteriormente, (HALLIDAY E
RESNICK, 2016).

FOTO 01: Montagem do circuito no laboratério virtual, para demonstracédo da diferenca entre circuito
elétrico aberto e fechado, realizada pelo grupo A.

FONTE: Autor da Pesquisa

E perceptivel na Foto 01, que o circuito executado pelo Grupo A estd composto
por uma pilha, uma chave de luz, fios e uma lampada acesa, identificando a passagem
da corrente elétrica, ou seja, a circuito esta fechado. Constata-se que o éxito do Grupo
A em desenvolver a atividade proposta pelo desafio estd baseada nos organizadores

prévios comparativos, mencionados no inicio da aula. Os conhecimentos prévios
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seriam 0S suportes em que 0 novo conhecimento se apoiaria. Nesse sentido, na
resposta do Grupo A, observamos o novo conhecimento. Esse processo, Ausubel
(1980, p. 96) designou de ancoragem e afirma que “o fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe”. A ideia fundamental
da Teoria de Ausubel (2003) é a de que a Aprendizagem Significativa € um “processo
em que as novas informagdes ou 0s novos conhecimentos estejam relacionados com
um aspecto relevante, existente na estrutura de conhecimentos de cada individuo”
(NOVAK, 2000, p. 51).

Dando continuidade as atividades no Laboratério Virtual, o desafio indicado
para o Grupo B foi Montar de um circuito elétrico simples com duas lampadas, duas
pilhas, um interruptor e fios: Qual a diferenca entre o sentido real e o convencional da
corrente elétrica?”. A resposta foi: Sentido real, € o sentido dos elétrons, do polo
negativo para o polo positivo da pilha, enquanto o sentindo convencional e contrario
os sentindo dos elétrons! Na resposta do Grupo B, evidenciamos o conhecimento
cientifico sobre o sentido da corrente elétrica. O sentido real é dos elétrons que se
deslocam no fio condutor, ou seja, do polo negativo para o positivo do gerador, 0s
portadores de carga séo elétrons, particulas negativamente carregadas. O campo
elétrico faz essas particulas se moverem no sentido oposto ao convencional, do
terminal negativo para o terminal positivo. A seta da corrente € desenhada no sentido
em que portadores de carga positivos se movem, mesmo que 0s portadores sejam
negativos e se movam no sentido oposto (HALLIDAY E RESNICK, 2016).

No caso do Grupo B (FOTO 02), a aprendizagem ocorreu quando o conceito
subsuncor foi desenvolvido e modificado. Novos conhecimentos sé puderam ser
apreendidos porque guardaram a relagdo com conceitos e proposicdes ja disponiveis,
as chamadas ancoras conceituais. O aparecimento de ideias, conceitos ou
proposicdes inclusivas, claras e disponiveis na estrutura cognitiva de quem aprende
e 0S novos conhecimentos relacionaveis com as mesmas, € que aprimora de
significado, interagindo entre os novos conhecimentos e os subsuncores (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980).
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FOTO 02: Montagem do circuito no laboratério virtual, para demonstracéo da diferenga entre o
sentido real e convencional da corrente elétrica, realizada pelo grupo B.

FONTE: Autor da Pesquisa

Ao analisar o Grupo B, podemos observar que o circuito desenvolvido por eles,
estd composto de duas pilhas, um interruptor, fios e duas lampadas acesas, que
comprova a circulagéo da corrente elétrica no circuito, situacéo indispensavel para se
averiguar os sentidos da corrente elétrica na atividade proposta. Quando eles
introduziram as duas pilhas no circuito, produziram uma diferenca de potencial entre
os pontos do fio que estdo ligados aos terminais das pilhas. Com isso, as pilhas
produzem um campo elétrico no interior do fio, fazendo com que as cargas elétricas
se movam no circuito. Nesse sentido, observamos o0 novo conhecimento na resposta
do Grupo B.

