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PROPOSTA DIDATJCA DE ATIVIDADES PRATICAS PARA
ELETRODINAMICA: 12 E 2 2 LEIS DE OHM

Jeremias Alves de Souza
Orientador: Prof. Dr. George Chaves da Silva Valadares

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Poés-Graduagdo em
Ensino de Fisica no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

O objetivo dessa pesquisa foi investigar quais caracteristicas da sequéncia didatica,
gue considera o uso de variados recursos de ensino, pode favorecer a aquisicao e a
construcdo de conhecimentos pelos alunos, viabilizando indicios de aprendizagem
significativa das Leis de Ohm. No decurso da investigagao participaram 21 alunos do
3° Ano do Ensino Médio da Educacédo Basica de uma escola publica do municipio de
Boca do Acre — AM. A investigacéo foi pautada no desenvolvimento da aprendizagem
em situacdes nas quais foram utilizados variados recursos e estratégias de ensino, a
partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica embasada nos pressupostos da
Metodologia da Engenharia Didatica, preconizados por Artigue (1996), e nos
principios da Teoria da Aprendizagem Significativa, conforme Ausubel (1968, 2000,
2003). A metodologia de investigacao se enquadra na abordagem do tipo qualitativa,
fundamentada numa experiéncia de ensino em sala de aula. Os dados emergentes
da coleta de dados (testes de conhecimentos (questionarios inicial e final), mapas
conceituais, observacgao participativa e entrevista) dos 21 alunos investigados foram
analisados a Luz da Analise Textual Discursiva. Os resultados da pesquisa nos
permitem concluir que 0s conhecimentos prévios dos alunos influenciaram
significativamente no desenvolvimento da sequéncia didatica, tornando-a
potencialmente significativa. Os resultados também contribuiram para uma nova
postura na acdo pedagdgica do investigador. As atividades norteadas por situacdes-
problema do cotidiano facilitaram a identificacdo dos principios de diferenciacdo
progressiva e de reconciliagcdo integradora. Analisando os resultados emergentes,
inferimos, ainda, que as caracteristicas da sequéncia didatica que facilitaram os
processos de diferenciacdo e de reconciliacdo pelos alunos em relacdo ao conteudo
estudado, tém origem e esta fundamentada em principios, como: 0 uso e 0 manuseio
de material concreto; o uso de recursos; informaticos; a utilizacdo de estratégias de
ensino diversas; a proposicéo de situacdes-problema; a participacdo e protagonismo
dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Eletrodinamica; Sequéncia Didatica,
Aprendizagem Significativa; Diferenciagéo Progressiva; Reconciliacao Integradora.
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ABSTRACT

DIDACTIC PROPOSAL OF PRACTICAL ACTIVITIES FOR ELECTRODYNAMICS:
1ST AND 2ND OHM'S LAWS

Jeremias Alves de Souza
Orientador: Prof. Dr. George Chaves da Silva Valadares

The aim of this research was to investigate which characteristics of the didactic
sequence, which considers the use of various teaching resources, can favor the
acquisition and construction of knowledge by students, providing evidence of
significant learning of Ohm's Laws. 21 students from the 3rd year of secondary school
at a public school in the municipality of Boca do Acre - AM took part in the research.
The investigation was based on the development of learning in situations in which a
variety of teaching resources and strategies were used, based on the application of a
didactic sequence based on the assumptions of the Didactic Engineering Methodology,
recommended by Artigue (1996), and on the principles of the Theory of Significant
Learning, according to Ausubel (1968, 2000, 2003). The research methodology is
based on a qualitative approach, based on a classroom teaching experience. The data
emerging from the data collection (knowledge tests (initial and final questionnaires),
concept maps, participatory observation and interviews) of the 21 students
investigated were analyzed in the light of Textual Discourse Analysis. The results of
the research allow us to conclude that the students' prior knowledge had a significant
influence on the development of the didactic sequence, making it potentially significant.
The results also contributed to a new attitude in the researcher's teaching activities.
Activities based on everyday problem situations made it easier to identify the principles
of progressive differentiation and integrative reconciliation. Analyzing the emerging
results, we also infer that the characteristics of the didactic sequence that facilitated
the processes of differentiation and reconciliation by the students in relation to the
content studied, originate and are based on principles such as: the use and handling
of concrete material; the use of computer resources; the use of diverse teaching
strategies; the proposition of problem situations; the participation and protagonism of
the students.

Keywords: Physics Teaching; Electrodynamics; Teaching Sequence; Significant
Learning; Progressive Differentiation; Integrative Reconciliation.
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INTRODUCAO

De acordo com Damasceno et al., (2023), a computacao educacional e suas
variantes - tecnologia da informacéo (TI), tecnologia da informacdo e comunicagao
(TIC), multimidia educacional e telematica na educacdo - doravante coletivamente
“TIC” (Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo), € um campo problematico,
aparecendo rapidamente, com pouco tempo para que uma tradi¢cao intelectual robusta
se estabelecesse.

Em seu periodo formativo, foi fortemente influenciado pela ciéncia da
computacdo e parcialmente anexado pelo campo mais antigo da tecnologia
educacional, sendo moldado substancialmente por uma coalizdo dispar, mas
poderosa, de funcionarios publicos, executivos corporativos, fabricantes e educadores
operando por meio da retorica e da politica (BELLONI, 2018)

Para Baki (2018), o principal lécus de investigagdo em TIC tem sido a
integracdo de computadores em instituicbes educacionais nos niveis de professores
e alunos e a atencdo que tem sido dada aos seus fundamentos tedricos e suas
aplicacdes em campos relacionados da educacéo.

A educacéo a distancia, por exemplo, sem filosofia claramente articulada e sem
coeréncia conceitual, tendia a se apoderar da tecnologia como uma panaceia para
problemas mal definidos. Nesse sentido, surge, na visdo de Meirelles (2017), uma
forma racional para as TICs como parte integrante da aprendizagem flexivel e
distribuida.

Cabe ressaltar que, sem uma teoria fundacional propria, as TICs aplicaram-lhe
perspectivas teoricas desenvolvidas em outras areas da educacdo e, em menor
medida, do design instrucional, uma area de fronteira que utiliza teorias educacionais
e tecnoldgicas, onde a maioria dos praticantes de TIC diria que trabalha em um
contexto que leva em consideracdo a situacdo da aprendizagem e sua natureza
colaborativa.

Para Mendes & Barton (2017), a énfase no projeto de ambientes de
aprendizagem baseados em computador mudou da transmissao de informacgdes para
a construcdo do conhecimento. Apesar disso, a relagcdo entre 0s processos
educacionais e 0s meios tecnoldgicos ainda é fortemente influenciada por

pressupostos fundamentais sobre a natureza da informacgéo.
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Nesse contexto, surge a situacao-problema que motivou esta pesquisa, quando
se verificou que os alunos ndo estavam sensibilizados para as inovagdes tecnologicas
da informac&o e comunicacgdo, gerando a seguinte hipétese: se os alunos do ensino
médio da escola ndo estdo sensibilizados no uso da tecnologia de informag&o no
espaco escolar, entdo, uma possivel suposicdo seria a de que as metodologias
exemplificadas em sala de aula ndo estdo em consonancias com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNSs).

E justamente nesse cenario que se formula a pergunta central: como o uso de
recursos experimentais de ensino podem ser eficientes para a aprendizagem dos
alunos no ensino de Fisica na rede publica de ensino? Perguntas especificas: quais
sd0 0s aspectos positivos e/ou negativos das influéncias desses recursos nos
processos de ensino-aprendizagem dos alunos do ensino médio? Quais as
dificuldades encontradas no uso da tecnologia no ambito escolar e sua relevancia no
processo de ensino aprendizagem dos alunos do ensino médio?

Desse modo esta pesquisa tem como Objetivo Geral: investigar quais
caracteristicas da sequéncia didatica, que considera o uso de variados recursos de
ensino, pode favorecer a aquisicao e a construcado de conhecimentos pelos alunos,
viabilizando indicios de aprendizagem significativa das Leis de Ohm.

Como Objetivos Especificos tem-se:

1. Identificar os conhecimentos prévios dos alunos participantes da pesquisa,
visando nortear o encadeamento da sequéncia didatica.

2. Investigar como o0 uso de variados recursos de ensino pode alterar a
percepcdo dos alunos, desencadeando novos sentidos, significados, que
potencializem os processos de aquisicdo e de construcdo de conhecimento
significativo.

3. Analisar os indicativos de diferenciacdo progressiva e de reconciliacao
integradora, relacionados ao tema abordado na sequéncia didatica.

