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nisso os seus ensinamentos.” (David Ausubel,
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RESUMO

A presente dissertacao, trata-se de uma aplicacdo de uma Sequéncia Didatica
(SD) sobre conceitos de Eletrodindamica, desenvolvida no Centro Estadual de
Educacéo Profissional (CEEP) — Leonardo da Dores, Esperantina — Pl, com alunos da
32 Série do Ensino Médio. Com o objetivo principal de promover uma participagéo
maior e mais efetiva dos alunos e um ensino significativo, com a introducédo de
conceitos de forma néo arbitraria e nao literal, seguindo os pressupostos da Teoria de
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel. Isso posto, a dissertagéo trata-se
de uma pesquisa de campo, em que os resultados obtidos foram coletados no proprio
lugar de atuacéo, utilizando uma abordagem de carater qualitativa. Para a producao
de dados foram utilizados as técnicas de observacdo durante todo o processo, a
aplicacédo de um questionario pré-teste e de um mapa conceitual inicial, avaliado pelos
critérios de Joseph Novak, antes do desenvolvimento da SD, afim de coletar as
concepgOes alternativas e posteriormente ao final da SD foi realizado um novo mapa
conceitual e um novo questionario pés — teste, para avaliar o ensino aprendizagem
subsidiado pela aplicagdo da SD. Quanto aos resultados foi feita uma andlise textual
discursiva na tentativa de averiguar o potencial proporcionado pelas mediacdes
trabalhadas durante a SD (mapa conceitual, utilizacdo de video aula, intervencao
didatica trend de tik-tok, leitura de texto cientifico, experimentos), que foram cruciais
para o desenvolvimento de subsuncores, diferenciagcao progressiva e reconciliacao
integrativa, etapas da teoria de aprendizagem significativa, que foram identificadas no
processo de avaliagédo. Os resultados analisados apontam a Sequéncia Didatica como
um material potencial, pois possibilitou 0 Ensino e Aprendizagem da Eletrodindmica
ser mais facilitador, tornando as aulas de fisicas mais atraente e consequentemente
tendo uma participacdo mais efetiva dos alunos que desenvolveram bem todas as
atividades individuais e em grupo, possibilitando a visualizacdo da evolu¢ao no que
diz respeito a participacdo, compreensdo, elaboracdo de conceitos, autocritica,
comunicacao em grupo, respeito de opinides diversificadas e aplicacdo do
conhecimento no cotidiano, ou seja, evidenciando assim a ancoragem de novos
conceitos, de forma nao arbitraria e nao literal, o que potencializando o Ensino de
Fisica, possibilitando sua utilizagdo como multiplicador do conhecimento.

Palavras-chave: ensino de fisica; mapas conceituais; aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The present dissertation is about the application of a Didactic Sequence (DS)
about electrodynamics concepts, developed in the Centro Estadual de Educacao
Profissional (CEEP) - Leonardo da Dores, Esperantina - Pl, with 3rd grade high school
students. The main objective was to promote a greater and more effective participation
of students and a meaningful teaching, with the introduction of concepts in a non-
arbitrary and non-literal way, following the assumptions of the Meaningful Learning
Theory of David Paul Ausubel. That said, the dissertation is a field research, in which
the results were collected in the very place of performance, using a qualitative
approach. For the production of data, the following techniques were used: observation
throughout the process, the application of a pre-test questionnaire and an initial
concept map, evaluated according to Joseph Novak's criteria, before the development
of the DS, in order to collect the alternative conceptions, and later, at the end of the
DS, a new concept map and a new post-test questionnaire were used to evaluate the
teaching-learning process supported by the application of the DS. As for the results, a
textual discourse analysis was performed in an attempt to investigate the potential
provided by the mediations worked during the DS (concept map, use of video lesson,
didactic intervention trend of tik-tok, reading of scientific text, experiments), which were
crucial for the development of subsumers, progressive differentiation and integrative
reconciliation, steps of the theory of significant learning, which were identified in the
evaluation process. The analyzed results point the Didactic Sequence as a potential
material, because it allowed the teaching and learning of electrodynamics to be more
facilitating, making the physics classes more attractive and consequently having a
more effective participation of students who developed well all the individual and group
activities, allowing the visualization of the evolution regarding the participation,
understanding, elaboration of concepts, self-criticism, group communication, respect
for diverse opinions and application of knowledge in everyday life, thus showing the
anchoring of new concepts, not arbitrary and not literal, which enhancing the teaching
of physics, enabling its use as a multiplier of knowledge.

Keywords: physics teaching; concept maps; significant learning.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Fisica, desde a época colonial no Brasil, vem passando por
modificacdes para enfrentar as dificuldades que ainda hoje existem. A primeira escola
de educacgéao formal, na Bahia, possuia um modelo pedago6gico que valorizava a
memorizacdo e erudicdo, sem qualquer proximidade com experimentos
(RODRIGUES, 2017). Em uma das inumeras tentativas de melhorar o ensino, é
possivel destacar uma corrente filosofica do século XIX que apostava na ordem e na
Ciéncia para a obtengéo de progresso social. No ano de 1870, um dos positivistas,
Rui Barbosa, dizia que em vez de educar os alunos, de incentiva-los a pensar, a escola
e o Liceu se preocupavam em criar e desenvolver nele os habitos mecanicos de
memorizacdo (ALMEIDA JR, 1979). No entanto, apesar da pressao dos positivistas
para melhorar o Ensino de Ciéncias, a didatica continuava prezando pela
memorizagao e repeticdo mecanica de principios e leis.

Atualmente, pode-se dizer que o Ensino de Fisica evoluiu bastante em relagéao
as épocas citadas acima e um dos principais motivos € o crescimento da pesquisa em
Ensino de Fisica. Programas como o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), vem sendo bastante importante para essa evolucéo. E possivel notar
que as pesquisas se preocupam em apontar o papel da linguagem no Ensino e na
Aprendizagem, dando énfase de que as interagdes discursivas entre professor e
alunos, podem ser o caminho por meio do qual os conhecimentos cientificos sédo
debatidos e compreendidos em sala de aula (CARVALHO; SASSERON, 2018).
Mesmo assim, ainda € possivel observar no Brasil, algumas dificuldades enfrentadas
tanto pelos professores como pelos alunos. Nessa direcao, Freire (1996) afirma que
“ndo ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam, e seus sujeitos, apesar das
diferengas que os conotam, ndo se reduzem a condi¢ao de objeto, um do outro. Quem
ensina aprende ao ensinar, e quem aprende ensina ao aprender’ (FREIRE, 1996,
p.25).

Dito isso, seria injusto apontar as dificuldades somente para um, nesse
processo mutuo de Ensino e Aprendizagem, tanto o professor quanto o aluno sofrem
as consequéncias do ensino tradicional vigente em muitas escolas da rede publica.
Dentre os problemas no atual Ensino de Fisica, podemos citar: a énfase a
memorizagdo, auséncia de atividades que promovam o desenvolvimento de

habilidades para reflexdo critica e autocritica dos conhecimentos que aprende. O
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processo de Ensino e Aprendizagem ainda é muito voltado para os professores que
determinam o qué e como deve ser aprendido, sem planejamento didatico, fazendo
do aluno apenas um deposito do educador (FRANCO, 2018).

Um dos pioneiros a criticar esse modelo tradicional de narrativa com resolugao
de problemas fechados, prezando somente a memorizagéo foi Richard P. Feynman,
que defendia um método interativo com foco na relagdo aluno-professor e a
importancia de um aluno ativo. No Prefacio do livro “Ligbes de Fisica”, escrito por
David Goodstein e Gerry Neugebauer, é possivel observar a importancia dessa
relacdo entre aluno e o professor:

“Acredito porém que ndo ha solugdo para esse problema de ordem
educacional [fracasso dos alunos nos exames] a nao ser abrir os olhos para
o fato de que o ensino mais adequado s6 podera ser levado a cabo nas
situagdes em que houver um relacionamento pessoal direto entre o aluno e o
bom professor — situagdes nas quais o estudante discuta as ideias, reflita e
converse sobre elas. E impossivel aprender muita coisa simplesmente
comparecendo a uma palestra ou mesmo limitando-se a resolver os
problemas determinados.” (FEYNMAN,2008, p. 5).

Vale ressaltar que algumas de suas criticas ao Ensino Superior aplicavam-se
também ao Ensino Médio, como o fato de os estudantes interagirem ou discutirem
pouco com seus colegas, a auséncia de atividades experimentais e a pouca
flexibilidade curricular, ma qualidade dos livros didaticos ou o salario baixo dos
professores.

Os pontos criticos de Feynman apontados acima, ainda refletem no Ensino de
Fisica atual, grande parte da dificuldade se da pela auséncia de laboratérios didaticos,
que servem para compreender os fenémenos fisicos relacionados aos estudos
tedricos da sala de aula (EIRAS, 2003). Dentre outros fatores que dificultam o
processo de ensino, tem-se a formacao de professores, onde nessa perspectiva o
professor nao necessita somente saber o conteldo programatico de Fisica, mas se
atentar de que maneira ele ira ensinar para alcangar a aprendizagem do aluno
(CARVALHO; SASSERON, 2018). Com isso, faz-se necessario criar alternativas que
sejam mais importantes e eficazes para propiciar um ensino de qualidade, pois 0 uso
de estratégias e novos recursos metodolégicos, podem minimizar o alto grau de
abstracao que a Fisica possui (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Em meio a essa
discussao, ndo podemos deixar de enfatizar a falta de interesse por parte dos alunos.
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E necessario que eles apresentem uma predisposicdo em aprender (MOREIRA,
2006).

Nesse ambito, € importante questionar: Quais intervencées metodolégicas sao
significativas na construcao e aplicacdo de uma Sequéncia Didatica, para o processo
de Ensino e Aprendizagem dos conceitos da Eletrodinamica no Ensino de Fisica? Pois
é um grande desafio tornar os conceitos de Eletrodindmica mais compreensiveis e
acessiveis sem que o professor faca um planejamento de atividades adequadas, e
tenha consciéncia do seu papel mediador.

Assim pensou-se em um produto educacional com a construcao e aplicagéo
de uma sequéncia didatica de conceitos de Eletrodindmica, em uma escola da rede
publica estadual, Centro Estadual de Educacédo Profissionalizante, da cidade de
Esperantina- Pl, com atividades experimentais e dialégicas com analise de textos
didaticos de conceitos da Eletrodindmica, subsidiada pela teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, fazendo uso dos mapas conceituais de Novak, como
ferramenta auxiliadora na avaliacdo do processo Ensino e Aprendizagem dos alunos
da 32 Série do Ensino Médio da referida escola.

O presente trabalho tem como Objetivo Geral: Analisar a implementacao de
uma Sequéncia Didatica sobre conceitos da Eletrodindmica, mediada a partir de um
bom planejando atividades que possam despertar o interesse e participagdo dos
alunos e do professor no processo de Ensino e Aprendizagem e interferir de forma
positiva na formacao critica e autocritica de ambos.

Para tanto, como objetivo especifico: a) Avaliar os conhecimentos prévios dos
alunos a respeito dos fenbmenos e teorias da Eletrodinamica, para assim elaborar
melhor elaborar as atividades que serao desenvolvidas por eles na sequéncia didatica;
b) Ler e debater textos didaticos e cientificos, em busca de formar subsuncores a
respeito do estudo de Eletrodinamica e instigar a formacgéo critica dos alunos; c)
Construir passo a passo um circuito elétrico, com dispositivos eletrénicos (bateria,
resistores, capacitores), para melhorar assimilacdo dos fendmenos fisicos ; d)
Verificar a aprendizagem dos alunos, através de mapas conceituais, acerca dos
conhecimentos da Eletrodinamica tendo como recurso mediador a Aplicacdo da
Sequéncia Didética.

O presente trabalho esta dividido em 5 capitulos. No primeiro capitulo, sera
realizada uma contextualizacdo sobre a histéria da Fisica do Brasil Colonial e o
surgimento das instituicbes de caracter cientifico, logo em seguida, partindo do
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cenario brasileiro, sera feito uma reflexdo sobre a evolugdo do processo Ensino e
Aprendizagem da Fisica no Ensino Médio, dando énfase na BNCC, e por fim, relatar
um pouco da histéria da Fisica no cendrio Piauiense até os tempos atuais.

No segundo capitulo sera apresentado a teoria significativa proposta por David
Ausubel, que servira de subsidio tedrico-pedagdgico, para a construgdo e
desenvolvimento dessa pesquisa. Além disso, serd explanada a relagdo dos mapas
conceituais de Novak e a experimentacao, na perspectiva dessa teoria de Ausubel.

Continuando, no terceiro capitulo serd abordado o0s conceitos da
Eletrodinamica e suas aplicagées no cotidiano, apresentando alguns dos elementos
de um circuito elétrico, como por exemplos, resistores, baterias e capacitores, que
serao objetos de estudos na construg¢ao de circuitos elétricos em que os alunos irdo
realizar.

Ja no quarto capitulo sera apresentado os aspectos metodolégicos dessa
pesquisa, como a caracterizagdo, 0 campo empirico, 0s sujeitos da pesquisa, as
técnicas e instrumentos de producao de dados e como foi realizado os procedimentos
de anadlise desses dados. Além da descricdo da elaboracao do produto educacional:
Sequéncia Didatica de conceitos da Eletrodindmica.

Posteriormente, no quinto capitulo sera feito o tratamento dos dados coletados
durante toda a aplicacao da sequéncia didatica, desde os conhecimentos prévios dos
alunos até as novas concepcoes cientificas formuladas por eles. E, por fim, tem-se as
consideracgdes finais acerca do trabalho desenvolvido.

Espera-se que os resultados alcancados sejam positivos e que o produto
educacional possa ser replicado por outros professores, tornando-os mais criticos,
flexiveis, e que fique perceptivel a ideia do professor como mediador em sala de aula,
melhorando o Ensino e Aprendizagem da rede de Ensino Publica
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2 CONTEXTOS HISTORICOS DO ENSINO E APRENDIZAGEM DE FiSICA NO
BRASIL

A curiosidade em entender um determinado fenébmeno fisico, pode ser um
primoérdio para iniciar o processo educacional do Ensino de Fisica, ou até mesmo
estimulos externos vindo das instituicdes de ensino. Diante disso, a escola tem o papel
de disseminar conhecimentos fisicos, € 0 seu ensino deve propiciar aprendizagem
significativas no cognitivo dos alunos (BEZERRA; et al.,, 2009). Para isso €
necessario, que haja uma disseminacao do ensino tradicional na area da Fisica, bem
como a cultura implantada de que é uma disciplina de dificil compreenséo e impossivel
de ser aprendida. Essa disseminagao no Brasil, ainda ndo ocorreu por completo,
porém muitos sdo os estudos na atualidade sobre o Ensino de Fisica que estao
facilitando esse processo, iremos observar logo abaixo que esse tradicionalismo &
enraizado desde a época colonial (BEZERRA,; et al., 2009).

Em resumo, no Brasil, a Fisica comecou a ser lecionada no periodo colonial,
com a participacao dos jesuitas, onde a pratica da ciéncia nessa época era muito
pouca e se organizava principalmente pela divisdo disciplinar, ou seja, seria
impossivel tragar fronteiras entre as disciplinas cientificas hoje conhecidas. Uma
excecao interessante desse periodo sdo os relatos sobre as medi¢des astronémicas
e meteorolégicas de George Marcgrave, que € considerada por muitos autores a
primeira manifestacao cientifica no Brasil (RODRIGUES, 2017). Ja durante o império,
periodo de republica, revolugdo de 1930, a carga horaria subiu de 20% para 33,3%
na &rea de ciéncias e matematica. E perceptivel que o aumento gradativo mostra um
certo reconhecimento pela area no curriculo no ensino secundario (PILETTI, 1989).

O Ensino de Fisica passou a ser objeto de preocupacdo com o aumento
significativo dos conteudos de Fisica a serem ensinados na formag&o basica dos
estudantes e, portanto, de investigacdo, a partir da década de 1960, apds a
implementagdo nos Estados Unidos e, logo apds, na América Latina, inclusive no
Brasil, do projeto Physical Science Study Committee, o PSSC (ROSA;ROSA, 2012).
Como consequéncia, promovem-se conferéncias, encontros, simpdsios, cursos de
Pés-graduacéo e publicacées em periddicos, com o intuito de discutir tal problematica,
estabelecendo, no Brasil, o inicio do Ensino de Fisica como area de pesquisa (ROSA;
ROSA, 2012).
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Entretanto, a problematica persiste, o tema continua tao atual quanto pertinente
para aqueles que buscam a qualificacdo deste ensino, nessa perspectiva, esta secao
busca demonstrar a evolugcédo que ocorreu no Ensino de Fisica, analisando a aplicacao
das teorias no cotidiano, a relacado professor-aluno, os recursos como o livro didatico

e as fontes de pesquisa utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

2.1 Evolucao do Ensino de Fisica: As primeiras instituicoes de carater cientifico

As primeiras instituicdes de carater cientifico foram fundadas a partir de 1808,
com a chegada da Familia Real ao Brasil, pois consequentemente com intuito de
transformar a organizagéo politica e social do Rio de Janeiro, acabou evoluindo a
cultura da cidade. Assim, foram fundadas nesse ano, as primeiras instituicoes de
carater cientifico de cunho pratico e carater imediatista (MOTOYAMA, 2004). Nesse
periodo, em uma dessas instituicdes surgiram as primeiras aulas praticas de Fisica
no Rio de Janeiro, vale ressaltar que eram voltadas para a formacao militar e da
medicina. Posteriormente, na década de 1830, a Fisica ganhou sua autonomia como
disciplina nos cursos médicos do Rio de Janeiro, respeitando-se um padrao existente
em alguns paises da Europa. (VIEIRA; VIDEIRA, 2007).

Aos poucos, a Fisica foi ganhando espaco, por exemplo, o Museu Nacional
criou uma secado de mineralogia, geologia e ciéncias fisicas. Em 1851, nomes
comecam a se destacar como o de Céandido Batista de Oliveira, que apesar das
limitacoes tedricas e experimentais, realizou o péndulo de Foucault, considerado
como um dos primeiros experimentos importantes realizados no Brasil (MOREIRA;
MASSARANI, 1997). Porém, o Ensino de Fisica experimental ainda era muito restrito
para as escolas militares e de medicina, entdo por volta da década de 1870, iniciou-
se os debates sobre a questdo do Ensino de Ciéncias nos cursos secundarios.
Almeida Junior (1979) apresenta uma citacdo de Rui Barbosa contida em “O Ensino
Secundario no Império Brasileiro”, onde ele faz uma critica sobre a forma como a
ciéncia estava sendo desenvolvida:

A ciéncia é toda observagédo, toda exatidao, toda verificagdo experimental.
Perceber fenémenos, discernir relagbes, comparar as analogias e
dessemelhancas, classificar as realidades e induzir as leis, eis a ciéncia, eis
portanto o alvo que a educagéo deve ter em mira. Ora, 0s nossos métodos e
0S Nossos programas tendem precisamente ao contrario (...). Em vez de

educadar no estudando os sentidos, de incentiva-lo a pensar, a escola e o
liceu entre nés ocupam-se exclusivamente em criar e desenvolver nele os
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habitos mecanicos de decorar e repetir. A ciéncia e o sopro cientifico nao
passam por noés (ALMEIDA JUNIOR, 1979, p. 56).

Entretanto, apesar da pressdo de Rui Barbosa e de outros positivistas, a
didatica das aulas permaneceu com muitos conteludos e expositiva, sem
demonstragées ou experimentos sempre prezando pela memorizagao e repeticao
mecanica de principios e leis, sem qualquer preocupagao com experimentacao. Ainda
no final do século XIX, os equipamentos de laboratorio para a pesquisa eram
escassos. Apenas poucos professores (principalmente, das escolas politécnicas) que,
por iniciativa prépria, comecaram a praticar as primeiras pesquisas, como por exemplo
Henrique Morize, que fez experimentos com raios X ; Otto de Alencar, que tratou no
seu livro de Fisica e Eletrotécnica da propagacéao do som, de aspectos da capilaridade
e da auto inducao; Manoel Amoroso Costa, Teodoro Ramos ambos foram precursores
da Fisica moderna no Brasil (VIEIRA; VIDEIRA, 2007).

Outro nome que se destacou foi Luiz Freire, que publicou varios artigos ao
longo das décadas de 1920 e 1930, foi o responsavel pelo incentivo a fisicos e
matematicos que na década de 1940, se destacariam na ciéncia brasileira: Mario
Schenberg, Samuel MacDowell, Fernando de Souza Barros e José Leite Lopes e
ainda contribuiu, na década de 1950, para a criacdo do Instituto de Fisica e
Matematica da atual Universidade Federal de Pernambuco (VIEIRA; VIDEIRA, 2007).

Dentre os cientistas acima, segundo um estudo realizado por Vieira e Videira
(2007), César Lattes foi o cientista que possui trabalhos que geraram resultados de
maior repercussao para a fisica brasileira. Um desses trabalhos foi no ano de 1947,
em que a equipe do Laboratério H. H. Wills, da Universidade de Bristol, da qual
participava Lattes, detectou entre as particulas geradas pelo choque de raios
césmicos contra moléculas atmosféricas o chamado méson pi (ou pion), usando a
técnica de emulsdes nucleares (RIBEIRO, 1955). Apesar dos avancos, o Brasil
precisava de uma entidade que apoiasse a ciéncia, e entdo em 8 de julho de 1948 um
grupo de cientistas fundou a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC). Nos anos seguintes o governo federal criou o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) (RODRIGUES, 2017).

Com o CNPq, passou a haver a concessao de bolsas de estudo de
aperfeicoamento e doutorado; de auxilios para a contratacdo de pessoal técnico ou
auxiliar e para a compra de equipamentos; na organizagao de cursos, etc. Esse novo
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cenario, sem duvida, foi fundamental para que, nessa fase inicial, se estabelecesse
um ambiente de estabilidade para a pesquisa no Brasil (LOPES; OLIVEIRA). A
CAPES desempenha fungdo essencial para expansado e consolidacao da Poés-
Graduacao stricto sensu brasileira, sendo o seu papel de coordenar e avaliar de
grande valia para os resultados alcangados pelo Sistema Nacional de P6s-Graduagéo,
uma vez que atualmente conta com cerca de 3.905 cursos de mestrado, doutorado e
mestrado profissional, com 325.230 p6s-graduandos (LOPES; OLIVEIRA).

Logo apéds, em 21 de dezembro de 1961, € promulgada a Lei 4024/61, a
primeira versdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB). Entre outras
propostas, a LDB de 1961 alterava o curriculo de ciéncias, aumentando seu escopo e
aumentando a carga horaria das disciplinas cientificas, Fisica, Quimica e Biologia
(RODRIGUES, 2017). Além disso, outras sociedades foram fundadas como a
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) em uma em assembleia da Reunido anual da
SBPC na data de 14 de julho de 1966, e consequentemente as demandas e projetos
préprios, foram cruciais para o avancgo das pesquisas em Fisica e em Ensino de Fisica
no Brasil (FREIRE JR; CARVALHO; SERPA, 2000). Vale ressaltar que era época da
ditadura militar no Brasil e logo comecaram as persegui¢cdes que desencadearam
aposentadorias de fisico importantes como José Leite Lopes e Jaime Tiomno, o que
levou ao surgimento do Boletim nimero 1 da SBF, em novembro do mesmo ano, com
protestos internacionais contra as aposentadorias (SALINAS, 2001).

Esses fatos levaram a primeira edicdo do Simpédsio Nacional de Ensino de
Fisica (SNEF), onde na ocasido foram aprovadas algumas reivindicagdes a respeito
da melhoria da pesquisa em Ensino de Fisica, elaboragdo de novos curriculos de
Fisica, verba para melhorar a formagdo dos professores, aumento do salario dos
professores secundarios, fatos que eram vistos como fundamentais para a melhorar
o Ensino de Ciéncias no Ensino Médio (SBF, 1970). Oportuno dizer, que até hoje
existem reivindicagbes desses fatos citados acima. Infelizmente o Ensino de Fisica no
Brasil € um cenario que possui um progresso muito lento e sempre insuficiente. Outra
tentativa de alavancar o ensino cientifico, foi através da Constituicao de 1988, em
vigor até hoje, porém a experimentag¢do ainda sim, esta em plano paralelo ao Ensino
de Fisica.

Apoés a Constituicao de 1988, ainda outras reformas foram feitas na educacao,
como a promulgacao de uma nova LDB, em 20 de dezembro de 1996, a Lei 9394/96,

que estabelece, no segundo paragrafo do artigo 1°, que a “educacgao escolar devera
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vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social” (BRASIL, 1996). Atualmente, essa
Lei sofreu acréscimos bastantes significativos ao artigo 35, que caracteriza um novo
Ensino Médio, trataremos dessa reforma no item seguinte, com énfase no Ensino de
Fisica. Como vimos até aqui, a histéria do Ensino de Fisica no Brasil passou por
muitas modificagdes, barreiras, atrasos na maioria dos casos, por questdes politicas,
desde a limitagcdo da sociedade na época do Império até os ataques politico-
pedagdgicos da ditadura e de governos seguintes, mas apesar de tudo o campo do
Ensino de Ciéncias e particularmente do Ensino de Fisica vem crescendo.

2.1.1 Do Ensino e Aprendizagem de Fisica no Ensino Médio a perspectiva da BNCC

O Ensino Médio é a etapa final da Educacao Basica, direito publico subjetivo
de todo cidadao brasileiro. Todavia, a realidade educacional do Pais tem mostrado
que essa etapa representa um gargalo na garantia do direito a educacéo. Entre os
fatores que explicam esse cenario, destacam-se o desempenho insuficiente dos
alunos nos anos finais do Ensino Fundamental, a organizagao curricular do Ensino
Médio vigente, com excesso de componentes curriculares, e uma abordagem
pedagdgica distante das culturas juvenis e do mundo do trabalho (BRASIL, 2017)

No Brasil, o Ensino das Ciéncias Naturais, de um modo geral, depara-se com
um obstaculo pedagdgico a consecucao do aprendizado, por ndo possuir um ensino
significativo nos diferentes niveis e modalidades da escolarizagdo, o0 que
consequentemente gera um impacto negativo sobre o entendimento e o interesse por
essa ciéncias (COSTA; BARROS, 2019). Além disso, segundo Araujo e Abib (2003),
o desafio que o sistema educacional tem pela frente € de implantar no espaco escola,
atividades que envolvam a participacao plena dos alunos, ou seja, que eles possam
realmente por “a mao na massa”’ e também que os conteudos sejam ministrados
levando em consideragédo o cotidiano dos alunos, sé assim despertaram interesses
pela ciéncia e consequentemente aprenderam e compreenderam de fato os
fendbmenos estudados pela Fisica.

O interesse intrinseco dessa pesquisa, 0 Ensino de Fisica, esta presente nos
anos finais dos estudantes das escolas de ensino regular da rede estadual de
educacao. Nesse contexto para atender as necessidades de formacédo geral
indispensaveis ao exercicio da cidadania e responder a diversidade de expectativas
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dos jovens quanto a sua formagéo, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB)
traz como finalidades do Ensino Médio

| — a consolidagéo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il — a preparagao bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condigbes de ocupagao ou aperfeicoamento posteriores;

Il — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV — a compreensao dos fundamentos cientifico -tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996).

Mas infelizmente a maioria dessas finalidades ndo sdo cumpridas, e o desinteresse
dos alunos pela Ciéncias Fisicas esta influenciado fortemente pela auséncia da pratica
experimental, dependéncia excessiva do uso do livro didatico nas aulas, com os
mesmos métodos expositivos, reducdo da carga horaria, descontextualizacdo e
profissionalizacdo insuficiente do professor na area de Fisica (PEDRISA, 2008;
DIOGO; GOBARA, 2007).

Na tentativa de cessar com essas dificuldades, nos ultimos anos foram
delineadas politicas publicas com o propésito de reformular a pratica pedagdgica
escolar vigente. Como é o caso da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que se
conceitua como:

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacdo (PNE). Este documento normativo aplica-se exclusivamente a
educacgao escolar, tal como a define o § 12 do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacado Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996)1 , e esta orientado
pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formacdo humana
integral e a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva,

como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao
Basica (DCN) ( BRASIL, 2017, p. 07).

A BNNC, foi finalizada pelo Ministério da Educacédo (MEC) em abril de 2017,
porém somente em 14 de dezembro de 2018, foi homologado a BNNC para a etapa
do Ensino Médio, onde seu principal objetivo é servir de base, para que a qualidade
da educacao no Brasil seja garantida através do estabelecimento de um patamar de
aprendizagem e desenvolvimento a que todos os alunos tém direito (BRASIL, 2017).
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Assim, no intuito de substituir o modelo unico de curriculo do Ensino Médio
por um modelo diversificado e flexivel, a Lei n® 13.415/201754 alterou o artigo 35 da
LDB, estabelecendo que o curriculo do Ensino Médio sera composto pela BNNC e por
itinerarios formativos (BRASIL, 1996). Onde esses itinerarios deverdo ser
organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, dentre eles 0 mais
relevante para essa pesquisa é o de ciéncias da natureza e suas tecnologias, que traz
consigo trés competéncias especificas de suma importancia, uma delas chama
atencao, a competéncia especifica que consiste em,

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusbes a publicos variados, em diversos

contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacgéo
e comunicagao (TDIC) (BRASIL, 2017).

Nesse sentido, a aplicacdo da sequéncia didatica, possui atividades
experimentais e analise critica de textos didaticos que possibilitaram os alunos a se
apropriarem de procedimentos e praticas dos fendmenos cientificos em geral,
buscando despertar a curiosidade sobre o mundo, a construcdo e avaliagdo de
hipoteses, a investigacdo de situacdes-problema, a experimentacdo com coleta e
andlise de dados mais aprimorados, como também se tornar mais autbnomos no uso

da linguagem cientifica e na comunicagéo desse conhecimento.

2.1.1.1 Um olhar sobre o Ensino e Aprendizagem de Fisica no Ensino Médio no

cenario Piauiense

No Piaui a educacgao formal encontrou dificuldades em se firmar, devido ao
pouco indice da populagao, o distanciamento entre as fazendas, o desinteresse dos
habitantes, a caréncia de pessoas com razoaveis conhecimentos para assumirem o
papel de professor e a falta de estimulo salarial se constituiram os principais entraves
para o desenrolar da educacao letrada nos primérdios da histéria desse Estado,
consequentemente quase a totalidade da populacdo piauiense era analfabeta
(FERRO, 1996; REIS, 2010). Somente no final do periodo colonial, houve indicios da
primeira escola de fato no Piaui, a Escola da Boa Esperanca, idealizada pelo Padre

Marcos de Araujo Costa. Segundo Ferro (1996, p. 63), este colégio pode “ser
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considerado como a primeira escola a existir de fato e o Padre é considerado por
muitos dos seus coestaduanos como o primeiro mestre-escola do Piaui”.

A educacao piauiense no periodo imperial, evolui quando D. Pedro | outorgou
a primeira constituicao brasileira, em 1824, que estabelece no seu art. 179, item 32,
os principios da gratuidade do ensino e universalidade da instru¢do publica. Sua
regulamentagéo foi feita pela Lei de 15 de outubro de 1827, conhecida como Lei Geral
do Ensino, que determina a disseminagao do ensino, permitindo a criacao de escolas
em todas as cidades, vilas e lugarejos mais populosos do pais. Assim em um curto
mandato do Presidente da Provincia, Jodo José Guimarées e Silva foram criadas
escolas de primeiras letras em Oeiras, capital da Provincia, e em outras localidades
como Jaicés, Sdo Gongalo, Poti, Campo Maior, Barras, Jerumenha, Valenca e
Parnagua, Parnaiba, Piracuruca, Marvao e Piranhas. Foram também criadas cadeiras
de Latim em Oeiras, e nas vilas de Parnaiba e Campo Maior (COSTA, 1974).

No entanto, com o0 aumento do numero de escolas surge também a dificuldade
de encontrar professores com condicdes minimas para exercer a profissao docente.
As escolas da provincia, dessa época, eram ministradas por inabeis professores,
porque homens inteligentes e ilustrados ndo se queriam sujeitar a sorte precaria do
magistério (REIS, 2010). Salteando a cronologia da histéria do Piaui, vale trazer com
énfase ao professor de Fisica, dados do INEP de 2019, o qual mostram que até hoje
0 numero de professores que atuam na com formacao adequada no Ensino Médio do
estado do Piaui é escasso, somente cerca de 51,9% sao formados em Fisica
propriamente dito, os outros 48,1% possui formagdo em outras areas. Além das
inumeras dificuldades apontadas pelas pesquisas em Ensino de Fisica enfrentadas
em tempo atuais na educacao (INEP, 2019).