Na Aprendizagem Significativa, entdo, o0 estudante possui e utiliza
subsungores, como apoio, para ancorar um novo conhecimento na sua estrutura
cognitiva, e se “[...] ndo houver esse conhecimento prévio ndo podera haver
Aprendizagem Significativa” (MOREIRA, 2008a, p. 16). Nesse processo de
ancoragem ocorre a interacdo entre aquilo que o estudante j& sabe com um novo
conceito, promovendo a construgdo de significados. Os novos conceitos Sao
agregados ou incorporados na estrutura cognitiva, transformando-a e disponibilizando
“novos” conhecimentos, em um nivel mais elevado de especificidade e complexidade,
para a realizacdo de novas ancoragens (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Apbés a apresentacdo do Grupo B, os alunos do Grupo C (FOTO 03) foram
desafiados a montar um circuito elétrico simples com trés lampadas, trés pilhas, um
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interruptor e fios, finalizando com a pergunta: “Qual a relagé&o entre o Efeito Joule e o
funcionamento da lampada?”. Como resposta, tivemos: O Efeito Joule € a causa do
acendimento da lampada, pois h4 um aumento da temperatura no material dentro
dela, por causa do movimento dos elétrons! Na resposta manifestada pelo grupo C,
notamos o conhecimento cientifico, sobre o Efeito Joule na lampada. O Efeito Joule,
converte energia elétrica em calor. Isso ocorre devido a passagem da corrente elétrica
por um material condutor de eletricidade. Quando a corrente elétrica atravessa um
condutor de eletricidade, ela encontra resisténcia a sua passagem, os elétrons da
corrente se agitam, causando choques com os atomos do material, aumentando a
temperatura, e liberando calor. Quanto maior for a resisténcia do material a passagem
da corrente, maior sera o calor gerado no material, (HALLIDAY E RESNICK, 2016).

E possivel notar na foto 03, que o circuito desenvolvido pelo Grupo C, contem
de trés pilhas, um interruptor, fios e trés lampadas acesas, que provam a passagem
da corrente elétrica por elas. O material dentro da lampada, na qual elas séo
produzidas, chama-se tungsténio, elemento de alto ponto de fusdo entre os metais.
Por isso, necessita de uma temperatura muito elevada para derreter.

Verifica-se que, a habilidade do Grupo C, em desenvolver atividade proposta
pelo desafio com éxito, estd baseada nos organizadores prévios comparativos
introduzidos no inicio da aula. Assim pois, observamos o novo conhecimento na

resposta do Grupo C.

FOTO 03: Montagem do circuito no laboratério virtual, para demonstracéo da relagdo entre Efeito
Joule e funcionamento da lampada, realizada pelo grupo C.

FONTE: Autor da Pesquisa

De acordo com Ausubel (2003), o organizador comparativo ajuda o aprendiz a
integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva com ideias claras e disponiveis
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sobre o Efeito Joule e o funcionamento da lampada, ressaltando as semelhancas e
diferencas que existem entre o conteudo a ser aprendido e aquele que esta disponivel
na mente do aluno.

Os experimentos com circuitos elétricos incorporando a estrutura do
conhecimento, atividade desenvolvida no quarto encontro. Constatou a subsuncéo
correlativa, ou seja, aquela que corrobora e reforca o subsuncgor ja existente na
estrutura do conhecimento do aluno. Em conformidade com as sec¢fes anteriores, na
concepcao de Ausubel (2003), a clareza, a estabilidade e a organizacdo do
conhecimento prévio em um dado corpo de conhecimentos, em um certo momento, é
0 que mais influencia a aquisicéo significativa de novos conhecimentos nessa area,
em um processo interativo no qual o novo ganha significados, se integra e se
diferencia em relacdo ao que ja existe.

Nesse sentido, foi iniciada uma atividade experimental com circuito elétrico
simples, com fios, interruptores, lampadas, baterias e bussolas, no qual os alunos
pertencentes aos grupos, A, B e C deveriam construir circuito. A atividade era
composta pelo seguinte desafio: “Montar um circuito elétrico simples, com uma
bateria, uma lampada, um interruptor, uma bussola e fios. E responderiam qual a
relagéo entre o funcionamento do circuito e o desvio sofrido pela agulha da bussola?”.

Para esse desafio os integrantes do grupo A, responderam que a passagem da
corrente elétrica, cria um campo magnético, que desloca a agulha da bussola! Em tal
resposta, constata-se o conceito cientifico correto, acerca dos efeitos da passagem
da corrente elétrica, por um condutor sélido, pois o efeito magnético manifesta-se
quando h& o aparecimento de um campo magnético na regido proxima de onde se
aplica a corrente elétrica. Uma observacdo béasica da Fisica é a de que particulas
carregadas em movimento produzem campos magnéticos. Isso significa que uma
corrente elétrica também produz um campo magnético. Esse aspecto do
eletromagnetismo, € o estudo combinado dos efeitos elétricos e magnéticos (MAXIMO
e ALVARENGA, 2000).

E notdria a perspicacia do Grupo A na foto 04, ao conseguirem montar
corretamente o circuito, pois a lampada esta acessa. No entanto, ndo verificaram o
desvio na agulha da bussola. A mesma estava em uma distancia muito afastada do
fio, e por isso, eles ndo conseguiam observar momentaneamente o fenébmeno. Logo

em seguida, os integrantes do grupo B decidiram aproximar a bussola do fio, e com
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isso conseguiram observar 0 desvio na agulha da bussola, comprovando assim a
relacdo entre eletricidade e magnetismo.