Explicitada nossa questdao de pesquisa e 0s objetivos, antecipamos que a
avaliacdo do grau de diferenciagao progressiva e de reconciliagéo integradora dos
conceitos presentes na estrutura cognitiva dos aprendizes foi possivel por meio de
mapas conceituais auxiliados por dois testes de conhecimentos (questionarios), um
aplicado no inicio e o outro no final da intervencéo, que durou 22 periodos de 50

minutos cada um. Porém, para que as informacdes refletidas nesses instrumentos
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fossem entendidas como advindas de um processo de aprendizagem significativa, foi
preciso recorrer a observacao participativa, a entrevista, a registros fotogréaficos e a
audios.

Dessa maneira, apresentados o0s principais aspectos norteadores da
investigacdo, apresentamos a estrutura organizacional da tese, constituida de 6
Capitulos.

No Capitulo 1, trazemos a introducdo do trabalho, situando os elementos
componentes de nossa investigacao: as motivacoes, a teoria de ensino envolvida, a
guestdo de pesquisa, 0s objetivos, a opcao metodoldgica e a metodologia de analise.
No Capitulo 2, abordamos a caracterizacao da Teoria da Aprendizagem Significativa,
assumida conforme as construcdes teoricas de David Ausubel (2003), bem como, a
visdo de outros tedricos que contribuem para o entendimento de aspectos relativos ao
ensino e a aprendizagem em ambientes escolares, entre os quais, Moreira (1997,
1999, 2000, 2006, 2009) e Novak (1977, 1981, 2002, 2010). Esses autores constituem
parte da fundamentacéao teorica deste trabalho. Na sequéncia, abordamos a interface
da sequéncia didatica; as influéncias dos recursos de ensino para uma aprendizagem
significativa; a Eletrodinamica; e, por fim, inferimos a importancia de outras pesquisas
ja realizadas, constituindo o estado da arte.

No Capitulo 3, discutimos a opc¢do pela metodologia qualitativa. Nesse
capitulo, aludimos aos fundamentos que nortearam a investigacao, tendo por base as
orientacdes metodoldgicas de Moreira (2011) e Gowin (1998) sobre a Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa; e de Moraes e Galiazzi (2016) sobre a Analise
textual discursiva. Também apresentamos como foi planejada e executada a
sequéncia didatica e quais foram os participantes da acao investigativa.

No Capitulo 4, tratamos exclusivamente da analise da nossa experiéncia de
ensino, discutindo, a partir dos dados e resultados levantados, possiveis respostas
a0s nossos objetivos e a questdo da pesquisa. No Capitulo 5, apresentamos algumas
consideracdes e resposta a questdo de pesquisa. Ainda, destacamos algumas
recomendacdes a pesquisadores, que, no futuro, desejem ampliar o leque de
possibilidades de trabalhar com o conteldo, visando a aprendizagem significativa dos
alunos. No Capitulo 6, apresentamos o referencial que subsidiou o desenvolvimento

da pesquisa, assim como, os apéndices e anexos que a complementam.
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1 REVISAO DE LITERATURA

A teoria da assimilagéo da aprendizagem e retengao significativas ou Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel (1918-2008), enquadra-se na
perspectiva cognitivista-construtivista, sendo amplamente discutida desde a década
de 1960. Ao contrario do que propde o comportamentalismo que, aplicado ao ensino,
acaba “promovendo o treinamento ao invés da educagao, a aprendizagem mecanica
ao invés da significativa” (MOREIRA, 2009, p. 11), a perspectiva cognitivista considera
que “a experiéncia consciente diferenciada e claramente articulada (por exemplo,
conhecer, compreender, raciocinar, etc.) fornece os dados mais significativos para a
ciéncia psicolégica” (AUSUBEL, 2003, p. 42). Nessa perspectiva, ao deixar de lado as
relacdes estimulo-resposta, as preocupacdes voltam-se para “[...] 0 aprender a pensar
e o aprender a aprender” (MOREIRA, 2011, p. 5).

Para Cruz (2019), os posicionamentos de Ausubel tém sido defendidos por
Novak como um movimento que inspira profunda reflexdo sobre o que € ensinar e
aprender, particularmente, em contextos escolares de sala de aula, em que a
aprendizagem verbal é dominante, mas ndo exclusiva. Varios sdo os episodios que
acontecem em sala de aula, que, de acordo com Pefia et al (2005, p. 65), estdo
centrados em alguns elementos primordiais: 0 ensino, que cabe ao professor; e a
aprendizagem, em que o aluno é protagonista, tendo em vista o carater idiossincratico.
Pena et. al. (2005) citam ainda o conhecimento como um terceiro elemento, que
permeia a relacdo entre os demais. Esse conjunto de afirmacdes evidencia que tanto
0 ensino, quanto a aprendizagem, dependem de diversos aspectos que precisam
estar em sintonia. A maneira como o conhecimento permeia a relagdo entre professor
e aluno pode levar a distintos resultados.

De acordo com Tenfen (2011), no caso da aprendizagem significativa, o
professor exerce papel fundamental na estruturacdo de materiais e conteudos de
aprendizagem, logicamente, organizados. Ou seja, o docente é essencial para garantir
que “o material aprendido seja potencialmente significativo — principalmente
incorporavel a sua (do aluno) estrutura de conhecimento através de uma relacdo néao
arbitraria e nao literal” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34). Contudo, a
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disposicao do aprendiz em aprender significativamente é condicdo preponderante,

uma vez que

[...] independentemente da quantidade de potenciais significados que pode
ser inerente a uma determinada proposicao, se a intencdo do aprendiz for
memoriza-la de forma arbitraria e literal, i.e., como uma série de palavras
relacionadas de forma arbitraria e inalteravel, quer o processo de
aprendizagem, quer o resultado desta devem ser necessariamente
memorizados e sem sentido (AUSUBEL, 2003, p. 56).

Para Costa (2012), a perspectiva cognitivista de Ausubel (1963), divulgada a
partir da obra The Psychology of Meaningful Verbal Learning (Psicologia da
Aprendizagem Verbal Significativa), atualizada em 2000 pelo autor, com o titulo The
acquisition and retention of knowledge: A cognitive view, reafirma o0s principais
pressupostos nos quais a teoria esta ancorada. Nesta obra, Ausubel (2003) reitera a
atualidade da sua teoria, a0 mesmo tempo em que destaca as principais variaveis e
processos psicologicos envolvidos na aprendizagem e na retencdo significativa,

visando a criagédo de novos significados pelo aprendiz.
1.1 A Teoria de Aprendizagem Significativa

Na concepcao de Ausubel (2003), a teoria da aprendizagem significativa tem
como principio o fato de que novas ideias expressas de forma simbolica se relacionam
com aquilo que o aprendiz ja sabe, de forma néo arbitraria e néo literal. Ja o produto
dessa interacao ativa e integradora é o surgimento de um novo significado, que reflete
a natureza substantiva e denotativa desse produto interativo (AUSUBEL, 2003).
Embora o principio da teoria da aprendizagem significativa pareca simples, segundo
Cruz (2019), algumas questdes relevantes sao levantadas por Novak (1981) no que
diz respeito a determinacao do que o aluno ja sabe.

Ausubel (2003) enfatiza que nesse tipo de aprendizagem, o fator determinante
do processo da aprendizagem é o conhecimento prévio. Segundo o autor, a partir da
formacao dos subsuncores, constitui-se uma rede hierarquizada de ligagcbes entre
informagdes ancoradas e novos conhecimentos apresentados, que se diferenciam e
se integralizam. Ainda, conforme Ausubel (2003), essa rede resulta em um processo
psicolégico que envolve a “interagdo entre ideias culturalmente significativas, ja
‘ancoradas’ na estrutura cognitiva particular de cada aprendiz e o seu préprio
mecanismo mental, para aprender de forma significativa” (AUSUBEL, 2003, p. 7).

Ausubel (2003) ainda reitera que essa estrutura, organizada hierarquicamente,

compreende um complexo de informagdes presentes na mente do aprendiz, levando-
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o a ampliacdo de uma informacdo j& armazenada, a partir da interacdo entre
conhecimentos, o0 que pode incorrer numa aprendizagem significativa. Em
consonancia com Ausubel, Moreira (1999) salienta que, desse modo, a estrutura
cognitiva significa um sistema hierarquico de conceitos, que sao representacdes
resultantes de experiéncias sensoriais do individuo e do processamento mental da
informacéo recebida. Tal processamento pode ser evidenciado em trés formas de
aprendizagem significativa: subordinativa, superordenada e combinatoria.

De acordo com Cruz (2019), a ocorréncia da aprendizagem subordinativa se
da em funcdo da interacdo das novas informac6es com os subsuncores. Ou seja,
Nnovos conceitos, ideias ou proposicées sdo aprendidos como subordinados aqueles
mais gerais e inclusivos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Como
exemplo, poderiamos citar o conceito de tensdo, que é um conceito geral, e,
subordinados a ele, podem estar os conceitos de corrente e resisténcia. De acordo
com Ausubel (2003), a aprendizagem subordinativa pode se manifestar de duas
maneiras: derivativa, no caso de um novo conhecimento ser entendido como exemplo
especifico de um subsuncor; ou correlativa, quando o novo conhecimento passa a ser
uma extensdo ou modificacdo do conceito prévio a ele relacionado.