Nesse ambito, até meados da década de 1960, o Ensino de Fisica era
realizado por professores com outras habilitagbes devido a falta de professores
devidamente habilitados. A Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), érgao criado pela Lei 3.692/59 de 1959, idealizado no governo do
Presidente Juscelino Kubitscheck, com o objetivo de trazer m&o de obra qualificada
em Ciéncias Basica para o Estado e proporcionar desenvolvimento tecnolégico para
a regido, trouxe professores formadores para o estado e assim dar inicio as turmas
de Fisica, que se deu juntamente com o surgimento da Universidade Federal do Piaui
(UFPI) que foi instituida nos termos Lei n® 5.528, de 11 de novembro de 1968 e
oficialmente instalada em 1°de margo de 1971 (RIOS, 2020)
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Em 1973, o curso de licenciatura em Fisica e Matematica foi incorporado a
UFPI, sendo criado o Departamento de Ciéncias da Natureza (DCN), em 1974. E
através de uma reforma curricular foi implantado o Curso de Licenciatura Plena em
Ciéncias com habilitacdes em Matematica e em Fisica da UFPI. Posteriormente em
1980, surgem os atuais Departamento de Fisica (DF) e o Departamento de Quimica
(RIOS, 2020). Em 1993, ap6s uma reformulagdo curricular, criou-se o curso de
Graduacao em Fisica, possuindo duas modalidades, a Licenciatura e Bacharelado,
deixando de existir o curso de Licenciatura Plena em Ciéncias (RIOS, 2020). Durante
muitos anos somente a UFPI ofertava o curso de Licenciatura em Fisica até que no
ano de 2000, a Universidade Estadual do Piaui comecou também a oferecer o curso
de licenciatura no campus Torquato Neto, localizado na cidade de Teresina, e no ano
de 2011, no Campus Prof. Anténio Giovani Sousa, na cidade de Piripiri, que fica a
cerca de 165 km da capital (NOGUEIRA; FERRO, 2013).

Outras instituicbes como Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Piaui
(CEFET), o Instituto Federal do Piaui (IFPI), em modalidades presencial e a partir do
ano de 2005, também em modalidade de Ensino a Distancia (EAD), passaram a
ofertar o curso de Licenciatura em Fisica (R10S,2020). Por consequéncia os indices
de formagéo de professores de Fisica aumentaram em larga escala, porém como
mostramos no censo do INEP de 2019, ainda € muito abaixo do necessario para
contemplar a necessidade de professores atuantes no Ensino Médio do Piaui.

Durante a escrita da dissertagao, ja foi apontado o crescimento da pesquisa do
Ensino de Fisica, na busca por uma educacdo de qualidade, diante disso, vale
ressaltar que recentemente no ano de 2014, foi realizada a selegcado para primeira
turma do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) na UFPI,
sendo essa uma acao da SBF, com objetivo de qualificar o ensino da educacéao basica
(RIOS, 2020). Sendo assim, fica claro que o Piaui € mais um estado que sofre com a
escassez de profissionais e de qualificacdo dos mesmos, e um dos grandes motivos
é o retardamento no que diz respeito a evolucao do Ensino e Aprendizagem de Fisica.
Porém, o caminho apontado por varias pesquisas é centralizado na linha de pesquisa
do Ensino de Fisica, que vem crescendo fortemente com o MNPEF que é de extrema
importancia para a formacao do professor no Ensino Basico.



34

3 PRESSUPOSTOS DA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE
AUSUBEL E O ENSINO E APRENDIZAGEM DA ELETRODINAMICA

O conhecimento ocorre a partir de um designio deliberado de fazer conexdes
entre o que ja se conhece com a nova informagéo que pretende coletar. Esse arranjo
cognitivo se da ao longo de toda a vida, atualmente, essa construcao da estrutura
cognitiva humana chama-se genericamente de construtivismo (STERNBERG,
2008). O construtivismo contemporaneo teve como pioneiros, Jean Piaget e Lev
Vigotski, que iniciaram os seus trabalhos na década de 1920. Mas, apenas na década
de 1960, David Ausubel prop6s a sua Teoria da aprendizagem significativa, onde
enfatiza a aprendizagem de significados (conceitos) como aquela mais relevante para
seres humanos. Ele ressalta que a maior parte da aprendizagem acontece de forma
receptiva e, desse modo, a humanidade tem-se valido para transmitir as informagodes
ao longo das geragodes. (POZO, 2002). Em muitas circunstancias, a Fisica é ensinada
através de férmulas que descrevem determinado fenémeno, porém os alunos nao
questionam a origem delas e os professores na maioria nao informam que as formulas
sdo a representacdo de modelos que foram criados para se entender determinado
evento.

Quando o aluno chega a escola, ele ja possui uma concepgdo empirica sobre
os fenbmenos que acontecem a sua volta, cabe o professor tentar acessar esses
subsuncores para criar pontes entre as ideias principais para que os alunos possam
ligar uma nova informacdo com uma ja estruturada em sua estrutura cognitiva
(STERNBERG, 2008). Pensando nisso, essa pesquisa tem como objetivo principal
analisar o processo de Ensino e aprendizagem do aluno, através de uma SD bem
planejada para que ele possa aprender os conceitos de forma gradativa e consolidada
a respeito dos conteudo de Eletrodindmica abordado, e que o professor crie
consciéncia do seu papel como mediador nesse processo de ensino. Visto isso, nesta
secao sera apresentado a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel que
fundamenta teoricamente a pesquisa, além da aplicacdo de mapas conceituais de
Novak, na perspectiva Ausubeliano, e a utilizagdo de experimentos como uma das
atividades da SD.
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3.1 Pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa

Definiu-se como embasamento deste trabalho a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Paul Ausubel, por perceber que tal teoria busca estudar os
processos de cogni¢cao por meio dos quais 0 mundo ganha significado, uma vez que
quando o aluno aprende, ele atribui significados a realidade a sua volta. Segundo
Ausubel (1963, 1966, 1968) uma aprendizagem é considerada significativa quando o
sujeito consegue relacionar de maneira substantiva e nao arbitraria a nova informacéao
com uma estrutura de conhecimento especifica que faz parte integrante da sua
estrutura cognitiva prévia, ou seja, relacionar de forma ndo substantiva e nao
arbitrariamente alguma informagéo retida na memoria. (MOREIRA, 2012).

A nao arbitrariedade é uma propriedade da aprendizagem que considera o
conhecimento prévio, e estabelece uma relagao entre um conhecimento novo com
aquilo que o estudante ja sabe, causando alteragdes na estrutura cognitiva,
ampliando-a e enriquecendo-a, ou seja, os conhecimentos ndo ficam como ideias
soltas na estrutura cognitiva, pois eles vao se modificando e reconstruindo
(AUSUBEL, 2003; NOVAK, 1981). Ja a substantividade ¢é fundamental na
aprendizagem, pois refere-se a compreensdao de um determinado conceito,
possibilitando o aluno a compatrtilhar ou repetir em situacdes diferentes, das que foi
lhe apresentado. Sendo assim, € muito mais do que apenas a memorizacao de
palavras ou de numeros (literal), mas implica a compreensao e a construcao de
significados proéprios pelo estudante. (AUSUBEL, 2003; MOREIRA; MASINI, 2006).

Para Ausubel o que os alunos trazem na bagagem, ou seja, 0s conhecimentos
ja existentes pelos sujeitos sdo o fator principal na Teoria da Aprendizagem
Significativa, a esta componente da estrutura cognitiva especificamente relevante para
assimilar cada conhecimento a aprender Ausubel atribuiu o termo “subsuncgor”, bem
conceituado por Moreira (2012),

Em termos simples, subsungor é o nome que se da a um conhecimento
especifico existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite
dar significado a um novo conhecimento que Ihe é apresentado ou por ele
descoberto. Tanto por recepgdo como por descobrimento, a atribuicdo de
significados a novos conhecimentos depende da existéncia de

conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interagdo com eles.
(MOREIRA, 2012, p. 14)

Quando uma nova informacao é relacionada (de um modo sistematico e concreto)

com um subsuncor que o aluno ja possui, essa nova informacéo passa a ter significado
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para ele, um significado que é o seu, esse processo de ancoragem responsavel por
ligar os conhecimentos, possibilita uma maior probabilidade de esse conhecimento
nao se perder, levando a ocorréncia de uma aprendizagem mais significativa (BESSA,
2008, p. 134).

Diferente de uma aprendizagem mecanica que nao possui atribuicdo de
significados pessoais, sem relagdo com o conhecimento preexistente, ou seja, 0 novo
conhecimento é armazenado de maneira arbitraria e literal na mente do individuo, ele
é até capaz de reproduzir o que Ihe foi repassado durante um certo tempo, porém nao
significa nada para ele (AUSUBEL, 2003). Vale ressaltar que essa na aprendizagem
mecéanica em que o novo conhecimento € inserido de forma isolada, € necessaria para
0os estudantes, no caso da apresentacdo de conceitos novos, mas que Sserao
transformados, posteriormente, em aprendizagem significativa (MOREIRA, 2012).

Trazendo para a realidade do Ensino e Aprendizagem na maioria das escolas
da rede publica essa situagcao apontada acima € o famoso “decoreba”, “estudar para
passar de ano”, € muito comum encontrar nas aulas de Fisica, memorizacdo de
equacodes e enunciados de leis e conceitos que nao ficam por muito tempo em nossa
memoria, ndo servindo posteriormente, como conhecimento prévio relevante. E na
maioria das vezes o professor também se acomoda com a situacao, o que vai interferir
na aprendizagem do aluno pois para Ausubel ha duas condicbes necessérias para
que ocorra a aprendizagem significativa. A primeira condicdo é que o material de
aprendizagem seja potencialmente significativo. A segunda, que o sujeito apresente
uma predisposicdo para aprender, essas condicdes podem ser alcangadas de
maneira mutua (MOREIRA, 2012).

Para Ausubel aprender significativamente implica atribuir significados e estes
tém sempre componentes pessoais. A medida que o conhecimento prévio serve de
base para a atribuicdo de significados a nova informacao, ele também se modifica, ou
seja, 0s subsuncores vao adquirindo novos significados, se tornando mais
diferenciados, mais estaveis, durante a aprendizagem a estrutura cognitiva se
reestrutura constantemente o que torna o processo dinamico, sendo assim o0 novo
conhecimento constroi significado e o prévio qualifica-se (MOREIRA, 2008).

Esse novo conhecimento que serd ancorado pode ser apresentado pelo
professor, ou até descoberto por ele mesmo, para (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980)
tanto a aprendizagem significativa quanto a aprendizagem mecénica podem

apresentar dois tipos basicos de aprendizagem: por recepgéo e por descoberta (DA
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SILVA; SCHIRLO, 2014). Na aprendizagem por recepg¢ao, o aluno ira receber todo o
conteudo de forma explicita e através dos subsungores, o conteudo € ancorado e
posteriormente, o aluno deverd internaliza-lo. Entretanto, na aprendizagem por
descoberta, o aluno devera construir os conceitos, utilizando seus subsuncgores, do
conteudo e, em seguida, incorpora-lo em sua estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980 apud GOBARA; CALUZI, 2016).

De acordo com Moreira e Masini (2006), a medida que ocorre a aprendizagem
significativa, conceitos sao desenvolvidos, elaborados em uma organizacao
sequencial e a consolidados e diferenciados em decorréncia de sucessivas
interacbes. Esse processo dindmico na estrutura do aluno é conhecido como
diferenciacdo progressiva e a reconciliacao integrativa, que sera melhor abordado
logo abaixo (DA SILVA; SCHIRLO, 2014).

3.1.1 Diferenciagéo Progressiva e Reconciliagdo Integrativa

No processo da aprendizagem significativa, ocorre também a modificacdo de
subsuncores em fungdo de adquirir novos significados e se diferenciar
progressivamente ao longo do processo caracteristico da dindmica da estrutura
cognitiva que se chama diferenciacdo progressiva. Se analisar o conceito de
“conservagao” pode-se perceber que sua aquisicdo diferenciada em ciéncias é
progressiva pois com um tempo o aluno vai aprendendo o conceito em diferentes
contextos, como na conservagcdo da energia, conservagdo da carga elétrica,
conservacao da quantidade de movimento, ou seja, o subsuncgor “conservagao” vai
se tornando cada vez mais elaborado, mais diferenciado, mais capaz de servir de
ancora para a atribuicao de significados a novos conhecimentos (MOREIRA, 2012).

Assim, na diferenciagdo progressiva, a aprendizagem significativa € um
processo continuo, em que o aprendiz adquire conhecimentos mais significativos de
acordo como lhe é apresentado, por isso a € importante elaborar um material
programado para que 0s conceitos gerais e inclusivos da disciplina sejam
apresentados primeiro e, posteriormente, distinguidos por meio de conceitos
especificos (MOREIRA; MASINI 2006).

Outro processo que ocorre na aprendizagem significativa € a reorganizacao da
estrutura cognitiva, decorrente do estabelecimento de relacdes entre ideias, conceitos,
proposicdes ja estabelecidos na estrutura cognitiva ao adquirem novos significados,
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como o conceito de campo eletromagnético, que pode ser construido através de
conceitos menos abrangentes como o de campo elétrico e magnético. Essa
recombinacdo de elementos, essa reorganizagdao cognitiva, esse tipo de relagao
significativa, é referido como reconciliacao integrativa (MOREIRA, 2012). Logo, a
reconciliacdo integradora é o processo pelo qual o estudante reconhece novas
relacbes entre conceitos, até entdo vistos de forma isolada, analisando as
semelhancas e as diferencas significativas encontradas nos conteudos estudados.
(MOREIRA; MASINI 2006).

Em resumo, a diferenciagédo progressiva, sugerem a abordagem dos conceitos
mais fundamentais, gerais, consentindo que os subsungores possam ser alterados
gradativamente para ganharem os conceitos mais especificos e na reconciliacao
integradora, proporciona as relagcoes entre as ideias e os conceitos, apontando as
diferencas e semelhancgas impedindo com que as ideias sejam esvaecidas. Para
(Moreira, 2012) ha uma relagdo entre esses dois processos da reconciliacao
integrativa e da diferenciacao progressiva, para ele: “Toda aprendizagem que resultar
em reconciliacao integrativa resultara também em diferenciacao progressiva adicional

de conceitos e proposi¢des” (MOREIRA, 2012, p.6).

3.1.2 Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa na aplicabilidade do Ensino e
Aprendizagem de Fisica.

E normal confundir mapas conceituais com organogramas, diagramas de fluxos
e mapas mentais, devido normalmente apresentar uma organizagdo hierarquica e
indicadas por setas, mas eles nao implicam sequéncia, temporalidade ou
direcionalidade, nem hierarquias organizacionais ou de poder, € nem sao livres
associacionistas como os mentais. Os mapas conceituais sdo diagramas de
significados, de relacdes significativas; de hierarquias conceituais, que se ocupam em
relacionar conceitos e hierarquiza-los (MOREIRA, 2012). Foi desenvolvido por Joseph
D. Novak em um trabalho, com alunos de doze anos de escolarizacdo, sobre a
compreensao do conceito da natureza particular da matéria (NOVAK, 1991).

Segundo Moreira (2012) é possivel utilizar os mapas conceituais como recursos
instrucionais, ou seja, eles sdo propostos como uma estratégia potencialmente
facilitadora de uma aprendizagem significativa. Os mapas conceituais podem ser

empregados de varias maneiras, seja para uma unidade de estudo, ou, até mesmo,
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para um programa educacional completo. Moreira (2012) retrata bem essa relacéo
entre a aprendizagem significativa e o uso de mapas conceituais, em que:

Na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar,
reconciliar e diferenciar conceitos, na medida em que usarem essa técnica
para analisar artigos, textos capitulos de livros, romances, experimentos de
laboratorio, e outros materiais educativos do curriculo, eles estardo usando o
mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem. (2005, p. 5

apoud MOTA, 2018, p.29).
Diante disso, nessa pesquisa foi usado mapas conceituais antes da aplicagao da
SD, afim de observar e analisar os conhecimentos prévios dos alunos, durante a
aplicagéo, para organizar e enfatizar os conceitos cientificos apresentados de formas
gradual e ap6s a aplicagdo SD, como requisito de avaliacdo da aprendizagem
significativa, onde foram analisados quatro critérios especificos, proposicoes,
hierarquia, ligagbes cruzadas e exemplos, esses critérios serdo melhores abordados
posteriormente na metodologia. O uso desse instrumento, pode contribuir para que o
aprendiz reformule as suas ideias, tendo em vista o aprendizado cientifico,
averiguando em seu cotidiano a vivéncia de muitos conteudos que lhes sé&o ensinados

na escola (ALMEIDA; SOUZA; URENDA, 2004).

3.2 A Experimentacao no Ensino e Aprendizagem de Fisica

Ao longo dos anos dedicados a pesquisa no Ensino de Fisica, muitos sao
apontados os problemas que afetam o Ensino e Aprendizagem, algumas das
dificuldade encontradas pelos alunos e professores sao por exemplo, as condi¢gdes do
ambiente ( iluminagdo, temperatura, higiene), falta de légica no planejamento das
aulas ministradas pelos professores (HEIDEMAN, 2015), e a falta de laboratérios
didaticos, que servem como instrumentos de verificacdo dos fendmenos fisicos em
complementaridade aos estudos tedricos realizados em sala de aula (ISQUIERDO,
2015).

Para Ausubel, uma das condicbes de existéncia para que aconteca a
aprendizagem significativa € que o professor tenha um material potencial em maos,
caso contrario, o ensino pode recair no ensino tradicional em que o educador

transmite informacdes aos alunos de forma mecanizada nao trazendo o aluno ao seu
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cotidiano, ou seja, tornando o aluno um simples ouvinte, gerando consequentemente
um estudo sem relevancia pois o aluno costuma vivenciar e com o0 que esta
interagindo com o mundo ao seu redor (GUIMARAES, 2009). Visto isso, a
experimentacdo é uma alternativa para o desenvolvimento das competéncias em
Fisica e proporcionar no aluno uma garantia de construgéo do conhecimento (BRASIL,
2017). Segundo (Guimaraes, 2009):

No ensino de ciéncia, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente
para a criagdo de problemas reais que permitam a contextualizagéo e o
estimulo de questionamento de investigacao. Nesta perspectiva, o contetido
a ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos questionamentos feitos
pelos educandos durante a interagdo com o contexto criado. (GUIMARAES,
2009, p.198).

Nesse sentido, foi pensado na experimentacdo em sala de aula, para oferecer
ao estudante o interesse e o incentivo ao estudo, na tentativa de minimizar de forma
significativa, os problemas citados acima, promovendo um maior interesse dos
estudantes na area de ciéncia e suas tecnologias, possibilitando ao professor ensinar
com melhor qualidade e clareza. Nesse contexto, Rosa e Rosa (2007) afirmam que a
conectividade entre teoria e a pratica, seria a melhor alternativa para motivar alunos e
professores a aprender de maneira mais eficaz (ROSA; ROSA, 2007), ou seja, as
aulas experimentais, podem ser um caminho mais eficiente para a solugcédo de
problemas com o objetivo de melhorar o empenho dos estudantes pela disciplina e
ajuda-los a visualizarem e compreenderem as causas e os efeitos que ocorrem no
nosso cotidiano (MOURA, 2018).

A BNCC, traz algumas competéncias, dentre elas, exercitar a curiosidade
intelectual, promover a investigacao, a reflexao, a andlise critica, a imaginacao e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses que pode ser
contemplada com o a pratica da experimentacdo, que serve como ferramenta
auxiliadora no incentivo a pesquisa, pois aprimora a observagéo, instigando a
curiosidade pela disciplina. Além disso outra competéncia abordada através das
atividades de experimentacdo € quando a mesma € realizada em grupos, pois
exercita a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, promovendo
a formacgéo de cidaddo, uma vez que comeg¢amos a entender a vida que nos rodeia
e a importancia da busca do dialogo e do entendimento coletivo em relacdo aos
fendbmenos observados. (FIGUEIREDO, 2020).
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Diante disso, julgou-se necessario para essa a pesquisa a construgao e
aplicagdo de uma SD como um material potencial, em que a experimentagdo é uma
ferramenta fundamental no processo de ensino, que auxilia na concretizacao dos
conceitos abordados da Eletrodindmica (Corrente elétrica, Resistores e Capacitores).
J& que a experimentagdo, além de cumprir 0 conteudo previsto, forma individuos
desenvolvidos, criticos e agucados na pesquisa cientifica, tornando-os cidadaos
ativos, capazes de transformar de maneira positiva a comunidade que vivem
(FIGUEIREDO, 2020). Vale ressaltar, que os experimentos devem ser realizados com
materiais de facil acesso, possivel de encontrar em sucatas de eletrodomésticos ou
em lojas especificas.
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4 ESTUDO DA ELETRODINAMICA

A Eletrodindmica consiste na eletricidade em movimento, como o proprio nome
sugere. Sua aplicabilidade € imensa, pois através de seus estudos é possivel criar
circuitos e dispositivos eletrdnicos, em que, o fluxo ordenado de elétrons livres é util
na vida dos seres humanos, aplicado para gerar calor, luz, transporte de informagoes,
entre outros (FIGUEIREDO, 2020). Através da evolucdao do conhecimento o ser
humano, foi capaz de transformar energias quimica, mecanica, entre outras em
energia elétrica e transporta-la em grande escala, através de fios condutores para uma

humanidade, que ao passar dos anos ndo consegue mais viver sem ela.

Eletricidade & o nome dado a um amplo conjunto de fenémenos que de uma
forma ou outra estdo subjacentes a quase tudo que nos cerca. Desde um
relampago no céu até o acender de uma lampada, desde o que mantém os
atomos juntos, formando moléculas. O controle da eletricidade é evidente nos
diversos aparelhos elétricos, desde lampadas até computadores (HEWITT,
2015, p.407).
Pensando nessa aplicabilidade, dentre os estudos da Eletrodinamica foram
selecionados de forma pensada em quatro conteddos que podem ser bastantes
abordados no convivio social dos alunos. Esses conteldos estao apresentados logo

abaixo.

4.1 Corrente Elétrica

O estudo da Eletrodinamica consiste na movimentacdo de cargas elétricas
numa diregéo e sentido, a essa movimentagdo € dada o nome de corrente elétrica,
onde existe trés tipos de condutores de energia elétrica, os liquidos, gasosos em
que a conducéao é composta pelo movimento de cargas positivas e negativas, cations
e anions respectivamente, e os condutores, sélidos, que sera abordado de maneira
mais profunda nesse trabalho (FIGUEIREDO, 2020). A corrente elétrica em condutor
metalico ocorre devido a agdo de um campo elétrico estabelecido no seu interior pela
aplicacao de uma diferenga de potencial (ddp) entre dois pontos desse condutor. Ou
seja, no momento em que os extremos de um material condutor elétrico estdo em
diferentes potenciais elétricos, a carga dimana de uma extremidade para a outra, isso
significa que as particulas carregadas do meio fluem. A carga € uma propriedade de
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algumas particulas, as mais significantes sao elétrons, prétons e ions (HEWITT,
2015).

Para (HEWITT, 2015, p. 432) “uma corrente elétrica nada mais € do que um
fluxo de carga elétrica”. Em condutores metalicos, sdo os elétrons que formam a
corrente, pois os elétrons de cada atomo do metal estdo livres para se movimentar
através da organizacdo atdmica. Os protons, por outro lado por estarem mais
firmemente ligados aos nucleos dos atomos que estdo mais ou menos presos a
posicoes fixas ndo se movimentam (HEWITT, 2015). O sentido em que esses elétrons
livres se movimentam é chamado de real do menor potencial para a extremidade de
maior potencial, e o contrario desse movimento € o convencional (FREITAS;
ZANCAN, 2010), como pode ser observado conforme a Figura 01.

Figura 1 — Sentido da Corrente Elétrica, em um condutor metalico, provocado
pela diferenca de potencial.

Sentido convencional

Sentido real

Fonte: (FREITAS; ZANCAN, 2010).

Fluxo convencional da corrente € de um ponto de potencial positivo para um
ponto do potencial negativo, portanto o0 sentido da corrente convencional é
o sentido das cargas positivas em movimento. A intensidade da corrente elétrica é
dada pela razdo entre a quantidade de carga que atravessa a secgao transversal de
um condutor por unidade de tempo (NUSSENZVEIG, 2015).

. dq

= 1
i Tt 0

A unidade de corrente elétrica, no Sistema Internacional de Unidades (Sl) € o
ampeére, representado por A, onde 1A = 1C/s (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2000). O fluxo da corrente pode ser descrito através de uma quantidade conhecida
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como densidade de corrente ] que é proporcional a forga por unidade de carga E,

sendo E o vetor campo elétrico (GRIFFITHS, 2011, p. 198, apoud, MOTA 2018, p. 31):

—
Il
@]
esl}

02

A densidade de corrente | € uma grandeza vetorial e tem dimensao de corrente

por unidade de area. Dado um elemento de area de segdo transversal dA, a
intensidade da densidade de corrente € igual a intensidade de corrente por unidade
de area que atravessa esse elemento (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 30):

i = f J.dA 03
4.2 Diferenca de Potencial

As cargas fluem somente quando sdo “bombardeadas”, para que haja um fluxo
continuo é necessario um dispositivo de adequado para fornecer uma diferenca de
potencial elétrico (ddp), ou seja, uma voltagem. Se duas placas metédlicas forem
carregadas, uma positivamente e outra negativamente, podemos obter uma voltagem
entre as esferas. Porém quando conectadas por fio condutor, os potenciais acabam
se igualando ap6s um breve fluxo de carga. Geradores elétricos e baterias quimicas,
por outro lado, sdo fontes de energia em circuitos elétricos e sdo capazes de sustentar
um fluxo constante de carga que realizam um trabalho para levar cargas negativas
para longe das positivas, ou seja, para que cargas elétricas sejam deslocadas é
necessario que seja aplicada uma forca: forca elétrica como mostra a Figura 2
(HEWITT, 2015).

Figura 2 — Representagao da Forga Elétrica necessaria para movimentar uma carga
elétrica de um potencial para outro em um condutor metalico.

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/16892247/
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A energia necessaria para provocar esse deslocamento é equivalente a um

trabalho, que pode ser descrito matematicamente da seguinte maneira:

Wi = F..AF 04

Onde a tensao corresponde a energia fornecida ao condutor, sob a forma de
trabalho, por unidade de carga deslocada.

U= W, /q 05

A unidade Sl da corrente € o volt, V. Existe uma diferenca de potencial de 1 V
entre dois pontos de um circuito quando é utilizada a energia de 1 J para mover a
carga de 1 C entre esses dois pontos (MOTA, 2018). O trabalho efetivado por algum
dispositivo usado para separar as cargas opostas esta disponivel nos terminais da
bateria ou do gerador, por exemplos nas baterias quimicas, geralmente é realizado
pela desintegracdao quimica do zinco ou do chumbo em &acido, com a energia
armazenada nas ligagbes quimicas sendo convertida em energia potencial elétrica
(HEWITT, 2015).

4.3 Resisténcia Elétrica

Quanta corrente havera em fio ligado nos terminais de uma bateria, nao
depende apenas da voltagem, mas também da resisténcia elétrica que o condutor
oferece ao fluxo de carga (HEWITT, 2015). Se aplicado a mesma diferengca de
potencial as extremidades de barras de mesmas dimensdes feitas de cobre e de vidro,
os resultados sdao muito diferentes, isso se deve por conto da caracteristica do
material, ou seja, a resistividade se relaciona diretamente a mobilidade do elétron no
caso de conducao eletrbnica, se essa mobilidade for menor, o fenbmeno de
espalhamento de elétrons (que levam a perda de sua energia) sera mais forte, assim
o material apresenta uma maior resisténcia a passagem de corrente elétrica e,
portanto, uma maior resistividade (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2000). O Quadro

1 mostra alguns materiais e suas respectivas resistividades.
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Quadro 1 - Resistividade de alguns Materiais a temperatura ambiente (20°C).

Material Resistividade,
p(2.m)
Prata 1,62 X 108
Cobre 1,69 X 108
Ouro 2,35 X108
Aluminio 2,75 X108
Manganina 38 4,82 X108
Tungsténio 5,25 X 108
Ferro 9,68 X 108
Platina 10,6 X 108

Fonte: (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2000).

A relagéo entre as trés grandezas corrente, voltagem e resisténcia é creditada
ao cientista alemao Simon Ohm, a equacao 3 é conhecida como Lei de Ohm , em que
Sigma (o) é uma constante denominada condutividade e varia de um material para
outro e esta associada a resistividade (p) do mesmo, em que p = ¢ ' (MOTA, 2018),

poréem no Ensino Médio a lei de Ohm é descrita de maneira simplificada:

U=RIi 06

Hewitt (2015) descreve bem a lei de Ohm que relaciona essas grandezas

A resisténcia de um fio depende da sua espessura, do seu comprimento e de
sua condutividade especifica. Fios grossos tém uma resisténcia menor do
que fios finos. Fios compridos tém resisténcia maior do que fios curtos. Fios
de cobre tém resisténcia menor do que fios de ago de mesmo tamanho A
resisténcia elétrica também depende da temperatura. Quanto maior a
agitacdo dos atomos dentro de um condutor, maior a resisténcia que ele

oferece ao fluxo de carga (Hewitt, 2015, p. 433).

Essa dependéncia da temperatura esta relacionada com o efeito Joule, bem
explicado por (Nussenzveig, 2015, p.120) “em termos microscépicos, o calor
corresponde a energia de vibracdo da rede, resultante da interacédo elétron-fénon. O
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“atrito” transfere energia da corrente para os fonos.” Esse efeito possibilita o
funcionamento de alguns eletrodomeésticos como o ferro de passar, chuveiro elétrico,
forno elétrico (NUSSENZVEIG, 2015). No Sl a resisténcia € medida em Ohm (Q), um
condutor cuja funcdo em um circuito elétrico é introduzir uma resisténcia € chamado
de resistor (NUSSENZVEIG, 2015). A Figura 3 traz alguns resistores, que podem ser
facilmente vistos em circuitos de computadores, radio, carregadores entre outros
eletrodomésticos. E possivel observar na figura abaixo que ha listra com cores
diferentes, e essas representam codigos numéricos que permitem saber a resisténcia

elétrica do resistor.

Figura 3 — Representacado de um resistor elétrico.

Fonte: https://pt.khanacademy.org/science/8-ano/utilizando-a-energia-eletrica/os-circuitos-
eletricos/a/circuitos-eletricos-reais.

A resisténcia de um resistor ndo depende do valor absoluto e do sentido
(polaridade) da diferenga de potencial aplicada, essa propriedade € a definicdo da
Primeira Lei de Ohm, ou seja, a corrente que atravessa um dispositivo &€ sempre
diretamente proporcional a diferenca de potencial aplicada ao dispositivo,
denominados resistores 6hmicos (TIPLER; MOSCA, 2000). Outros dispositivos,
porém, podem ter uma resisténcia que varia de acordo com a diferenca de potencial
aplicada. Nesse caso, a razao entre i e V ndo é constante, assim esses denominam-
se os resistores ndo 6hmicos (TIPLER; MOSCA, 2000). Para melhor compreenséo
do tépico abaixo, é relevante entender que os diagramas dos circuitos elétricos, um
resistor pode ser representado pelos seguintes simbolos:

Figura 4 — Representagéo de um resistor elétrico, R, em um Circuito Elétrico

podendo aparecer em um dos dois formatos.

R
R R

Fonte: disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br/resistores-fixos/
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4.3.1 Associacao de Resistores

Para que possamos obter a corrente elétrica, necessitamos de uma fonte
geradora de energia elétrica (gerador), um receptor para utilizar a energia produzida,
e condutores para realizarmos a ligacao desses elementos em um circuito fechado. A
esse conjunto denominamos circuito elétrico (FREITAS; ZANCAN, 2010). O circuito
mais simples que podemos imaginar é composto de um resistor acoplado a uma
bateria, (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010) conforme a ilustra a Figura 5.