Em termos préticos, a subsuncao correlativa revela o desenrolar da ideia geral,
agregando novos conhecimentos aos existentes com a ideia nova. O conhecimento
continua 0 mesmo, nao havendo o aumento em extensao, mas sim em amplitude, pois
o aluno j& sabia sobre aquilo que ja se sabia (AUSUBEL, 2003). A foto 04 ilustra a

forma da Aprendizagem Significativa por subordinacdo (subsuncéo correlativa).

FOTO 04: Grupo A na elaboracdo e montagem de um circuito elétrico simples, faltou aproximar a bussola
do fio.

FONTE: Autor da Pesquisa

Nesse sentido, pode-se atentar para a subsuncgao correlativa, pois o grupo
conseguiu desenvolver a atividade devido a clareza, estabilidade e organizacédo do
conhecimento prévio. Com isso, a nova ideia aprendida é um exemplo que amplia o
sentido/significado de algo ja sabido, ampliando a ideia pré-existente (AUSUBEL,
2003). Em seguida, provocou-se 0s alunos para montar um circuito elétrico simples,
com uma bateria, uma lampada, um interruptor, uma bussola e fios, com énfase na
seguinte pergunta: “Qual a relacao entre o funcionamento do circuito e o desvio sofrido
pela agulha da bussola?”. Estimulados, os integrantes do Grupo B responderam: a
passagem da corrente elétrica pelo fio, faz a agulha da bussola se mover! Na resposta
apresentada pelo Grupo B, percebe-se o conceito cientifico correto, acerca dos efeitos
da passagem da corrente elétrica, por um condutor sélido, pois a passagem da
corrente elétrica, por um fio condutor, € a causa do desvio da bussola, que cria ao

redor dele um campo magnético.
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Como mostra a Foto 05, o Grupo B montou o circuito elétrico simples
corretamente. Mas, a chave interruptora ndo esta acionada, ou seja, 0 circuito esta
aberto, ndo tem passagem de corrente elétrica. Devido a isso, a lampada ndo acendeu
e na bussola ndo ocorreu mudanca na direcao de sua agulha. Posteriormente, quando
um dos integrantes do grupo acionou o interruptor, € que eles observaram os efeitos
da passagem da corrente elétrica, com o brilho da lampada e o desvio na direcdo da
agulha da bussola. Na concepcdo de Ausubel (2003), podemos evidenciar a
subsuncado correlativa, pois o conteado aprendido € uma extensdo, elaboracéo,
modificacdo de conceitos compreendidos, interagindo com subsuncores relevantes e
inclusivos e esse processo de ancoragem da nova informacao resulta em crescimento

e modificacdo do conceito subsuncor.

FOTO 05: Grupo B na elaboracdo e montagem de um circuito elétrico simples, faltou liberar a
passagem da corrente elétrica.

FONTE: Autor da Pesquisa

Em linhas gerais, faz-se necessario explicitar o principio existente por tras da
subsuncao correlativa para que o aluno tenha condicdo de internalizi-los e utiliza-los
como ferramenta de mediagao ou construcéo do seu conhecimento, seja no contexto
da sala de aula ou ndo, ou seja, como o0 desenvolvimento da habilidade de
organizacdo das informactes (MOREIRA; MASINI, 1982). Compete ao professor,
assim, nortear os alunos no aprendizado do conteudo ministrado e, gradativamente,
instruir-lhes formas de correlacionar as ideias, seja as ja existentes ou aquelas com

gue ainda o aluno pode vir a se deparar.
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Quanto ao desafio que pretendeu montar um circuito elétrico simples, com uma
bateria, uma lampada, um interruptor, uma bussola e fios, estabelecendo relagbes
com a pergunta: “Qual a relacédo entre o funcionamento do circuito e o desvio sofrido
pela agulha da bussola?”, os alunos do Grupo C, disseram que a resposta seria: a
passagem da corrente elétrica pelo fio, gera um campo magnético, que interage com
agulha da bussola, causando uma mudanca de sentido. A explicacdo do Grupo C,
revela o conceito cientifico correto, acerca dos efeitos da passagem da corrente
elétrica, por um condutor soélido, pois o0 campo magnético do fio interage com o campo
magnético da bussola.

A foto 06 mostra o grupo C montando o0 experimento corretamente, pois o
circuito estd fechado, ou seja, o interruptor esta acionado, e por isso, permite a
passagem da corrente elétrica. Também, podemos ver que a bussola estd muito
proxima do fio que € percorrido pela corrente elétrica, possibilitando aos integrantes,
verificar a mudancga no sentido da agulha da bussola.