A aprendizagem superordenada “ocorre no curso do raciocinio ou quando o
material apresentado € organizado indutivamente ou envolve a sintese de ideias
compostas” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 49). Ou seja, nesse tipo de
aprendizagem, enquadram-se as informacdes aprendidas que sdo mais amplas,
geradoras de diversas ideias. Por exemplo, o conceito de corrente elétrica. Em se
tratando de aprendizagem combinatoria, localizam-se as ocorréncias em que “[...] uma
proposicdo potencialmente significativa ndo pode ser relacionada a ideias
superordenadas ou as subordinativas na estrutura cognitiva do aluno, mas €
relacionavel a um conjunto de conteudos relevantes a esta estrutura” (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 33). Um exemplo claro de aprendizagem combinatéria
esta relacionado aos conceitos de corrente elétrica e de diferenca de potencial
elétrico. Em um curso inicial de Fisica Basica, aprendem-se os conceitos de tensao,
corrente elétrica e de resisténcia, que, apesar de ndao serem definidos precisamente,

podem ser compreendidos a medida que se fala nas relagfes. A aprendizagem dessa
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equivaléncia ndo implica subordinar o conceito de tenséo ao de corrente elétrica nem
o contrario. O conceito de tensdo também nédo é uma generalizacdo do conceito de
corrente elétrica e vice-versa. Assim, a equivaléncia, tensdo-corrente elétrica-
resisténcia elétrica, implica uma aprendizagem combinatdria desses trés conceitos.

Em razdo do contexto apresentado pelos autores, podemos inferir que a
aprendizagem proposicional €, incontestavelmente, de subsuncdo ou combinatoria.
De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem proposicional € propria da situagédo
gue prevalece na aprendizagem por recepc¢do, quando se apresentam proposicoes
substantivas ao aprendiz, de quem apenas se exige que apreenda e recorde o
significado de tais proposicées. Contudo, “é¢ importante ter-se em conta que a
aprendizagem proposicional é também um tipo principal de resolucdo de problemas
verbais ou aprendizagem pela descoberta” (AUSUBEL, 2003, p. 21).

De acordo com o autor (2003), as variedades por recepcao e pela descoberta
da aprendizagem proposicional estdo envolvidas sucessivamente, em fases
diferentes, no processo de resolucdo de problemas. Nessa linha, Moreira (2010, p.

13) defende que,

[...] uma vez descoberto o novo conhecimento, as condicbes para a
aprendizagem significativa sdo as mesmas: conhecimento prévio adequado
e predisposicdo para aprender. Exceto em criancas pequenas, a
aprendizagem por descobrimento ndo € condicao para aprender de maneira
significativa. De um modo geral, ndo é preciso descobrir para aprender
significativamente. E um erro pensar que a aprendizagem por descoberta
implica aprendizagem significativa. Adultos, e mesmo criancas ja ndo téo
pequenas, aprendem basicamente por recepgéo e pela interacdo cognitiva
entre os conhecimentos recebidos, i.e., 0s novos conhecimentos e aqueles ja
existentes na estrutura cognitiva. Seria inviavel para seres humanos aprender
significativamente a imensa quantidade de informagbes e conhecimentos
disponiveis no mundo atual se tivessem que descobri-los.

Nesse sentido, consideramos que 0 acesso a aprendizagem significativa, nao
€ algo imbricado diretamente no processo de aprendizagem por descoberta, assim
como uma aprendizagem mecéanica ndao € impreterivelmente resultado de um
processo de aprendizagem receptiva. De acordo com Moreira (2010), a aprendizagem
€, em si, consequéncia da estratégia de ensino. Assim, tanto a aprendizagem
receptiva, como a aprendizagem por descoberta podem ser significativas ou
mecanicas, dependendo das condi¢cdes em que ocorrem (MOREIRA, 2010).

De acordo com Moreira (2010, p. 13), “[...] a ‘recepg¢ao’ do novo conhecimento
pode ser, por exemplo, através de um livro, de uma aula, de uma experiéncia de

laboratério, de um filme, de uma simulacdo computacional, de uma modelagem
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computacional, etc”. Nessa linha argumentativa, Moreira (2010) e Ausubel (2003)
explicitam que aprender receptivamente significa que o aprendiz ndo precisa descobrir
para aprender. Mas, segundo os autores, isso ndo implica passividade. Ao contrario,
a aprendizagem significativa receptiva requer atividade cognitiva para relacionar,
interativamente, os novos conhecimentos com aqueles ja existentes na estrutura
cognitiva, envolvendo processos de captacdo de significados, ancoragem,
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora (MOREIRA, 2010). Nessa
dissertacao, a diferenciacdo e a reconciliagdo serdo os elementos norteadores para a
validac&o da ocorréncia de aprendizagem significativa das Leis de Ohm aplicadas no
Ensino Médio, por meio de uma sequéncia de exercicios potencialmente significativos.
Nesse sentido, ao abordarem o tema da diferenciacdo progressiva e da
reconciliagcéo integradora, Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 103) destacam que,
“‘quando se submete uma nova informag&o a um determinado conceito ou proposigao,
a nova informacdo é aprendida e o conceito ou proposicdo inclusiva sofre
modificagdes”. Esse processo de modificacdo é chamado de diferenciacéo
progressiva e é caracteristico da aprendizagem subordinativa.

Corroborando com a assercdo, Moreira (1997) enfatiza que a diferenciacao
progressiva € o principio pelo qual os conceitos mais gerais e inclusivos do contetdo
de ensino devem ser apresentados, no inicio, aos alunos, e, progressivamente,
diferenciados em termos de detalhes e especificidades. Em corroboracédo a Moreira
(1997), Ausubel (2003, p. 166) destaca:

Quando se programa a matéria de acordo com o principio de diferenciacdo
progressiva, apresentam-se, em primeiro lugar, as ideias mais gerais e
inclusivas da disciplina e, depois, estas séo progressivamente diferenciadas
em termos de pormenor e de especificidade.

De acordo com Ausubel (2003), essa ordem de apresentacdo do contetdo

~

precisa corresponder, presumivelmente, a sequéncia natural de aquisicdo de
consciéncia cognitiva e de satisfagcdo, quando somos expostos a determinados
conhecimentos. Para justificar a abordagem, Ausubel (2003, p. 166) apresenta dois

pressupostos:

(1) é menos dificil para os seres humanos apreenderem 0s aspectos
diferenciados de um todo, anteriormente apreendido e mais inclusivo, do que
formular o todo inclusivo a partir das partes diferenciadas anteriormente
aprendidas; e (2) a organizacao que o individuo faz do conteido de uma
determinada disciplina no préprio intelecto consiste numa estrutura
hierarquica, onde as ideias mais inclusivas ocupam uma posi¢ao no vertice
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da estrutura e subsumem, progressivamente, as proposi¢cdes, conceitos e
dados factuais menos inclusivos e mais diferenciados.

Nesse sentido, pensamos o0 cérebro do aprendiz como um mecanismo de
transformacdo e de armazenamento, 0 qual estd associado a aquisicdo e a
organizacdo de novos conhecimentos na estrutura cognitiva, espontaneamente, em
conformidade com o principio da diferenciacdo progressiva. Assim, parece razoavel
supormos que maior aprendizagem e retencdo ocorrem quando o0s professores
ordenam, propositadamente, a organizagéo e a disposi¢cao sequencial dos conteudos,
seguindo linhas semelhantes. Tal argumento encontra respaldo nas palavras de
Moreira (2010, p. 6), ao salientar que

A diferenciagdo progressiva € o processo de atribuicao de novos significados
a um dado subsuncor (um conceito ou uma proposicdo, por exemplo)

resultante da sucessiva utilizagdo desse subsuncor para dar significado a
novos conhecimentos.

Na mesma linha argumentativa Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 104)
afirmam que, em certos casos, “os elementos existentes na estrutura cognitiva podem
assumir uma nova organizagao e, portanto, novo significado”. Para os autores, a
recombinacdo dos subsuncores implica significados mais abrangentes, que estdo
diretamente relacionados a reconciliacdo integradora.

A reconciliacdo integradora ou integrativa € um processo da dindmica da
estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em
eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenacdes (MOREIRA, 2010). Para o autor, a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora, que séo processos da dinamica da estrutura cognitiva,
também podem ser tomadas como principios programaticos do contetdo a ser
ensinado. Em nosso caso, o das Leis de Ohm.

O principio da reconciliagéo integradora aplicado a organizacdo do material
instrucional, segundo Ausubel (2003, p. 168), “[...] pode ser descrito como um
contraponto a pratica usual dos livros-texto de separar ideias e topicos em capitulos
ou segdes”. Tem como objetivo explorar explicitamente relagbes entre proposigdes e
conceitos, salientando as diferengas e similaridades importantes e reconciliando
inconsisténcias reais ou aparentes.