Figura 5 - Circuito simples com um resistor, R e uma bateria que fornece uma
tensdo V ao circuito elétrico.

i
_—

[

Fonte: (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010).

Os circuitos podem ser um pouco mais complexos que o circuito acima, como
por exemplos, com mais de um resistor, o que ira formar as malhas de um circuito. A
Figura 6 ilustra um circuito que possui apenas uma malha simples, formada de dois
resistores, R1 e R2, conectados a uma bateria que fornece uma ddp, V (SINNECKER,;
TORT; RAPP, 2010).

Figura 6 - Circuito composto por dois resistores em série, e uma bateria de
tenséo V.

i
—

Vl(
R,
A%

Fonte: (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010).
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Esta configuragdo € conhecida como associacdo em série, em que 0S
resistores sao percorridos pela mesma corrente elétrica, e a resisténcia equivalente
do circuito, ou Resisténcia total é dada

Riotal = R1 + Ry 07

Onde para um caso mais geral, de N resistores conectados em série, a resisténcia
total equivalente seria (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010),

N
Riowal = ) Ry 08
i=1

Um outro caso comum em circuitos elétricos € a associacdo em paralelo (Figura 7),
onde nos resistores, R1 e Rz a diferenca de potencial, ddp, € a mesma (TIPLER,;
MOSCA, 2000).

Figura 7 - Circuito composto por dois resistores em série, e uma bateria de

tensao V.
L . A
\%
—— Vi R, V2 R

i

Fonte: (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010).

Neste caso, o circuito € composto por duas malhas, pois a corrente i que chega
ao ponto A, denominado, n6 de uma malha é dividida em duas correntes, i, € i,. Em

que a Resisténcia total é obtida pela seguinte equacéo,

1 1 1

=—+— 09
Rtotal Rl R2
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Onde para um caso mais geral, de N resistores conectados em paralelo, a resisténcia
total equivalente seria (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010),

N
1 _ z 1 10
Rtotal = Ri

E por fim, tem-se a associagao mista, que ocorre quando ha a combinagéo de
associacao em série e paralelo num mesmo circuito (Figura 8) (SINNECKER; TORT;
RAPP, 2010).

Figura 8 - Circuito composto por resistores mistos, alimentado por uma bateria
de tensao 20 V.

200
10002 Q

3000 200 Q2

Fonte: (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010).

Resumidamente, os resistores em um circuito elétrico estdo associados de trés
possiveis maneiras: associacdo em série, quando sao percorridos pela mesma
corrente elétrica; associacao em paralelo, quando possuem a mesma diferenga de
potencial; associacdo mista quando ha a combinagdo de associagcdo em série e
paralelo num mesmo circuito. Os circuitos desenvolvidos nesse trabalho terdo como
finalidade observar, interpretar, calcular, na tentativa de explicar os fendbmenos
estudados acerca da corrente elétrica, associagao de resistores em série e paralela e

a capacitancia, que sera abordado a seguir.

4.4 Capacitancia Elétrica

Nesse topico sera detalhado um dos dispositivos comuns encontrados nos

circuitos elétricos: o capacitor que consiste em “um dispositivo usado para armazenar



51

energia elétrica” (HHALLIDAY; RESNICK, 2012, p.105). Logo a capacitancia esta
relacionada a quantidade de carga que esse dispositivo pode conter (HHALLIDAY;
RESNICK, 2012). O exemplo abaixo traz uma aplicabilidade desse dispositivo elétrico:

As pilhas de uma maquina fotografica, por exemplo, armazenam a energia
necessaria para disparar o flash carregando um capacitor. Como as pilhas s6
podem fornecer energia aos poucos, nao seria possivel produzir uma luz
muito forte usando diretamente a energia das pilhas. Um capacitor carregado
pode fornecer a energia com uma rapidez muito maior, o suficiente para
produzir um clardo quando a lampada de flash é acionada (HHALLIDAY;
RESNICK, 2012, p.105).

Dentre os possiveis formatos de um capacitor a mais simples consiste de duas
placas feitas de material condutor, quando conectados a uma bateria, elétrons sédo
transferidos de uma placa para outra, como mostra a Figura 9, nesse momento passa
a existir uma diferenca de potencial entre elas, pois cada placa quando carregada,
possui 0 mesmo valor absoluto que a outra e sinais opostos +q e -g. (HEWITT, 2015).
Onde “quanto maior for a voltagem da bateria, e quanto maiores forem e mais
proximas estiverem as placas, maior a quantidade de carga que pode ser
armazenada” (Hewitt, 2015, p. 423).

Figura 9 - Representacao de um capacitor de duas placas de matéria condutor
paralelas entre si ligadas a uma diferenga de potencial fornecida pela bateria.

Fonte: (HEWITT 2015, p. 423).

“A carga q e a diferenca de potencial V de um capacitor sdo proporcionais”
(HHALLIDAY; RESNICK, 2012, p.106)
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Onde a C é a constante de proporcionalidade conhecida como capacitancia do
capacitor, vale ressaltar que a capacitancia € uma medida da quantidade de carga
que necessita ser acumulada nas placas para gerar uma certa diferenca de potencial
ou seja, quanto maior a capacitancia, maior a carga necessaria. No Sl a unidade de
medida é o coulomb por volt, que recebeu um nome especial, o farad (F) (HHALLIDAY;
RESNICK, 2012). Uma forma de carregar um capacitor é coloca-lo em um circuito
elétrico com uma bateria que € justamente o que sera desenvolvido nesse trabalho
para que o aluno possa entender a sua funcionalidade de armazenamento de cargas

elétricas.
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5 METODOLOGIA

O pesquisador tem a necessidade de realizar procedimentos que o possibilite
sistematizar, caracterizar, realizar a andlise dos dados para chegar a um resultado
significativo (MARCONI; LAKATOS, 2017). A essas técnicas de pesquisa, (MICHEI
2015, p.81 apoud MARCONI; LAKATOS, 2017, p. 189) define como “instrumentos
utilizados para se coletar dados e informag¢des em pesquisa de campo, que devem
ser escolhidos e elaborados criteriosamente, visando a analise e explicagdo de
aspectos tedricos estudados”. Assim, nesta se¢éo serdo detalhados os procedimentos
metodoldgicos que serdao empregados para o desenvolvimento dessa pesquisa, com
a finalidade de se atingir os objetivos apresentados, bem como apresentar os sujeitos

0 campo empirico e os instrumentos de produgéo de dados.
5.1 Caracterizacao da Pesquisa

Em concomitancia com o problema e objetivos apresentados, optou-se para
esse trabalho a pesquisa de campo de caracter qualitativa, pois atribui-se a esse tipo
de pesquisa justificar a razdo dos fatos, evidenciando o que deve ser feito, mas nao
quantificando, pois os dados ndo sao mensuraveis numericamente. Gerhardt e
Silveira (2009) enfatizam que a pesquisa qualitativa nao se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de
um grupo social, de uma organizacdo. Em busca dos objetivos dessa pesquisa, ela
possui cunho descritivo, pois pretende-se descrever os fatos e fendbmenos de
determinada realidade (TRIVINOS,1987). Segundo Godoy (1995b, p.61) essa busca
pode ser feita “sob a forma de transcricbes de entrevistas, anotacbes de campo,

fotografias, videoteipes, desenhos e varios tipos de documentos”. Enfatizando que,

O ambiente e as pessoas nele inseridas devem ser olhados holisticamente:
ndo sdo reduzidos a variaveis, mas observados como um todo. Os
pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o0 processo e nao
simplesmente com os resultados ou produto (GODOYb, 1995, p.62).
Essa abordagem é bastante caracteristica, por exemplo, os fatos sociais tém
que ser observados e analisados inseridos no contexto ao qual pertencem,
desempenhando o pesquisador um papel fundamental na observacao, selecao,

consolidacdo e andlise dos dados gerados (GODOYb, 1995). E através dessa
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observagdo que as hipdteses sédo geradas ao longo do processo de investigacao
(MOREIRA; ROSA, 2009).

Corroborando com a escolha da pesquisa de campo, Fiorentini e Lorenzato
(2012, p. 16) apoud Rios (2020, p. 106) traz a ideia de que “a coleta de dados é
realizada diretamente no local em que o problema ou fenémeno acontece”. Além
disso, Godoy (1995a, p. 23) a respeito da pesquisa de campo diz que “Ela consiste na
observacao de fatos e fendbmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de
dados a eles referentes e no registro de variaveis que se presume relevantes para
analisa-los.” Trazendo para o contexto dessa pesquisa € justamente a participagao,
colaboragéo, compreensao, reflexao, etc., que sera observado no aluno a respeito dos
conteudos abordados de Eletrodindmica na prépria aplicacdo da sequéncia didatica.

5.2 Campo Empirico da Pesquisa

A Aplicagdo da Sequéncia Didatica ocorreu no Centro Estadual de Educacéo
Profissionalizante (CEEP) - Leonardo das Dores uma instituicAo de dependéncia
administrativa estadual, localizada na zona urbana da cidade de Esperantina — PI, na
Rua José Franco, SN Q-20, Conjunto Bernardo Régo, Palestina. A referida escola,
possui turmas ativas nas modalidades Ensino Médio integrada ao Ensino Profissional,
Educacao Profissional subsequente e Educacao para Jovens e Adultos (EJA) também
integrada ao Ensino Profissional que funcionam nos periodos matutino, vespertino e
noturno (INEP, 2019).

Quanto a infraestrutura e os espacos de aprendizagem da escola, pode-se
considerar apta para a ocorréncia de uma boa educacao pois a escola porta de agua
filtrada, agua da rede publica, alimentagao escolar, energia da rede publica, fossa, lixo
destinado a coleta periddica, acesso a internet, doze salas de aulas climatizadas, uma
sala de diretoria, uma sala dos professores, um laboratério de informatica, um
laboratério de ciéncias, laboratérios dos cursos técnicos, uma cozinha, uma biblioteca,
uma sala de secretaria, dois banheiros masculino e dois feminino para os alunos
ambos com acessibilidade, um patio, uma area verde de lazer, um banheiro masculino
e outro feminino para os funcionarios, auditério, uma quadra coberta, além dos
equipamentos utilizados no processo pedagdgico para auxiliar os professores e
demais funcionario da gestao, que a escola desfruta, tais como: televisdo, copiadoras,
impressoras, aparelhos de som e projetores multimidia (INEP, 2019).
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Vale ressaltar, pelo compartilhado de conhecimento com alunos do MNPEF -
Turma 2020.1, muitos sao os relatos de escolas com o espaco fisico destinado ao
laboratério de ciéncias, porém sem algum equipamento efetivo para que possibilite a
pratica experimental, e essa situagdo também ocorre na referida escola. Outro ponto
importante a ser ressaltado € que por ser um Ensino Médio integrado a Educacao
Profissional, a carga horaria de algumas disciplinas da area comum, sdo reduzidas,
para poder contemplar a disciplinas técnicas de cada curso. Em patrticular, a disciplina
de fisica consta na grade apenas uma aula de 50 minutos por semana, dificultando
ainda mais o trabalho do professor para contemplar todos os assuntos necessario em
um tempo habil. Mas, esses fatores ndo devem impedir a realizagdo de aulas
mediadas com experimentos, ou com a aplicacao de alguma outra metodologia ativa.
O que falta na maioria das vezes é falta de planejamento, por isso, a construgdo de
uma sequéncia didatica devidamente elaborada, pode ser uma alternativa para
amenizar ou cessar as dificuldades enfrentadas na rede de ensino.

Em relacdo a nota do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no ano de
2021, a escola CEEP - LEONARDO DAS DORES teve média inferior em relacao a
cidade de Esperantina, em especial, em Ciéncia Naturais a média da escola foi de
493,91 pontos em uma escala de 0 a 1000, que compreende as disciplinas de Fisica,
Quimica, e Biologia. Outro critério de avaliagao da escola disponivel para a sociedade
é o Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica — IDEB, que é calculado com
base no aprendizado dos alunos em portugués e matematica (Prova Brasil) e no fluxo
escolar (taxa de aprovacao). Em que a escola pode se classificar com o IDEB > 6,2,
neste caso considera-se que a maioria dos alunos tem um aprendizado adequado,
para o IDEB > 5,2 a escola atingiu a meta nacional, para IDEB > 4,2 ndo atingiu a
meta nacional, mas esta pouco abaixo e para < 4,2 O IDEB estd muito abaixo da
média nacional. Em sua ultima participagdo em 2019, ela teve um resultado de 4,2 em
uma escala de 0 a 10, considerado segundo o INEP (2019), abaixo da meta nacional,

mas esta pouco abaixo.

5.3 Participantes da Pesquisa
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A pesquisa vigente, foi desenvolvida por alguns alunos do 3% Ano do Ensino
Médio integrado a Educagéao Profissional da Escola CEEP — Leonardo das Dores, que
sao pecas fundamentais do objeto de estudo. Segundo o INEP (2019) a escola no ano
de 2021, que foi 0 ano de aplicacdo da SD., recebeu um numero de matricula igual a
890, divididos em 31 turmas, das quais, 3 turmas de 3% Ano do turno manha com uma
média de 30 alunos por sala foram convidadas a participar, mas somente 20 alunos
colaboraram de maneira ativa e Unica com essa pesquisa.

Segundo o INEP (2019) os alunos da 32 Série, possuem uma faixa etéria igual
a 17,7 anos, um numero correspondente a série que eles se encontram. A Aplicacéao
da SD. foi realizada em outubro de 2021, periodo em que a metodologia de ensino
era de forma hibrida, ou seja, uma parte presencial e outra para remota, durante o
momento pandémico muitos alunos se sentiram desestimulados, até mesmo com
receio de voltar para o chdo da escola por desinteresse, medo da COVID-19, falta de
estimulo, pela falha metodoldgica que o professor nao conseguiu aplicar no ensino
remoto dentre outros fatores. Além disso, tinha a falta de transporte publico que alguns
alunos dependiam para se locomoverem, esses fatores influenciaram em uma

amostragem de apenas 20 alunos, dos quais, todos eram da zona urbana.

5.4 Técnicas, Instrumentos e Processo de Producao de Dados.

Das técnicas de producdo de dados utilizada nessa pesquisa foram, a
observagdo direta extensiva, com a aplicagdo de questionarios, mapa conceituais
utilizando no processo de avaliagdo os critérios de Joseph D. Novak e a técnica de
observacao direta intensiva, que é uma técnica utilizada para colher informacdes
através dos sentidos na obtencao de certos aspectos da realidade. Marconi e Lakatos
(2017. p. 208) enfatizam que “N&o consiste apenas em ver e ouvir, mas também em
examinar fatos ou fendmenos que deseja estudar”. A observacdo orienta o
pesquisador a identificar e a alcangar amostras a respeito de objetivos sobre os quais
individuos ainda ndo conhecem, ou seja, ndo possui consciéncia, mas que norteiam
seu comportamento. (MARCONI; LAKATOS, 2017).

A técnica de observacéo foi realizada ao longo de todo o processo da aplicacéo
da sequéncia didatica (SD), para Ausubel, essa avaliacao de fato deve acontecer em
todo o processo de aprendizagem, ja que a mesma se trata de um processo de
construgéo cognitiva. Foram observados a participacao efetiva dos alunos e/ou a falta
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de interesse em algumas etapas realizadas, o comportamento em grupo ao realizarem
0s experimentos e 0s mapas conceituais, o interesse pela aprendizagem bem como
as relacdes que eram criadas e citadas ao longo das aulas pela experiéncia cotidiana
relatadas a respeito de algumas atividades que estavam sendo realizadas, ou seja, foi
possivel observar algumas vezes, como a aprendizagem construida em sala estavam
gerando significado para a vida do aluno.

Outro instrumento que auxiliou nessa construcdo de coleta de dados foi a
aplicacdo de um questionario, Segundo Fachin (2006) sao formados por uma série
ordenada de questdes que devem ser respondidas a fim de se obter informacdes
especificas de um determinado assunto, ela ainda aponta como uma das vantagens
desse instrumentos, a praticidade e a rapidez, com qual os dado sao gerados por uma
amostra. Outro fator relevante é a liberdade oferecida para que os sujeitos da
pesquisa, nesse caso, os alunos pudessem apresentar suas ideias (JESUS; LIMA,
2011). Segundo Goldenberg (2011, p. 86) apud (JESUS; LIMA, p.66. 2011) “o
pesquisador deve ter em mente que cada questao precisa estar relacionada aos
objetivos de seu estudo. As questdes devem ser enunciadas de forma clara e objetiva,
sem induzir e confundir”. Ou seja, 0 pesquisador deve deixar de lado sua subjetividade
para que ndo ocorra inducao de respostas.

Nesse sentido foi realizado nessa pesquisa um pré-teste com perguntas abertas
para que possibilitasse o aluno responder livremente, usando linguagem propria e
emitir opinides (MARCONI; LAKATOS, 2017). No inicio da aplicagdo da SD foi
solicitado que o aluno deixasse suas compreensbes sobre a Eletrodindmica,
relatassem suas experiéncias com mapas conceituais e experimentagédo no Ensino de
Fisica, e suas perspectivas para o projeto, a fim de conhecer suas concepcdes
alternativas, a metodologia dos professores de Fisica e conhecer um pouco sobre o
aluno no quesito de vontade ou n&o de aprender.

Em um outro momento, no final da aplicagdo da SD foi realizado um novo
questionario (pdés — teste) com perguntas mistas, uma parte de mdultipla escolha,
segundo Marconi e Lakatos (2017), sdo perguntas fechadas, possuindo por
caracteristica apresentar possiveis respostas. Esse momento teve como objetivo
averiguar 0os novos conceitos de Eletrodindmica adquirido pelos alunos durante o
processo de aprendizagem. E as perguntas abertas, foram para os alunos avaliarem
a metodologia aplicada, deixarem suas sugestées de possiveis melhoria.
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Além da observagédo direta e do questionario, foi observado o processo de
Ensino e Aprendizagem através da construgdo de mapas conceituais, da mesma
forma que no questionario, um no inicio da aplicagcdo da SD e um outro no final,
buscando evidéncias de uma aprendizagem significativa, mas diferentemente os
mapas foram realizados em grupos de 4 participantes. Para avalia-los, segundo
(NOVAK; GOWIN, 1999 apud ALMEIDA; SOUZA; URENDA, 2004, p. 5) “Sao quatro
critérios principais que o professor pode estar utilizando quando for analisar e
classificar um mapa conceitual: proposi¢cdes, hierarquia, ligacbes cruzadas e
exemplos”. Em relagdo a preposi¢cao o professor deve averiguar veracidade nas
ligagdes entre os conceitos, onde 0s conceitos mais gerais devem estar em destaque
dos subordinados, ou seja, deve ser observado essa hierarquia, observar se as
ligacdes cruzadas sao validas, expressdo um resumo entre um grupo de proposicoes
ou conceitos e ainda se estas, sao peculiares, e pér fim a presenca de exemplos que
demonstram uma vivéncia ou um objeto concreto (ALMEIDA; SOUZA; URENDA,
2004).

Todas essas técnicas e instrumentos de coleta de dados corroboraram para que
pudesse ser feito a andlise das concepgdes alternativas, perspectiva, bem como
verificar a potencialidade da aplicagdo da Sequéncia Didéatica, como uma intervencao
direta e positiva no processo de Ensino e Aprendizagem significativa. A seguir, €
relatado como a andlise de dados foi realizada.

5.5 Produto Educacional

O Produto Educacional elaborado nessa pesquisa consiste em uma Sequéncia
Didatica (APENDICE A), pensado como alternativa potencial no Ensino de
Eletrodinamica, onde sao utilizados materiais didaticos e atividades para dinamizar a
sala de aula, dentre eles, a experimentagcdo, a leitura de textos cientificos, uma
intervencao didatica — trend de tik-tok e a construgdo de mapas conceituais. Para afins
dessa pesquisa, em um momento oportuno o professor deve ler o termo de
consentimento esclarecido e solicitado para que os alunos assinem (APENDICE B).
Dito isso, as aulas desenvolvidas e as etapas construida sdo baseadas em algumas
habilidades e competéncias da BNCC, sendo previstas 10 horas aulas de 50 minutos,
com o objetivo de observar a evolugédo historia dos estudos da Eletrodinamica;
formalizar os conceitos cientificos de Eletrodindmica que serdo abordados de acordo
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com o cotidiano do aluno; observar a importancia do uso de equipamento de
seguranga quando se trata de eletricidade; construir e analisar experimentos que
caracterizem os elementos de um circuito elétrico; proporcionar a discussao sobre
Eletrodinamica e sua importancia para a vida em tempo atuais. O produto educacional
encontra-se detalhado no APENDICE C, mas nessa seccao sera discorrido um pouco
sobre as etapas aplicadas no mesmo, o Quadro 2 resume bem as atividades

desenvolvidas.

Quadro 2 — Descri¢do das atividades e das quantidades de aulas que foram
desenvolvidas em cada etapa do produto educacional.

QUANTIDADE
ETAPAS DESENVOLVIMENTO
DE AULA

Mapeamento das concepgdes alternativas dos alunos
sobre corrente elétrica, dispositivos elétricos,
Etapa 1 2 Aulas resistores elétricos, com aplicacdo de um questionario
e construcdo de um mapa conceitual com os

conhecimentos prévios.

Uso de video, intervencéao ludica e textos didaticos
para mostrar importantes aplicagbes que o
Etapa 2 2 Aulas conhecimento sobre dispositivos eletrbnicos pode
trazer no cotidiano e auxiliar na construcao de

subsuncores de Eletrodinamica.

Construcao do conhecimento cientifico com aulas
expositivas, dialogadas e experimentais sobre
Etapa 3 4 Aulas corrente elétrica, resistores, associagéo de resistores
e capacitores elétricos no desenvolvimento e

construcao de circuitos elétricos.

Avaliacéao Final sobre os conceitos de Eletrodindmica
Etapa 4 2 Aulas com a construcdo de um novo mapa conceitual e

aplicacao de um novo questionario.

Fonte: Dados do Autor.
O produto sera voltado para alunos da 32 Série do Ensino Médio de uma escola
publica localizada na cidade de Esperantina — PIl, Centro Estadual de Educacao

Profissional Leonardo das Dores, mostrando que é possivel fazer das aulas de Fisica
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significativas e interativas, sobre tudo, dos conteudos de Eletrodindmica. Sera
subsidiado pelas propostas eminente da teoria de aprendizagem significativa
formulada pelo psicologo David Ausubel, um representante do Cognitivismo em
Psicologia da Educacao e pela teoria da educacao do Joseph Novak, que é conhecido
mundialmente pelo desenvolvimento da teoria do mapa conceitual na década de 70 e
redirecionou o foco cognitivista ausubeliano, considerando também os aspectos
psicomotores e, principalmente, afetivos da aprendizagem, que contribuem para o
crescimento do individuo e a facilitagdo desta aprendizagem por meio de estratégias
instrucionais que € o mapeamento conceitual.

A primeira etapa da aplicacdo do Produto Educacional esta destinada para
conhece-los e observar seus conhecimentos prévios a respeito da Eletrodinamica
através de um questionario com perguntas totalmente subjetivas e relacionadas com
0 seu cotidiano sobre alguns conceitos bdasicos sobre Eletrodinamica, mapas
conceituais e perspectivas para o projeto. Além disso, sera realizado uma abordagem
sobre como fazer um mapa conceitual. Para realizar essa atividade os alunos irdo
confeccionar seus proprios mapas conceituas. Pensou-se na utilizacao de mapas
conceituais que sdo diagramas conceituais hierarquicos que destacam conceitos de
um certo campo conceitual e relagdes (proposicdes) entre eles (NOVAK; GOWIN,
1984), pois essa atividade serve para auxiliar a busca desses conhecimentos
empiricos, desse modo o aluno podera fazer relacées das palavras chaves, formando
alguns conceitos importante a respeito do que eles conhecem.

Ao término desse diagndstico serd abordado um jogo didatico e uma leitura de
texto cientifico para mostrar aos alunos a importancia dos conhecimentos da
eletricidade e os equipamentos de seguranca necessario para o0 manuseio de
equipamentos eletrénicos. Além disso, durante a leitura espera-se que os alunos
possam criar ou fortalecer alguns subsuncores no seu cognitivo, possibilitando que
durante o restante da aplicacdo das aulas, esses conceitos sejam ancorados com 0s
novos conceitos cientificos que serdo apresentados para eles. A ancoragem € o
processo responsavel por ligar os conhecimentos ja adquiridos aos novos
conhecimentos, colocando-os em interacdo. Desta forma, segundo Ausubel, quando
um novo conhecimento é ancorado, ou seja, acoplado a outros ja formulados, ha uma
maior probabilidade de esse conhecimento ndo se perder, levando a ocorréncia de
uma aprendizagem mais significativa (BESSA, 2008).
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Logo em seguida, serdo apresentadas aulas por meio de slides em que
constituird os principais conceitos da Eletrodindmica, como a corrente elétrica,
resisténcia elétrica, associacao de resistores e capacitores, onde no final de cada aula
sera apresentado um mapa conceitual sobre o assunto abordado, pois de acordo com
Moreira (2009), na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para
integrar, reconciliar e diferenciar conceitos, na medida em que usarem essa técnica
para analisar artigos, textos capitulos de livros, romances, experimentos de
laboratério, e outros materiais educativos do curriculo, eles estardo usando o
mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem.

Em paralelo a essas aulas expositivas tera também aulas experimentais que
para a montagem sera entregue aos grupos um procedimento operacional de
montagem e uso dos equipamentos, com observacdes importantes e risco de
manuseio e vestimenta adequada para a pratica e durante a montagem os alunos
terdo que responder a um questionario que se encontrar na bancada (carteira) para
que os ajude na coleta de dados. Rosa e Rosa (2007) afirmam que a conectividade
entre teoria e a pratica, seria a melhor alternativa para motivar alunos e professores a
aprender de maneira mais eficaz. Em algumas aulas sera apresentado funcionamento
por tras de alguns equipamentos eletrénicos, bem como, para que serve, como utilizar
e mostrar algumas profissées que fazem uso desses equipamentos para que o aluno
possa observar a importancia da Fisica no cotidiano.

Apoés todos os encontros e todas as aulas experimentais, sera realizado a
produgédo de um novo mapa conceitual em cima do primeiro construido, onde o aluno
podera modificar ou acrescentar algum conceito compreendido, assim sera possivel
observar e comparar os mapas realizados antes e depois da mediacdo com 0s
experimentos e a as aulas didaticas, utilizando os critérios de Novak , que estabelece
quatro critérios que um professor deve adotar em uma andlise e classificagdo dos
mapas, sao eles: proposicoes, hierarquia, ligacdes cruzadas e exemplos (ALMEIDA;
SOUZA; URENDA, 2004, p. 4). E, por fim, sera aplicado um novo diagnéstico do
produto educacional desenvolvido na escola pelos alunos, onde eles irdo responder a
um questionario sobre o que acharam dos projetos, algumas perguntas sobre
Eletrodindmica novamente, se caso julguem necessario deixar sugestoes, relatarem
as dificuldades ou as facilidades no Ensino da Eletrodinamica.

5.6 Procedimentos de Analise de Dados
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Depois da coleta dos dados através dos instrumentos escolhidos (se¢ao 5.4),
€ necessario realizar a analise de dados, que é o processo de formagao de sentido
além dos dados, e esta formacao se da consolidando, limitando e interpretando o que
as pessoas disseram e o0 que o pesquisador observou e leu, isto €, 0 processo de

formagao de significado. Segundo André e Lidke (1986),

Analisar os dados qualitativos significa “trabalhar” todo o material obtido
durante a pesquisa, ou seja, os relatos das observagoées, as transcri¢cdes de
entrevistas, as andlises de documentos e as demais informagdes disponiveis
(ANDRE; LUDKE, 1986, p.45) [grifo do autor].
Dentre as duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa que sao
a andlise de conteudo e a andlise de discurso, para essa pesquisa verificou-se a
analise textual discursiva (ATD) que transita entre essas duas formas, a adequada

para essa pesquisa, Moraes e Galiazzi (2007) apresentam a ATD como

[...] um processo auto-organizado de construgdo de compreensao em que
novos entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: a desconstrugao dos textos do “corpus”, a unitarizagédo; o
estabelecimento de relagdes entre os elementos unitarios, a categorizacao; o
captar o emergente em que a nova compreensdo é comunicada e validada
(MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 12).

Para Moraes e Galiazzi (2007), a ATD, é organizada em torno de 4 focos: 1.
Desmontagens dos textos que consiste na desconstrucao e unitarizacao do corpus é
onde o0 pesquisador organiza seus conjuntos de dados selecionando-os para serem
analisados; 2. Estabelecimento de relagcdes, ou categorizagdo, é realizado as
comparagfes entre unidades definidas no inicio de processo e unido dos elementos
semelhantes, as categorias sdo processos analiticos que agrupam as unidades de um
corpus de analise, isto €, dos dados coletados na pesquisa; 3. Capitando 0 novo
emergente, momento em que o pesquisador obtém novas compreensodes, elaborando
os metatextos que “sdo constituidos de descricao e interpretacio, representando o
conjunto de um modo de teorizagdo sobre os fendbmenos investigados” (MORAES;
GALIAZZI, 2007, p. 32) e 4. Processo auto-organizado, onde o pesquisador deve
lancar m&o da desordem e do caos, mediante o surgimento de novas formas e
criativas de entender os fend6menos investigados, mesmo ndo sendo previsto os
resultados finais, é de grande importancia o empenho na preparac¢ao para que 0 Nnovo

possa se concretizar (MORAES; GALIAZZI, 2007).
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Nesse contexto, trazendo para essa pesquisa, primeiramente foi feita uma
analise do corpus do trabalho, que foi lido minuciosamente e organizado os
questionarios as observagdes no diario e os mapas conceituais. Logo em seguida foi
realizada a categorizacao dos dados, em que dentro do corpus, foram analisadas as
concepgoes alternativas, a predisposicdo do aluno em aprender, indicios da
aprendizagem significativa e a potencialidade da sequéncia didatica nesse processo
de Ensino e Aprendizagem. A partir dessa compreensao, inicia-se a analise e
discussao dos dados obtidos durante esse processo.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

6.1 Conhecendo as concepcoes alternativas dos alunos

Levando em consideragdo um dos primeiros objetivos dessa pesquisa,
baseado na Aprendizagem Significativa de Ausubel, é essencial a busca pelo que o
aluno ja sabe, ou seja, observar o que 0 aluno ja possui de conhecimento no seu

cognitivo que pode ser transformado em uma aprendizagem significativa para ele, pois

Essa aprendizagem se caracteriza pela interagdo entre os novos
conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende, os quais constituem, segundo
Ausubel e Novak (1980), o mais importante fator para a transformacao dos
significados légicos, potencialmente significativos, dos materiais de
aprendizagem em significados psicolégicos (MOREIRA, 2006, p. 2).

Para essa investigacdo como ja mencionado foram realizados um questionario
pré-teste e um mapa conceitual inicial. Deve-se lembrar que a aplicacéo de toda a SD
foi realizado em outubro de 2021, momento em que aos poucos 0s alunos estavam
voltando para a sala de aula devido a pandemia do COVID-19, logo, foi tomada as
devidas medidas cabiveis para a seguranca de todos, com o distanciamento social
estabelecido, uso de mascara, distribuicao de alcool em gel na sala. A figura a seguir

mostra como a sala foi preparada para esse momento.

Figura 10 — Organizagao da sala, respeitando o distanciamento social estabelecido
dela Organizacao Mundial da Saude (OMS).
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Fonte: Dados do Autor.
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Com a sala ja preparada os alunos foram recebidos na primeira aula para a
realizacao dos questionarios, porém, antes desse momento teve apresentacéo da SD
e um periodo de socializagao (Figura 11) que ocorreu nos primeiros 20 minutos.
Julgou-se necessario esse momento inicial, pois devido a pandemia os alunos nao
tinham muito contato uns com os outros e também eram alunos de turmas de 32 Série
do Ensino Médio diferentes. Nesses 20 minutos foi criado o grupo de WhatsApp, onde
nele seria discutido algumas atividades futuras. Logo em seguida nos trinta minutos
de aula foi entregue aos alunos o termo de consentimento livre e esclarecido,

juntamente com os questionarios, momento ilustrado pela Figura 12.