Deste modo, podemos evidenciar a subsunc¢éo correlativa devido os alunos
discriminarem as novas ideias das ideias que servem de ancora para a internalizacao
de novas ideias, porém ndo podem ser misturadas, confundidas ou reduzidas uma a
outra. Nessa perspectiva, a maneira como o professor argumenta e o jeito com que 0
aluno designa internamente as relacdes da ideia ensinada séo fundamentais para o
aprendizado efetivo do novo contedado (BEHRENS, 2002).

FOTO 06: Grupo C montou todo circuito corretamente.

FONTE: Autor da Pesquisa

Com os conceitos basicos da Teoria de Ausubel (2003) ja apresentados e
enfatizados ao longo do texto constatou-se sobre a necessidade da pré-existéncia na

estrutura cognitiva dos alunos com ideias que possam servir para a ancoragem de
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novas ideias, fazendo-se necessarias, considerando a existéncia, a clareza e a
firmeza dessas ideias, além da disposicdo do individuo em aprendé-las
significativamente. Por se tratar de fatores particulares de cada individuo, eles séo
chamados de fatores internos.

Em vista disso, a Aprendizagem Significativa abrange novos conhecimentos
adquirindo significados através da interacdo com conhecimentos especificamente
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (Moreira, 1999). Como foi
dito acima, o conhecimento prévio pode, por exemplo, ser interpretado em termos de
esquemas de assimilagdo, construtos pessoais, modelos mentais, invariantes

operatorios.

5.3 Recursos didaticos

Quadro branco, pincel, apagador, projetor, questionario para verificacdo de
concepcles alternativas (semiestruturado), atividade pratica (experimento), texto,

computador, pilhas, baterias, lampadas, fios.

5.4 Avaliacdo da Aprendizagem

Nesta Secao, o objetivo foi avaliar a Aprendizagem Significativa dos alunos
por meio de um Pds-teste. Conforme exposto nas se¢des anteriores, na concepgao
de Ausubel (2003), a avaliacdo da Aprendizagem Significativa implica outro enfoque,
porque o0 que se deve avaliar € compreensao, captacao de significados, capacidade
de transferéncia do conhecimento em outras situagfes, tornando-a facilitadora
pedagdgica.

Dentro da Teoria ausubeliana o objetivo da avaliacdo néo difere
conceitualmente de outros contextos: a avaliacdo é determinante na consecucao dos
objetivos educacionais significativos do material que foi ensinado. Para Behrens

(2002, p. 71-72), a avaliacdo pode assumir as seguintes potencialidades:

1.Avaliar os principais objetivos buscados para esta aprendizagem. 2.
Experiéncia util de aprendizagem para os alunos, uma vez que os obriga a
revisar, consolidar, esclarecer e integrar os diversos assuntos tratados. 3.
Pode oferecer ao professor informagdes a respeito da eficacia dos materiais
e dos métodos que ele utiliza, bem como indicios sobre as possiveis causas
para eventual mau desempenho de algum/ns aluno(s).
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Ao longo da pesquisa, foi notoria a potencialidade da Teoria da Aprendizagem
Significativa embasando as ideias e Teorias sobre a aquisicdo dos saberes. Por meio
da Teoria e estudos de Ausubel (2003), é possivel ultrapassar a nocdo de que o
curriculo escolar se resume a selecao dos conteudos a serem ensinados, focalizando
que nao se pode dissociar 0 ensino da aprendizagem.

A vista disso, foi aplicado um questionario Pos-teste aos 17 (dezessete) alunos,
composto de 04 (quatro) questdes referentes aos procedimentos realizados durante o
projeto, seguindo as seguintes perguntas:

7) Conforme apresentado nos experimentos juntamente a sua habilidade na
construcéo dentro do Laboratorio Virtual e Real, relate como vocé observou a relagdo
entre Efeito Joule e corrente elétrica.

8) No decorrer das aulas vocé pode verificar que o processo ensino aprendizagem é
adquirido de forma dindmica, entdo de que forma o Laboratério Virtual ajudou vocé a
compreender a diferenca entre circuito elétrico aberto e fechado?

9) O experimento pratico real ajudou vocé a compreender a diferenca entre o
magnetismo observado do fio e da bussola? Conte-nos a sua vivencia.