De acordo com Ausubel (2003, p. 168), o principio da reconciliagcdo integradora

da estrutura cognitiva, quando implementado por meio de uma programacao
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apropriada do material de instrucdo, pode descrever-se melhor como “[...] uma
abordagem antiética em relac&o a pratica habitual, entre os escritores de manuais, de
compartimentacdo e de segregacdo de ideias ou tépicos particulares dentro dos
capitulos ou subcapitulos respectivos”. Tal principio de reconciliagdo integradora
também se aplica quando se organiza o conteldo em linhas paralelas, quando se
apresentam materiais relacionados de forma sequencial, mas néo existe dependéncia
sequencial intrinseca de um topico para o seguinte (AUSUBEL, 2003).

Corroborando com a concepcéo ausubeliana, Moreira (exposigao oral) reafirma
gue reconciliacao integradora € o principio programatico segundo o qual a instrucédo
deve também explorar relagdes entre ideias, apontar similaridades e diferencas
importantes e reconciliar discrepancias reais ou aparentes. No mesmo sentido, Novak
e Gowin (1988) consideram que, para se atingir a reconciliacao integradora de forma
eficaz, devemos organizar o ensino descendo e subindo nas estruturas conceituais
hierarquicas, a medida que a nova informacéo é apresentada. Entdo, a abordagem
ausubeliana de organizacdo de conteudo ndo é, de forma alguma, unidirecional.
Quando se parte do mais geral para o especifico (diferenciacdo progressiva), deve-se
fazer constante referéncia ao geral. Na Figura 1, apresentamos uma representagcao
esquematica do modelo ausubeliano de diferenciacdo conceitual progressiva e de

reconciliacéo integradora.

Figura 1 — Diferenciagéo progressiva versus reconciliagéo integradora

Conceitos mais gerais
e inclusivos

Conceitos
intermediarios

Conceitos mais especificos
e menos inclusivos

Fonte: Moreira e Masini (2011, p. 33)

7

A Figura 1 explicita que é importante que a estrutura cognitiva do aprendiz
disponha de conhecimentos prévios com o0s quais as novas informacdes ou
conhecimentos possam interagir, a fim de serem incorporados significativamente por
esta estrutura. No caso de 0s subsuncgores necesséarios nao existirem na estrutura

cognitiva do aprendiz ou estarem esquecidos, Ausubel (2003) aconselha que o
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problema seja contornado com a utilizagdo dos organizadores prévios ou dos
organizadores avancados. Em conformidade ao preconizado pelo autor, utilizamos em
nossa abordagem, textos reflexivos acerca da tematica, bem como, recordamos
conhecimentos basicos de Fisica Classica, como: energia; luz e ondas.

A fase da consolidacdo de aprendizagem pode ser obtida mediante
confirmacdo, correcdo, diferenciacdo, revisdo e comparacdes no decurso da
exposicdo do conteudo, das metodologias de ensino (debates, seminarios, visitas ou
palestras) e apreciacdo do material de aprendizagem — desde livros didaticos a
softwares e aplicativos da Internet (AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980). Nesse sentido, Ausubel (2003) salienta que o professor, ao insistir na
consolidacéo ou no dominio de aulas em cursos (primarios, secundarios ou terciarios),
antes de introduzir novo material de aprendizagem, deve se respaldar por uma
prontiddo continua de matérias com foco no éxito da aprendizagem, sequencialmente
organizada. De acordo com Ausubel (2003, p. 172), “este tipo de aprendizagem
pressupde, como é 6bvio, que 0s passos precedentes sejam sempre claros, estaveis,
e bem organizados”. Caso néo o sejam, compromete-se a aprendizagem de todos o0s
passos subsequentes.

Na visdo de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a retomada do contetdo ajuda
na consolidacdo, especialmente de itens que exijam discriminacdo pura entre
alternativas de diferentes graus de exatiddo e também pela frequéncia de abordagem
do mesmo conteudo de forma mais aprofundada, dessa forma, confirmando,
esclarecendo e corrigindo aprendizagens prévias. Nesse sentido, de acordo com as
proposicdes concatenadas, podemos concluir que a aprendizagem significativa nédo
consiste apenas em aprender o que as palavras representam individualmente ou
combinadas, mas aprender o significado de novas ideias expressas, incorpora-las a
partir de frases ou oragcdes compostas de dois ou mais conceitos.

A sequéncia de atividades organizadas para essa pesquisa tem a funcdo de
contribuir para a melhoria de uma aprendizagem ativa, cuja base séo os principios da
diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora, visando possibilitar a
aquisicdo, a retencado e a organizacao do contetdo na estrutura cognitiva do aprendiz,

conforme o que sugere Ausubel (2003, p. 6):

(1) Uma analise cognitiva necessaria para se averiguar quais sdo 0s aspectos
da estrutura cognitiva existente mais relevantes para o novo material
potencialmente significativo;
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(2) Algum grau de reconciliacdo com as ideias existentes na estrutura
cognitiva, ou seja, apreensdo de semelhancas e de diferencas e resolucéo
de contradi¢des reais ou aparentes entre conceitos e proposigées novos e ja
enraizados;

(3) Reformulacdo do material de aprendizagem em termos dos antecedentes
intelectuais idiossincraticos e do vocabulario do aprendiz em particular.

De acordo com as concepcdes de Ausubel (2003) e Moreira (1999, 2011), a
estabilidade e a clareza das ideias ancoradas sé&o determinadas, em grande parte,
pelo fato de terem sido aprendidas ou consolidadas por meio da repeticdo e/ou ensaio,
guer em contextos diferentes, quer nos mesmos contextos. Para Ausubel (2003), a
estabilidade e a clareza séo influenciadas positivamente se 0 aluno dominar o material
instrucional dentro de um contexto homogéneo, antes de entrar em ambitos mais
heterogéneos e utilizar contetdos de aprendizagem organizados de forma sequencial
e hierarquica.

Lemos (2011 apud RIBEIRO, 2015) tenta criar o que chama de “uma receita
para o que nao tem receita...”, reunindo uma série de principios que acredita serem
fundamentais no momento em que o professor decide a estratégia de ensino e de
avaliacao que utilizara. Os principios séo:

a) O ensino é apenas um meio pelo qual a aprendizagem significativa do
aluno é favorecida;

b) O ato de ensinar deve ser compreendido como um processo que envolve
o planejamento, a situa¢&o de ensino propriamente dita e avaliacao;

¢) A natureza do conhecimento prévio do aluno é determinante do tipo de
ensino a ser realizado;

d) A organizacdo de um material de ensino potencialmente significativo
requer que a relacdo entre a natureza do conhecimento do aluno e do
conhecimento a ser ensinado seja considerada;

e) O conteddo a ser ensinado deve ser selecionado e organizado a partir das
suas ideias centrais, seja na aprendizagem dos seus significados ou na
evolucao conceitual dos mesmos;

f) A natureza do conhecimento a ser ensinado deve ser considerada e enfocar
suas ideias centrais;

g) Favorecer a aprendizagem significativa implica possibilitar a interagédo do
aluno com um mesmo conhecimento em diferentes momentos do processo
educativo;

h) O objetivo do evento educativo € garantir que os significados sejam
compartiihados e, portanto, garantir a ocorréncia de situagbes que
oportunizem ao aluno apresentar e negociar suas ideias;
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i) A avaliacdo, voltada para a identificacao de evidéncias de aprendizagem
significativa, permeia todo o ensino;

j) O aluno deve ter oportunidade de se perceber como construtor do préprio
conhecimento. (LEMOS, 2011, p. 34-35).

Assim, a partir do material e das condi¢cdes de interagcdo com a estrutura
cognitiva do aluno, na aprendizagem significativa, o resultado serd, possivelmente, a
retencdo da informacao a ser interiorizada de forma mais estavel e significativa. Ou
seja, a partir das sucessivas interacdes, as informacdes se aglutinam, desencadeando
0 processo de reconciliacdo na estrutura cognitiva do aprendiz.

Com a intencao de justificar a sintese das ideias de Ausubel (2003, 1968, 1963)
acerca da teoria da aprendizagem significativa, sem distorcer a sua esséncia, apesar
da abrangéncia da teoria, nesta secdo, procuramos salientar alguns aspectos que
consideramos significativos para a investigacdo. Reiteramos que o trabalho de
pesquisa estd fundamentado em uma sequéncia de atividades que tem como
potencial a facilitacdo da aprendizagem significativa, a utilizagdo de recursos

informaticos e estratégias de ensino e a participacéo ativa do aluno.
1.2 Mapas Mentais

Uma forma de organizar a aprendizagem que corrobora com a teoria da
aprendizagem significativa € o uso dos mapas mentais. Os mapas mentais
possibilitam organizar o que o aluno sabe sobre o conhecimento a ser trabalhado.
Segundo o autor da teoria da Aprendizagem Significativa.