Figura 11 — Apresentacao da Sequéncia Didatica e momento de socializagdo com os

alunos.

Fonte: Dados do Autor.

Figura 12 — Aplicacao do Questionario Inicial

Fonte: Dados dado Autor.
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Os questionarios foram aplicados nos 30 minutos restantes da aula, onde ao
entregar foi lido e solicitado para os alunos assinarem o termo de consentimento livre
e esclarecido deixando-os cientes da nao obrigatoriedade na participagcdo e da
seguranca em relacdo a sua imagem e opinides, assim, eles ndo precisavam se
identificar ao responder o questionario e nem se preocupar caso deixasse de
responder algumas das perguntas.

O questionario inicial que encontra-se no APENDICE A do Produto Educacional
(APENDICE C), foi elaborado por perguntas condizentes com a realidade do aluno,
tentando deixar o assunto abordado o mais proximo da sua realidade, na primeira
questao por exemplo, foi questionado sobre as experiéncias do dia a dia do aluno com
a corrente elétrica e 0 seu conceito. Dos 20 alunos que responderam, todos relataram
alguma experiéncia com a corrente elétrica, mas ao se perguntar sobre a definicao
apenas 4 alunos responderam de forma correta, o restante dos alunos, 9 disseram
que ndo sabiam e 7 responderam de forma errada, como pode ser observado no
Gréfico 1.

Grafico 1 — Resposta dos alunos, sobre a definicdo de corrente elétrica.
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Fonte: Dados do Autor.

E possivel observar um grande nimero de aluno que nao respondeu de forma
alguma sobre a definicdo de corrente elétrica, o que € preocupante por se tratar de
alunos da 32 Série do Ensino Médio. Além disso dentre os que responderam de forma
negativa, foi possivel destacar algumas concepcdes alternativas trazidas por eles,

como por exemplo: “E um conjunto de elétrons, prétons e néutrons”, nessa definicdo
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o aluno confundiu os elementos presente em um atomo; “E uma energia que percorre
de um lugar para outro”, aqui 0 aluno traz consigo a ideia de energia e nao relaciona
com o movimento de elétrons, da mesma forma que esse outro aluno traz a definicao
de corrente como “Elétrons que se movimentam de forma correta”. Essa percepg¢ao
que ele traz de movimento correto € o sentido real e convencional que nao foi relatado
por ele, deixando uma lacuna a ser preenchida com a aplicacao da sequéncia didatica.
Ja na segunda questéao perguntou-se sobre o conceito de gerador, para isso foi
explanado um pouco sobre o dinamo e as transformacdes de energias. Dentre as
respostas obtidas foi possivel notar que apenas 8 alunos ja tinham vistos ou ouvido
falar sobre o dinamo, esses 8 alunos responderam corretamente sobre a
transformacao de energia mecanica em elétrica que acontecia nele, mas ao serem
indagados sobre outras transformacdes de energia, somente 6 relataram de forma
positiva. Os outros 12 alunos que nado ouviram falar sobre o dinamo, ao serem
questionados sobre a transformagao que ocorria nele, 4 relataram de forma errada e
8 ndo sabiam e a respeito de outras transformacdes de energia os 8 continuaram
dizendo que nao sabiam, e 6 responderam de forma equivocada. E o Gréafico 2 mostra
o resultado obtido sobre o conceito de gerador elétrico abordado nesse contexto.
Grafico 2 — Resposta dos alunos, sobre a definicdo de gerador elétrico.
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Fonte: Dados do Autor.

Dos 8 alunos que tiveram algum contato ou ouvido falar sobre o dinamo, 6
relataram de forma positiva, j& os demais 9 responderam de forma equivocada e 5

nao relataram ou n&do sabiam. Dentre as concepc¢oes trazidas pelos alunos, algumas
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séo interessantes discutir, uma delas diz que “Gerador cria energia elétrica” a palavra
criar que o aluno trouxe para se expressar de forma equivocada deveria ser
substituida por transforma, pois é isso que ira acontecer. Outra concepcao € que o
gerador “Transforma Energia Elétrica em Corrente Elétrica”, o autor dessa resposta
comenta sobre termos redundantes e outro aluno diz que o gerador é um “Dispositivo
que cria carga quando falta energia”, novamente percebe-se que o aluno ndo associa
a transformacao que ocorre no mesmo.

Na questao seguinte, foi perguntado sobre tensdo e resisténcia elétrica,
surpreendeu novamente a falta de informagéo basica que os alunos tém até mesmo
sobre questdes simples. Ao indagar sobre a tensdo das tomadas de suas residéncias
13 alunos afirmaram que nao sabia e apenas 5 responderam de forma correta que era
de ~ 220 V. Na mesma questao no item seguinte, foi solicitado aos alunos para que
eles explicassem sobre o aumento de temperatura em um carregado ligado na
tomada. Dos 20 alunos, somente 3 relataram de forma positiva afirmando que era pelo
efeito Jaule, 6 nao sabiam e os outros 11 alunos responderam de forma equivocada,
0 que permitiu verificar algumas concepcgdes: “Energia € algo de alta forga e
velocidade, logo aumenta a temperatura” alguns alunos associaram forga e velocidade
com o aquecimento, trouxeram de maneira equivocada uma concepg¢ao de mecéanica
para a Eletrodindmica. A maioria dos alunos relataram que o motivo é “Por que o
carregar “Paraguai” aquece” isso mostra o conceito popular e suas vivéncias sem
muita preocupacao com o saber cientifico.

E no item 3 dessa questado, sobre a funcdo dos resistores, o grafico a seguir
retrata a devolutiva dos alunos, onde mais uma vez é nitido que o numero de alunos
que afirma ndo saber ou nao relataram por outro motivo € bem maior que o nimero
de alunos que tenta dar a definicdo do que se pede. Nesse sentido o grafico mostra
que apenas 2 alunos trouxeram a principal fungao do resistor, que esta associado com
a dificuldade de permitir a passagem de corrente por um condutor metélico, 4 alunos
responderam de forma errada e 14 alunos ndo quiseram ou nao sabiam. Das
concepgdes alternativas que pode -se notar foi a confusao feita por eles entre um
contador de energia que possuem em suas casas € um resistor: “Os resistores
registram a quantidade de energia consumida”; “Os Resistores contam energia”.
Passando bem longe da definicao cientifica correta.
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Gréfico 3 — Resposta dos alunos, sobre a principal fungédo de um resistor elétrico em

um circuito elétrico.
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Fonte: Dados do Autor.

Na questao 4, foi solicitado que os alunos indicassem a fungao dos capacitores,

os resultados obtidos podem ser visualizados no grafico abaixo.

Grafico 4 — Resposta dos alunos, sobre a principal funcao de um capacitor elétrico.
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Fonte: Dados do Autor.

Esse gréfico representa o desempenho dos alunos nessa questdo, onde 9
alunos responderam algo, dos quais apenas 3 de forma coerente e 11 alunos nao
sabiam. Dos 6 alunos que responderam de forma equivocada, foi possivel notar
através de seus relatos que eles acabaram confundindo capacitores com baterias,
algumas das respostas, que permitiu essa observacao foram: “Acho que é a bateria”,
“E o gerador”, “N&o tenho certo, mas acho que é a pilha”.

Como iria ser trabalhado sobre mapas conceituais e com 0 uso de
experimentos, julgou-se necessério verificar o Ensino e Aprendizagem dos alunos a
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respeito dessas duas praticas, primeiramente na questao 5, os alunos relataram sobre
a utilizacdo de mapas na escola, onde 10 alunos afirmaram ja terem usados mapas
conceituais, destes porém nunca fizeram uso dessa ferramenta na disciplina de Fisica.
e os outros 10 alunos, disseram que nunca utilizaram um mapa conceitual em
nenhuma disciplina. Ainda na mesma questao, foi investigado a aptiddo dos alunos
para realizar um mapa, ja que essa, seria a proxima atividade a ser realizado na SD.
O Gréfico 5 traz uma representacao das respostas dos alunos, onde é possivel
perceber o grande numero de alunos que se sente nao preparados ou nao aptos por

algum outro motivo em realizar um mapa conceitual.

Grafico 5 — Resposta dos alunos, ao perguntar sobre a aptidao para a construcao de

um mapa conceitual.

20

15
m Relataram de forma
10 positiva

Relataram de forma
negativa

Quantidade
de Respostas

, 1IN
Aptidao para contruir um mapa conceitual

Fonte: Dados do Autor.

Dentre os 17 alunos que relataram ndo se sentirem aptos, foram destacadas
algumas respostas, que nortearam o professor/pesquisador a dar o proximo passo na
aplicacao da SD, onde segundo alguns alunos o motivo se deve: “Por que eu nédo sei
0 que é um mapa”; “Por que eu nao sei sobre o assunto de Eletrodinamica”; “Estou
dificuldade em realizar um mapa por nao saber por onde comecar”, etc. Sendo assim,
optou-se por uma aula sobre mapas conceituais em que foi mostrado sua importancia
e como fazer antes da execucdo dos mapas conceituais iniciais com o uso do App
Mindomo.

Ja na questao 6 foi investigado sobre o uso de experimentos em sala de aula,
em que é possivel observar no grafico abaixo a quantidade de alunos que fazem ou

fizeram pratica experimental em Fisica na sala de aula.
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Grafico 6 — Resposta dos alunos, ao perguntar sobre o uso de experimentos nas
aulas de Fisica.
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Fonte: Dados do Autor.

Onde apenas 1 aluno dos 20 que participaram dessa pesquisa disse ter usado
a experimentacdo em sala de aula: “Sim, experimento simples com uma lanterna, mas
nunca esqueci’, ja os demais reclamaram sobre as promessas: “Nao, ainda hoje
espero um foguete que o professor prometeu”, disseram que “Nao sei por que o
professor ainda nao fez”. Enfim, todos os alunos mostraram uma certa indignacao em
relacéo a falta de experimentacao. Isso permite observar que a metodologia aplicada
pelos professores desse alunos ndo € das melhores, pois eles além de ndo usarem
mapas conceituais, ou outra atividade didatica ndo relatada pelo aluno, eles também
nao utilizam o basico e essencial para o estudo da Fisica que segundo apontam varios
autores, a experimentacao, é indispensavel no processo Ensino e Aprendizagem.

E por fim a questao 07, foi dado um espago para que o aluno colocasse suas
perspectivas para a aplicagcdo da SD e assim o professor/pesquisador pudesse
averiguar a disposi¢ao de alguns alunos em apreender e ou a falta de interesse de
outros, alguns alunos relataram o seguinte: “Eu espero ter experiéncias e aprender
muitas coisas sobre eletricidade”; “Espero me aprofundar nos assuntos e aprender

”, &« ”,

mais e mais no decorrer das aulas”; “Espero entender alguma coisa”; “Conhecimento
amplo na matéria”; “Que tem mais aulas praticas, e que as aulas nao seja so6 calculo”,
todas essas expectativas serviram de incentivo para dar continuidade na aplicacéao,
segundo Ausubel um condicao essencial para que ocorra a aprendizagem significa é
que além do material potencial significativo o aluno deve ter predisposicdo em

apreender (MOREIRA, 2006).
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Na segunda aula, ainda com o propésito de investigar o conhecimento empirico
dos alunos, a sala foi dividida em grupos, para a realizagdo da construcdo de mapas
conceituais, ja que segundo Moreira (2012) “mapas conceituais podem ser usados
para se obter uma visualizacdo da organizacao conceitual que o aprendiz atribui a um
dado conhecimento”, ou seja, € um técnica didatica usada para uma avaliagéo
qualitativa, vale ressaltar que os mapas foram avaliados, segundo os critérios de
Novak. Além disso, essa atividade foi essencial para observar o comportamento dos
alunos ao trabalharem em grupo, ponto importante para a formacao do ser cidadao
segundo a BNCC, pois os alunos possuem a oportunidade de praticar a comunicacao,
organizagao e o respeito com opinides diferentes.

A Figura 13 mostra a o mapa produzido pelo grupo 1, os conceitos trazidos pelo
grupo foram um pouco vagos, sem muita preposicao e sem ligamentos, e os exemplos
néo foram contextualizados deixando o0 mapa incoerente, ao usarem a palavra-chave
conservacao, acabaram exemplificando com borracha e isolante, isso mostra que os
alunos confundiram com resisténcia elétrica, poderia ter sido utilizado ao invés de
conservacdo. O mapa também ndo seguiu uma ordem de conceitos hierarquicos,
porém, € possivel notar algumas relagées importantes, como a tensao e a unidade de
medida volts, Energia elétrica relacionado com fio metalico, que é um material

condutor.

Figura 13 — Mapa Conceitual produzido pelo grupo 01 no App Mindomo.
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O grupo 2 nao utilizou nenhuma preposi¢ao para ligar os conceitos chaves,
além disso, assim com o grupo 1 os exemplos ficaram sem contextualizagéo, o grupo
trouxe aplicacdo e exemplos do que conceitos propriamente dito, isso mostra um
pouco da vivéncia dos alunos, como por exemplo aplicacao da energia solar, tomadas,
trazidas por eles, e além disso, algo interessante foi ter associa a Eletrodindmica com
os elétrons, mesmo que o grupo nao tenha aprofundado, péde-se trabalhar com esse
subsuncor e ancorar com conceitos introduzidos nas etapas seguintes. Em relacao a
organizacdo do grupo foi possivel observar uma certa dificuldade ao manusear o
aplicativo e tiveram dificuldade na comunicagdo, mas acabaram se entendendo, a

Figura 14 mostra o mapa produzido pelo grupo.

Figura 14 — Mapa Conceitual produzido pelo grupo 02 no App Mindomo.
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Fonte: Dados do Autor.

Ja o grupo 03, teve mais organizagao e uma melhor comunicacao, o que
resultou em um mapa com conceitos mais relevantes, hierarquicos e um pouco mais
estruturado, como ilustra a Figura 15. Apesar de ter traga apenas dois conceitos
chaves, o grupo mostrou seguranca ao falar sobre a conservagdo de energia e
relacionou com a transformacgédo de energia elétrica em energia solar, trazendo um
exemplo coerente e mais contextualizado diferentemente do grupo 1. O conceito de
corrente elétrica também foi introduzido pelo grupo, trazendo como preposicao de
ligamento os fios metélicos como material condutor de eletricidade e exemplificando
sua utilizacdo nas tomadas. Mas assim como os demais grupos nao teve ligacao

cruzada entre os dois conceitos chaves.
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Figura 15 — Mapa Conceitual produzido pelo grupo 03 no App Mindomo.
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Fonte: Dados do Autor.

Apesar de ter traga apenas dois conceitos chaves, 0 grupo mostrou seguranca
ao falar sobre a conservacao de energia e relacionou com a transformacao de energia
elétrica em energia solar, trazendo um exemplo coerente e mais contextualizado
diferentemente do grupo 1. O conceito de corrente elétrica também foi introduzido pelo
grupo, trazendo como preposicdo de ligamento os fios metélicos como material
condutor de eletricidade e exemplificando sua utilizacdo nas tomadas. Mas assim
como os demais grupos nao teve ligacao cruzada entre os dois conceitos chaves.

O grupo 4 relacionou com a Eletrodindmica conceitos chaves importantes para
a construgcéo do conhecimento, como o de resistores elétricos, mesmo que néo tenha
sido aprofundado € importante perceber que o grupo entende que ha alguma relacéao
permitindo o professor/pesquisador trabalhar para desenvolver esse conceito jogado
por eles. O conceito de corrente elétrica, Energia Solar também nao foram
desenvolvidos e nem ligados e na palavra chave de Energia elétrica, trouxeram
exemplos condizente de condutores e isolantes e a unidade de medida da tenséo

associadas as tomadas, como pode ser observado na Figura 16.
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Figura 16 — Mapa Conceitual produzido pelo grupo 04 no App Mindomo.
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Fonte: Dados do Autor.

O grupo 5 além da boa organizacéo, foi bastante participativo e interagiu com
outros grupos, foi 0 grupo que mais usou preposicoes para ligar conceitos chaves, e
além disso o unico que fez uso de uma ligagdo cruzadas entre palavras chaves, o
grupo também respeitou uma certa hierarquia como mostra a Figura abaixo. Elaborou
bem o conceito de corrente elétrica e relacionou a necessidade de materiais
condutores, ligou os conceitos de Energias Solar e Elétrica de forma coerente

relacionando com a transformagao que ocorria no processo.

Figura 17 — Mapa Conceitual produzido pelo grupo 05 no App Mindomo.
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Os mapas conceituais criados por cada grupo, foram analisados pelos critérios
de especificagdes de Novak tragos e validos pelos grupos (Proposigdes: ligacdes
entre dois conceitos; Hierarquia: cada nivel; Ligac6es Transversais: cada ligacao
significativa e Exemplos coerentes), (ALMEIDA; SOUZA; URENDA, 2004). A Figura

18 representa melhor esse esquema de avaliacao.

Figura 18 - Esquema de um exemplo de mapa conceitual para avaliagao.
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Fonte: Novak e Gowin, 1999, p.53 apoud Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Sendo assim, a Tabela 1 traz a quantidade de cada critério valido trazido pelos
grupos, possibilitando um melhor investigacao e conclusao dos dados obtidos.

Tabela 1 — Quantidade de critérios de avaliagdo de Novak trazidos e validos

pelos grupos no mapa conceitual inicial.

CRITERIOS DE QUANTIDADE VALIDA
NOVAK GRUPO 01 GRUPO02 GRUPO03 GRUPOO04 GRUPO 05
Proposicoes 2 0 1 0 4
Ligacdes Transversais 0 0 0 0 1
Hierarquia (cada nivel) 2 1 3 3 3
Exemplos 2 3 3 3 2

Fonte: Dados do Autor
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E possivel notar através da tabela acima que o grupo 5 se sobressaiu em
relacdo aos demais, tanto na organizacao do seu mapa conceitual como em sua
criagdo, trazendo preposi¢cdes que formularam melhor as palavras chaves
apresentadas por eles, além disso, eles foram os Unicos que utilizaram ligacao
transversal e das anotagdes realizadas pela observacdo em sala de aula pelo
professor/pesquisador, foi 0 grupo que mais interagiu e participou da atividade de
forma efetiva. Os demais grupos, também trouxeram suas contribuicées para essa
pesquisa, como ja foi mencionado acima, o que possibilitou conhecer algumas de suas
dificuldades e também seus subsuncgores que como Ausubel diz, ja existem em sua
estrutura cognitiva, resultado importante em concomitancia com a aplicacao dos

questionarios pré-testes, concluido assim a primeira etapa dessa SD.
6.2 Agregando novos subsuncores ao cognitivo do aluno.

A segunda etapa como ja dito anteriormente, foi elaborada na tentativa de criar
novos subsuncgores e/ou aprimorar 0s ja existentes no cognitivo dos alunos. Essa
etapa foi realizada em duas aulas, onde inicialmente foi passado para os alunos, um
video que retrata a historia da eletricidade com o objetivo de mostrar o aluno o quéo
demorado e continuo € processo de contextualizagdo de um conceito cientifico, bem
como também deve ser o processo de aprendizagem.

A Figura 19 ilustra esse momento, um observacao importante € que nas fotos
os alunos apareceram sem mascara pois estavam comendo pipoca em vasilhas
descartaveis, ndo compartilhadas e com o distanciamento social sugerido pela OMS
de 2 m, a aula foi repassada para eles como uma se¢ao de cinema, 0 que tornou a
aula mais atrativa e participativa, pois como na cidade ndo ha e a maioria dos alunos
nunca foram em um cinema, essa aula repercutiu como novidade para eles.

O video escolhido do “TecMundo”, tinha duracdo de apenas 10 minutos,
mesmo com um video curto percebeu-se durante a apresentacédo que dois alunos nao
deram muita atengdo no video, um deles inclusive ficou disperso no celular, ja a
maioria dos alunos ficaram envolvidos com a histéria retratada no video. Depois do
video, foi realizado a discusséo sobre o video, em que o professor/pesquisador deixou
0 espaco livre para os alunos se sentirem a vontade, durante esse momento foram
observados alguns pontos interessantes.
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Figura 19 — Alunos assistindo ao video sobre a histéria da eletricidade.
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Fonte: Dados do Autor.

Ficou enfatizado a histéria da eletricidade, muitos alunos comentaram o quao
espantados ficaram quando ouviram no video que a primeira usina gerava apenas
energia para 40 residéncias, outros relataram sobre a pilha que ainda hoje possui um
principio de funcionamento parecido ao do antigamente, a relagdo entre
Eletrodinamica e a eletricidade, os alunos comentaram que a eletricidade foi produzida
a partir de varios conceitos fisicos e que a constru¢do dos conhecimentos cientificos
€ um processo demorado que ndo se faz do dia para noite, pois varios fisicos e
cientistas da época foram construindo até sabermos hoje como a eletricidade
funciona.

Além disso, o video instigou a curiosidade dos alunos, pois um deles
questionou como a eletricidade vinha para as nossas casas, nesse momento iniciou-
se uma discussdo mais cientifica, em que outro aluno respondeu que vinha da
subestacdo que recebia energia de uma usina hidrelétrica, aproveitando esse
momento de interagdo, foi introduzido pelo professor o conceito de gerador,
transformacao de energia que ocorria nesse processo. O bom desse momento é que
ele foi gerado pelos préprios alunos e orientado pelo professor para que pudesse sair
da sala com o conceito cientifico mais elaborado, de certa forma essa aula respondeu
a expectativa esperada em relacdo a criacdo de novos subsuncores que ficou bem
evidenciado com a participagao do alunos.

Para dar continuidade a essa etapa, na aula seguinte os alunos participaram
de uma intervencao didatica que foi um trend de tik-tok, que era uma dancinha

realizadas nas redes sociais que encaixou-se bem com a faixa etaria dos alunos, ao
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perguntar se alguém ja tinha feito, todos responderam que sim e ficaram animados
para participar. A intervencao foi adaptada para investigar sobre 0 mau uso da
eletricidade pelos alunos. A preparacao foi bem simples, primeiramente foi passado
uma fita adesiva no chao dividindo a sala ao meio e foi entregue duas placas escritas
com “EU JA” e “EU NUNCA” para os alunos como observado na Figura 20. Ao
comegar a tocar a musica da prépria trend, os alunos deveriam ficar na listra dangando
e ao serem questionados sobre algumas praticas relacionada com o uso de
eletricidade eles iriam para o lado direito da sala e erguiam a placa escrita com “EU

JA” ou para o lado esquerdo, com a placa de “EU NUNCA”.

Figura 20 — Alunos participando da trend do Tik-Tok, em que para respeitar o
distanciamento social os alunos foram divididos em 2 grupos onde o grupo 1

encontra-se a esquerda e grupo 2 a direita.
=1 .

Fonte: Dados do Autor.

As perguntas foram elaboradas pelo préprio pesquisador, devido a sua vivéncia
quando adolescente, no Quadro 3 € possivel observar as perguntas que eram
langadas enquanto os alunos dangavam, o professor anotava a quantidade de alunos
que levantaram as placas, para poder realizar uma melhor analise das respostas.
Como pode ser verificado no Quadro 3 a maioria dos alunos utilizam aparelhos,
tomadas, “Ts”, de forma equivocada até mesmo molhados, e consequentemente ao
ser perguntado se algum deles ja haviam levado choque elétrico, 18 dos 20

responderam que sim.
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Quadro 3 — Respostas dos alunos durante a trend do tik-tok, sobre 0 manuseio

da eletricidade.

eununcs || NEGUAN
1 — Vocé ja soltou pipa perto de 11 9
rede elétrica?
2 — Vocé ja viu fios caidos
. 3 17

energizados na rua?
3 — Vocé ja subiu em um poste por

. - 8 12
diversao?
4 — Ja trocou lampada com o
. ) 5 15
interruptor ligado?
5 — Ja utilizou um “T” em cima de

3 th 3 17

outro “T"?
6 — Ja quebrou o plug do meio para
; 7 13
ligar em tomadas?
7 — Ja isolou fio com sacola

- 12 8
plastica?
8 — Ja ligou algum aparelho na 0 20
tomada, molhado?
9 - Ja ligou algum aparelho 0 20
descalco?
10 — Vocé ja levou um choque

" 2 18
elétrico?

Fonte: Dados do Autor.

Os alunos participaram de forma efetiva da intervencdo, por ser algo da
atualidade deles, e foi interessante observar a desinformacao que eles tém em relacao
aos perigos que a eletricidade pode trazer com seus efeitos fisiolégicos. Eles também
ficaram espantados com suas respostas, € néo tinha conhecimento que tantos deles
ja haviam levado algum tipo de choque elétrico, isso deixou a sala um pouco
apreensiva e assustada. Apds esse momento, o professor juntamente com alunos
reorganizou as carteiras em sala e distribui um texto cientifico do site Infotec que fala
sobre 0s riscos que a eletricidade pode trazer se for manuseada de forma incorreta.

O objetivo principal dessa atividade era promover um momento de reflexao
sobre as mas praticas e habitos do uso de equipamentos elétricos, fortalecer o
cognitivo dos alunos para que eles possam utilizar esse conhecimento em eventuais
situacdes corriqueiras que podem aparecer, partindo de uma das competéncia da
BNCC, a (EM13CNT306) que diz :
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Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental (BRASIL, 2017).

O texto foi lido pelos alunos de forma aleatéria, quando um terminava o
paragrafo outro aluno continuava, onde todos leram uma parte do texto sem se opor
a acao e no final dessa aula foi realizada uma breve discussdo em que os alunos
comecaram a relatar suas vivéncia de como eles ou alguns conhecidos pegaram
choque elétrico, comecaram a identificar o uso errado em suas casas, como por
exemplo, um dos alunos falou que utilizava muito T em cima de outro T, outro aluno
disse que na sua casa nao tinha uma tomada somente para a geladeira, era dividida
com o fogao elétrico, entre outras praticas relatadas. Em um outro momento, apds
essa aula, um dos alunos que nao havia interagido muito mandou mensagem no grupo
da pesquisa relatando uma situagcédo de mau uso da eletricidade que poderia promover

um acidente, como ilustra a figura abaixo:

Figura 21 - Trecho de uma conversa no grupo de WhatsApp em que o aluno
relata o uso da eletricidade de forma errada na sua residéncia.

(_A,G\ Grupo de Pesqui... g -

7 de outubro de 2021 15:25 v/
Olhaai 15,5

Vocé
Kkkk

Famoso "gambiarra” fio terra
KKj 15:26

~

GO

) ¥
" 15:26 w7
© Mensagem A\ (O] o

Fonte: Dados do Autor.



82

Esses momentos descritos pelos alunos, evidencia a aplicagdo da
aprendizagem. Como diz a teoria Ausubeliana, “Aprender significativamente implica
atribuir significados e estes tém sempre componentes pessoais.” Ou seja, 0s alunos
ao identificarem o manuseio errado em suas casas mostram uma aplicacao real no
cotidiano daquilo que ele aprendeu é uma forma de aplicar o conhecimento préatico
adquirido em sala de aula, o que permite dizer sobre essa etapa que seus objetivos
foram alcancandos, pois é notavel pela participagdo dos alunos que novos

subsuncores foram inseridos e o cognitivo foi fortalecido.

6.3 Construcao do saber cientifico: Diferenciacao Progressiva

Partindo dessa etapa, as aulas seguintes foram preparada para apresentar aos
alunos os conceitos cientificos através de apresentacdes em slides e experimentos
envolvendo a construcao de circuitos elétricos, com o objetivo de disseminar que a
Fisica é de dificil aprendizagem, promover uma maior participagéo e interesse dos
alunos, bem como instigar sua curiosidade. Com as praticas experimentais a
disciplina de Fisica pode ser facilmente ministrada servindo como uma forma de
complementagdo e ou até mesmo desenvolvimento do conhecimento tedrico
abordado em sala de aula (HEIDEMANN, 2015). A avaliacdo dessa etapa além da
observacao foi auxiliada por uns questionarios, onde os alunos os respondiam durante
a realizacdo do experimento para auxiliar no desenvolvimento do conhecimento
cientifico abordado. Esse material faz parte de um manual de montagem experimental
que os alunos recebiam juntamente com os kits de circuito elétrico (Figura 22) para a
realizagdo do experimento.

As atividades foram realizadas em grupos, que foram formados na segunda
aula ao realizarem os mapas conceituais, ou seja, foram 5 grupos que permaneceram
do inicio ao fim nas atividades e tiveram tempo de se conhecerem e aprenderem a
trabalhar juntos, criando a préatica da comunicagdo em prol de algo comum, que na
sociedade em que vivemos nao € uma tarefa tao facil e deve ser trabalhada desde as
séries iniciais. Entdo, as observacgdes feitas durante a aplicagdo dos experimentos
foram voltadas ndo sé para a sua realizacdo, mas também para a organizacdo do

grupo.
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Figura 22 - Kit didatico para circuitos elétricos com pilhas, resistores,
capacitores, fios, fitas isolante e durex, interruptor, chave de fenda, alicate de
corte e LEDs.

KIT DIDATICO PARA
CIRCUITOS ELETRICOS

Fonte: Dados do Autor.

Durante essa etapa, como ja mencionado na metodologia, os primeiros 20
minutos das 4 aulas foram desenvolvidas com o auxilio de slides e apresentagdes de
mapas conceituais elaborados pelo pesquisador que se encontram na sec¢ao 4.3.1 do
Produto Educacional (APENDICE C). Com relacdo a esses momentos em cada uma
das 4 aulas, foi possivel notar os alunos bastante atenciosos, em comparacao com a
etapa anterior, enquanto na etapa 2 da SD no momento do video foi relatado a
dispersao de dois alunos, nessa etapa 3 da SD deu para observar que os 20 alunos
ficaram mais participativos e colaboraram mais com o andamento das aulas. Ao falar
0s conceitos cientificos, sempre era levanto as questdées dos questionarios iniciais
como forma de exemplificar o conceito e provocar um momento de reflexdo nos
conceitos empiricos trazidos por eles.

Mesmo trazendo os conceitos, alguns alunos ainda ndo entendiam alguns
fendbmenos, pois eles questionavam muito sobre a diferenga entre o gerador e o
receptor; como ocorria o efeito jaule; a diferenca da bateria para o capacitor; a
diferenca das associacoes de resistores; essas foram as indagac¢des mais relevantes
realizadas por eles durante a explicagdo do conteddo pelos slides e pelos mapas
conceituais. Entdo para corroborar com esse momento reflexivel foi realizado as
praticas experimentais nos 30 minutos restantes de aula, para auxiliar na

compreensao desses fendmenos.
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Essa etapa foi baseada na Teoria de David Ausubel em que o conhecimento
foi introduzido progressivamente, cada grupo com o auxilio do material de apoio
construiu primeiramente no Experimento |, um circuito simples, com apenas um LED,
duas pilhas, fios metalicos e um interruptor; no Experimento Il, foram inseridos os
resistores elétricos no circuito; no Experimento Il foram feitas associacdo com os
LEDs; e por fim no Experimento IV no mesmo circuito foi introduzido um capacitor. Ou
seja, cada aula com complexidade diferentes e progressivamente sendo
diferenciadas, a partir das demais, a cada aula era incrementada um novo conceito
para que se pudesse associar com 0 anterior na montagem do circuito e assim os
alunos pudessem fazer as possiveis relagdes, abaixo estd descrito o comportamento
e desenvolvimento de cada grupo.

O grupo 01 conseguiu realizar todos o0s experimentos com bastante
organizagao e éxito, na Figura 23 é possivel observar a interagdo do grupo ao ensinar
uma integrante do outro grupo que esta em pé, a qual foi tirar uma duvida a respeito
de como associar as pilhas.

Figura 23— Alunos integrantes do grupo 01 realizando a construgao de

circuitos elétricos proposta por essa pesquisa.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Nas primeiras aulas experimentais o grupo solicitou a presenca do professor
algumas vezes para auxiliar nos cortes dos fios metalicos, ja no decorrer das outras
aulas acabaram criando essa habilidade, outo fato importante € que eles conseguiram
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dividir bem as tarefas para cada integrante do grupo, enquanto alguns ajudavam na
montagem outros alunos observam juntamente aos demais os experimentos e
anotavam os resultados obtidos nos questionarios que foi entregue para cada grupo.
O entusiasmo do grupo ao ascender o LED era irradiante, sempre tiravam fotos e
postavam nas redes socias, ficaram muito contentes em todos os resultados obtidos.