10) Como Professor da area de Fisica, alunos tem relatado que sentem
dificuldades na aprendizagem dessa disciplina, deixando-os desestimulados em
algum momento. Esse foi um dos motivos que os convidei a participar dessa pesquisa.
Assim, nos conte: O uso do Laboratorio Virtual e experimentos lhe ajudou a
compreender melhor os conceitos relacionados aos circuitos elétricos simples? Por

qué?

As reflexdes obtidas a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 2003), ap06s a analise das respostas do Pds-teste aludidas pelos alunos
da turma do oitavo ano do Ensino Fundamental do Colégio Municipal Antdnio
Rodrigues Bayma foram discorridas analiticamente.

Na questdo 01: “Conforme apresentado nos experimentos juntamente a sua
habilidade na construcdo dentro do Laboratorio Virtual e Real, relate como vocé
observou a relacéo entre Efeito Joule e corrente elétrica”, os alunos AN1, AN2, AN3,
AN4 e ANS5, responderam que é uma relacdo de causa e consequéncia, a passagem
da corrente elétrica, causa o efeito joule, que € o aumento de temperatura! O objetivo
dessa pergunta era fazer com que os estudantes percebessem a relacao de causa e

efeito da passagem da corrente elétrica pelo fio condutor. Na resposta apresentada
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pelos alunos, nota-se que eles compreenderam essa relagdo, ja que o movimento
ordenado dos elétrons causa varias colisbes entre eles e os atomos do material
condutor, provocando um aumento de temperatura. Moreira (2010, p. 83), como
interprete da teoria ausubeliana, acentua que “os conhecimentos adquiridos sao
assimilados por um periodo maior e vao se reconfigurando com novos saberes mais
complexos”.

No tocante a questdo: “No decorrer das aulas vocé pode verificar que o
processo ensino aprendizagem é adquirido de forma dinamica, entdo de que forma o
Laboratorio Virtual ajudou vocé a compreender a diferenca entre circuito elétrico
aberto e fechado?”, os alunos AN5 e AN6 declararam: a aula ficou mais interessante,
mais facil de aprender as diferencas entre os dois circuitos, pois a chave de luz virtual,
permitiu eu controlar a passagem da corrente elétrica! Na resposta explicada pelos
alunos, avistamos a capacidade deles em explicar e descrever assertivamente essa
relacéo.

Na explicacdo dos alunos, podemos aferir a compreenséo acerca dos tipos de
circuitos, pois através do Laboratério Virtual pode-se controlar a passagem da
corrente elétrica com o auxilio da chave de luz. Isso permitiu que eles aprendessem a
diferenca entre circuito aberto e fechado. Apontamos a contribuicdo dessa ferramenta
virtual como motivadora para o interesse da aprendizagem dos alunos, deixando a
aula mais atrativa, fazendo informacfes apreendidas significativamente serem
aplicadas em uma grande variedade de novos problemas e contextos (AUSUBEL,
2003).

Assimilando as afirmagdes dos alunos AN5 e AN6 e depreendendo Ausubel
(2003, p. 43), “as informacBes sdo construidas em relacdes de semelhanca e
diferenca com saberes ja estabelecidos, contribuindo para uma maior facilidade da
aprendizagem futura de temas relacionados”.

Ja os alunos AN7, AN8 e AN9 reiteraram de forma conjunta: Eu mesmo pude
montar o circuito, percebi que existe corrente elétrica no circuito fechado, enquanto
no aberto ndo! Podemos notar que o ato dos préoprios alunos asseverou o laboratério
virtual como fundamental para despertar o interesse deles, ajudando-os a aprenderem
a diferenca correta entre os dois tipos de circuito. Nesse sentido, conjecturamos que
os alunos adquiriram uma compreensao significativa do conhecimento, sendo levados

a transformarem os conhecimentos adquiridos para outras situacoes de circuitos
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elétricos, “Toda nova informagé&o assimilada tem um efeito residual” (MOREIRA, 2012,
p. 95).

Na questdo que tratou sobre: “O experimento pratico real ajudou vocé a
compreender a diferenca entre 0 magnetismo observado do fio e da bussola? Conte-
nos a sua vivencia”, os alunos AN11, AN12, AN13 e AN14, declararam: Observei que
no fio, s6 tinha magnetismo quando passava corrente elétrica por ele, enquanto na
bldssola ndo! Por essa resposta, podemos presumir o significado cientifico correto
acerca do magnetismo no fio, pois um campo magnético surge entorno dele, com a
passagem da corrente elétrica. Quando a bussola se aproximada do fio energizado, o
campo magnético dela, reage ao campo magnético do fio (HALLIDAY e RESNICK,
2016).