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio,
diria isto: o fato isolado mais importante que informagéo na aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie isso nos
seus ensinamentos (AUZUBEL, 1968, p. 31).

Partindo da premissa desse autor, como usar 0s mapas mentais para averiguar

0 que o educando sabe?

O subsuncor mapa vai ficando cada vez mais rico, com mais significados,
mais estavel e mais capaz de interagir com novos conhecimentos.
Dependendo dos campos de conhecimentos que o sujeito busque dominar
em suas aprendizagens futuras, terd que dar significado a conceitos tais
como mapas cognitivos, mapas mentais, mapas conceituais, mapas de
eventos e, sabe-se |4, que outros tipos de mapas. Entdo, ao longo de
sucessivas aprendizagens significativas, o subsuncor vai adquirindo muitos
significados, tornando-se cada vez mais capas de servir de ideia &ncora para
novos conhecimentos (MOREIRA, 2011, p. 16).
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Segundo Buzan (2009), nosso cérebro apresenta uma gama de possibilidades
para a criatividade, mas ele precisa ser estimulado e organizado mediante
ferramentas corretas, a fim de que haja um melhor aproveitamento do que esta sendo
aprendido. Uma dessas ferramentas sdo os mapas mentais. Ainda segundo o autor,
0S mapas representam uma forma de organizar os pensamentos potencializando a
analise e sintese dos contetdos (BUZAN; BUZAN, 1994). Representam a construcao
de esquemas graficos de organizacdo de pensamentos e de conteudos, criando
sequéncia, relacionamento, comparacdo e inter-relacdo com o0 que estd sendo
estudado (BUZAN, 2009).

Aparentemente, usar mapas mentais pode parecer aos leigos apenas como
uma mudanca na forma de expor as ideias-chaves. Porém, trata-se de mais do que
isso, trata-se de entender como o cérebro recebe e organiza suas experiéncias. Por
iSSO, 0S mapas mentais sdo radiais e ndo apenas lineares, como muitas vezes
acontece no processo de aprendizagem quando usamos o quadro-negro ou a prépria
escrita (BUZAN, 2009). Eles podem relacionar os conteidos enquanto ideias de uma
forma pratica, circular, espiral, com uma palavra se relacionando a muitos outros itens
ou subitens, criando assim categorizagdes e subcategorizacbes que auxiliam,

inclusive, na propria memorizacéo daquele conteudo/ideia.

Cada informacgé&o que entra em seu cérebro (...) pode ser representada como
uma esfera central da qual dezenas, centenas, milhares, milhdes de ganchos
séo irradiados. Cada gancho representa uma associacao e cada associagao
tem seu proprio arranjo infinito de ligagbes e conexdes. Nestes termos, o
mapa mental pode ser entendido como a representacdo externa do
pensamento radial. Um mapa mental sempre irradia de uma imagem central.
Cada imagem ou palavra se torna por si sé um subcentro de associacao. A
estrutura radial dos mapas mentais estimula a memoria, a recuperacao de
informacdes e a criatividade do individuo, manifestada na habilidade de
estabelecer e perceber conexdes por meio das palavras, imagens, cores,
codigos e dimensdes empregadas no mapa (BUZAN; BUZAN, 1994, p. 53).

Assim, o0 mapa mental contém um assunto, uma ideia central ou palavra-chave
gue fica no centro da folha, de preferéncia de forma horizontal, visando a usar todos
0S espacos e respeitar o modo de leitura ocidental (KEIDANN, 2013). Esse topico e
seus derivados, em pensamento neuronal, podem ser feitos com imagens, assumindo
a importancia delas na aprendizagem visual, valendo-se entdo de diferentes cores e
tracados. Por meio desses tracos as ideias centrais vdo se unir a temas
organizadores, como em um sumario, criando assim uma representacdo do
conhecimento (BUZAN, 1996).
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2 O ENSINO DE FiSICA

Ao analisar o ensino de Fisica no Brasil, Moreira (2018) destaca que a pesquisa
em ensino de Fisica, no Brasil, tem longa tradicéo e é reconhecida internacionalmente.
Encontros nacionais de pesquisa em ensino de Fisica séo realizados desde a década
de 1980. A pés-graduacdo em ensino de Fisica também existe desde essa época,
assim como revistas de pesquisa em ensino de Fisica ou em ensino de Ciéncias onde
podem ser publicados artigos de pesquisa em varias areas.

Além da pesquisa em ensino de Fisica, outras atividades como simp0sios,
oficinas, projetos, livros e demais materiais foram desenvolvidos desde o surgimento
e consolidacao de uma é&rea de ensino de Fisica. Grandes professores pesquisadores
e produtores de recursos instrucionais deixaram sua marca no ensino de Fisica no
Brasil.

No entanto, para Moreira (2018), paradoxalmente, esse ensino esta em crise.
A carga horaria semanal que chegou a 6 horas-aula por semana, hoje é de 2 ou
menos. Aulas de laboratorio praticamente ndo existem. Faltam professores de Fisica
1 nas escolas, e 0s que existem, sdo obrigados a treinar os alunos para as provas,
para as respostas corretas, ao invés de ensinar Fisica. A interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade sdo confundidas com néo disciplinaridade e tiram a identidade
da Fisica. Os conteudos curriculares ndo vao além da Mecéanica Classica e sdo
abordados da maneira mais tradicional possivel, totalmente centrada no professor,
baseada no modelo de narrativa criticado por Finkel (1999), na educacéo bancéria de
Freire (2007), no comportamentalismo de Skinner (1972). O resultado desse ensino &
gue os alunos, em vez de desenvolverem uma predisposi¢do para aprender Fisica,
como seria esperado para uma aprendizagem significativa, geram uma indisposi¢cao
tao forte que chegam a dizer, metaforicamente, que “odeiam” a Fisica.

E 6bvio que, no contexto atual, as Tecnologias de Informag&o e Comunicacio
(TIC) deveriam permear 0 ensino de Fisica. Mas isso ndo acontece. Como ja foi
destacado, esse ensino € o0 mesmo de sempre: aulas expositivas e listas de
problemas, quadro-branco (slides em PowerPoint é a mesma coisa), livro de texto
Unico (ou apostila Unica), conteudos desatualizados, aprendizagem mecanica

(“decoreba”) de formulas e respostas corretas.
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Simulagdes computacionais, modelagem computacional, laboratérios virtuais
deveriam estar naturalmente integrados ao ensino de Fisica no século XXI. Celulares
também poderiam fazer parte dessa tecnologia que deveria permear o0 ensino de
Fisica nos dias de hoje. Mas n&o ¢ assim. E claro que a escola pode nZo ter a
instrumentacdo necessaria, mas a principal razdo da nao incorporacdo das TIC no
ensino de Fisica na atualidade € o foco no treinamento para as provas, a énfase nas
“respostas corretas”, no emprego de formulas para resolver problemas conhecidos.
Isso é ensino de Fisica? Certamente n&o!

Com vista a mudar a realidade da escola em que trabalho, proponho, por meio
dessa pesquisa e produto educacional, alternativas para situacées nao corriqueiras
sejam experenciadas com desejo de melhorar a qualidade do conteddo que ensino
nas minhas salas de aula, além, de colaborar com outros profissionais que desejam

mudar suas praticas. Em relacdo a tematica que intitula a secao, esclarecemos que,
ao abordarmos 0s recursos ou as tecnologias de ensino, que podem e devem ser
utilizadas em sala de aula, reportamo-nos a um conjunto de ferramentas que engloba
tanto artefatos comuns quanto informaticos. Portanto, reiteramos que
“recursos/tecnologias de ensino”, nesta escrita, sédo termos tomados como sinbnimos.
Nesse percurso, os recursos educacionais (desde os mais tradicionais até os
informaticos), historicamente utilizados como tecnologias de ensino, sédo, de acordo
com Fernandes (2010), uma ligacao entre a palavra e a realidade. Na perspectiva da
teoria que da suporte a essa pesquisa, o ideal seria que toda aprendizagem se
transpusesse para uma situacdo de vida real do aprendiz.