Ja o grupo 02 foi menos organizado, inclusive teve uma pequena discussao na
primeira aula devido 0 manuseio dos experimentos pois uma aluna estava reclamando
devido um outro aluno querer fazer a parte da montagem e nao querer anotar ,entdo
o professor com o papel de orientador sugeriu que como era 4 experimentos cada
aluno fazia o trabalho de manuseio nos experimentos restantes e entdo a confuséo
acabou porém ela apenas observou o experimento e fez as anotacées e o grupo
consegui elaborar todo o seu circuito e fazer a atividade experimental | completa,
assim como nos demais experimentos, sem confusdo e como eles haviam combinado.
O bom dessas estratégias é que todos participaram de uma certa forma mais efetiva.

Figura 24 — Alunos integrantes do grupo 02 realizando a construcao de
circuitos elétricos proposta por essa pesquisa.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Deu para notar o entusiasmo e a satisfacdo dos alunos assim como no grupo

01. Vale ressaltar que os alunos pediram e fizeram questao de tirar foto. Ainda sobre



86

o grupo 02, o experimento 2 que envolvia os resistores nao possivel ser completado
em sala de aula devido o tempo, como ja& mencionado na secgdao do produto
educacional o grupo deveria ter inserido dois resistores de resisténcia diferente, entao
foi sugerido que o grupo terminasse em casa e trouxesse na préxima aula e assim foi
concluido essa atividade.

O grupo 3 ilustrado pela Figura 25, em que um dos integrantes nao estava
presente por alegar ndo gostar de foto. Assim como os demais grupos tiveram todas
as atividades realizadas, e sempre terminava a pratica primeiro, entdo ao observar
melhor o grupo na tentativa de entender o motivo, percebeu-se que um dos alunos
tinha uma certa habilidade com o alicate e com fios elétricos, entdo ao questionar o
que ele fazia, ele acabou admitindo trabalhar com som automotivo e ainda comentou
que tinha muita coisa que fazia no trabalho sem entender o motivo, apenas de forma
mecanica € com as aulas ja entendia melhor o funcionamento dos resistores e

capacitores.

Figura 25 — Alunos integrantes do grupo 03 realizando a constru¢ao de

circuitos elétricos proposta por essa pesquisa.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Além da organizagéo, o grupo 3 era muito participativo e interagia com outros
grupos, por terminar sempre primeiro, ficava apenas auxiliando quando algum aluno
solicitado. Esse ocorrido ndo estava nos planos da SD, mas foi uma situacao adversa
que aconteceu mais de uma vez e isso mostra o grau de comprometimento dos alunos
e o prazer que eles tinham ao realizar as atividades, e por fim assim como nos demais
a satisfacao era intensa ao término da pratica e conseguir observar o fenémeno.

O grupo 04, ilustrado na Figura 26, diferentemente do grupo 03 tinha mais
dificuldade com o manuseio de certos materiais, mesmo com o passar das aulas
experimentais, mas a organizagdo do grupo era muito boa e conseguiram realizar

todas as atividades experimentais no tempo da aula.

Figura 26 — Alunos integrantes do grupo 04 realizando a construcao de

circuitos elétricos proposta por essa pesquisa.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Outra curiosidade relevante desse grupo é que uma das alunas relatou o
medo enorme que tinha em manusear esses aparelhos, e ao conversar com ela sobre
esse assunto, ela comentou que havia sofrido um choque quando crianca e perdido
uma pedacgo do dedo, mas que com as informagdes obtidas na aulas o medo tinha
amenizado e conseguia ja manusear o circuito, ou seja, ela ja entendia que para a
causar um efeito mais grave no ser humano precisaria de uma corrente maior e as

pilhas ndo traziam risco eminente.
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Dentre todos os grupos, o grupo 5 (Figura 27) era o que mais se atrapalhava
na montagem, por falta apenas de atengao, as vezes ligavam as pilhas erradas, outra
vez ligavam o LED na posigao invertida e ele ndo ascendia, isso gerou um pouco de
estresse no grupo, mas problema resolvido com o decorrer das aula experimentais,
tirando essa parte da atengéo, era um grupo unido mesmo com as adversidades que
ocorria e conseguiram também executar todos os procedimentos experimentais de

forma correta.

Figura 27 — Alunos integrantes do grupo 05 realizando a construgao de

circuitos elétricos proposta por essa pesquisa.

Fonte: Dados da Pesquisa.

A Figura 28 mostra alguns experimentos realizados pelos alunos. Vale ressaltar
que algumas vezes eles ficavam comparando 0s circuitos com outros grupos e
conversando sobre o fenébmeno observado, essa troca mutua também foi inesperada
e mostra mais uma vez o0 quao empolgados com os seus resultados eles estavam,
considero como um dos momentos mais interessante, observou-se a necessidade
deles em querer divulgar, mostrar de uma certa forma seus resultados. Foi perceptivel
também os grupos conseguindo fazer a diferenciagdo de conhecimentos, eles
notavam e sempre comentavam a diferenga dos circuitos a cada vez que algo novo

era introduzido, alguns dos circuitos montados encontram-se na Figura 29.
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Figura 28 — Alunos comparando os circuitos elétricos montados por eles.

= o

Fonte: Dados do Autor.

Figura 29 — Alguns dos circuitos montados pelos grupos.

Fonte: Dados do Autor
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Além das observacgdes, foram respondidos pelos alunos no roteiro de cada
pratica experimental um questionario secdo 4.3 da Sequéncia Didatica (APENDICE
C) que os ajudou bastante na formulacdo do conhecimento cientifico, onde no
desenvolvimento dessa atividade foi possivel notar os alunos discutindo bastante suas
respostas, e convertendo-as em assertivas como € apresentado abaixo.

No Experimento |, sobre corrente elétrica, geradores e receptores ao ser
perguntado aos grupos, qual a voltagem da pilha utilizada nos experimentos, todos
responderam de forma correta, para responder esse questionamento os grupo leram
os rétulos das pilhas, como foi ensinado para eles a importancia de ler as instru¢des
de um equipamento antes de utiliza-lo. Esse conhecimento pode evitar um acidente,
caso seja ligado um aparelho de 110 V em uma tomada de 220 V por exemplo.

No segundo questionamento desse experimento perguntou-se qual a voltagem
das pilhas ao serem associadas, e novamente 100% dos alunos afirmaram ser de 3
V. Esse resultado evidéncia o subsuncgor inserido no cognitivo do aluno sobre
associacao de geradores, mesmo que nao tenha sido aprofundado nessa pesquisa,
mas os alunos poderem relacionar em uma outra ocasido, caso seja abordado sobre
esse assunto. A questdo 3 é sobre a intensidade da corrente elétrica, quando as pilhas
estdo associadas em série, 0 grupo 2 dentre os demais respondeu de forma errada
ao afirmar que “sim”. Essa questao ja teve um grau de dificuldade mais elevado, e faz
parte do processo da diferenciacdo progressiva onde os alunos vao identificando
esses Novos assuntos que sao inseridos.

A questéo 4, esta relacionada a identificacdo da corrente elétrica, uma das
questbes mais importante dessa etapa, pois ela mostra a evolugao do conhecimento
dos alunos em relacdo ao questionario inicial, esse novo conhecimento adquirido
pelos alunos foi construido quando perguntou-se o motivo ao qual o LED ascende
quando o interruptor encontra-se fechado, em que todos os grupos responderam de
forma correta. Logo em baixo, na Tabela 2 é possivel observar a forma como os
grupos se expressaram, pois nela encontra-se as respectivas justificativas do
interruptor fechado no circuito.

Através das respostas € possivel notar, que os grupos compreenderam que
para a passagem de corrente elétrica em um fio metalico é necessario a existéncia de
uma diferengca de potencial que € liberado assim que o interruptor se encontra
fechado.
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Tabela 2 — Respostas dos grupos na questao 4 do experimento 1, que justifica o
interruptor fechado no circuito.
GRUPOS RESPOSTAS
GRUPO 1 “Permite a passagem de corrente”
GRUPO 2 “Possibilita que a corrente elétrica chegue até a lampada”
GRUPO 3 “Quando esta fechado existe passagem de corrente elétrica”
GRUPO 4 “A corrente elétrica consegue chegar até o Led”
GRUPO 5 “O interruptor fechado permite a passagem da corrente pelo fio

metalico”

Fonte: Dados do Autor.

A questao 5 é para os alunos identificarem quem é o gerador e o receptor no

circuito, novamente os 5 grupos responderam de forma correta, apontado as pilhas

como gerador e os LEDs como receptores no circuito. Seguindo o raciocinio, o Gréafico

7 mostra os resultados ao perguntar aos alunos qual o tipo de transformacao ocorria

nos geradores e nos receptores.

Gréfico 7 — Questdo 6 do Experimento |, onde os alunos deveriam identificar a

transformacao que ocorre no gerador e no receptor do circuito elétrico.

Que tipo de transformacao de energia
ocorre no gerador e no receptor?

5

4

1

0

Respostas dos Grupos
m Correta 4
® Errada 1

Fonte: Dados do Autor.
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O Gréfico 7 retrata que um dos grupos responderam de forma incorreta, isso
mostra que um dos grupos ndo aprendeu bem sobre transformacao de Energia, em
particular, a que ocorre no gerador e no receptor de um circuito elétrico. O grupo que
respondeu de forma equivocada, foi o grupo 2 novamente, mais uma vez mostra que
a desorganizacéo do grupo como foi observado durante as praticas refletiu em uma
informacdo incorreta, a Tabela 3 mostra as respectivas respostas coletadas do grupo.

Tabela 3 — Respostas dos grupos na questao 6 do experimento 1, que
identifica as transformagdes de energia no circuito.
GRUPOS RESPOSTAS

GRUPO 1 Gerador: “Energia Quimica em Energia Elétrica”

Receptor: “Energia Elétrica em Energia Luminosa”
GRUPO 2 Gerador: “Energia Mineral em Elétrica”
Receptor: “Energia Elétrica em Energia Luminosa”

GRUPO 3 Gerador: “Reacbes Quimicas dentro da pilha que transformam em
Elétrica.”

Receptor: “Energia Elétrica em Energia Luminosa.”

GRUPO 4 Gerador: “Energia Quimica da pilha em Elétrica”
Receptor: “O Led recebe a Energia Elétrica e transforma em Energia
Luminosa.”

GRUPO 5 Gerador: “Energia Quimica em Elétrica”

Receptor: “Energia Elétrica em Energia Luminosa”

Fonte: Dados do Autor.

As respostas dos alunos, reflete demais o que foi falado em sala de aula sobre
o funcionamento das pilhas e a diferenga do gerador e receptor, isso mostra que 0s
alunos conseguiram compreender e assimilar a transformacéo de energia de forma
correta na pilha e no LED. Apenas o grupo 2 que relatou de forma equivocada e ao
notar a resposta do grupo, foi solicitado que eles explicassem por que responderam
que na pilha ocorre transformacédo mineral em elétrica, e eles responderam que é
devido ao carvao mineral que ela possui. Ou seja, ocorreu apenas uma confusao entre
as reacoes quimicas que ocorre no carvao mineral presente na pilha.

Interessante falar sobre a participacdo de um aluno que aplicou o conhecimento
adquirido em uma situagéo sua do dia a dia, como Ausubel fala uma aprendizagem é
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significativa ao ser aplicada na realidade de cada um. O aluno ligou o farol de uma
moto com o interruptor controlando assim a passagem de corrente e mandou a foto
no grupo da pesquisa para compartilhar essa aplicagdo com todos, como mostra a
Figura 30, onde ele comenta na imagem que é “viciante”, isso mostra que te fato a

aula foi proveitosa e que ele gostou de fazer 0 manuseio desses equipamentos.

Figura 30 — Aplicacao da montagem de um circuito em uma situagao cotidiana, em
que o aluno liga o farol da sua moto com um interruptor externo, controlando a

passagem de corrente da bateria.

& Grupo de Pesaui...
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Fonte: Dados da Pesquisa.

No segundo experimento, onde foi introduzido os resistores nos circuitos do
experimentos 1 os alunos seguiram as instrucdes de montagem e puderam observar,
analisar e responder ao questiondrio que possibilita conhecer o retorno dos alunos em
relacdo a construcdao do conhecimento, entdo, primeiramente foi perguntado aos
grupos o que acontece com o LED ao colocar o resistor 1 e todos conseguiram
responder de forma correta. Logo abaixo na Tabela 4 encotra -se as respostas que
justifica 0 10% de acerto , isso mostra que todos os grupos conseguiram ligar o resistor
1 de forma correta e observar sua principal funcéao.
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Tabela 4 — Respostas dos grupos na questao 1 do experimento 2, que identifica o

brilho do LED ao introduzir o resistor 1.

GRUPOS RESPOSTAS

GRUPO 1 “A luminosidade diminuiu”

GRUPO 2 “O brilho diminuiu devido a resisténcia”

GRUPO 3 “‘Diminui a passagem de energia”

GRUPO 4 “Ela ficou “fraca”

GRUPO 5 “Seu brilho diminui”

Fonte: Dados do Autor.

Dentre as respostas dos grupos, foi possivel notar uma evolugcao no grupo 2, que

além de descrever o que observou, também justificou com o fenémeno fisico o0 motivo

pelo qual o brilho do LED diminui, isso mostra uma certa evolugao no linguagem

cientifica, como traz a BNCC sua importancia para a constru¢do do conhecimento

cientifico. Dando continuidade as observagdes do experimento foi solicitados que eles

colocassem um resistor 2, para que eles tomassem conhecimento que ha diferente

resistores de resisténcias diferentes, e ao questionar a mesma pergunta, sé que para

o resistor 2, todos os grupos responderam de forma correta, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Respostas dos grupos da questao 2 do experimento 2, que

identifica o brilho do LED ao introduzir o resistor 2.

GRUPOS RESPOSTAS

GRUPO 1 “A luminosidade diminuiu mais ainda”

GRUPO 2 “O brilho diminuiu bastante devido a resisténcia ter aumentado”
GRUPO 3 “‘Diminui a passagem de energia mais ainda”

GRUPO 4 “Ela ficou mais “fraca”

GRUPO 5 “Seu brilho diminui mais”

Fonte: Dados do Autor.

Todos os grupos demonstraram novamente uma eficiéncia ao ligar o resistor 2

e um bom poder de observacdo. Na terceira questao desse experimento, para da

continuidade na construgdo do conhecimento sobre os resistores, foi solicitado aos
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grupos que descrevessem a principal funcdo de um resistor elétrico no circuito, as

respectivas respostas encontram-se logo mais na Tabela 6.

Tabela 6 — Respostas dos grupos da questao 3 do experimento 2, que

indicam a principal fungdo de um resistor no circuito.

GRUPOS RESPOSTAS

GRUPO 1 “‘Diminuir a passagem de corrente, pois nele ocorre o efeito Jaule”

GRUPO 2 “Dificulta a passagem da corrente, pois uma parte é transformada em
calor”

GRUPO 3 “‘Regular a passagem de corrente elétrica em um circuito”

GRUPO 4 “E responsavel pela passagem de corrente elétrica em um condutor,
podendo ter resistores de diferentes resisténcias.

GRUPO 5 “Economizar energia elétrica”

Fonte: Dados do Autor.

O grupo 5 foi o que respondeu de um forma menos elaborada e equivocada, ja

os demais grupos como o 1 e 2 trouxeram explicacdes importantes, com o efeito jaule

e a transformacao em calor que ocorre no resistor, o grupo 4 deixou evidenciado a

existéncia de varias resisténcias, € o grupo 3 mesmo ndo trazendo algo mais

elaborado, também respondeu de forma correta, o Grafico 8 mostra o desempenho

da sala nesse questionamento.

Grafico 8 — Questao 3 do Experimento 2, onde os alunos deveriam descrever a

principal fun¢do no circuito elétrico.
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5

4

3

2

1

0

Respostas dos Grupos

m Correta 4
Errada 1

Fonte: Dados do Autor.
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Apenas o grupo 5, ndo desenvolveu uma boa resposta para tal questionamento,
isso implica que esse conceito ndo ficou bem elaborado em sua estrutura cognitiva,
ou ainda que o grupo como um todo nao conseguiu se expressar da devida forma
correta. E para finalizar foi pedido que os alunos indicassem a resisténcia do resistor
através da codificacdo de cores que lhes foram ensinados antes da parte
experimental, pois é importante que os alunos conhegam e consigam calcular a
resisténcia somente usando a codificacdo preparando-os para uma futura situagéo
que possibilite 0 uso desse conhecimento. Foi observado que todos os grupos
responderam de forma correta, ou seja 100% da sala demonstrou propriedade ao
calculara a resisténcia de cada resistor, onde os mesmos deram respectivamente R
=200Q + 5% e R2=2200Q * 5%

O Experimento 3 foi sobre associagao dos resistores com o uso de LEDs, onde
primeiramente foi solicitado que alunos ligassem os LEDs em série e posteriormente
em paralelo, e apés a montagem respondessem ao questionario. Sobre esse, a
primeira questao teve uma analise interessante pois trés dos dois grupos justificaram
a um questionamento sobre o brilho dos LEDs quando estes encontravam-se em
série. Esperava-se que os LEDs nao ascendessem devido a ligacdo em série precisar
de uma tensédo maior e todos responderam de forma correta. Isso demonstra também
que os grupos fizeram as ligacdes corretamente, pois caso o LED ascendesse algo
estaria errado, devido a tensao elétrica ser insuficiente. A Tabela 7 traz as respectivas
respostas de cada um.

Tabela 7 — Respostas dos grupos da questdo 1 do experimento 3, que
investiga a associacdo em Série dos LEDs para uma tensao de 3V.
GRUPOS RESPOSTAS

GRUPO 1 “N&o. Elas precisam de uma voltagem maior”

GRUPO 2 “Néao pois a ddp nas pilhas € 3 V e ndo consegue alimentar os LEDs
que agora precisam de 6 V"

GRUPO 3 “‘Nao”

GRUPO 4 “Nao, precisaria de mais pilhas”

GRUPO 5 “Nao consegue brilhar”

Fonte: Dados do Autor.
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Os trés grupos que justificam a observacao no experimento mostram mais uma
vez o efeito das aulas ministradas antes dos experimentos, onde alguns alunos
conseguiram associar bem o conceito tedrico com a pratica, evidenciando a
aprendizagem em situacdo diferente do seu cotidiano e trazendo a importancia da
pratica experimental no Ensino e Aprendizagem. Os grupos 1, 2 e 4 relacionaram a
insuficiéncia da tensao elétrica devido a associagdao em série nos LED, ja os demais
grupos apesar de nao justificarem responderam de forma correta.

Dando continuidade, a questao 2 trata sobre a caracteristica da associagédo em
série, em que foi solicitado primeiramente que os grupos ligassem os LEDs em série
em uma tensdo maior, de 6 V, e que observassem e anotassem o que acontecia ao
retirar um dos LEDs, todos os grupos responderam de forma semelhante que o outro
LED apagava-se também, ou seja, todos os grupos ligaram de forma correta, e
conseguiram identificar que a corrente que passa pelos LEDs nesse tipo de
associacao é a mesma.

Na terceira questdo, os alunos foram direcionados a 3 alternativas sobre
associacao em série que deveriam classifica-las em verdadeiras ou falsas, o Gréfico

9 mostra o desempenho dos grupos aos questionamentos.

Gréfico 9 — Respostas dos grupos sobre as respectivas afirmativas a respeito da
associagao em série, em que os alunos deveriam classificar cada uma em

verdadeiro ou falsa.
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Fonte: Dados do Autor.
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A primeira afirmativa diz que a corrente é dividida para as duas lampadas na
associacao em série. O grupo 3 foi 0 Unico que respondeu de forma errada a afirmativa
1, segundo eles na associacao em série a corrente € dividida nos LEDs associados,
e isso nao é verdade, ao observar o erro foi questionado por que eles decidiriam e
eles confessaram que n&o tinha entendido muito bem sobre as caracteristicas de
associagao em série e em paralelo, pois para eles a aula de 20 min antes da pratica
foi muito curta. Ja o restante das alternativas que falaram

Em contrapartida as proximas perguntas foram sobre a associagcdo em paralelo
estuda também nessa pratica experimental, repetindo as mesma perguntas e o
mesmo raciocinio para associacdo em série na questdo 4 os alunos deveriam
responder sobre o que ocorreu com os LEDs ao associa-los em paralelos e liga-los
na tensao de 3V, a tabela abaixo mostra as respostas de cada grupo.

Tabela 8 — Respostas dos grupos da questao 4 do experimento 3, que
investiga a associacao em Paralelo dos LEDs para uma tensao de 3V.
GRUPOS RESPOSTAS

GRUPO 1 “Sim. Pois a voltagem é a mesma para acender os LEDs”

GRUPO 2 “Sim, por que a ddp nos LEDs n&o se dividem e é os mesmos das

pilhas que consegue alimentar os LEDs com 3 V”

GRUPO 3 “Sim, elas brilham na poténcia maxima”

GRUPO 4 “Sim, as duas pilhas em série sdo capazes de acender dois LEDs em
paralelo, mas ndo em série”
GRUPO 5 “Sim, diferente do anterior”

Fonte: Dados do Autor.

Os grupos, com excecdo do 3 e do 5 demonstraram um certo dominio no
contetido, mas em compensacao é possivel notar que o grupo 5 identificou e deixou
explicito a diferenciacdo progressiva proposta, pois eles relacionaram um novo
conceito ao anterior através da comparacao entre os experimentos, e a linguagem
cientifica dos grupos estédo evoluindo conforme os experimentos vao se passando, 0
grupo 2 conseguiu ter um destaque nessa questdo em relacdo a esse avanco.
Inevitavelmente na questao 5 ao questionar o que acontecia com o LED ao retirar um

deles na associacao em paralelo, todos os grupos também comentaram em relacéo a
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associagao em série, pois eles conseguiram observar que diferentemente o outro LED
permaneceu brilhando no maximo do seu potencial.

E para finalizar na sexta questéo, os alunos foram direcionados a 3 alternativas
sobre associacao em paralelo que deveriam classifica-las em verdadeiras ou falsas,
o Gréfico 10 mostra o desempenho dos grupos aos seguintes questionamentos:

e Afirmativa 1 - A corrente é dividida para as dois LEDs nesse tipo de associagao.

e Afirmativa 2 - A diferenga de potencial € dividida para as dois LEDs nesse tipo
de associagao.

o Afirmativa 3 - A resisténcia equivalente € menor do que a resisténcia de cada

LED no circuito.

Grafico 10 — Respostas dos grupos sobre as respectivas afirmativas a respeito da
associagao em paralelo, em que os alunos deveriam classificar cada uma em

verdadeiro ou falsa.
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Fonte: Dados do Autor.

O grupo 3 novamente confundiu a primeira afirmativa, do mesmo modo que no
exercicio anterior semelhante a esse sobre associagdo em série. A afirmativa 2 todos
corresponderam de forma positiva e ja na ultima afirmativa foi perceptivel a dificuldade
dos alunos em compreender que a soma das resisténcias inversas na associacdo em
paralelo resultarda em uma resisténcia menor do que em cada um dos resistores, essa

dificuldade foi notada na aula expositiva e na aula pratica apenas 3 grupos
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conseguiram analisar de forma correta a alternativa, afirmando que a resisténcia
equivalente é menor do que a resisténcia de cada LED no circuito.

No quarto e ultimo experimento foi introduzido e testado o funcionamento do
capacitor no circuito elétrico, os alunos perceptivelmente gostaram muito dessa parte
da aula. Durante as aulas foi comentado algumas aplicacées dos capacitores como
por exemplo para ligar o flash de uma camara, os alunos ficaram curiosos em entender
melhor sobre como isso ocorre e isso levou uma participacdo mais efetiva nesse
experimento em relacdo aos demais. Em relacdo as questdes que auxiliaram na
montagem do conhecimento, na primeira questao foi perguntado o que aconteceria
com o LED que estava associado ao capacitor alimentado pela tenséo de 3 V, se fosse
desligar o interruptor da pilha, e todos os grupos testaram e responderam de forma
correta, além de mostrar que a montagem do circuito estava correta os alunos ainda
explicaram com propriedade o que aconteceu ao desligar o interruptor, como pode-se
observar na Tabela 9.

Tabela 9 — Respostas dos grupos da questao 1 do experimento 4, que investiga o
brilho do LED ligado a um capacitor alimentado por 3V.
GRUPOS RESPOSTAS

GRUPO 1 ‘O capacitor armazena energia que ira fazer o LED permanecer

acessa por alguns segundos”

GRUPO 2 “O capacitor ainda fica com uma quantidade de carga armazenada
suficiente para ascender por alguns segundos”
GRUPO 3 “Vai perdendo o brilho gradativamente”

GRUPO 4 “O Brilho diminui aos poucos pois o capacitor libera a energia
armazenada”

GRUPO 5 “A energia do capacitor é liberada e ascende o LED ainda por um
tempinho.”

Fonte: Dados do Autor.

Os grupos além de observarem bem, trouxeram em suas respostas que o
capacitor libera essa energia armazenada relativamente rapida e gradativa, pois ele
nao € capaz de produzir novas cargas apenas de armazenar. Consecutivamente na

segunda pergunta foi questionado a fungdo do capacitor e todos responderam
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corretamente, as respostas de cada grupo esta representado logo abaixo na Tabela

10, em que de um modo geral as respostas foram muito semelhantes.

Tabela 10 — Respostas dos grupos da questao 2 sobre a funcao do

capacitor.

GRUPOS RESPOSTAS

GRUPO 1 “‘Armazenar cargas elétricas”

GRUPO 2 “‘Armazenar Energia elétrica”

GRUPO 3 “‘Armazenar cargas elétricas”
GRUPO 4 “Guardar cargas Elétricas”

GRUPO 5 “‘Armazenar para liberar quando necessario e carga elétrica”

Fonte: Dados do Autor.

Ja a ultima questéo dessa etapa solicita para os grupos relatarem a diferenca
entre a bateria e a pilha, ao serem perguntado se poderia afirmar que ambos tinham
a mesma funcdo. E novamente todos os grupos responderam de forma positiva, as
respostas encontram-se na Tabela 11, possibilitando afirmar que os alunos de um
modo geral conseguiram compreender bem a func¢ao e a aplicagdo do capacitor. Vale
ressaltar que apesar de nao ter sido questionamento sobre a composi¢ao do capacitor
através do campo elétrico nos experimentos, foi comentado na aula expositiva antes
da aula pratica.

Tabela 11 — Respostas dos grupos da questdo 3 do experimento 4,
identifica a diferenca entre o gerador e o capacitor.
GRUPOS RESPOSTAS

GRUPO 1 “N&o pois ele n&o gera elétrons”
GRUPO 2 “Néo, pois a bateria pode produzir novas cargas”
GRUPO 3 “‘Nao, por que ele nado produz novos elétrons o que faz ele

descarregar mais rapido”

GRUPO 4 “Nao pois ele nao gera elétrons como a bateria faz no processo de

transformacao de Energia Quimica em Elétrica”

GRUPO 5 “Nao, pois a bateria tem a capacidade de produzir cargas através da

reacao quimica.”

Fonte: Dados do Autor.
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E possivel destacar nas respostas dos grupos que diferentemente do que
ocorreu no questionario pré-teste na primeira aula dessa SD os alunos conseguiram
diferenciar a funcionalidade desses dois aparelhos em um circuito. Além disso o grupo
4 e o grupo 5 trouxeram em suas justificativas a transformacao de energia que ocorre
na pilha vista no experimento 1.

Todos os experimentos realizados juntamente com as aulas expositivas dessa
etapa ajudaram os alunos a criarem uma organizacdo conceitual mais elaborada de
acordo com que iam observando os experimentos, onde foi notado o aumento na
linguagem cientifica e uma estrutura cognitiva mais rigido, todos esses pontos mostra
a importancia da experimentagéo para o Ensino de Fisica como um todo e evidéncia
0 processo de diferenciacdo progressiva em que 0s alunos ancoravam um novo
conhecimento com um anterior a medida que as aulas iam passando e vale ressaltar
que nesse processo eles identificavam e até mesmo comparavam resultados entre o0s
circuitos e entre os grupos, segundo Moreira 2012, 0os novos conceitos vao adquirindo
novos significados e se diferenciando progressivamente, devido a interacdo que
ocorre com o cognitivo dos alunos (MOREIRA, 2012).

6.4 Avaliacao Final da Sequéncia Didatica: Reconciliacao Integrativa.

Apl6s a intervengdo das aulas ministradas nessa SD foi observado um
desenvolvimento do conhecimento, mas para melhor analisar foram utilizados nessa
etapa a reconstrugdo do mapa conceitual inicial, onde os grupos através do App
Mindomo os grupos tiveram a possibilidade de editar seus mapas e fazer as correcoes
e acrescentar elementos caso julgassem necessario e além disso na ultima aula da
SD os alunos individualmente responderam a um questionario final com questoes
objetivas sobre alguns conceitos da Eletrodindmica e subjetivas sobre o0 desempenho
da SD e as dificuldades enfrentadas no decorrer da aplicacao.

Esse momento é importante para avaliar o processo de Ensino e Aprendizagem
e os proprios alunos observarem a reorganizagdo em sua estrutura cognitiva, pois
segundo Moreira (2012 p. 6) “Elementos existentes na estrutura cognitiva com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo sdo percebidos como
relacionados, adquirem novos significados e levam a uma reorganizagao da estrutura
cognitiva.” esse tipo de relacao significativa, é referido como reconciliagao integrativa
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(MOREIRA, 2006). De ja antes de iniciar a avalicdo dos mapas de cada grupo, é

oportuno dizer que no momento em

que 0S grupos reviram seus mapas, alguns

tiveram reagédo de espanto, outros riram ironicamente do préprio mapa, um aluna do

grupo 2 relatou em sala que o seu mapa estava “pobre” isso de certa forma demonstra

uma autocritica realizadas por eles e

algo a mais durante a SD.

consequentemente ja mostra que aprenderam

A Figura 31 mostra o novo mapa conceitual produzido pelo grupo 1, nele é

inevitavel observar a evolucao em relacdo ao primeiro mapa (miniatura ao lado), ao

amadurecimento de ideias e conceitos, a estrutura hierarquica de conceitos e a

validagéo dos exemplos.

Figura 31 — Mapa Conceitual final, apds a intervencao das aulas praticas

produzido pelo grupo 1 no App Mindomo.
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O grupo 1 manteve as palavras chaves: Elétrons e Tensao, porém agregou e
ligou com novos conceitos, 0 grupo trouxe o conceito de corrente, a causa da corrente,
a funcao de um capacitor, a funcdo de um gerador, transformacao de energia nas
pilhas e nos resistores e exemplificaram com coeréncia alguns dos pensamentos,
trouxeram também os dois tipos de resistores e indicaram com ligagées as suas
principais caracteristicas.

Ja o grupo 2 mostrou um mapa mais estruturado em relacdo ao primeiro

(miniatura ao lado) como mostra a figura abaixo.

Figura 32 — Mapa Conceitual final, apds a intervencao das aulas praticas
produzido pelo grupo 02 no App Mindomo.
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Fonte: Dados do Autor.

O grupo 2 trocou dois conceitos interessantes, no primeiro mapa inicial eles
haviam colocado como um palavra-chave: pilhas e elétrons. Ja no segundo mapa
esses conceitos foram substituidos respectivamente por: geradores e cargas elétricas,
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com isso eles incorporaram os conceitos € melhoram a hierarquia deles. Além disso,

colocaram mais um conceito chave que foi o de circuito elétrico, em que trouxeram os
elementos que foram trabalhados, geradores, resistores e até mesmo o fusivel que
nao foi trabalhado nos experimentos, mas foi trabalhado na leitura dos textos apds a
intervencao didatica, isso demonstra também a importancia da leitura na construgao

do conhecimento.

O grupo 3 por sua vez manteve a palavra — chave sobre conservagédo de

energia e ndo modificou nenhuma preposicao da mesma, a figura abaixo ilustra bem.

Figura 33 — Mapa Conceitual final, apds a intervencao das aulas praticas
produzido pelo grupo 3 no App Mindomo.
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Ja a palavra — chave, elétron, foi ligada a mais conceitos e aumentou seu nivel
hierarquico, além disso outras palavras chaves foram inseridas como a de capacitores
em que trouxeram a sua principal funcao e sobre a palavra-chave, resistores, apenas
diferenciaram os tipos de associacdo sem se ater a funcédo, fizeram uma ligacao
transversal caracterizando a associacdo em série usando a proposicdo de que
possuem a mesma corrente. Trouxeram também 3 exemplos validos, mas um deles
chamou mais atencdo, em que exemplificaram a associacdo em paralelo com as
lampadas das residéncias como foi comentado nas aulas expositivas e dialogada,
como é possivel notar na Figura 33.