Deste modo, no que diz respeito a vivencia dos alunos AN8, AN9 e AN10
expuseram: Notei que o0 magnetismo da bussola estava sempre presente, enquanto
no fio, s6 existia magnetismo por causa da corrente elétrica! Na resposta explicada
pelos alunos, podemos observar, conforme a Teoria de Ausubel (2003), a aplicacéo
do conhecimento cientifico no que concerne as propriedades do Eletromagnetismo,
pois 0 magnetismo da bussola, € um atributo dela e faz parte da natureza do seu
material, ndo precisando de corrente elétrica. J& 0 magnetismo observado no fio do
experimento, sO existe devido a presenca da corrente elétrica (HALLIDAY e
RESNICK, 2016).

Com relacédo a vivencia dos alunos AN1, AN2, AN3 e AN4 foi a seguinte:
“Quando aproximei a bussola do fio com corrente elétrica, percebi que a agulha
mudava de direcdo. Isso ndo aconteceu quando a corrente deixou de circular!”
Nitidamente, a resposta emitida pelos alunos destacou uma compressao cientifica
correta relativo ao fendmeno Eletromagnético, pois para observamos seus efeitos, é
necessario a presenca da corrente elétrica no fio, como também a proximidade dele
com a bussola, para que seus campos magnéticos interajam. Se o fio estiver muito
afastado da bussola ou vice-versa, pode ser que seus campos magnéticos nao sejam
suficientes para observar o fenbmeno. Dessa maneira, pressupomos qgue os alunos
adquiriram uma compreensao significativa do conhecimento, sendo levados a
transformarem os conhecimentos adquiridos para outras situacfes de circuitos
elétricos (PIETROCOLA, 2001).

Na questdo que tratou sobre: “O uso do Laboratério Virtual e experimentos,

ajudou vocé a compreender melhor os conceitos ensinados na aula? Por qué?”, os
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alunos AN9, AN10, AN11, AN12, AN13, AN14 e AN15, afirmaram conclusivamente:
Sim! Porque, eu mesmo pude fazer. As aulas no quadro sdo cansativas! Na resposta
apresentada pelos alunos, aferimos que a introducdo do Laboratério Virtual e os
experimentos de circuitos elétricos, despertou a atencdo deles, tornando-0os mais
participativos. Fato comprovado na concepcao de Moreira (2012), a realizag&o dessas
atividades experimentais, deu oportunidade aos alunos de verem e analisarem
situacdes problemas, para que encontrem resultados, e saibam compreendé-los.

Conforme foi citado nos questionamentos acima, Wichello (2018) salienta a
importancia da aula experimental como recurso metodoldgico facilitador do processo
de ensino aprendizagem nas disciplinas da area das Ciéncias. Através da
experimentacdo, Teoria a pratica e possibilita o desenvolvimento da pesquisa e da
problematizacdo em sala de aula, despertando a curiosidade e o interesse do
discente. Faz do aluno um sujeito da aprendizagem, possibilitando que o mesmo
desenvolva habilidades e competéncias especificas.

Desta forma, Wichello (2018) corrobora que nas disciplinas da area das
Ciéncias, as aulas préticas de laboratério sdo cruciais, pois permitem que o aluno
experimente o contetdo trabalhado em aulas tedricas, conhecendo e analisando
organismos e fendmenos naturais, manuseando equipamentos que sao utilizados nas
praticas, além de estimula-los a quererem aprender cada vez mais.

Ulteriormente, o pés-teste sondou sobre: “Como Professor da area de Fisica,
alunos tem relatado que sentem dificuldades na aprendizagem dessa disciplina,
deixando-os desestimulados em algum momento. Esse foi um dos motivos que 0s
convidei a participar dessa pesquisa. Assim, nos conte: O uso do Laborat6rio Virtual
e experimentos Ihe ajudou a compreender melhor os conceitos relacionados aos
circuitos elétricos simples? Por qué?”. Surpreendentemente os alunos AN1, AN2,
AN3, AN4 e AN5 relataram: Sim! Porque a aula ficou diferente, interessante e facil de
entender. Essa mencao interpretou que as atividades experimentais contribuiram para
aprendizagem dos alunos, deixando as aulas mais dindmicas e prazerosas, motivando
0 aluno a se esforcar para entender tanto os conteudos teodricos em sala de aula,
qguanto as atividades praticas experimentais, pois podem auxiliar na formacao de
conceitos, fomentarem o desenvolvimento cognitivo do aluno e criar um ambiente
favoravel a aprendizagem.