Como o ideal nem sempre é possivel de ser atingido, de acordo com Jonassen
(2007), devemos aprender com as tecnologias, independente, da sua natureza ser
informética ou ndo; a tecnologia, sendo digital ou ndo, deve guiar a construcdo do
conhecimento pelo aluno, gerando aprendizagem significativa. Segundo Cruz (2019),
tomando tal posicionamento como ponto de partida, é de se supor que, Nn0S processos
de ensino, ndo devemos nos abster de utilizar tecnologias, para facilitar as
concatenacdes entre 0 que 0s alunos ja possuem cognitivamente € 0S Nnovos
conhecimentos apresentados. Nessa direcao, Frisch (apud KADU, 2011, p. 9) destaca
gue “tecnologia € a habilidade de organizar o mundo de forma que ndo tenhamos que

senti-lo”.
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De maneira geral, segundo Jonassen (2007), ao considerar o uso das
tecnologias na educacéo, ha de se ponderar a sua influéncia no desenvolvimento das
competéncias dos alunos, assim como as vantagens e as desvantagens que podem

advir do seu uso. De acordo com o autor (2007, p. 15):

As tecnologias tém sido tradicionalmente utilizadas nas escolas para
“ensinar” os alunos do mesmo modo como o fazem os professores [...]. Nao
acredito, apesar de este ser um pressuposto tradicional de grande parte do
ensino, que os alunos aprendam a partir de [...]. Pelo contrario, os alunos
aprendem pensando de forma significativa, sendo o pensamento activado por
actividades que podem ser proporcionadas por [...] ou por professores. Ao
representarem o que sabem nas formas exigidas por diferentes ferramentas
cognitivas, os alunos estdo a pensar. (grifo nosso).

De acordo com o autor supracitado, ferramentas cognitivas sdo, portanto,
aplicacdes que exigem que os alunos pensem de forma significativa de modo a
usarem a aplicacao para representar o que sabem. Para Jonassen (2007), os alunos
nao podem utilizar aplicagbes sem pensarem criticamente. Em conformidade com a
citacdo do autor, salientamos que inUmeras pesquisas tém relatado discussdes que
guerem mudar os rumos da educacao. As referidas pesquisas tém apontado o uso de
tecnologias como possibilidade de reestruturagdo dos processos de ensino e de
aprendizagem.

Para Basso (2015), uma das argumentacfes implicitas esta relacionada a
guestdo de que, em sala de aula, devemos utilizar as tecnologias. Nesse sentido,

Basso (2015, p. 12) argumenta que

[...] o professor utiliza tecnologia quando usa o giz, a lousa, o livro texto. [...],
a tecnologia ndo é de modo algum somente toda a parafernalia moderna que
temos em todos os lugares de nossa sociedade, ela é simplesmente todo
produto produzido pelo homem para as atividades que vém desenvolvendo
desde que comecou a raciocinar, com intuito de melhorar sua vida cotidiana.

Com base nesse posicionamento, destacamos que quadro negro, giz e
apagador sao tecnologias utilizadas em praticamente qualquer sala de aula, a fim de
materializar conceitos orais, tornando-os concretos e intuitivos. Corroborando com o
observado, Basso (2015) ainda destaca que outras incontaveis tecnologias poderiam
fazer parte do cotidiano de sala de aula como aliadas aos processos de ensino e de
aprendizagem. Corroborando com o autor, Alcici (2014, p. 1) adverte que,

[...] nesse contexto, em que o uso das tecnologias sdo condi¢cdes essenciais
para o exercicio pleno da cidadania, a fungdo social da escola tem se
constituido em objeto de intensos debates e questionamentos na busca de

um paradigma de organizagdo escolar que melhor atenda as necessidades
do mundo moderno.
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Na busca por atender tais demandas, na area da Fisica e outras disciplinas,
nas ultimas décadas, de acordo com Rosa e Orey (2015), tém-se trabalhado a
disciplina sob o enfoque das “Tendéncias do Ensino”. Segundo os autores, este é um
titulo que vem sendo utilizado para designar novas possibilidades trazidas pelo
desenvolvimento do campo dos recursos informaticos, na elaboragéo de referéncias
curriculares, livros didaticos, formacdo de professores e outras apropriacdes.
Corroborando com o exposto, Valente (2014, p. 41), [...] salienta que “a incorporagao
dessas Tendéncias tem implicado na atencao e na valorizacdo do uso da tecnologia,
da resolucdo de problemas, [...] dentre outros elementos, como alternativas para as
praticas pedagdgicas”.

Segundo Rosa e Orey (2015), estas alternativas, entre outros fatores, devem-
se ao fato de experiéncias sensiveis terem passado a ser profunda e amplamente
marcadas pela acdo das tecnologias que, de alguma maneira, transformaram a
relacdo dos sujeitos com os fazeres mediados por elas. Os vinculos entre praticas
educativas e tecnologias de ensino, sobretudo, informaticas, estreitam-se

consideravelmente na contemporaneidade, ao menos, por duas fortes razdes:

[...] os avangos tecnoldgicos na comunicacéo e informética e as mudancas
no sistema produtivo envolvendo novas qualificacdes e, portanto, novas
exigéncias educacionais. O impacto dessas novas realidades no ensino
impde ao menos trés tipos de leitura: a pedagogica, a epistemolégica e a
psicognitiva (BRITO, 2006, p. 6).

De acordo com o explicitado pelo autor, o ponto de vista psicognitivo € o que
vem ao encontro das percep¢des mais iminentes no campo do Ensino da Fisica, pois
estd diretamente imbricado com os discentes. Nesse sentido, entendemos que
nenhuma intervencao pedagogica “harmonizada com a modernidade e os processos
de mudancas que estao implicitos serd eficaz sem a colaboragédo consciente dos
alunos” (BRITO, 2006, p. 6). Porém, a questdo nos parece mais complexa e, talvez,
seja prudente abordéa-la a partir de consideragfes sobre a presenca intensificada das
tecnologias em nossa sociedade, que, de certa maneira, impde a necessidade de sua
inclusdo nos processos educativos.

Para Jonassen (2007), muitas tecnologias educacionais falharam porque nao
foram corretamente implementadas. Em busca de uma solug&o, sugere uma nova
abordagem de ensino e de aprendizagem, na qual os professores devem renunciar,
em parte, sua autoridade intelectual para dar espacgo aos alunos, que devem assumir

mais responsabilidade na construcao de significados.
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Nesse sentido, corroborando com a discusséao, Ausubel (2003) destaca que, na
aprendizagem significativa, o aluno é ativo na construcdo do seu conhecimento e
participa do processo educacional. Diante disso, inferimos que, no contexto escolar,
para que a aprendizagem efetivamente aconteca e seja significativa ao aluno, é
necessario que este participe de atividades diversificadas que o levem a desenvolver
diferentes tipos de competéncias cognitivas.

Em outra instancia, mas envolto no mesmo proposito, o de buscar nortear o
uso das tecnologias como aliadas dos processos significativos de ensino e de
aprendizagem, Jonassen (2007) incita que se encontrem dentro dos processos
educativos, solu¢cdes que atendam a visado atual de mundo, de cultura dos aprendizes
que nasceram na Era tecnoldgica. A ideia em torno da qual Jonassen (2007) organiza
a sua proposta é a das tecnologias de ensino como ferramentas que ajudam o aluno
a pensatr.

No tocante a utilizacdo das ferramentas tecnolégicas para o ensino da Fisica,
as discussOes apontam para a integracao efetiva dessas tecnologias nos processos
educacionais contemporaneos. Na visdo de Borba (apud KALINKE, 2014, p. 91), “a
incorporacdo de recursos tecnoldgicos em processos educacionais pode trazer
beneficios a esses processos e acaba gerando neles interferéncias estruturais”.
Ainda, segundo Borba, citado por Kalinke (2014), devemos nos inspirar e acrescentar
novas praticas possiveis na sala de aula, observando que mais importante do que
salientar os seus problemas é verificar quais as suas virtudes.

Por seu lado, Borba e Penteado (2001) defendem que a disponibilidade de
novas midias nos processos pedagdgicos, em especial na sala de aula, pode
modificar o pensamento matematico. Esses autores entendem que uma midia ndo
elimina a outra, mas que elas podem coexistir e serem utilizadas de forma simultanea.
Dessa forma, é possivel a presenga da midia informética em uma atividade que
também utiliza as midias lousa e giz.

Ratificando os argumentos dos autores, Alcici (2014) enfatiza que € preciso
discutir e encontrar caminhos alternativos para que as tecnologias de ensino se
fortalecam cada vez mais dentro do ambiente escolar e que possam ser vistas como
aliadas nesses processos. Corroborando com a assercdo, Howland, Jonassen e

Marra (2011) alegam que as tecnologias tém sido usadas nos ambientes escolares
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para dar suporte as atividades do professor, mas ainda séo subutilizadas no sentido
de integréa-las as atividades dos alunos.

Segundo os autores, quando os alunos usam tecnologias para representar suas
acOes e construcdes, usam-nas a fim de pesquisar solugbes de problemas que
guerem resolver, isto €, os estudantes se valem das tecnologias com um propdsito
especifico. Dessa forma, aprendem significativamente. Nesse sentido, Howland,
Jonassen e Marra (2011) ressaltam que a aprendizagem significativa € privilegiada

guando as tecnologias de ensino envolverem os alunos em:

v Construgéo do conhecimento, ndo reproducéo;
v Conversa, nao recepgao;

v Articulacdo, ndo repeticao;

v Colaboragéao, nao competicéo;

v Reflexao, ndo prescricao.