O grupo 4 fez um mapa baseado nos circuitos elétricos trabalhados em sala de
aula em que desenvolveram os conceitos de resistores, geradores, interruptores,

capacitores e corrente elétrica (Figura 34), bem diferente do mapa inicial em miniatura.

Figura 34 — Mapa Conceitual final, apds a intervencao das aulas praticas
produzido pelo grupo 4 no App Mindomo.
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Durante os experimentos o grupo sempre teve uma organizagdo muito boa, e
ao realizar o mapa conceitual mais uma vez destacou-se, onde os alunos separaram
as palavras-chaves por cores o que facilita ao leitor identificar ainda mais a hierarquia
do mapa. Fizeram duas ligacbes transversais, trouxeram exemplos significativos, a
principal funcdo de cada um dos componentes do circuito elétricos, assim como o
grupo 2 comentaram sobre o fusivel que foi trabalhado em uma parte do texto lido em
sala de aula. Em relagcdo ao mapa anterior o grupo 4 trouxe a palavra-chave dos
resistores porém nada disseram, isso mostra que esse conceito estava jogado no seu
cognitivo de forma arbitraria e literal, eles ja tinham estudado sobre resistores mas
nao conseguiram relatar nada sobre pois aprenderam por memorizagao, 0s proprios
alunos relataram essa vivéncia durante a construcdo do novo mapa conceitual, que
diferentemente dessa vez o grupo trouxe a funcéo, as associacées dos resistores,
como € perceptivel na Figura 34 acima

O novo mapa final do grupo 5 encontra-se logo abaixo na Figura 35.

Figura 35 — Mapa Conceitual final, apds a intervencao das aulas praticas

produzido pelo grupo 5 no App Mindomo.
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O grupo 5 conservou suas palavras-chaves sem modificar muito os conceitos,
apenas o da corrente elétrica que foi alterado, porém agregou a palavra-chave: circuito
elétrico onde indicou os componentes presente nos circuitos as transformacgdes que
ocorrem nos geradores e nos receptores em comparagao com o mapa inicial do grupo,
aumentou também o numero de ligagéo transversais, que segundo Novak, representa
uma boa estrutura cognitiva em que os alunos relacionam conceitos.

Durante a construcao desse novo mapa conceitual, todos os grupos fizeram uma
espécie de avaliacao, pois todos 0s grupos permaneceram com alguns conceitos do
mapa inicial que julgaram como corretos, mas o interessante foi que todos eles
também agregaram palavras — chaves, separaram melhor hierarquicamente falando,
aumentaram as preposicoes e ligacoes transversais e efetivaram os exemplos dados.
Os mapas conceituais de Novak evidenciaram a reconciliagédo integrativa que ocorre
na aprendizagem significativa de David Ausubel, o resumo dos critérios identificados
nos mapas segundo a avaliagdo de Novak, encontra-se logo abaixo na Tabela 12.

Tabela 12 — Quantidade de critérios de avaliacdo de Novak tragos e validos
pelos grupos no mapa conceitual final.

CRITERIOS QUANTIDADE VALIDA

DE NOVAK GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS

Proposicoes 2 6 0 6 1 5 0 7 4 8
Ligacao

. 0 4 0 4 0 1 0 2 1 3
Transversais

Hierarquia

) 2 4 1 3 3 3 3 4 3 3
(cada nivel)
Exemplos 2 3 3 2 3 3 3 3 2 2

Fonte: Dados do Autor.

Segundo Moreira, 2012 “A analise de mapas conceituais € essencialmente
qualitativa”. O professor deve avaliar o mapa pela interpretacéo a informacéao dada
pelo aluno no mapa a fim de obter evidéncias de aprendizagem significativa, nesse
sentido comparando com os valores da Tabela 1 dos mapas conceituais iniciais é
perceptivel a evolugado dos alunos em relacdo a agregacdes de conceitos, utilizacao
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de proposi¢des para relaciona-los, exemplificagdo efetiva, um aumento no nivel de
hierarquia e uma organizacao estrutural.

Além do mapa conceitual, como ja mencionado anteriormente, para poder
avaliar o desempenho dos alunos também de forma individual, foi aplicado um
questionario final que encontra-se no APENDICE B do Produto Educacional
(APENDICE C), com questdes objetivas e subjetiva, onde diferentemente do
questionario inicial as questdes que trata sobre Eletrodindmica foram pescadas de
bancos de questbes da internet e algumas dessas feitas adaptacbes e as outras
questdes subjetivas trata-se de um diagnostico da aprendizagem subsidiada por essa
SD, em que o alunado relatou suas dificuldades, facilidades, criticas, sugestdes a
respeito desse processo. De maneira ordenada, a primeira questdo trata sobre
corrente elétrica em um condutor metdlico e seus sentidos: real e convencional. A
resposta correta, € a alternativa ¢ e foi selecionado por 16 alunos como mostra o
Gréfico 11.

Grafico 11 — Representacao em coluna e setores das respostas escolhidas pelos

alunos na primeira questao do questionario final, em que a alterna “c” é a correta.
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Fonte: Dados do Autor.

Esse numero corresponde a cerca de 80% da sala, dois alunos ao marcarem a
alterna b, acabaram confundindo elétrons com proétons e 2 alunos que marcaram a
alternativa se equivocaram em relagao ao sentido da corrente elétrica. Entretanto, um
nuamero de alunos consideravel respondeu a alternativa correta, isso demonstra um
dominio maior dos conceitos a respeitos da corrente elétrica, em compara¢cao com o

questionario inicial que apenas 4 alunos tinha respondido de forma correta o conceito
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de corrente, e em relagdo as concepgdes do alunos que confundiram os elementos
presentes no atomo, o sentido percorrido pela corrente, também se modificaram com
o tempo, pois eles foram agregando significado ao conceito durante a aplicacdo da
SD.

Completando essa primeira questao, na questao dois, foi questionado a unidade
usada para se medir intensidade de corrente elétrica, a resposta correta é a alternativa
b, indicada por 19 alunos, como ilustra o Grafico 12.

Grafico 12 — Representacao em coluna/setores as respostas escolhidas pelos

alunos na segunda questao do questionario final, em que a alterna “b” é a correta.

[e)]
20 = Alternativas

n
g HA EB mC mD mE
n 16
8
8 5%
o 12
(0]
©
(0]
L 8
©
e}
§ 4
© 0 “ “ “ ;

A B C D E

Alternativas

Fonte: Dados do Autor.

O motivo escolhido pela essa questdo se da pelo erro bastante comum
observado pelo pesquisador do referido trabalho durante sua experiéncia em sala de
aula, que é, a falta de conhecimento e associacao de resultado com a unidade de
medida correspondente, visto isso, foi sempre mostrado e trabalhado com os alunos
durante toda a aplicacao as respectivas unidades e para averiguar o efeito desses
momentos trabalhados, pensou-se nessa segunda questao apontada acima, em que
0 numero de assertiva correspondeu a cerca de 95% da sala, isso representa um
indicio de que essa unidades foram bem trabalhada, apenas 1 aluno acabou optando
pela alternativa “e”.

Como durante a aplicagdo da SD foi trabalhado o efeito fisiolégico causado pela
corrente elétrico pensou-se nesse questionamento para avaliar o desempenho dos
alunos sobre choques elétricos, em que a alternativa correspondente a essa questao

€ aletra d, que indica que uma pessoa em uma situagao normal, ao entrar em contato
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com uma tensédo de 220 V sofrera fibrilagdo ventricular que pode ser fatal, para
responder a essa questdo alguns alunos utilizaram a primeira lei de Ohm, ja outros
responderam intuitivamente pelo que havia sido estudado na leitura do texto na etapa
2dessa SD. O Grafico 13 ilustra as alternativas escolhidas pelos alunos e o percentual

de assertiva.

Grafico 13 — Representacao em coluna/setores as respostas escolhidas pelos

alunos na terceira questao do questionario final, em que a alterna “d” € a correta.
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Fonte: Dados do Autor

Cerca de 70% acerto a questdo, os demais 30% que responderam
equivocadamente tentaram responder utilizando a primeira lei de Ohm, isso mostra a
dificuldade deles nas operacgdes basicas da matematica, pois dos cinco alunos, quatro
deles puseram os valores correspondente na formula, mas, na hora de efetuar a
divisdo ndao conseguiram, um agravante muito grande pois, devido a pandemia os
alunos tiveram a 12 Série e a 22 Série na modalidade remota e somente no segundo
semestre da 3% Série estavam na modalidade hibrida, esse é um efeito em
consequéncia do momento pandémico vivido, observado pelo pesquisador.

A questado quatro, é correspondente a associagao de resistores em paralelo, em
que os alunos analisaram 4 afirmativas em verdadeiro ou falsa, possibilitando
averiguar seus conhecimentos sobre as caracteristicas dessa associacao relacionada
com a diferenca de potencial e a corrente elétrica do circuito e também sobre a
resisténcia equivalente. A alternativa correta novamente é a letra d, o Grafico 14
mostra o desempenho da turma nessa questao.



112

Gréfico 14 — Representacao em coluna/setores as respostas escolhidas pelos

alunos na quarta questao do questionario final, em que a alterna “d” € a correta.
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Fonte: Dados do Autor.

O gréfico acima, ilustra que 80% da sala respondeu ao questionamento de forma
correta, além disso mostra que um dos alunos acabou marcando a alternativa “a”,
confundindo a primeira afirmativa em que ele indicou que o resistor equivalente na
associagao em paralelo ndo € menor do que a menor resisténcia de um dos resistores.
E trés alunos marcou equivocadamente a letra “c”, onde avaliando as alternativas
pode-se notar a dificuldade desses alunos em compreender as caracteristicas de cada
associacao, percebe-se assim que nao ficou bem organizado em sua estrutura a
diferenca dessas associagdes, 0 que pode ter sido uma falta de comprometimento do
aluno em apreender ou a abordagem nao ter sido favoravel para que eles
aprendessem de forma significativa.

Em contra partida, a quinta questdo buscou averiguar o conhecimento dos
alunos em relacéo a associagdo em série, através da seguinte indagacéo: A resposta
correta para essa pergunta é a alternativa “d”, pois na associagdao em série, as
resisténcias elétricas de cada resistor se somam, cerca de 85% da sala tiveram
marcaram corretamente, como ilustra o Gréafico 15. Todos os alunos que acertaram a
questao quatro, consequentemente acertaram a questao cinco, isso demonstra que
esses alunos compreenderam a diferenciacao dessas duas associagdes de resistores,
e um dos alunos que errou anterior acabou acertando a questao cinco, por isso houve

uma porcentagem um pouco maior em relacao a questao anterior.
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Gréfico 15 — Representacdo em coluna/setores as respostas escolhidas pelos

alunos na quinta questdo do questionario final, em que a alterna “d” € a correta.
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Fonte: Dados do Autor.

E por fim, para finalizar essa série de perguntas objetivas sobre Eletrodinamica
foi questionado aos alunos sobre os capacitores onde a assertiva dessa questao € a
letra “d”, que afirmava que o capacitor e a bateria sao diferentes, um dos motivos é
que o capacitor fornece energia ao circuito e a bateria extrai do circuito, armazena e
libera a energia. Todos os alunos assinalaram de forma correta, o Grafico 16 mostra
a efetividade das respostas.

Grafico 16 — Representacao em coluna/setores as respostas escolhidas pelos

alunos na sexta questao do questionario final, em que a alterna “d” é a correta.
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Fonte: Dados do Autor.

O grafico acima, retrata o que foi observado durante os experimentos, todos os
grupos ficaram bem empolgados com o resultado do brilho do LED ao liga-lo no
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capacitor e observar a dissipagao gradativa do mesmo, diferenciando-o da bateria,
conhecimento que alguns alunos n&o tinham como foi observado no questionario
inicial. De um modo geral, todos esses dados obtidos nessas seis questdes em
comparagdo com o questionario inicial demonstra a evolucdo dos conceitos
alternativos, mais basicos, que foram sendo modificados gradualmente pelo
subsuncgores, e a relacdes entre as ideias e os conceitos, foram diferenciados onde
alunos apontaram as diferencas e semelhancas de alguns conceitos evitando assim,
que as ideias sejam dissipadas, estruturando ainda mais seu cognitivo (Moreira,
2012).

Ainda no questionério, na questao sete, foi perguntado aos alunos quais das
atividades trabalhadas, leitura do texto, “cineminha”, intervencdo didatica,
experimentos, mapas conceituais lhe chamaram mais atencao e por qual motivo. Os
alunos poderiam escolher mais de uma alternativa entdo cada atividade poderia
receber de a 0 a 20 escolhas. O Grafico 17 mostra a preferéncia dos alunos.

Grafico 17 — Atividades preferidas escolhidas pelos alunos ao responderem a

questéo sete do questionario final, em que cada aluno poderia escolher mais de

uma.
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Fonte: Dados do Autor.

E notdrio que todos os alunos, apontaram como atividades preferida a trend do
tik-tok, essa escolha se deu muito pelo momento de diversdo em sala e também por
ser algo atual da convivéncia deles, mas de certa forma, foi uma das atividades mais
produtivas que teve nessa SD. Além disso, outra atividade que recebeu status de
preferida com 20 votos, foi as experiéncias, isso mostra a importancia dessa
metodologia para o Ensino de Fisica, ndo somente por que facilita, mas também por
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que consequentemente os alunos gostam de trabalhar com a pratica, com a “mao na
massa”’. A atividade que recebeu uma menor preferéncia, foi a leitura do texto,
acredita-se que isso ocorre justamente pelo pouco habito de ler que a maioria dos
alunos de um modo geral possui e por fim, muitos alunos gostaram do video e da
utilizagdo dos mapas, correspondente a um numero de 15 e 16 alunos
respectivamente. A Tabela 13, traz algumas respostas dos alunos ao perguntar quais

as atividades preferidas por eles.

Tabela 13 — Algumas respostas da sétima questao, em que os alunos
optaram por sua(as) atividade(s) preferida(s).
ALUNOS RESPOSTAS

“Com os experimentos ficou mais facil observar os fenbmenos, e com

Aluno “A”  a trend do tik tok ficou bem claro o quanto fago coisas erradas ao

manusear a eletricidade”

“A parte experimental foi a que mais gostei, adorei ver o

Aluno “B” funcionamento dos aparelhos elétricos utilizados como os resistores e

capacitores.”
A o “A parte da leitura do texto foi “chocante”, os riscos de incéndio, morte,
Hne acidentes em geral com eletricidade sdo muitos grandes”
Alino ‘D" “[...] Além dos experimentos teve 0s mapas conceituais que

organizavam melhor as minhas ideias”

“[...] Outra coisa que achei interessante foi a histéria da eletricidade no
Aluno “E” video, me fez imaginar como as pessoas construiram tudo o que

sabemos hoje”

Fonte: Dados do Autor.

Vale ressaltar que todos os alunos justificaram a sua escolha, isso mostra a
satisfacdo deles em falar, opinar de uma certa forma e contribuir de forma brilhante
para esse trabalho.

Ja na questao de ordem oito, foi questionado quais as dificuldades apresentadas
durante as aulas mediadas pela sequéncia didatica, o Grafico 18 retrata que 13 alunos
sentiram alguma dificuldade e 8 n&o relataram, esse momento foi muito importante

pois o professor tem a possibilidade de fazer uma reflexdo sobre a metodologia
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aplicada, podendo dessa forma obter uma melhor performance em uma futura

aplicacéo.

Gréfico 18 — Quantidade de alunos que relataram as dificuldades apresentadas na

aplicagdo da SD.
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Fonte: Dados do Autor.

A Tabela 14 traz algumas as dificuldades relatadas pelos alunos, como tinha

algumas dificuldades parecidas, ndo foi exposto todas as trezes.

Tabela 14 — Algumas respostas da oitava questdo, em que alguns alunos relataram
suas dificuldades.
ALUNOS RESPOSTAS
“Na parte dos experimentos achei o tempo curto para realizar e
Aluno “A” analisar cada experimento, acho que daria para fazer até mais bonito o
experimento”
“Tive dificuldade no comeg¢o de me comunicar com 0 meu grupo, pois
Aluno “B” eu queria também fazer o experimento, mas durante o restante das
aulas eu realizei e consegui me comunicar melhor com eles”.
“A unica dificuldade que senti foi em responder as questboes que
Aluno “C” envolve matematica nesse questionario, mas participei bastante das
aulas e isso me ajudou”
“Tive dificuldade em fazer o primeiro mapa conceitual com o meu
Aluno “D” grupo, e também a explicagao do professor deveria ser mais tempo

antes dos experimentos”

Fonte: Dados do Autor.



117

Da para observar tanto na resposta do aluno “A”, como no aluno “D” que alguns
alunos acharam pouco o tempo e ndo conseguiram assimilar muito bem, inclusive um
desses alunos foi 0 mesmo que respondeu a questdo dos resistores de forma
equivocada, o aluno “B” é pertencente ao grupo 2 que teve um conflito como relatado
na observacao entdo isso gerou um pouco de desconforto e acabou gerando como
uma dificuldade, e aluna “C” assim como outros alunos sentiram dificuldade em
responder a questao 3 por envolver uma operagdao matematica de divisdo ao utilizar a
lei de Ohm para respondé-la.

Em relagdo aos mapas conceituais foi perguntado aos alunos na questao nove
como os mapas tinham interferiram na constru¢ao do conhecimento. Todos os alunos
responderam que 0Ss mapas surtiram um efeito positivo, mas apenas 8 deles
justificaram esse efeito, a tabela abaixo mostra alguns relados referente a esse

guestionamento.

Tabela 15 — Algumas respostas da nona questao, que relataram como os

mapas conceituais interferiram na construcdo do conhecimento.

ALUNOS RESPOSTAS

“De forma positiva, pois me ajudou a organizar os conceitos da

Aluno “A” e
eletrodinamica

Aluno “B” “De forma facilitadora, pois de fato a aprendizagem fica mais clara”

.. Com os mapas eu consigo ter uma observagao melhor dos
Aluno “C o
conteudos

Aluno “D” “De forma muito positiva, inclusive irei continuar usando para estudar”

Fonte: Dados do Autor.

Para que nao ficasse muito retérico, como alguns alunos tiveram a mesma linha
de pensamento que outros, foi trago apenas quatro comentarios, onde é possivel
observar na Tabela 15 que o aluno “A” relatou a facilidade encontrada em organizar
os conteldos com o uso do mapa conceitual, o aluno “B” descreveu uma
aprendizagem mais clara, da mesma forma que o aluno “C” e outro alunos que nao
foram colocados seus relatos na tabela, o aluno “D” chamou a atencéao pois ele afirmou
que continuara utilizando os mapas em outras situacoes, esse comentario, juntamente
com os demais demonstra que a utilizacdo desse recurso cumpriu o objetivo esperado
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como papel organizador, faciltador e de aprendizagem nos conceitos de
Eletrodinamica.

E por fim, na ultima questao foi indagado, como os experimentos aplicados nessa
sequéncia didatica resultaram na construcdo do conhecimento. Da mesma forma que
nos mapas conceituais todos os alunos responderam de forma positiva, porém
diferentemente, todos os alunos justificaram suas experiéncias, a Tabela 16 mostra

alguns relatos dos alunos.

Tabela 16 — Algumas respostas da décima questao, que relataram como os
experimentos interferiram na construgdo do conhecimento
ALUNOS RESPOSTAS

Aluno “A” “Essencial. Por que na pratica é melhor para aprender”

.. 'De forma positiva, pois foi muito bem explicado e consegui observar
Aluno “B A .,
os fendbmenos

“Muito bom os experimentos, fazer de fato algo sozinho e depois
Aluno “C” compartilhar € muito bom, experimento simples, mas me senti o

préprio Tesla”

Aluno “D”  “Foi a primeira vez que acho que entendi algo de fisica”

“Com o experimento ficou mais facil observar o fenébmeno da corrente,
Aluno “E” B . _ i
a fungao dos resistores e capacitores

Fonte: Dados do Autor.

Visto as respostas dos alunos, mais uma vez € perceptivel a importancia da
experimentacdo do Ensino de Fisica, apesar de ser respostas simples, mas a
sinceridade desses alunos mostra a caréncia desse tipo de metodologia abordada no
Ensino de Fisica. E necessario cada vez mais incentivar os professores a melhorarem
suas metodologias, programas como MNPEF possibilita esse incentivo, ndo somente
nos questionarios, mas na observagao € possivel notar a vontade do aluno em fazer
0 experimento e averiguar o conhecimento. Todo o questionario final foi essencial para
verificar o desenvolvimento do Ensino e Aprendizagem da EletrodinAmica, bem como

a metodologia aplicada nessa SD.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Saindo do cenario brasileiro do Ensino de Fisica, até o local de partida desse
trabalho na cidade de Esperantina, é possivel observar que ha relutancia no uso de
metodologia tradicionais em algumas escolas, onde o professor ndo se preocupa com
a participacao mais efetiva do aluno no processo de Ensino e Aprendizagem. Devido
essa problematica que acarreta em tantas outras, é indispensavel o desenvolvimento
desse trabalho possibilitado pelo programa, Mestrado Nacional Profissional no Ensino
de Fisica (MNPEF), que possui por objetivo principal auxiliar na disseminagdo dos
problemas enfrentados na rede de Ensino Basico, qualificando o professor de Fisica
no exercicio de sua profissdo e no ato de desenvolvimento de técnicas e produtos
para o ensino.

Partindo da Teoria de aprendizagem significativa de David Paul Ausubel, com
a aplicagdo do questionarios pré-teste e dos mapas conceituais de Novak, foi
perceptivel a existéncia de alunos subsidiados por uma aprendizagem mecanica, pois
ao perguntar sobre alguns conceitos basicos da Eletrodindmica nos questionarios,
havia muitas respostas sem fundamentos, algumas concepcdes alternativas trazidas
de anos anteriores que foram virando “bola de neve” na estrutura cognitiva. E durante
a construcao dos mapas conceituas, a Tabela 1, ilustra o resumo da falta de estrutura
do cognitivo do aluno, onde tinha-se mapas, seguindo os critérios de avaliacdo de
Novak, sem uma hierarquia, sem uso de proposi¢des para ligar conceitos, poucos
exemplos validos e sem ligagdes transversais entre conceitos-chaves. Isso acontecia
com a maioria dos alunos, ja outros alunos traziam consigo uma certa “bagagem” de
conteudos validos, mas que precisavam ser desenvolvidos. Seguindo a teoria de
Ausubel, o aluno sempre traz consigo algo de experiéncia, cabe entdo ao professor
criar subsungores para que possam ser ancorados com essa “‘bagagem” e
transformado em uma aprendizagem significativa.

Diante disso, foram realizados duas intervencoes didaticas na tentativa de criar
esses subsuncgores, uma delas foi a realizagao de um aula em video, que para chamar
mais ateng&o dos alunos foi tratada como um momento de cinema, onde foi passado
para eles a histéria da eletricidade e assim que acabou o video teve-se 0 momento
bem participativo do alunos. Alguns pontos lhe chamaram mais atengdo, como a
criacdo da primeira lampada, as primeiras usinas hidrelétricas, a briga pela corrente

continua e alternada, ou seja, foram temas que posteriormente ao serem
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aprofundados no saber cientifico o aluno poderia ligar e formar um conhecimento mais
elaborado, por isso foi de extrema importancia a participagao positiva dos mesmos.
Assim como também na trend do tik-tok, e na leitura de um texto cientifico sobre os
ricos da eletricidade, onde os alunos observaram e estudaram o efeito fisiolégico da
corrente elétrica relacionado com o mau uso da eletricidade. Esse momento além de
subsuncgores criou nos alunos a possibilidade de salvar a prépria vida ou a de um
proximo em situacgao de riscos iminentes, criando nele um momento de autoavaliagcao
ao manusear certos aparelhos elétricos.

No momento de introduzir o saber cientifico sobre a Eletrodindmica, foi
realizado aulas expositivas em slides e paralelamente, em grupos, os alunos criaram
circuitos elétricos que iam se modificando com o passar das aulas. Momento bastante
crucial dessa pesquisa, pois 0s alunos realizaram a diferenciacao progressiva, em que
novos conceitos foram langados na sua estrutura cognitiva e pelos resultados obtidos
durante a experimentagédo, esses conceitos foram ancorados e se diferenciando a
medida que os circuitos ganhavam novos elementos, evidenciando um ensino nao
arbitrario e nao literal como defende a aprendizagem significativa de David Ausubel.

Além disso, um dos alunos no grupo de Whats App, como ilustrado na Figura
30 trouxe uma vivéncia sua, em que utilizou o conhecimento que havia acabado de
aprender em sala de aula, na solu¢cao de um problema seu, relacionado com a ligacao
de um circuito através de um interruptor em sua moto, evidenciando novamente a
aprendizagem significativa. Moreira (2012) traz que a aprendizagem ¢€ significativa,
assim que o novo conhecimento, passa a significar algo para o aluno, ou seja, que
possibilite a resolucéo e a explicacdo de novas situagées que possam aparecer € ser
aplicada em sua realidade e foi exatamente o que esse trabalho proporcionou
especificadamente para esse aluno e para os demais.

Durante a utilizagdo dos experimentos e no questionario final também foi
observado a empolgacao dos alunos e a efetividade das tarefas realizadas por cada
um, bem como o desenvolvimento do trabalho em grupo, pois mesmo com alguns
conflitos, eles souberam desenvolver a atividade e completar o processo de
aprendizagem, isso mostra o quanto a experimentacao no Ensino e Aprendizagem de
Fisica assume papel importante como uma ferramenta facilitadora de conhecimento e
assimilacao de conceitos cientificos.

O final da aplicagdo da sequéncia didatica, foi marcado pelo processo de

reconciliacdo integrativa da teoria de David Ausubel, em os alunos reorganizaram
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seus mapas iniciais, reformulando um novo mapa conceitual em que observou a
reconciliagcdo integrativa de conceitos, a Tabela 12 mostra uma organizagéo estrutural
e hierarquica mais preenchida, ligacoes transversais, uso de preposi¢ao para ligar
conceitos e exemplos mais efetivos. Além disso, no questionario final (pds-teste), os
alunos apontaram uma melhora significativa na reformulagdo de conceitos, em
consequéncia da SD subsidiada no Ensino de Eletrodinamica.

Sendo assim, foi notério que o uso de mapas conceituais assim como 0s
experimentos, tornou-se uma ferramenta facilitadora do Ensino e Aprendizagem,
termo trazido pelos préprios alunos nos questionarios como mencionado acima nos
resultados, onde um dos alunos destacaram o uso dessa ferramenta até mesmo para
estudos posteriores, ou seja, 0s mapas conceituais podem ser considerado também
um material potencial dessa SD, fazendo com que os alunos se predispusessem a
aprender sobre Eletrodinamica, confirmando o que Ausubel defende em sua teoria,
ao afirmar que os dois critérios para a existéncia da aprendizagem significativa
relacionam-se entre si, ou seja, o material potencial faz com que o aluno tenha uma
maior interesse instigando a vontade de estudar no aprendiz (Moreira, 2012).

De modo geral foi observado e constatado por analise qualitativa que a
aplicagéo da sequéncia didatica, envolvendo os mapas conceituas, 0os experimentos,
as aulas expositivas, as leituras e as intervencgdes didaticas, trouxeram no educador
e principalmente no educando uma evolucdo no que diz respeito a participacao,
compreensao, elaboracao de conceitos, autocritica, comunicacao em grupo, respeito
de opinides diversificadas e aplicacdo do conhecimento no cotidiano, onde todos
esses pontos podem ser considerado indicios de que houve a ancoragem de novos
conceitos de forma ndao literal e ndo arbitrario, sendo assim, o produto educacional
dessa pesquisa tem papel fundamental de potencializar o Ensino de Fisica,
possibilitando sua utilizacdo como um material multiplicador do saber cientifico,
sobretudo no Ensino e Aprendizagem de Eletrodinamica.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA

SEGUENCIA DIDATICA

Escola: Centro Estadual de Educacao Profissional - Leonardo das Dores

Professor (a): Edmilson Rodrigues Magalhaes Filho

Disciplina: Fisica Série/Turma: 3° Série do Ensino Médio.

Data: 01/10/2021 a 22/10/21 Duracao: 10 horas — aulas

Tema: Eletrodinamica

Objetivos de aprendizagem:

e Observar a evolucao histéria dos estudos da Eletrodinamica;

e Formalizar os conceitos cientificos de Eletrodinamica que serdo abordados
de acordo com o cotidiano do aluno;

e Observar a importancia do uso de equipamento de segurangca quando se
trata de eletricidade;

e Construir e analisar experimentos que caracterizem os elementos de um
circuito elétrico;

e Proporcionar a discusséo sobre Eletrodindmica e sua importancia para a vida

em tempo atuais.

Conteudos:
e Corrente elétrica
o Diferenga de Potencial
e Resistores Elétricos
e Associacao de resistores
e Capacitores Elétricos

e Circuitos Elétricos

Competéncias contempladas na BNCC: Metodologia/etapa que
contempla as competéncias:

Valorizar e utilizar os conhecimentos | Na etapa 02 é abordado um video
historicamente construidos sobre o mundo | que relata a evolugdo da
fisico, social, cultural e digital para entender e | eletricidade e a partir dele iniciar a
explicar a realidade, continuar aprendendo e | discussao para a importancia do
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colaborar para a construcdo de uma

sociedade justa, democratica e inclusiva.

estudo de Eletrodindmica até os
tempos atuais.

Exercitar a curiosidade intelectual e
recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexao, a analise
critica, a imaginagdo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solugdes
com base nos

(inclusive tecnoldgicas)

conhecimentos das diferentes areas.

Na etapa 02 é realizado a leitura
de texto didatico, onde os alunos
possam observar a
Eletrodinamica no cotidiano e
apontar conceitos sobre alguns
fenGbmenos elétricos e investigar o
conceito cientifico dos mesmos,
além de analisar de forma critica
0S perigos que O mau
entendimento da Eletrodindmica
pode causar.

Na etapa 04 € realizado aulas
experimentais para que o aluno
possa observar, investigar, testar,
analisar 0s conceitos praticos

abordados em estudo.

utilizar e criar
de

comunicacao de forma critica, significativa,

Compreender,

tecnologias  digitais informacdo e
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e

coletiva.

Durante todas as etapas, iremos
de

comunicagéo para o estudo como

utilizar  varios meios
WhatsApp, e-mail que servirdo de

assessoria para  atividades

assincronas, e o0 aplicativo
Mindomo para a criagcdo de

mapas conceituais.
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Exercitar a empatia, o didlogo, a
resolucdo de conflitos e a cooperagao,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito
ao outro e aos direitos humanos, com
acolhimento e valorizagdo da diversidade de
individuos e de grupos sociais, seus saberes,
identidades, culturas e potencialidades, sem

preconceitos de qualquer natureza.

Na etapa 03 os alunos realizam as

atividades  experimentais em
grupos para que exercitem o
respeito, compartiihamento de
informagdo, conhecimento e
cooperagdo durante a execugao

da atividade.

Habilidades contempladas na BNCC:

Metodologia/etapa que

contempla as habilidades:

(EM13CNT303) de

divulgagéo cientifica que tratem de tematicas

Interpretar  textos
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em

diferentes midias, considerando a
apresentacao dos dados, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes,
visando construir estratégias de selecdo de

fontes confiaveis de informacdes

Na etapa 02 é realizado a leitura
de textos didaticos para que os
alunos possam ter o contato com
alguns conceitos e definicdes
sobre a Eletrodindmica.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos

em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para
de

comportamentos de seguranga, visando a

justificar o0 uso equipamentos e

integridade fisica, individual e coletiva, e

socioambiental.

Na etapa 02, é apresentado aos
alunos a diferengca de materiais
condutores e isolantes, e sera
mostrado a aplicacdo desses

materiais no ramo da eletricidade.

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de
equipamentos elétricos e/ou eletrdnicos, redes
de informatica e sistemas de automacgéo para
compreender as tecnologias contemporaneas e

avaliar seus impactos.