Tomando como exemplo as Diretrizes Curriculares de Ciéncias para o Ensino

Fundamental do Estado do Parand, (2008 p. 23) constatamos que:
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[...] as atividades experimentais estdo presentes no ensino de Ciéncias desde
sua origem e séo estratégias de ensino fundamentais, pois, podem contribuir
para a superacéo de obstaculos na aprendizagem de conceitos cientificos,
ndo somente por propiciar interpretacdes, discussdes e confrontos de ideias
entre estudantes, mas também pela natureza investigativa.

Dessa maneira as aulas experimentais, realizadas pelo docente e
concretizadas pelos alunos, objetivou ir além da observacao direta das evidéncias e
da manipulacdo dos materiais de laboratérios, oportunizou condi¢cdes para que 0s
alunos pudessem levantar e testar suas ideias ou suposi¢cdes sobre os fenémenos
cientificos a que foram expostos.

Ensinar sem levar em conta o que o aluno ja sabe, segundo Ausubel (2003, p.
67), € um esforgo sem expectativas, pois 0 “novo conhecimento ndo tem onde se
ancorar". E fundamental que se refere ao desafio diario de tornar a escola um
ambiente motivador. Pode-se preparar a atividade mais atrativa, mas é o aluno que
determinara se houve ou ndo a compreensao do tema proposto na aula. Portanto, é
excepcional desenvolver uma aula divertida se ela for encaminhada de forma
automatica, sem possibilitar a reflexdo e a negociacdo de significados (TEIXEIRA,
2015).
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APENDICE B - QUESTIONARIO PRE-TESTE DESENVOLVIDO NO PRIMEIRO

ENCONTRO
f\|‘ UNIVERSIDADE ‘: i :! BF
g\\\:\i/'//é FEDERAL DO PIAUI SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

COORDENADORIA GERAL DE POS-GRADUACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA — MNPEF

QUESTIONARIO PRE-TESTE DESENVOLVIDO NO PRIMEIRO ENCONTRO

01) Em qualquer tipo de associacao, os aparelhos séo ligados instantaneamente, pois o
campo elétrico gerado pela diferenca de potencial do gerador estabelece-se de forma
instantdnea em todos os pontos do circuito. Com base em seus conhecimentos prévios,

0 que € um circuito elétrico?

02) Um sistema de iluminacéo foi construido com um circuito de trés lampadas iguais
conectadas a um gerador (G) de tensdo constante. Esse gerador possui uma chave que

pode ser ligada nas posi¢cdes A ou B. nesse caso, por que a lampada acende?

03) O choque elétrico € uma sensacgao provocada pela passagem de corrente elétrica
pelo corpo. As consequéncias de um choque vao desde um simples susto até a morte.
A circulacdo das cargas elétricas depende da resisténcia do material. Para o corpo
humano, essa resisténcia varia de 1 000 Q , quando a pele estd molhada, até 100 000
Q , quando a pele estad seca. Uma pessoa descalca, lavando sua casa com agua,
molhou os pés e, acidentalmente, pisou em um fio desencapado, sofrendo uma
descarga elétrica em uma tensado de 120 V. A partir desse contexto como vocé definiria

corrente elétrica?
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04) Para explicar sobre circuitos elétricos abertos e circuitos elétricos fechados
precisamos saber o conceito geral de circuito. Cotrim (2009) expde circuito como uma
trajetoria percorrida entre um ponto a outro, por exemplo, circuitos de atletismo,
circuitos de formula 1, mas o que vamos estudar e nos aprofundar € o circuito elétrico.
Circuito elétrico esta relacionado aos materiais que necessitam de eletricidade para
funcionar corretamente. Assim, como VOCé conceituaria que um circuito elétrico

aberto?

05) Cotrim (2009) nos explica que os circuitos elétricos sao utilizados para ligar
dispositivos elétricos. Além disso, sdo usados para distribuicdo da energia elétrica em
residéncias e industrias, conectando diversos dispositivos elétricos por meio de fios
condutores, conectores e tomadas. Parte da energia de cada um desses elétrons é,
entdo, captada e utilizada pelos diferentes elementos do circuito, transformando-a em
diferentes formas de energia, como luz, som, movimento, calor, etc. Os circuitos
elétricos sdo representados por esquemas, que podem ser bastante complexos caso
nao saibamos identificar alguns de seus elementos basicos. Mediante o que foi

exposto, comente sobre o circuito elétrico fechado.

06) Os circuitos elétricos podem conter uma grande quantidade de elementos
variados, com funcdes diversas, tais como produzir calor, armazenar cargas elétricas,
interromper a passagem da corrente elétrica etc. Alguns elementos sdo importantes

para compor o0s circuitos elétricos, quais?
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APENDICE C- QUESTIONARIO ILUSTRATIVO DESENVOLVIDO NO SEGUNDO

ENCONTRO
' N7
Mestrado Nacional PSS SOCIEDADE BRASILEIRA DE FiSICA

Profissional em
Ensino de Fisica

COORDENADORIA GERAL DE POS-GRADUACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF

QUESTIONARIO ILUSTRATIVO DESENVOLVIDO NO SEGUNDO ENCONTRO

1) O circuito elétrico abaixo esta fechado ou aberto? Explique sua resposta.