Nessa perspectiva, destacamos que, embora ndo haja mencédo explicita a
teoria de Ausubel, podemos identificar nos atributos organizados por Howland,
Jonassen e Marra (2011), convergéncia com sua proposta de aprendizagem. Em
razao do apresentado, concebemos que a verdadeira constru¢ao do significado, que
resolve a dissonancia entre o que sabemos com certeza e 0 que percebemos, ou 0
gue acreditamos gque os outros saibam, resulta de um quebra-cabeca. Na mesma
linha, Maturana (1980 apud JONASSEN, 2007, p. 216), classifica-o como uma
perturbacao, violacdo de expectativas (SCHANK, 1986 apud JONASSEN, 2007, p.
216), adaptagdo ao meio ambiente, que compromete ciclos de assimilagdo e de
acomodacéao (PIAGET, 1985 apud JONASSEN, 2007, p. 216).

Na visdo de Howland, Jonassen e Marra (2011), as tecnologias de ensino sdo
importantes aliadas na promocéo da educacao, que visa desenvolver nos estudantes,
habilidades para a construcdo do conhecimento, colaboragdo e pensamento critico.
Na mesma linha, Ausubel (2003, p. 24) ressalta que a “aprendizagem significativa
constitui apenas o primeiro passo de um processo de assimilagdo mais amplo e

abrangente”.
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Diante dessas perspectivas e corroborando com a assergéao de Ausubel (2003),
Howland, Jonassen e Marra (2014) elencam algumas possibilidades para que os
educandos aprendam de forma significativa no século XXI. Para os autores, eles
devem ser intencionalmente envolvidos em uma atividade que tenha algum significado
para eles. Essa atividade deve ser ativa, construtiva, intencional, auténtica e
cooperativa. Olhando por esse prisma, Jonassen (2007, p. 24) citando Jonassen, Peck

e Wilson (1999) asseveram que a aprendizagem significativa é:

Activa (manipulativa/observante) — os alunos interagem com um ambiente e
manipulam objectos nesse ambiente, observam os efeitos das suas
intervencdes e constroem as suas préprias interpretacdes do fendmeno
observado e dos resultados da sua manipulacéo;

Construtiva (articulatoria/reflexiva) — os alunos integram novas experiéncias
e interpretagBes no seu conhecimento prévio sobre o mundo, constroem 0s
seus proprios modelos mentais simples, para explicar o que observam;

Intencional (complexa/contextual) — os alunos articulam os seus objectivos de
aprendizagem, o que estao a fazer, as decisdes que tomam, as estratégias
que utilizam e as respostas que encontram;

Auténtica (complexa/contextual) — os alunos realizam tarefas de
aprendizagem que se enquadram numa situagdo do mundo real significativa
ou simuladas num ambiente de aprendizagem baseado em casos ou
problemas;

Cooperativa (colaborativa/conversacional) — os alunos trabalham em grupos,
negoceiam socialmente uma expectativa comum, assim como a
compreensdao da tarefa e os métodos que irdo utilizar para a realizarem.

Em face do exposto, encontramos em Jonassen (1996), os argumentos que
norteiam os pressupostos apresentados. O referido autor destaca que o conhecimento
tende a ser estimulado por uma questdo, ou necessidade, ou pela vontade do
estudante de entender alguns fendmenos. Na mesma linha, argumenta que o que
possibilita o inicio do processo de construcdo do conhecimento é uma dissonancia
entre o que € entendido pelo aluno e o que ele costuma observar no entorno do meio
no qual esta imerso. Ademais, Jonassen (1996) da destaque generalizado ndo s6 aos
encaminhamentos para a identificacdo da aprendizagem significativa, mas também as
caracteristicas do uso de tecnologias como aliadas aos processos de ensino e de
aprendizagem. Nesse sentido,

[...] essas caracteristicas de aprendizagem e do uso da tecnologia séo inter-
relacionadas, interativas e interdependentes. Isto €, as tecnologias devem ser

selecionadas e usadas nos contextos de aprendizagem de forma que ndo
comprometam a maioria destes critérios. Porque essas caracteristicas séo
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sinérgicas; sua combinacéo resulta em aprendizagens ainda maiores do que
as caracteristicas individuais usadas isoladamente (JONASSEN, 1996, p. 74)

Corroborando com a abordagem, Bulegon (2011, p. 38) destaca que,

[...] podemos verificar que, fora da sala de aula, a maior parte da
aprendizagem ocorre pela descoberta. A exemplo disso estd o uso das
tecnologias, em que as criancas em idade pré-escolar e primeiros anos de
escolarizacdo, ainda ndo sao letradas e, no entanto, ja sabem operar com o
computador, celular, etc. Aprendem por experimentacdo e manuseio do
objeto de estudo, neste caso, material potencialmente significativo.
Aprendem por uma necessidade, de forma isolada ou em equipe, que pode
ocorrer inicialmente de forma mecénica, mas que ao longo do processo de
assimilagcdo passa pela reflexdo. E uma aprendizagem que perpassa 0S
muros escolares e que permanece por mais tempo na estrutura cognitiva dos
estudantes, pois ha um interesse, uma significagéo.

De acordo com Jonassen (1996, p. 73), “quando os estudantes se envolvem
nestes significados construindo processos, a aprendizagem significativa surgira
naturalmente”. Nesse sentido, podemos inferir que, quando os alunos se tornam parte
das comunidades de construgdo do conhecimento, tanto na sala de aula quanto fora
dela, eles aprendem que existem formas variadas de visdo do mundo e solucbes
multiplas para a maioria dos problemas e que estas solucées podem emergir a partir
da relagéo que fazem entre o conhecimento internalizado e o novo experenciado por
eles.

Segundo Ausubel (2003), podemos identificar varias fontes de evidéncias inter-
relacionadas que apontam e sugerem, empiricamente, que quando o aprendiz utiliza
um recurso que o auxilia na compreensdo de um fato novo, a aprendizagem e a
retencdo significativas sédo mais eficazes do que as correspondentes por
memorizacdo. Nessa linha, o autor argumenta que as razdes provém, em primeiro
lugar, do fato de o material de instrucéo na aprendizagem significativa ser logicamente
e, por isso, potencialmente significativo, contribuindo, sem duvida, com algo
significativo para esta superioridade; mas, “é essencialmente a superioridade nos
processos de aprendizagem significativa [...] que explica, basicamente, os resultados
da aprendizagem e da retencgao superiores” (AUSUBEL, 2003, p. 31).

Nessa perspectiva, com base nos pressupostos da aprendizagem significativa
de Ausubel e Jonassen, podemos dizer que a forma como os alunos constroem
conhecimento depende do que eles ja sabem, o0 que, as vezes, depende do tipo de
experiéncias que tiveram, da forma como organizaram essas experiéncias em

estruturas de conhecimento e das convicgdes que usam para interpretar objetos e
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acontecimentos que encontram no mundo. Nesse sentido, 0s recursos de ensino
utilizados podem facilitar o processo de aprendizagem.

Corroborando com o que foi colocado anteriormente, Jonassen (2007, p. 21)
argumenta que “[...] as tecnologias de ensino podem apoiar a construgdo de
significados por parte dos alunos, o que acontece quando os alunos séo colocados
em situacdes nas quais possam aprender com as tecnologias”. Conforme o autor, as
ferramentas informaticas, assim como outros tipos de recursos de ensino, sao
ferramentas cognitivas adaptadas que funcionam como parceiras intelectuais do
aluno, estimulando e facilitando o pensamento critico e a aprendizagem de ordem
superior, isto €, a aprendizagem efetiva. ApOs transitar por varios conceitos
relacionados as ferramentas cognitivas (SALOMON, 1993; PEA, 1985; KOMMERS;
JONASSEN; MAYES, 1992; DERRY, 1990; PERKINS, 1993), o autor conclui que
“ferramenta cognitiva” € apenas um conceito. Para justificar sua conclusédo, Jonassen
(2007, p. 23) destaca:

As ferramentas cognitivas representam uma abordagem construtivista da
utilizagc&o dos computadores, ou de qualquer outra tecnologia, ambiente ou
actividade, que estimule os alunos na reflexdo, manipulacdo e representagéo
sobre o que sabem, ao invés de reproduzirem o que alguém lhes diz. Ao
utilizar uma ferramenta cognitiva, o conhecimento é construido pelo aluno,
néo transmitido pelo professor (Grifo nosso).