Na etapa 04, € realizado a
construgdo de circuitos elétricos,
a fim de ampliar a visdo dos
alunos no que diz respeito ao
de

equipamentos eletrbnicos e suas

funcionamento varios

aplicacdes no cotidiano.
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Desenvolvimento metodoldgico: A presente sequéncia didatica foi pensada em 4

etapas que consta logo abaixo.

Etapa 1:(2 Aulas) Processo de mapeamento das concepg¢des alternativas dos
alunos sobre corrente elétrica, dispositivos elétricos, resistores elétricos, com
aplicacdo de um questionario e constru¢cdo de um mapa conceitual com os
conhecimentos prévios.

Etapa 2: (2 Aulas) Uso de video, intervengéo ludica e textos didaticos para mostrar
importantes aplicacées que o conhecimento sobre dispositivos eletrénicos pode
trazer no cotidiano e auxiliar na construcéo de subsuncores de Eletrodinamica.
Etapa 3: (4 Aulas) Construgdo do conhecimento cientifico com aulas expositivas,
dialogadas e experimentais sobre corrente elétrica, resistores, associacdo de
resistores e capacitores elétricos no desenvolvimento e construcdo de circuitos
elétricos.

Etapa 4: (2 Aulas) Avaliagcdo Final sobre os conceitos de Eletrodinamica com a

construcao de um novo mapa conceitual e aplicacdo de um novo questionario.

Recursos Didaticos:
e Computador
e Textos didaticos
e Tesoura
e Cola Branca
e Celulares com App Mindomo
e Pilha
e Resistores
e Capacitores
e Fios metalicos encapados
e Alicate de Bico
e Alicate de Corte
o Fita Isolante
e Compensado (40 cm x 40 cm)
e Parafuso (cabeca estrela)
e Chave de fenda tipo estrela
e Interruptor

e Cola Instantanea
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e LEDs

Avaliacao:

Ocorre durante todo o processo de aplicagao da sequéncia didatica, porém
para facilitar essa avaliacao, foi abordado os critérios de Novak ao comparar os
mapas conceituais antes e depois da aplicacao do produto, bem como analisado o
questionario inicial e final também produzido pelos alunos antes e depois da
aplicagcéao do Produto Educacional.

Referéncias:

AUSUBEL, D. P; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia educacional.
Interamericana, 1980.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educacao é a Base. Brasilia,
MEC/CONSED/UNDIME, 2017. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base. Acesso em: 19 set. de 2020.

FIGUEIREDO, F. das C. T. S. Construcao e montagem de kits de circuitos
elétricos eletronicos para o ensino médio. 2020. Dissertacao (Mestrado
Nacional no Ensino de Fisica), Fundacao Universidade Federal de Rondbnia,
UNIR, Ji-Parana, 2020. Disponivel em:
http://ri.unir.br/jspui/handle/123456789/3020. Acesso em: 23 jan. 2022

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa (concept
maps and meaningful learning). Porto Alegre: Instituto de Fisica, UFRGS, 2012.

Observacoes adicionais:

e Aplicagdo ocorreu com alunos de faixa etaria entre 16 e 18 anos de modo
presencial;

e A referida escola possui um espaco para laboratério de fisica, porém nao
consta experimentos;

e O texto escolhido para a leitura na etapa 2 é uma sugestdo, podendo ser
realizado com outro, desde que traga os mesmos objetivos propostos na SD.

e O App Mindomo, também é uma sugestdo, podendo assim ser substituido
por outro App para construir os mapas conceituais.

e Os experimentos realizados sdo todos de facil acesso.
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APENDICE B - TERMO DE CONCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro Responsavel e/ou Representante Legal, Gostariamos de obter o consentimento

do(a) aluno(a)

para participar como voluntario(a) dessa pesquisa, que se refere a uma pesquisa do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, da Universidade Federal do
Piaui, em Teresina — PI. O objetivo deste estudo € analisar a potencialidade da SD
como mediagdo na apropriacdo de conceitos da Eletrodindmica no Ensino Médio.
Esclarecemos, que diante do exposto, o nome do(a) aluno(a) ndo sera utilizado em
qualquer fase da pesquisa, garantindo assim o anonimato. Desse modo, na aplicacao
dos instrumentos e técnicas de producdo de dados, a divulgacdo da andlise dos
resultados sera feita de forma a n&o identificar os(as) participantes da pesquisa.
Gostariamos de deixar claro que a participacao € voluntaria e que o(a) aluno(a) podera
deixar de participar ou retirar o consentimento a qualquer momento, sem penalizagcao
alguma ou sem prejuizo de qualquer natureza. Desde ja, agradecemos a atencéo e a
participacdo do(a) voluntario(a), bem como nos colocamos a disposicao para
esclarecimentos de quaisquer duvidas. Esse termo tera suas paginas rubricadas pelo
pesquisador e sera assinado em duas vias, das quais uma ficara com o(a) participante
e a outra com pesquisador.

Eu, (nome do
responsavel ou representante legal), portador do CPF
n® , confirmo que o pesquisador EDMILSON

RODRIGUES MAGALHAES FILHO explicou-me os objetivos desta pesquisa, bem
como a forma de participacao. Os critérios para participacdo na pesquisa também
foram discutidos. Eu li e compreendi este Termo de Consentimento, portanto, eu

concordo em dar meu consentimento para participar como voluntario(a) deste estudo.

Esperantina-PI, de de 2020
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APENDICE C - PRODUTO EDUCACIONAL
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EDMILSON RODRIGUES MAGALHAES FILHO

PRODUTO EDUCACIONAL: MANUAL DE APOIO DIDATICO AO PROFESSOR
DE FiSICA PARA A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA VOLTADO PARA O
ENSINO DE ELETRODINAMICA

TERESINA
2022
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ENSINO DE ELETRODINAMICA

Manual de Apoio ao Professor/Produto
Educacional, apresentada a Coordenacao do
Curso de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica MNPEF - Polo 26, da
Universidade Federal do Piaui (UFPI) como
requisito para obtencao do grau de Mestre em
Ensino de Fisica.

Linha de Pesquisa: Recursos Didaticos para o
Ensino de Fisica.

Orientador(a): Profa. Dra. Janete Batista de
Brito

TERESINA
2022
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1 APRESENTACAO

Prezado professor(a), esse material € um manual de aplicagdo de uma
Sequéncia Didatica (SD) que envolve alguns contetudos de Eletrodinamica, em que
todas as etapas foram pensadas e fundamentada pela teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, que tém como principal objetivo a investigacao dos
conhecimentos prévios, e a partir dai a construcdo de novos conhecimentos que
devem ser ancorados com um conceito ja presente em sua estrutura cognitiva, a fim
de, tornar o Ensino de Fisica significativo para o aluno.

Essa SD foi elaborada, para testar suas potencialidades como uma ferramenta
facilitadora do Ensino de Eletrodinamica, onde foi aplicada e constatada na
dissertagcao como um material potencialmente significativo, que possibilita o professor
de Fisica trabalhar, tornando suas aulas mais atraentes e consequentemente tenha
uma maior participativa efetiva dos alunos. Para auxiliar nesse processo essa SD
conta com a aplicacéo de questionarios, mapas conceituas de Joseph Novak, video-
aula, intervencao didatica (Trend do Tik-Tok), leitura de textos de carater cientifico,
aulas expositivas, e aulas experimentais.

Logo baixo, sera discorrido todas essas etapas com sugestdes de como essas
atividades podem ser aplicadas, pois de acordo com a realidade do professor e da
sua escola, algumas atividades podem se modificaram. E além disso havera uma
breve introducéo sobre a teoria de David Ausubel e os mapas conceituais de Novak,
para que o professor possa entender melhor essas teorias. A principio, espero que o
professor tenha um bom proveito dessa SD e possa contribuir ainda mais com ela.
Quaisquer duvidas, sugestdes ou criticas serdo aceitas e bem-vindas, podendo entrar
em contato através do e-mail: edmilsonrodrigues14@bol.com.br , destinado ao autor

desse trabalho, Edmilson Rodrigues Magalh&es Filho.
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2 O PRODUTO EDUCACIONAL EMBASADO PELA TEORIA SIGNIFICATIVA DE
AUSUBEL E PELOS MAPAS CONCEITUAS DE NOVAK.

A educacao basica do Brasil € muito precaria, em que chamam atencao os fatos
da falta de entusiasmo dos professores, do risco a integridade Fisica dos mesmos, da
pouca ajuda de determinados conteudos para a pratica profissional, da desmotivagéao
dos jovens pelos estudos, da inviabilidade da diplomacdo massiva, da falta de
recursos inclusive da falta de laboratorios de Fisica nas escolas da rede publica
(COSTA; BARROS, 2019). Ao longo dos anos dedicados a pesquisa no Ensino de
Fisica, muitos sdo apontados os problemas que afetam o Ensino e Aprendizagem,
algumas das dificuldade encontradas pelos alunos e professores sao por exemplo, as
condi¢cOes do ambiente ( iluminagao, temperatura, higiene) (ANDRADE, 2007), falta
de légica no planejamento das aulas ministradas pelos professores (HEIDEMAN,
2015), e a fala de laboratorios didaticos, que servem como instrumentos de verificagao
dos fendmenos fisicos em complementaridade aos estudos tedricos realizados em
sala de aula (ISQUIERDO, 2015).

Por tanto, surge a necessidade, de oferecer alternativas que possam minimizar
de forma significativa, os aspectos citados acima, promovendo um maior interesse dos
estudantes na area de ciéncia e suas tecnologias, que possibilite 0 professor ensinar
com melhor qualidade e clareza. Nesse ambito, o Produto Educacional dessa
pesquisa é a aplicacao de uma sequéncia didatica, com aulas dialogadas utilizando
textos com enfoque histoéricos, videos, perguntas curiosas, aplicagcdes no cotidiano,
mapas conceituais e aulas experimentais com materiais de facil acesso.

O produto sera voltado para alunos da 32 Série do Ensino Médio de uma escola
publica localizada na cidade de Esperantina — PI, Centro Estadual de Educacao
Profissional Leonardo das Dores, mostrando que é possivel fazer das aulas de Fisica
significativas e interativas, sobre tudo, dos conteudos de Eletrodinamica. Esse
Produto Educacional, sera subsidiado pelas propostas eminente da teoria de
aprendizagem significativa formulada pelo psicélogo David Ausubel, um representante
do Cognitivismo em Psicologia da Educacéo e pela teoria da educacédo do Joseph
Novak, que é conhecido mundialmente pelo desenvolvimento da teoria do mapa
conceitual na década de 70 e redirecionou o foco cognitivista ausubeliano,
considerando também os aspectos psicomotores e, principalmente, afetivos da
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aprendizagem, que contribuem para o crescimento do individuo e a facilitacao desta
aprendizagem por meio de estratégias instrucionais que € o mapeamento conceitual.

A primeira etapa da aplicacdao do Produto Educacional estd destinada para
conhece-los e observar seus conhecimentos prévios a respeito da Eletrodinamica
através de um questionario com perguntas totalmente subjetivas e relacionadas com
o seu cotidiano sobre alguns conceitos basicos sobre Eletrodindmica, mapas
conceituais e perspectivas para o projeto. Além disso, sera realizado uma abordagem
sobre como fazer um mapa conceitual.

Para realizar essa atividade os alunos irdo confeccionar seus préprios mapas
conceituas. Pensou-se na utilizagdo de mapas conceituais que “sdo diagramas
conceituais hierarquicos que destacam conceitos de um certo campo conceitual e
relagdes (proposigdes) entre eles” (NOVAK; GOWIN, 1984), pois essa atividade serve
para auxiliar a busca desses conhecimentos empiricos, desse modo o aluno podera
fazer relacbes das palavras chaves, formando alguns conceitos importante a respeito
do que eles conhecem.

Nesse contexto Ausubel (1980), diz que, para que ocorra a aprendizagem, é
necessario partir dos conhecimentos empiricos, ou seja, daquilo que o aluno ja sabe.
Ronca (1994) na tentativa de explicar brilhantemente a teoria de Ausubel, traz que,

O ponto de partida da teoria de ensino proposta por Ausubel é o conjunto de
conhecimentos que o aluno traz consigo. A este conjunto de conhecimentos,
Ausubel da o nome de estrutura cognitiva e, segundo de, é a variavel mais
importante que o professor deve levar em consideragao no ato de ensinar. O
professor deve estar atento tanto para o contedo como para as formas de
organizagdo desse conteudo na estrutura cognitiva. O conteido que é
assimilado pela estrutura cognitiva assume uma forma hierarquica, onde
conceitos mais amplos se superpde a conceitos com menor poder de
extensdo (RONCA, 1994).

Nesta perspectiva, a teoria de Ausubel apresenta uma aprendizagem, que ele
a chama de significativa, que tenha como ambiente uma comunicagéo eficaz, capaz
de conduzir o aluno a imaginar-se como parte integrante desse novo conhecimento
através dos conhecimentos empiricos (FIGUEIREDO, 2020). Apés esse momento
diagnéstico sera abordado um jogo didatico e uma leitura de texto cientifico para
mostrar aos alunos a importdncia dos conhecimentos da eletricidade e os
equipamentos de seguranga necessario para 0 manuseio de equipamentos
eletrbnicos. Além disso, durante a leitura espera-se que os alunos possam criar ou

fortalecer alguns subsuncores no seu cognitivo, possibilitando que durante o restante



141

da aplicagdo das aulas, esses conceitos sejam ancorados com 0s novos conceitos
cientificos que serdo apresentados para eles.

A ancoragem é o processo responsavel por ligar os conhecimentos ja
adquiridos aos novos conhecimentos, colocando-os em interagdo. Desta forma,
segundo Ausubel, quando um novo conhecimento € ancorado, ou seja, acoplado a
outros ja formulados, hda uma maior probabilidade de esse conhecimento ndo se
perder, levando a ocorréncia de uma aprendizagem mais significativa (BESSA, 2008,
p. 134).

Depois desse momento mais ludico, serdo apresentadas aulas por meio de
slides em que constituira os principais conceitos da Eletrodinamica, como a corrente
elétrica, resisténcia elétrica, associacao de resistores e capacitores, onde no final de
cada aula sera apresentado um mapa conceitual sobre o assunto abordado, pois de
acordo com Moreira (2005, p. 5), na medida em que os alunos utilizarem mapas
conceituais para integrar, reconciliar e diferenciar conceitos, na medida em que
usarem essa técnica para analisar artigos, textos capitulos de livros, romances,
experimentos de laboratério, e outros materiais educativos do curriculo, eles estaréao
usando o mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem.

Em paralelo a essas aulas expositivas tera também aulas experimentais que
para a montagem serd entregue aos grupos um procedimento operacional de
montagem e uso dos equipamentos, com observacdes importantes e risco de
manuseio e vestimenta adequada para a pratica e durante a montagem os alunos
terdo que responder a um questionario que se encontrar na bancada (carteira) para
que os ajude na coleta de dados. Rosa e Rosa (2007) afirmam que a conectividade
entre teoria e a pratica, seria a melhor alternativa para motivar alunos e professores a
aprender de maneira mais eficaz. Em algumas aulas sera apresentado funcionamento
por trds de alguns equipamentos eletrénicos, bem como, para que serve, como utilizar
e mostrar algumas profissées que fazem uso desses equipamentos para que o aluno
possa observar a importancia da Fisica no cotidiano.

Apés todos os encontros e todas as aulas ministradas sera realizado um novo
diagnostico do produto educacional desenvolvido na escola pelos alunos, onde eles
irdo responder a um questionario sobre o que acharam do projetos, algumas
perguntas sobre Eletrodindmica novamente, se caso julguem necessario deixar
sugestdes, relatarem as dificuldades ou as facilidades no Ensino da Eletrodinamica e

por fim, irei solicitar a produgéo de um novo mapa conceitual a respeito de tudo o que
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vimos, assim sera possivel observar e comparar os mapas realizados antes e depois
da mediagdo com os experimentos e a as aulas didatica.

Vale ressaltar que, ndo existe um mapa 100% correto, no entanto, Novak
estabelece quatro critérios que um professor deve adotar em uma andlise e
classificacdo dos mapas, sao eles: proposi¢coes, hierarquia, ligagdes cruzadas e
exemplos (ALMEIDA; SOUZA; URENDA, 2004, p. 4). E com esses critérios serao
avaliados os mapas confeccionados pelo aluno e de fato observar se houve uma

aprendizagem significativa sobre Eletrodinamica.
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3 SEQUENCIA DIDATICA.

Logo abaixo encontra-se a Sequéncia Didatica proposta como um material
potencialmente significativo no processo de Ensino e Aprendizagem de
Eletrodinamica, uma parte da Fisica que possibilita a explanagdo de conteudos por
experimentacdo o que facilitou o desenvolvimento desse trabalho, além da
experimentacdo outras atividades foram trabalhadas que serd detalhado adiante
detalhado. Essa SD aborda também algumas competéncias, e habilidades propostas
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nela foi apontada em qual atividade
contemplaria esses objetivos, como pode-se observar abaixo:

SEGUENCIA DIDATICA
Escola: Centro Estadual de Educacao Profissional - Leonardo das Dores

Professor (a): Edmilson Rodrigues Magalhaes Filho

Disciplina: Fisica Série/Turma: 3° Série do Ensino Médio.

Data: 01/10/2021 a 22/10/21 Duracao: 10 horas — aulas

Tema: EletrodinAmica

Objetivos de aprendizagem:

e Observar a evolugao histéria dos estudos da Eletrodinamica;

e Formalizar os conceitos cientificos de Eletrodinamica que serdo abordados
de acordo com o cotidiano do aluno;

e Observar a importancia do uso de equipamento de seguranca quando se
trata de eletricidade;

e Construir e analisar experimentos que caracterizem os elementos de um
circuito elétrico;

e Proporcionar a discusséo sobre Eletrodindmica e sua importancia para a vida

em tempo atuais.

Conteudos:
o Corrente elétrica
¢ Diferenga de Potencial
o Resistores Elétricos

e Associacao de resistores
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e Capacitores Elétricos

e Circuitos Elétricos

Competéncias contempladas na BNCC:

Metodologia/etapa que

contempla as competéncias:

Valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e
explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar

para a construgdo de uma

sociedade justa, democratica e inclusiva.

Na etapa 02 € abordado um video
da
eletricidade e a partir dele iniciar a

que relata a evolugdo
discussao para a importancia do
estudo de Eletrodindmica até os

tempos atuais.

Exercitar a curiosidade intelectual e
recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexao, a analise
critica, a imaginacdo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solu¢des
(inclusive com base

tecnoldgicas) nos

conhecimentos das diferentes areas.

Na etapa 02 é realizado a leitura
de texto didatico, onde os alunos
possam observar a
Eletrodindmica no cotidiano e
apontar conceitos sobre alguns
fenbmenos elétricos e investigar o
conceito cientifico dos mesmos,
além de analisar de forma critica
0S perigos que 0 mau
entendimento da Eletrodinamica
pode causar.

Na etapa 04 € realizado aulas
experimentais para que o aluno
possa observar, investigar, testar,
analisar 0s conceitos praticos

abordados em estudo.

utilizar e criar
de

comunicagdo de forma critica, significativa,

Compreender,

tecnologias  digitais informacédo e
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer

Durante todas as etapas, iremos
de

comunicagdo para o estudo como

utilizar varios meios

WhatsApp, e-mail que servirdo de

assessoria para atividades

assincronas, e o0 aplicativo
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protagonismo e autoria na vida pessoal e

coletiva.

Mindomo para a criagdo de
mapas conceituais.

Exercitar a empatia, o didlogo, a
resolucdo de confltos e a cooperacao,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito
ao outro e aos direitos humanos, com
acolhimento e valorizagdo da diversidade de
individuos e de grupos sociais, seus saberes,
identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza.

Na etapa 03 os alunos realizam as

atividades  experimentais em
grupos para que exercitem o
respeito, compartiihamento de
informagdo, conhecimento e
cooperagdo durante a execucao

da atividade.

Habilidades contempladas na BNCC:

Metodologia/etapa que

contempla as habilidades:

(EM13CNT303) de
divulgacao cientifica que tratem de teméaticas

Interpretar  textos
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em

diferentes midias, considerando a
apresentacao dos dados, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusoes,
visando construir estratégias de selecdo de

fontes confiaveis de informacgdes

Na etapa 02 é realizado a leitura
de textos didaticos para que os
alunos possam ter o contato com
alguns conceitos e definicoes
sobre a Eletrodindmica.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos

em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para
de

comportamentos de seguranga, visando a

justificar o0 uso equipamentos e

integridade fisica, individual e coletiva, e

socioambiental.

Na etapa 02, é apresentado aos
alunos a diferenca de materiais
condutores e isolantes, e sera
mostrado a aplicacdo desses

materiais no ramo da eletricidade.
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(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de | Na etapa 04, é realizado a
equipamentos elétricos e/ou eletronicos, redes | constru¢do de circuitos elétricos,
de informatica e sistemas de automacéo para | a fim de ampliar a visdao dos
compreender as tecnologias contemporaneas e | alunos no que diz respeito ao
avaliar seus impactos. funcionamento de varios
equipamentos eletrdnicos e suas

aplicagdes no cotidiano.

Desenvolvimento metodoldgico: A presente sequéncia didatica foi pensada em 4

etapas que consta logo abaixo.

Etapa 1:(2 Aulas) Processo de mapeamento das concepc¢des alternativas dos
alunos sobre corrente elétrica, dispositivos elétricos, resistores elétricos, com
aplicacdo de um questiondrio e construcdo de um mapa conceitual com o0s
conhecimentos preévios.

Etapa 2: (2 Aulas) Uso de video, intervengéao ludica e textos didaticos para mostrar
importantes aplicagbes que o conhecimento sobre dispositivos eletrdnicos pode
trazer no cotidiano e auxiliar na construcao de subsuncores de Eletrodinamica.
Etapa 3: (4 Aulas) Construgdo do conhecimento cientifico com aulas expositivas,
dialogadas e experimentais sobre corrente elétrica, resistores, associagdo de
resistores e capacitores elétricos no desenvolvimento e construgdo de circuitos
elétricos.

Etapa 4: (2 Aulas) Avaliagdo Final sobre os conceitos de Eletrodinamica com a

construcdo de um novo mapa conceitual e aplicagdo de um novo questionario.

Recursos Didaticos:
e Computador
e Textos didaticos
e Tesoura
e Cola Branca
e Celulares com App Mindomo
e Pilha
e Resistores
e Capacitores
e Fios metalicos encapados

e Alicate de Bico
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e Alicate de Corte

o Fita Isolante

e Compensado (40 cm x 40 cm)
e Parafuso (cabeca estrela)

e Chave de fenda tipo estrela

e Interruptor

e Cola Instantanea

e LEDs

Avaliacao:

Ocorre durante todo o processo de aplicacao da sequéncia didatica, porém
para facilitar essa avaliacao, foi abordado os critérios de Novak ao comparar os
mapas conceituais antes e depois da aplicacao do produto, bem como analisado o
questionario inicial e final também produzido pelos alunos antes e depois da
aplicacao do Produto Educacional.

Referéncias:

A AUSUBEL, D. P; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia educacional.
Interamericana, 1980.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educacao é a Base. Brasilia,
MEC/CONSED/UNDIME, 2017. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base. Acesso em: 19 set. de 2020.

FIGUEIREDO, F. das C. T. S. Construcao e montagem de kits de circuitos
elétricos eletrénicos para o ensino médio. 2020. Dissertacao (Mestrado
Nacional no Ensino de Fisica), Fundagao Universidade Federal de Rondbnia,
UNIR, Ji-Parand, 2020. Disponivel em:
http://ri.unir.br/jspui’/handle/123456789/3020. Acesso em: 23 jan. 2022.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa (concept
maps and meaningful learning). Porto Alegre: Instituto de Fisica, UFRGS, 2012.

Observacoes adicionais:

e Aplicagdo ocorreu com alunos de faixa etaria entre 16 e 18 anos de modo
presencial;
e A referida escola possui um espacgo para laboratério de Fisica, porém nao

consta experimentos;




148

O texto escolhido para a leitura na etapa 2 é uma sugestdo, podendo ser
realizado com outro, desde que traga os mesmos objetivos propostos na SD.
O App Mindomo, também é uma sugestdo, podendo assim ser substituido
por outro App para construir 0s mapas conceituais.

Os experimentos realizados sao todos de facil acesso.
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4 DESCRICAO DAS ETAPAS COM SUGESTIVAS DE APLICAGAO

4.1 Etapa 1: Processo de mapeamento das concepcoes alternativas dos alunos
sobre corrente elétrica, dispositivos elétricos, resistores elétricos e capacitores.

A primeira etapa da Sequéncia Didatica, foi planejada para ser ministrada em
duas aulas, voltada para o0 mapeamento das concepg¢des alternativas dos alunos
sobre corrente elétrica, dispositivos elétricos, resistores elétricos.

4.1.1 Aula 1 — Aplicacdo do Questionario Inicial.

A primeira aula é muito importante devido ser o primeiro contato com o
professor e 0s alunos, nesse sentido o professor deve apresentar-se, e esclarecer aos
alunos como ocorrerd a aplicacdo da Sequéncia Didatica, e como estratégia de
socializacao pode solicitar a criacdo do grupo de WhatsApp com a sala, para que se
possa discutir, conversar, combinar, a¢des futuras no decorrer da aplicagao, assim,
os alunos ja vao conversando entre si e interagindo com o professor que é
indiscutivelmente essencial no processo de Ensino e Aprendizagem. Logo em
seguida, o professor inicia 0 mapeamento das concepgdes alternativas através da
aplicacdo de um questionario (APENDICE A), que consiste em perguntas abertas
sobre Eletrodindmica, metodologia em sala de aula e perspectivas futuras, onde o
professor deve deixar claro o anonimato do aluno e torna-lo ciente da néo
obrigatoriedade em respondé-lo.

Caso a aula seja remota ou hibrida os alunos podem ser direcionados ao
questionario online, como por exemplo o Formulario do Google, que é um Aplicativo
da Google gratuita muito utilizado. A principal finalidade dessa aula é investigar as
concepcgoes alternativas dos alunos sobre alguns temas da Eletrodindmica, observar
a pratica dos alunos a respeito de mapas conceituais e a metodologia de ensino
aplicado em sala anteriormente, onde o professor devera avaliar as respostas dos
questionarios com bastante atencao e cautela pois os dados sao de suma importancia
para o desenvolvimento da SD.
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4.1.2 Aula 2 — Construgcao de uma Mapa Conceitual com os conhecimentos prévios
dos alunos.

A segunda aula dessa etapa, consiste na construcdo de um mapa conceitual
com o auxilio do aplicativo, Mindomo, disponivel na loja de aplicativos (App), conforme
mostra a Figura 1. Esse App deve estar instalado nos celulares dos alunos, onde o
professor deve informa-los com antecedéncia no grupo de Whats App ou até mesmo

na aula anterior a essa.

Figura 1 - Aplicativo Mindomo, encontrado na loja de App de celulares com sistema
Android e I0S para criar Mapas Mentais, Conceituais, Fluxogramas entre outros.

Mindomo (mapas
mentais)

Expert Software Applications
Srl

Fonte: Dados do Autor.

O Mindomo é um aplicativo de facil manuseio e que pode ser manuseado
offline, além disso pode ser considerado uma ferramenta facilitadora, pois, o aluno
pode encontrar modelos prontos de mapas conceituais, e assim fazer as relagbes
necessarias com as palavras centrais sobre Eletrodindmica que ele tenha
conhecimento, criando um aspecto estrutural de seu cognitivo. Vale ressaltar ainda
que nessa etapa os alunos irdo se dispor em grupos, e o professor deve informar os
alunos que os grupos formados serdo permanentes, ou seja, serdo 0s mesmos que
irdo realizar as atividades experimentais nas aulas futuras.

Essa aula é dividida em dois momento: primeiramente, sera realizado uma
abordagem sobre mapas conceituais: conceito, a importancia, os objetivos, sera
mostrado varios exemplos e explicado por meio de uma aula com uso de Datashow,
como fazer um mapa conceitual, utilizando o aplicativo Android Mindomo, ou seja,
sera uma aula expositiva e bastante dialogada, essa aula pode ser facilmente baixada
através do link a sequir: https.//bityli.com/ChcDIP.
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Em um segundo momento os alunos irdo confeccionar seus proprios mapas
conceituas, durante a realizac&o dessa atividade o professor pode prestar assessoria
para os alunos, criando assim uma relacao de parceria no desenvolvimento Ensino e
Aprendizagem entre o aluno e o professor. Essa aula também tem como objetivo, a
investigagdo dos conhecimentos prévios dos alunos sobre Eletrodindmica, onde o
professor deve avalia-los através dos critérios de Novak, onde segundo ele, um bom
mapa conceitual deve ter: proposicdes, hierarquia, ligacées cruzadas e exemplos
como por exemplo 0 mapa da Figura 2.

Figura 2 - Esquema de um exemplo de mapa conceitual para avaliagdo.

Conceitto
Chave
T \
-~ 8 al‘Q - \
Nivel 1 Conceito Concetto Concetto
Geral Geral Geral

ligagdo ligacao

|\

Nivel 2

|Conce1tol |Conce1to| ligagdo ligagdo
T T
& ” ligacdo ligac4
ligagdo ligacdo g ,g |ga|; ?
exemplo exemplo
Nivel 3 | Conceito| l ConceitoJ\ Sl Conceito Concetto
I T 4COTIECIMEMO menos geral| |menos geral
exemplo exemplo /1 i N
| J ligacdo ligacdo ligacdo
objeto ObjEtO / 1 5 1 3
Nivel 4 conceito conceito conceito
especifico especifico especifico

i

ligacao transversal

Fonte: Novak e Gowin, 1999, p.53 apoud Almeida, Souza e Urenda, 2004.

4.2. Etapa 2: Uso de video, jogos e textos didaticos, que mostram a importancia
do conhecimento sobre dispositivos eletrénicos no cotidiano na tentativa de
criar subsuncores.

A segunda etapa também foi planejada para duas aulas, ela tem como principal
objetivo introduzir no cognitivo dos alunos alguns conceitos e aplicagcdo dentro da
eletricidade, como a importancia do conhecimento sobre dispositivos eletrénicos no

cotidiano, que possam servir de ancoragem juntamente com os conhecimentos que
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0s alunos ja possuem e com 0s que ainda serdo desenvolvidos na préxima etapa, que

€ a apresentacao dos conceitos cientificos.

4.2.1 Aula 3 — Video sobre a Histéria da Eletricidade e Aplicacdo do Questionario

Inicial.

A primeira aula dessa etapa, é desenvolvida com o auxilio de um video sobre
a histéria da eletricidade, o link do mesmo se encontra logo abaixo, o video escolhido
retrata a sua evolugéo da eletricidade, com o intuito de mostrar aos alunos que essa
ferramenta tdo importante utilizada hoje, assim como outros saberes cientificos,
necessitam de uma construcdo escalonada que passam por varias teorias, ou seja,
conscientiza-los que o conhecimento € um processo continuo e duradouro. O
professor pode até utilizar um outro video que seja mais interessante para a realidade
de seus alunos, desde que o video apresente uma evolugéo historica da eletricidade.

Figura 3 - QR Code do video da TecMundo sobre a historia da eletricidade.

Fonte: Dados do Autor.

Posteriormente a transmissao do video, os alunos possuem espaco livre, para
que se inicie uma roda de conversa, o professor deve direcionar a discursao fazendo
as seguintes indagacoes para os alunos: 1. O que é eletricidade? 2. Como ela pode
ser gerada? 3. Qual a relagdo entre corrente elétrica e a eletricidade? 4. Como eles
usufruem desse fenémeno fisico no cotidiano? Através dessa aula sera criado um
contato com os alunos, onde o professor poderd observar e avaliar sobre a
perspectivas e desenvolturas sociais em compartilhamento de opinides e ideias dos

alunos, bem como, algumas concepcdes sobre a relagdo entre corrente elétrica e
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eletricidade, pois espera-se que eles participem com perguntas, questionamentos,
sugestdes, duvidas, depoimentos entre outros

4.2.2 Aula 4 — Realizacdo de uma intervencao didatica, e leitura de um texto cientifico.

A segunda aula consiste de dois momentos, primeiramente sera realizado uma
intervengéo didatica baseado em uma Trend do TikTok em que a sala sera dividida
ao meio por uma marcagao no chao com fita adesiva, e sera lancada perguntas para
os alunos sobre alguns cuidados com a eletricidade e eles irdo responder com uma
placa de “Eu nunca” ou “Eu ja”, ao ritmo de uma musica para deixar a aula mais “leve”,

conforme a Figura 4.