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.

2) O circuito elétrico abaixo esta aberto ou fechado? Por qué?

Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.



https://conceitos.com/fisica-classica/
https://conceitos.com/fisica-classica/
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3) O eletromagnetismo, hasceu em 1820, com uma experiéncia do fisico dinamarqués
Hans Christian Oersted. Ele verificou que, ao colocar uma bussola sob um fio condutor
elétrico energizado, a agulha sofri um desvio. Na figura abaixo podemos observar uma

ilustracédo dessa experiéncia. Explique por que isso acontece.

Agulha em
repouso

Agulha se
movimentando

llustracdo do experimento de Oersted
Fonte: Disponivel em: https://conceitos.com/fisica-classica/. Acesso em 13 set. 2020.
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APENDICE D - QUESTIONARIO DESENVOLVIDO NO TERCEIRO ENCONTRO
LABORATORIO VIRTUAL COM DESAFIOS E PERGUNTAS

M N P E F ik »:;“ ZD
Wl UNIVERSIDADE ‘ : i :!

HESiTado Hacianst FEDERAL Do PIAUI SOCIEDADE BRASILEIRA DE FiSICA

Profissional em a
Ensino de Fisica i T

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
COORDENADORIA GERAL DE POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF
QUESTIONARIO DESENVOLVIDO NO TERCEIRO ENCONTRO
LABORATORIO VIRTUAL COM DESAFIOS E PERGUNTAS

DESAFIO 01: montar um circuito elétrico com uma pilha, uma lampada, um interruptor,
e fios.

PERGUNTA 01: Qual a relagéo entre um circuito elétrico aberto e fechado?

DESAFIO 02: montar um circuito elétrico simples com duas lampadas, duas pilhas,
um interruptor e fios.
PERGUNTA 02: Qual a diferenca entre o sentido real e o convencional da corrente

elétrica?

DESAFIO 03: montar um circuito elétrico simples com trés lampadas, trés pilhas, um
interruptor e fios.

PERGUNTA 03: Qual a relagéo entre o Efeito Joule e o funcionamento da lampada?



153




154

APENDICE E- DESAFIO UNICO DESENVOLVIDO NO QUARTO ENCONTRO
EXPERIMENTO COM CIRCUITOS ELETRICOS

UNIVERSIDADE @B‘

24| FEDERAL Do PIAUI SOCIEDADE BRASILEIRA DE FiSICA

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
COORDENADORIA GERAL DE POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF

DESAFIO UNICO DESENVOLVIDO NO QUARTO ENCONTRO
EXPERIMENTO COM CIRCUITOS ELETRICOS

DESAFIO UNICO: montar um circuito elétrico simples, com uma bateria, uma
lampada, um interruptor, uma bussola e fios.
PERGUNTA: qual a relag&o entre o funcionamento do circuito e o desvio sofrido pela

agulha da bussola?
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APENDICE F- QUESTIONARIO POS-TESTE DESENVOLVIDO NO QUINTO

= B

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FiSICA

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE )
FEDERAL po PIAUI

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
COORDENADORIA GERAL DE POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF

QUESTIONARIO POS-TESTE DESENVOLVIDO NO QUINTO ENCONTRO
01) Conforme apresentado nos experimentos juntamente a sua habilidade na

construcdo dentro do Laboratorio Virtual e Real, relate como vocé observou a relacao

entre Efeito Joule e corrente elétrica?

02) No decorrer das aulas vocé pode verificar que 0 processo ensino aprendizagem &
adquirido de forma dinamica, entdo de que forma o Laboratério Virtual ajudou vocé a
compreender a diferenca entre circuito elétrico aberto e fechado?

03) O experimento prético real ajudou vocé a compreender a diferenca entre o

magnetismo observado do fio e da bussola? Conte-nos a sua vivencia.

04) Como Professor da area de Fisica, alunos tem relatado que sentem dificuldades
na aprendizagem dessa disciplina, deixando-os desestimulados em algum momento.
Esse foi um dos motivos que os convidei a participar dessa pesquisa. Assim, nos
conte: O uso do Laboratdrio Virtual e experimentos lhe ajudou a compreender melhor

0s conceitos relacionados aos circuitos elétricos simples? Por qué?