Figura 4 — Participantes da pesquisa, interagindo com a intervengao ludica —
trend do tik-tok.

Fonte: Dados do Autor.

O desenvolvimento é bem simples, os alunos devem ficar no meio da marcacao
e a cada pergunta realizada pelo professor, devem levantar a placa correspondente
com o que foi questionado, tendo como possiveis respostas: “Eu nunca” e “Eu ja”,
além disso os alunos que responderem com “Eu nunca” dardo um passo para a
esquerda da marcacdo e os que responderam “Eu ja” devem ir para a direita da
marcacio. E interessante que o professor anote a quantidade de respostas para cada
pergunta, logo abaixo no Quadro 1 encontra-se as perguntas e 0 espago para o
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professor fazer a devida contagem e analisar com os alunos as respostas da

brincadeira.

Quadro 1 - Questdes voltadas para a intervencao da trend do tiktok, adaptada

a perguntas sobre eletricidade.

PERGUNTAS

EU NUNCA

EUJA

1 — Vocé ja soltou pipa

perto de rede elétrica?

2 — Vocé ja viu fios caidos

energizados na rua?

3 — Vocé ja subiu em um

poste por diversao?

4 — Ja trocou lampada

com o interruptor ligado?

5 — Ja utilizou um “T” em

cima de outro “T"?

6 — Ja quebrou o plug do
meio para ligar em

tomadas?

7 — Ja isolou fio com
sacola plastica?

8 — Ja ligou algum
aparelho na tomada,
molhado?

9 - J& ligou algum

aparelho descalgo?

10 — Vocé ja levou um

choque elétrico?

Fonte: Dados do Autor.

No segundo momento da aula para corroborar com a intervengéo didatica é

sugerido uma leitura dinamica sobre choque elétrico, em que a mesma, sera realizada

pelos alunos escolhidos aleatoriamente durante a aula. O texto encontra-se em um
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site da Infotec (ANEXO A), 0 mesmo aborda os riscos, causas, prevengoes e cuidados
basicos que se deve ter com o0 uso da eletricidade. Durante a leitura o professor pode
realizar a explanacao de alguns conceitos de materiais de circuitos elétricos, que irdo
surgir no decorrer do texto como: disjuntores, fusiveis, benjamins, corrente elétrica,
curto-circuito, materiais isolantes, aterramento, poténcia de aparelhos. Espera-se que
0s alunos associem os cuidados que devem ter ao manusear objetos, circuitos,
aparelhos que estejamos em uma situacao iminente de risco de choque elétrico. A
avaliacao sera feita pela participacdo em geral durante toda a leitura e discursédo do

texto abordado.

4.3 Etapa 3: Construcao do saber cientifico com aulas expositivas e
experimentais sobre Eletrodinamica.

4.3.1 Aulas Expositiva, Dialogada e Experimental sobre Corrente Elétrica

Essa etapa, € uma das partes crucias da SD, pois nela sera desenvolvido os
conceitos cientificos de corrente elétrica, resistores elétricos, associacao de resistores
e capacitores elétricos em uma aula para cada conteudo nessa respectiva ordem. Os
primeiros 20 minutos de cada aula serdo ministradas aulas expositivas com
apresentacao de slides, as aulas podem ser baixadas pelos links apresentados no
Quadro 2.

Quadro 2 — Links dos slides utilizados nas aulas expositivas.

AULAS EXPOSITIVAS. LINK DE ACESSO.
Aula 5 — Corrente Elétrica. https.//bityli.com/wZzyWq
Aula 6 — Resistores Elétricos. encurtador.com.br/kIrA1
Aula 7 — Associagao de Resistores. https://abrir.link/y VbAX
Aula 8 — Capacitores Elétricos. https.//abrir.link/lYmwF

Fonte: Dados do Autor.

O objetivo dessas aulas é possibilitar o aluno a associar o fenbmeno abordado
com as aplicacdes ja apresentadas em atividades anteriores. Vale ressaltar que no
final de cada slide tem um mapa conceitual produzido pelo professor/pesquisador no
App Mindomo sobre o assunto desenvolvido na aula, afim de facilitar o Ensino e
Aprendizagem da Eletrodindmica. E nos 30 minutos restantes a sala dividida em
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grupos ja definidos previamente na aula 2 devem realizar as atividades experimentais
com o auxilio do material pré-disposto pelo professor, como sera detalhado adiante.
Lembrando que o professor tem papel de orientador nessa etapa e deve ficar a
disposicdo na hora da realizagdo das atividades experimentais, avaliando o

desempenho de cada grupo.

4.3.1.1 Experimento | — Circuito elétrico simples com aplicacdo da corrente

elétrica

Apés a explanacao do conteudo sobre corrente elétrica e a diferenga entre os
geradores e os tipos de receptores elétricos, os alunos devem montar um circuito
elétrico simples, para identificar os principais componentes de um circuito, observar
que a corrente elétrica precisa de uma diferenga de potencial para que os elétrons
possam se movimentar de maneira ordenada e observar a diferenga existente entre
um gerador e receptor. O professor deve organizar a sala e auxiliar os alunos quando
solicitado, além disso deve fazer a entrega e explicar o material de instrucdo do
experimento 1 que é apresentado a seguir:

Instrucao de Procedimento e Analise do Experimento 1 — Corrente Elétrica

1. Materiais Utilizados

Dentre os materiais utilizados nesse experimento, alguns foram comprados em
uma loja de eletrénicos na cidade de Esperantina, outros o professor e alunos ja tinha
em casa. Entretanto no Quadro 3, estdo os materiais e 0os precos minimos de cada
aparato experimental utilizados, vale ressaltar que alguns materiais utilizados nesse
experimento serdo reutilizados nos experimentos seguintes.

. 2 Pilhas DE 1,5V

. Fios condutores

. Alicate de Corte

. Fita Isolante

. Compensado (40 cm x 40 cm)
. Cola instantanea
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. Interruptor
. LEDs

Quadro 3 — Pre¢os dos materiais utilizados por cada experimento.

MATERIAIS PRECO UNIDADE | PRECO (TOTAL)
2 Pilhas de 1,5V R$ 6,00 /unid. | 2 unidades R$ 12,00
1 Bateriade 9V R$ 12,00/ unid. | 1 unidade R$ 12,00
Fios condutores R$ 1,00/ m 1 metro R$ 1,00
Alicate de Corte (pequeno) R$ 16,00/ unid. | 1 unidade R$ 16,00
Fita Isolante R$ 5,7/unid. 1 unidade R$ 5,70
Compensado (40 cm x40 cm) | R$ 10,00/unid. | 1 unidade R$ 10,00
Cola instantanea R$ 7,00/unid. 1 unidade R$ 7,00
Interruptor (pequeno) R$ 1,00/ unid. | 1 unidade R$ 1,00
LEDs (3V) R$ 1,00/ unid. | 2 unidades R$ 2,00
Resistores (Resisténcia baixa) | R$ 1,00/ unid. | 2 unidades R$ 2,00
Capacitores (16 V ou menos). | R$ 3,00/ unid. | 1 unidade R$ 3,00
TOTAL - R$ 71,70

Fonte: Dados do Autor.

2. Procedimento e montagem experimental

1 — Primeiramente corte dois fios de 50 cm cada e desencape as suas extremidades
com o alicate de corte.
2 — Fixe as duas pilhas no compensado com a cola instantanea de forma que elas

fiqguem com o polo positivo e negativo nas extremidades, conforme figura abaixo

Figura 5 — Ligacao em série das duas pilhas.

Fonte: Dados do Autor.
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3 — Com o uso de uma fita isolante, coloque um fio vermelho no polo positivo da
pilha e o fio preto no polo negativo, ou outras duas cores, aconselhavel que sejam
diferentes para nao confundir as ligacoes.

4 — Acople uma chave liga-desliga no fio vermelho ou no preto e em seguida fixe-o
no compensado.

5 — Parafuse a base do LED no Compensado e com uma fita isolante ligue de forma
correta, de acordo com a indicacéao do LED, o polo positivo no fio vermelho e o polo
negativo no fio preto.

6 — A montagem final desse procedimento sera semelhante a figura abaixo:

Figura 6 — Aparato final do experimento |, circuito simples com um interruptor e um
LED

LED.

Duas pilhas, g
associadas em série. ‘ 4 )

KIT DIDATICO PARA
CIRCUITOS ELETRICOS

- -

Fonte: Dados dos Autor

———> Interruptor

3. Analise e Coleta de dados do Experimento 1

Apds a montagem, ligue o interruptor e verifique se o LED acende. Para fins
dessa pesquisa, o grupo deve responder as seguintes questdes para ajudar na
analise obtida no final do experimento.

1 - Qual a Voltagem de uma Pilha?

( 1,5V ( )3V ( )220V

2 - Apés colocadas juntas, qual passou a ser a voltagem das pilhas para o circuito?
( )15V ( )3V ( )220V

3 — A Intensidade da corrente elétrica € dobrada, quando as pilhas estéo juntas?

( )Sim () Nao
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4 — Existe movimento de elétrons nos fios metalicos com o interruptor aberto?
( )Sim
() Nao

5- Porque a lampada ascende com o interruptor fechado?

6- Identifique quem é o gerador e quem € o receptor no circuito.
Gerador:

Receptor:

7- Que tipo de transformacéao de energia correr no gerador e no receptor?
Gerador:

Receptor:

4.3.1.2 Experimento |l — Circuito elétrico com a utilizagdo de resistores elétricos.

Na segunda aula apés a explanacao do conteudo sobre resisténcia elétrica,
sera solicitado a montagem de um circuito com aplicagao de resistores para observar
a relagé@o existente entre a corrente elétrica e a resisténcia elétrica, e compreender a
principal finalidade de um resistor no circuito, bem como, analisar o sistema de cores

dos resistores para identificar suas resisténcias.

Instrucao de Procedimento e Analise do Experimento 2 — Resistores Elétricos.
1. Materiais Utilizados

Para a realizacdo desse experimento sera aproveitado a montagem do
experimento 1. De modo que, dentre os materiais dispostos no Quadro 3, é
acrescentado apenas 2 resistores elétricos de resisténcia diferentes.

2. Procedimento e montagem experimental

Como ja sera utilizado o circuito ja pronto, que foi realizado no Experimento 01,

logo os procedimentos desse experimento consistem apenas em:
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1 — Desencapar o fio positivo (vermelho) em dois lugares e ligar o resistor 1 ao circuito
elétrico, sempre protegendo a ligagdo com fita isolante e observar o que acontecera

com a lampada;
2 — Posteriormente, trocar o resistor 1 pelo resistor 2, e novamente observar o que

acontecera com a lampada;

Figura 7 — Resistores utilizados nesse segundo experimento.

Resistor 2

Resistor 1

Fonte: Dados do Autor.

3 — A montagem final desse procedimento serd semelhante a figura abaixo:

Figura 8 — Aparato final do experimento 2, circuito simples com um interruptor e um

LED e um resistor.

LED.
Resistor 1
Duas pilhas,
associadas em série.
Interruptor

Fonte: Dados do Autor.

3. Analise e coleta de dados do experimento
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Apdés a montagem e execugao dos procedimentos experimentais, para fins
dessa pesquisa o grupo deve responder aos seguintes questionamentos
1 — O que aconteceu com a lampada ao colocar o resistor 17?

2 - O que aconteceu com a lampada ao colocar o resistor 27

3 — Através dessa aula vocé pode verificar a principal finalidade de um resistor
elétrico? Explique.

4 — Vocé acha que se tivesse colocado os dois resistores ao mesmo tempo a lampada

iria diminuir seu brilho ainda mais?

5 — Com o auxilio do quadro, represente o valor de cada resistor utilizado nesse

experimento

2.2 MQ +0.25%

4.3.1.3 Experimento Il — Circuito elétrico com a utilizacdo de associacao de LEDs

Apbés a explicagdo sobre os tipos de associacdo e sobre resisténcia
equivalente, foi solicitado a montagem de um circuito com aplicacao de resistores em
série e em paralelo para observar a relacdo existente entre a corrente elétrica e a

diferenca de potencial nesses tipos de associagao.
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Instrucao de Procedimento e Analise do Experimento 3 — Associacao de
Resistores Elétricos.

1. Materiais

Os materiais utilizados foram os mesmos do aparato experimental 1, apenas

com o acréscimo de um LED no experimento.

2. Procedimento e montagem experimental

Sera utilizado o circuito ja pronto, que foi realizado no Experimento 01, logo os
procedimentos desse experimento consistem apenas em:

1 — Desencapar os fios para ligar um LED idéntico ao LED ja existente no
circuito (mesma resisténcia), essa ligacao deve ser feita em série, como mostra a

figura abaixo. Lembrando sempre de proteger a ligacao com fita isolante.

Figura 9: Associacao de LEDs em Série, ligados por um interruptor com uma

tensdode 6 V.

LEDs conectados
em série.

Fonte: Dados do Autor

2 — Observe o brilho das lampadas nesse tipo de associagdo em série e anote-
as no questionario dessa aula que serve de coleta de dados para o seu experimento;
3 - Em seguida retire uma das ldampadas e anote sua observagao por seguranga

para nao precisar repetir o procedimento.
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4 — Faca uma nova ligacdo das lampadas, agora com elas em paralelo, a
montagem experimental deve ficar semelhante a imagem a seguir:

Figura 10: Associacédo de LEDs em Paralelo, ligados por um interruptor com
uma tensdo de 3 V.

LEDs
conectados
em paralelo.

Fonte: Dados do Autor.

5 — Observe o brilho das lampadas nesse tipo de associacao em paralelo e
anote-as no questionario dessa aula que serve de coleta de dados para o seu
experimento;

3 - Em seguida retire uma das lampadas e anote sua observacao por seguranca
para ndo precisar repetir o procedimento.

3. Analise e coleta de dados do experimento 3

1 — Ao colocar as lampadas em série, elas conseguem brilhar ao maximo de seu

potencial?

2- Ao retirar uma lampada da associagcao em série, 0 que ocorreu com a outra?

3- Com base nos seus estudos sobre associacdo em série assinale V ou F

() Acorrente é dividida para as duas lampadas nesse tipo de associagao

() A diferenga de potencial é dividida para as duas lampadas nesse tipo de
associacao

() Aresisténcia equivalente € aumentada no circuito

() A corrente que passa é a mesma, para ambas as lampadas.
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4 — Ao colocar as lampadas em Paralelo, elas conseguem brilhar ao maximo de seu
potencial?

5- Ao retirar uma lampada da associacao em paralelo, o que ocorreu com a outra?

6- Com base nos seus estudos sobre associacdo em Paralelo assinale V ou F

() A corrente é dividida para as duas lampadas nesse tipo de associacao

() A diferenga de potencial € a mesma para as duas lampadas nesse tipo de
associacao

() Aresisténcia equivalente é diminuida no circuito elétrico

4.3.1.4 Experimento IV — Circuito elétrico simples com a utilizacado de capacitores
elétricos.

Esse momento consiste de uma montagem de um circuito simples constituido
de um capacitor, afim de analisar sua funcionalidade e diferenciar o capacitor de uma
bateria.

Instrucao de Procedimento e Analise do Experimento 3 — Associacao de
Capacitores.

1.Materiais

Dentre os materiais ja mencionado acima, para esse experimento deve-se
acrescentar apenas o capacitor eletrolitico de no minimo 3V. O capacitor utilizado foi
o de 25 V pois o professor ja tinha em casa.

2.Procedimento e montagem experimental

Sera utilizado o circuito ja pronto, que foi realizado no Experimento 1, logo os
procedimentos desse experimento consistem apenas em:
1 — Desencapar os fios para ligar o capacitor de forma paralela a fonte de

alimentacgao.
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2 — Desligar o interruptor e observar o que ird acontecer com a lampada;
3 — Repetir a operagédo sem o capacitor e anotar as observagdes no passo 2 e
3 desse procedimento experimental.
Figura 11 - Circuito simples constituido de um capacitor eletrolitico e um LED.

Capacitor
elétrico em
paralelo ao
LED.

Fonte Dados do Autor.

3. Analise e coleta de dados do experimento 4

1 — Ao desligar a chave do interruptor, o que acontece com o LED? Explique.

2- Com base nos estudos de capacitores, defina sua principal funcao?

3 — Um capacitor pode ser considerado uma bateria? Explique.
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4.4 Etapa 4: Avaliacao Final sobre os conceitos de Eletrodinamica com a
construcao de um novo mapa conceitual e um novo questionario

4.41 Aula 9 — Reconstrugcdo do Mapa Conceitual inicial

Nessa aula o professor deve solicitar aos grupos que eles fagam a reconstrucao
dos mapas conceituais baseado no mapa inicial realizado na segunda aula dessa SD.
O objetivo dessa atividade € possibilitar ao aluno um momento de autocritica, em que
ele pode relacionar novos conceitos com 0s anteriores ou retirar algum que julgue
necessario, esse € um momento de reconciliacéo integrativa, segundo Ausubel, onde
eles podem reorganizarem seus conceitos, e fortalecé-los com exemplos, vivéncias
ou aplicacées. O professor deve avaliad-los novamente pelos critérios de Novak, em
que deve observar a hierarquia, o uso de preposicoes, exemplos efetivos e ligagdes

transversais entre conceitos chaves.
4.4.2 Aula 10 — Aplicagao do Questionario final

Na ultima aula dessa SD, o professor deve distribuir um novo questionario final,
pés — teste (APENDICE B), devem responder de forma individual as perguntas
fechadas e abertas sobre suas percepc¢des a respeito do projeto, do ensino, onde
relataram suas facilidades e dificuldades no processo de aprendizagem, sobre
Eletrodinamica e um espaco para deixaram sugestdes de melhorias. Esse
questionario além de possibilitar a avaliacdo do Ensino e Aprendizagem, possibilita o
professor a avaliar a metodologia aplicada e entender quais as atividades preferidas

dos alunos relacionando com o desenvolvimento em cada uma.
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

1- Eletrodindmica é o ramo da Fisica que estuda o movimento das cargas
elétricas, e esta presente em diversas aplicacdes do cotidiano. Se possivel relate aqui
experiéncia do seu dia em que vocé utilizou ou utiliza corrente elétrica? E ainda tente

descrever o que € corrente elétrica para vocé?

2 - Antigamente as bicicletas viam com uma lanterna que eram acessas a
medida que se pedalava, o nome do aparelho responsavel por transformar a energia

é o dinamo. Visto isso, se possivel responda as questdes abaixo:

a) Alguém ja comentou com vocé sobre o dinamo, ou vocé ja viu em filmes ou

tem alguém na familia que ainda possui essa bicicleta? Relate aqui sua experiéncia.

b) Sabe-se que ha uma transformacao de energia para a lanterna acender, se
possivel relate aqui sobre quais as energias que foram transformadas? Vocé conhece

outro caso em que a energia é transformada, se sim, Qual?

c¢) O dinamo pode ser considerado um gerador de energia elétrica? Por que?

3 — A energia elétrica € muito utilizada por todos atualmente, como por exemplo
para carregar a bateria de um celular, que precisa de uma tensdo de
aproximadamente 5 Volts, varia muito de cada aparelho. Se possivel responda as
seguintes questodes:

a) A tomada de sua casa tem uma tensdo maior que 5 Volts? Vocé sabe dizer

quantos Volts?
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b) Vocé sabe dizer, se 0 seu carregador "esquenta" ao deixar na tomada? Se
possivel explique em caso de afirmativo ou negativo como esse processo ocorre, ou

por que nao ocorre.

c) Vocé ja ouviu falar de resistores elétricos? Se sim, poderia me informar qual

sua principal fungéo?

4 — Vocé ja parou para observar que em uma maquina fotografica utiliza-se
muito flash e essa luminosidade € proveniente de um acumulo de carga dentro do
circuito, que séo liberados quando acionado, vocé sabe qual € o aparelho elétrico que
é responsavel pelo acumulo de carga elétrica dentro do circuito? Se sim, vocé poderia

relatar como ele funciona?

5 — Um mapa conceitual € um diagrama ou ferramenta grafica que representa
visualmente as relagdes entre conceitos e ideias. A maioria dos mapas conceituais
descreve ideias, como caixas ou circulos (também chamados de nés), que sao
estruturados hierarquicamente e conectados com linhas ou setas (também chamados
de arcos). Essas linhas sao rotuladas com palavras e frases de ligagdo que ajudam a

explicar as conexdes entre os conceitos, como mostra 0 exemplo a seguir:

Mapa Conceitual
/ \
/ \
& / \-\
/ N
// \\,

/’ * cOmposio oe '\\
Frases Relacio-
ligadas namentos

Conceitos _— ¥an

a) Vocé ja fez um mapa conceitual na disciplina de fisica? ou em outra
disciplina, especifique.
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b) Se eu pedisse para fazer um mapa conceitual sobre Eletrodinamica, vocé

acha que seria possivel nesse momento? Por qué?

6 — Vocé ja realizou experimentos de fisica ou outra disciplina em anos

anteriores? Em caso de afirmativo, com que frequéncia?

7- O que vocé espera dessas aulas expositivas e dialogadas, subsidiadas por

experimentos?
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APENDICE B — QUESTIONARIO FINAL

1. (UNEB-BA) A corrente elétrica em um condutor metalico se deve ao movimento de:
a) ions do metal, no mesmo sentido convencional de corrente.
b) prétons, no sentido oposto ao sentido convencional da corrente.

c) elétrons, no sentido oposto ao sentido convencional da corrente.
d) elétrons. no mesmo sentido convencional da corrente.

e) proétons, no mesmo sentido convencional da corrente.

2. (UFAL 84) A unidade usada para se medir intensidade de corrente elétrica € o:
a) Farad

b) Ampére
c) Watt

d) Coulomb
e) Volt

3. (Adaptada UFG) Nos choques elétricos, as correntes que fluem através do corpo
humano podem causar danos biol6gicos que, de acordo com a intensidade da
corrente, sao classificados segundo o quadro abaixo.

{ I |até 10 mA dor ¢ contracio muscular
II |de 10 mA até 20 mA | ammento das contracies musculares
I |de 20 mA até 100 mA| parada respiratoria
IV |de 100 mA até 3 A fibrilacao ventricular que pode ser fatal
V |acimade 3 A parada cardiaca, queimaduras graves

Considerando que a resisténcia do corpo em situacao normal é da ordem de 1500 Q,
em qual das faixas acima se enquadra uma pessoa sujeita a uma tensao elétrica de
220 V?
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4. (Adaptada UFSM-RS) Analise as afirmacgdes a seguir, referentes a um circuito
contendo trés resistores de resisténcias diferentes, associados em paralelo e
submetidos a uma certa diferenca de potencial, verificando se sado verdadeiras ou
falsas.

1. A resisténcia do resistor equivalente € menor do que a menor das resisténcias dos
resistores do conjunto;

2. A corrente elétrica € menor no resistor de maior resisténcia;

3. A diferenca de potencial nos trés resistores € o0 mesmo.

4. A corrente elétrica desse circuito € a mesma nos resistores.

A sequéncia correta é:

a)F,V,F,F
b)V,F,F,V
c)V,V,V,F
dV,V,F,F
e)F,F,V,V

5 - (Adaptada F. E. EDSON DE QUEIROZ - CE) Dispde-se de trés resistores de
resisténcia 300 ohms cada um. Para se obter uma resisténcia de 900 ohms, utilizando-
se os trés resistores, como devemos associa-los?

a) Dois em paralelo, ligados em série com o terceiro.

b) Os trés em paralelo.

c
d
e) n.d.a.

)
) Dois em série, ligados em paralelo com o terceiro.

) Os trés em série.

)

6 — De acordo, com os estudos sobre capacitor elétrico assinale a alternativa incorreta:
a) Capacitoré um dispositivo capaz de acumularcargas elétricas quando
uma diferenca de potencial é estabelecida entre seus terminais.

b) Quanto maior for a capacitancia, maior sera a quantidade de cargas armazenada
pelo capacitor para uma mesma tensao elétrica.

c) A unidade de capacitancia no Sistema Internacional de Unidades (Sl) é o farad (F),
unidade que equivale a coulomb por volt (C/V).
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d) O Capacitor e a bateria sdo diferentes, um dos motivos € que o capacitor fornece

energia ao circuito e a bateria extrai do circuito, armazena e libera a energia.

7 — Dentre as atividades trabalhadas, leitura do texto, “cineminha”, intervencao
didatica, experimentos, mapas conceituais.

a) Quais Ihe chamaram mais atencgao. Por qué?

b) Quais lhe chamaram menos ateng&o. Por qué?

8 — Quais dificuldades apresentadas durante as aulas mediadas pela sequéncia?

9 — Sobre os mapas conceituais. Como eles interferirdo, ou ndo na constru¢do do

conhecimento. Por que?

10 —Como o0s experimentos aplicados nessa sequéncia didatica resultaram na

construcdo do conhecimento? Relate sua experiéncia.
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ANEXO A — TEXTO ABORDADO NA AULA 04

QR Code do site da Info Tec.

EVITANDO CHOQUES ELETRICOS

choques elétricos, como evitar?

Choques Elétricos

Saiba como evitar choques elétricos

Quando uma corrente elétrica passa pelo corpo humano a pessoa sente o que
chamamos de choque elétrico. Esse tipo de acidente com eletricidade pode
causar diversos efeitos na vitima, como:

1 - Danos aos tecidos nervosos (que comandam outros sistemas, por exemplo
o0 respiratorio, ocasionando uma parada),

2 - Alteracdes na frequéncia cardiaca e

3 - Até a morte.

Em 2008, a Associacado Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos de
Eletricidade, Abracopel, fez uma pesquisa baseada em noticias divulgadas pela
imprensa e apontou que:

. 218 registros de morte por eletrocussao;

o 186 incéndios gerados por curto-circuito;
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o 28 acidentes com choque elétrico que ndao acabaram em 6bitos ;

. 61 curtos-circuitos sem acidentes graves.

Mesmo se for trocar apenas uma lampada, desligue disjuntores e a chave geral
Para ndo passar a fazer parte das estatisticas, vocé precisa tomar alguns cuidados
para evitar problemas com eletricidade em sua residéncia e garantir a sua seguranca

e da sua familia. Veja a seguir algumas dicas:

1 - Tomadas

Evite 0 uso de benjamins e ndo ligue varios aparelhos na mesma tomada.
Segundo a DME, distribuidora de energia elétrica em Minas Gerais, esses
habitos podem provocar aquecimento nos fios, desperdicando energia e podendo
causar curtos-circuitos.

Sobrecarregar as tomadas é ainda mais grave em ambientes molhados como
acozinha e area de servico, explica Milena Guirao, gerente de marketing do Programa
Casa Segura.

“Nestes locais o perigo de sobrecarga € maior porque os eletrodomésticos tém
mais poténcia e causam um efeito no fio de eletricidade semelhante ao entupimento
de uma artéria do coragao”, Explica Milena Guirdo, gerente de marketing do Programa
Casa Segura.

Também nunca ligue diretamente um fio sem a flecha nos plugues da
tomada e nunca desligue aparelhos puxando-os pelo fio. Além disso, coloque

protetores nas tomadas para prevenir choques em criangas.

2 - Fazendo reparos em casa

Mesmo se for trocar apenas uma lampada, desligue disjuntores e a chave
geral. Ndo se esqueca de alertar os moradores para que ninguém religue o
fornecimento de energia € nunca mexa com eletricidade quando estiver com as maos,
roupas ou calgcados molhados.

Ao trocar a ldampada, ndo toque na parte metalica, ndo toque em fios sem saber
se estdo ligados a rede elétrica, muito menos se estiverem desencapados. Quando

um fusivel queima, ndo basta substitui-lo, procure identificar a causa e, apos
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solucionar o problema, substitua-o por outro de igual capacidade ou rearme o
disjuntor.

Nunca coloque arames ou moedas no lugar de fusiveis. Nunca troque
disjuntores por outros de maior capacidade para evitar quedas. Assim como eles, os
fios de eletricidade tém espessuras especificas para suportar determinadas cargas
elétricas. Quando vocé aumenta a capacidade do disjuntor, ele comeca a liberar mais
carga para um fio que vai ficar como uma via congestionada, esquentar e até derreter.

“Nesta situagao, a probabilidade de incéndio € grande, por isso dizemos que
quedas frequentes de disjuntores sao um sinal para redimensionar a

instalagao”, comenta Milena Guirdo.

3 - Aparelhos eletrénicos

Siga sempre o manual de instrugdes de seus aparelhos eletrdnicos e aterre os
equipamentos de maior poténcia, como geladeira, forno micro-ondas e ar
condicionado. O Ministério do Trabalho explica em sua cartilha para trabalhos
domésticos que qualquer defeito no circuito elétrico de eletrodomeésticos e eletrénicos
pode conduzir corrente para a carcaga, causando choque.

Nunca posicione qualquer aparelho elétrico ao alcance de quem estiver imerso
em uma banheira, piscina ou tomando banho. Da mesma forma, mantenha os
equipamentos longe de pias, banheiras, superficies molhadas e locais umidos. A DME
orienta seus consumidores para, caso um aparelho caia dentro d’agua, desliga-lo da
tomada antes de tentar recupera-lo.

Ao sair de casa verifigue se eletrodomésticos estdo desligados e nunca
coloque facas, garfos ou qualquer objeto de metal dentro de aparelhos elétricos

ligados

Como evitar choques e incéndios cuidando da rede elétrica da sua casa

Quase 600 pessoas morrem por ano no Brasil vitimas de choques elétricos!

Segundo o ultimo levantamento da Associacao Brasileira de Conscientizacao
para os Perigos da Eletricidade, em 2016 foram registrados 448 casos de incéndio
causados por curto-circuito em redes elétricas. A recente tragédia em Sao Paulo, que
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levou um prédio na regido central da cidade a desabar depois de pegar fogo, foi
causado por um curto-circuito em uma tomada.

Dados alarmantes mostram a vulnerabilidade da nossa sociedade quando o
assunto é instalacao elétrica. Obrigatério por lei desde 1997, apenas 21% dos imoveis
brasileiros possuem disjuntor na rede elétrica; este pequeno dispositivo de
protecdo desarma automaticamente sempre que detecta uma anomalia. Com um
disjuntor instalado e uma rede elétrica bem projetada, a chance de problemas é
pequena.

Toda corrente elétrica transporta energia. Parte dessa energia fica no condutor
- neste caso, o fio - em forma de calor. Esquentar até certo ponto € normal; esta dentro
do previsto. O problema é quando a corrente € muito maior do que 0 meio suporta -
seja o fio, cabo, tomada, plugue - ai o resultado é este ai...fogo!

Essa sobrecarga também acontece quando diversos equipamentos séo ligados
em uma unica tomada com o uso de benjamins; os populares “T’s”. A maioria dos
incéndios por problemas elétricos é devido ao uso excessivo de aparelhos de alta
poténcia em um mesmo ponto.

Cada tomada foi feita para ligar apenas um dispositivo, mas segundo a mesma
pesquisa, 57% das residéncias utilizam benjamins ou T’s diariamente sem qualquer
cuidado.

Além de uma instalacao bem feita; de preferéncia por um profissional - um filtro
de linha pode ser mais interessante do que um simples “T”. Isso porque os filtros de
linha normalmente tém fusivel de protecdo. Em caso de sobrecarga, o fusivel queima
e a ligacdo é cortada na hora para evitar um curto circuito. Mas ninguém precisa
“abandonar" os benjamins de uma hora para outra. Com cuidado, é possivel usa-los
(os benjamins) com seguranca.

Todo equipamento elétrico traz uma etiqueta informando a corrente que
consome. A medida estda em amperes. Para usar um benjamin com seguranca, basta
somar a corrente dos dispositivos e nunca ultrapassar o limite do adaptador “T”.

Com eletricidade nao se brinca. Todo cuidado é pouco! Em um choque elétrico,
uma pequena corrente pode gerar uma parada cardiaca e levar a 6bito. Em outros
casos, como no do edificio que desabou em Sao Paulo, um incéndio de grandes

proporcdes pode comecar ali...na tomada!

Postado por Infotec-asf, 31 de maio de 2018.