De acordo com o explicitado, inferimos que as tecnologias de ensino (internet),
uso de aparelhos celulares, computadores, tablet, aplicativos (Bubb.us, WhatsApp),
Phet, projecdo de slides, atividades experimentais, leitura de textos, aula expositiva
dialogada e aula de campo) que decidimos utilizar em sala de aula motivaram e
predispuseram os envolvidos no processo a querer aprender. Durante a intervencéo,
pudemos perceber a maneira como os aprendizes se envolveram com o estudo do
tema. Dada a forma como abarcaram a proposta, inferimos que 0s recursos
selecionados tiveram papel singular para a construcdo autbnoma de hipoéteses,
propiciando o desenvolvimento da habilidade de pensar, como também o processo de
compartilhamento de suas ideias.

Ao aludirem aos processos de aprendizagem ativa, construtiva, intencional,
auténtica e cooperativa, Howland, Jonassen e Marra (2011) sugerem que, para atingir
0s estagios preconizados e alcangar uma estrutura de aprendizagem significativa, que
seja eficaz para os alunos, se tomem como referéncia, os padrdes da sociedade

internacional para as tecnologias em educacéo, a parceria com as habilidades do
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século XXI e o conhecimento de conteudo tecnoldgico e pedagdgico. Os pressupostos
apontados pelos autores sdo ancorados nas deducdes de Jonassen (2007, p. 308),

ao ressaltar que

[...] nenhuma &rea de conteldo alguma vez estudada pode ou deverd ser
compreendida apenas de uma maneira. Envolver os alunos em actividades
educativas e [..] que empregam apenas uma Uunica forma de
representacdo do seu conhecimento constrange necessariamente a sua
compreensao daquilo que estéo a estudar. Os alunos, em todos os niveis
de ensino, possuem uma compreenséo deficiente do conteldo, pois é-lhes
exigido que representem o que sabem apenas de uma maneira. (Grifo nosso).

Das palavras do autor, entendemos que a diversificacdo da utilizacdo de
recursos, estratégias e tecnologias de ensino € primordial para a ampliacdo do
conjunto de percepcdes de que o aluno necessita para consolidar sua aprendizagem.
Ao abordar o cenario do atual contexto educativo, Moreira (2011) sugere que a
presenca das tecnologias, mais especificamente do computador, amplia a visao
triadica da captacédo de significados, considerando a interacao entre aluno, professor
e materiais educativos, incluindo a mediacdo com o computador. Segundo o autor,

[...] atividades como simulacdo e modelagem computacional passam a
integrar o ensino ndo apenas como recurso didatico, mas como mecanismos

que podem levar a um outro tipo de cogni¢c&o, a novos processos cognitivos,
quica a uma outra aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011a, p. 173).

De acordo com Moreira (exposi¢ao oral), as precondicbes de ocorréncia de
aprendizagem significativa em um contexto tecnologico podem ser identificadas de
varias maneiras, como, por exemplo, através da motivacdo e da participacdo dos
alunos quando vivenciam experiéncias de simulacdo computacional. Porém, exige-se
gue os professores tenham certas competéncias compativeis. Moreira (exposi¢éo
oral) salienta que hoje, apenas reproduzir informagfes j4 ndo surte mais efeito nos
processos de ensino e de aprendizagem. E preciso que os professores guiem os
alunos, identificando o que deve ser transformado em conhecimento. E para que isto
seja possivel, é necessario um processo eficaz e constante de atualizagéo do uso de
determinadas ferramentas. Corroborando com o argumento de Moreira (2011),
Howland, Jonassen e Marra (2011, p. 2) afirmam que,

[...] para que os alunos aprendam de forma significativa, devem se engajar
voluntariamente em uma tarefa significativa. Para que a aprendizagem
significativa ocorra, a tarefa deve envolver os alunos de forma ativa,
construtiva, intencional, auténtica, e de forma colaborativa. Ao invés de testar

0 conhecimento inerte, as escolas devem ajudar os alunos a aprender como
organizar e resolver problemas, compreender fenbmenos novos, construir
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modelos mentais desses fendmenos, e, dada uma situacdo nova, definir
metas e regular sua prépria aprendizagem (Traducao nossa8).

Em face da abordagem, Alcici (2014) explicita que a integracdo das tecnologias
em voga nao pressupde um aluno passivo, que so recebe a informacédo, sem atuar
sobre ela. Ao contrario, pressupde um aprendizado ativo, no qual o aluno esta
construindo o seu conhecimento a partir daqueles que ja possui (ALCICI, 2014). De
acordo com a autora, consequentemente, o aluno passa a querer, de forma
consciente, passar pelo processo de aprendizagem que o levara a incorporacao de
conceitos significativos.

Howland, Jonassen e Marra (2011) entendem que o ensino deve agir no sentido
de que os alunos aprofundem e ampliem os significados que constroem ou adquirem
por meio da participacdo nas atividades de aprendizagem. Ademais, 0s autores
argumentam que as tecnologias educacionais sao muito mais do que hardware e
software. De fato, de acordo com os referidos autores, as tecnologias sé&o um conjunto
de conhecimentos que se aplicam em diferentes atividades, por vezes, afetando
incisivamente o comportamento das pessoas.

Nesse viés, quando foi abordada a teoria da aprendizagem significativa deve
ter ficado claro que uma das condicbes fundamentais para sua ocorréncia é a
predisposicao para aprender, a qual € comumente interpretada como motivacdo. No
entanto, de tudo o que foi dito sobre o conceito de interesse, na secéo anterior, € facil
inferir que predisposi¢édo para aprender vai muito além de motivacao.

Em termos de ensino e aprendizagem da Fisica € muito mais importante se
concentrar no interesse dos alunos. E ai vem um grande problema para o ensino da
Fisica: por que grande parte dos alunos nao se interessa pela Fisica? E um grande
desafio: como despertar o interesse dos alunos pela Fisica?

De acordo com Moreira (2020) parafraseando Dewey, ha muita coisa entre as
condicdes iniciais dos alunos e os objetivos do ensino, passando por caracteristicas e
fases do interesse, autorregulagcéo (auto-observacéo, autojulgamento e autorreacao),
autodeterminacdo e autoeficacia de parte dos alunos. Por que os alunos nédo tém
interesse pela Fisica? Por que desistem de aprender Fisica significativamente e ficam
na aprendizagem mecanica? Porque o ensino da Fisica ndo desperta seu interesse,
porque os leva a uma autorregulagcéo negativa, a uma fraca autodeterminagéo, a uma

baixa autoeficacia. Sao pontos, para reflexdo.
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O ensino da Fisica precisa ser repensado. A Fisica é uma heranca humana.
Aprender Fisica € um direito da cidadania e pode ser interessante, cativante. Mas para
isso o ensino tradicional, formulistico, baseado na narrativa do professor e listas de
problemas, tem que mudar.

Nesse sentido, Dullius (2016) destaca que as tecnologias atuais fazem com que
a sociedade viva um periodo de intensa mudanca. Tal aspecto reflete sua forma de
se comunicar, relacionar, aprender, buscar conhecimento e, consequentemente,
novas maneiras de pensar e de conviver. Para a autora, 0s processos de insergao e
consolidacdo do uso do computador e dos dispositivos moveis digitais tém
influenciado de maneira singular, o comportamento de professores e alunos, afetando
sensivelmente 0 ambiente da sala de aula. Em relacdo a assercdo anterior, Dullius
(2016, p. 5) questiona: “Quais vantagens e desvantagens que o uso destes
equipamentos proporciona na pratica pedagodgica dos docentes?”

N&do ha uma resposta Unica para tal questionamento; porém, cabe a cada
educador refletir sobre ele, considerando que tudo o que ndo dominamos assusta.
Pensar nos professores e tentar vislumbrar como sera sua formacéo, uma vez que o
desenvolvimento profissional é uma tarefa indispensavel para qualquer prognéstico
gue se deseje realizar em relacdo a utilizacdo das ferramentas cognitivas na
educacao.

Nessa perspectiva, os desafios docentes se apresentam todos os dias, como
as tecnologias digitais, que, definitivamente, instalaram-se nas nossas salas de aula.
Aludindo ao assunto, Para Bottentuit, Albuquerque e Coutinho (2016), as tecnologias
moveis de acesso comum a maioria da populacdo brasileira se adéquam
perfeitamente as necessidades do novo aluno que emerge nos ambientes escolares.
Segundo os autores, a popularidade dessas tecnologias esta relacionada a permisséo
de troca de mensagens, audio, video e documentos de forma instantanea.

Corroborando com o posicionamento dos autores, destacamos que, no
andarilhar dessa pesquisa, por exemplo, utilizamos como recurso para troca de
mensagens, o0 WhatsApp, que é uma ferramenta de comunicagdo movel instantanea.
A tecnologia nos proporcionou, além da comunicacdo entre pesquisador e
pesquisados, o compartilhamento de atividades inerentes a pesquisa, no caso, 0 envio

dos mapas conceituais desenvolvidos durante a investigagao.
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Também utilizamos o Bubbl.us10 para a construcdo dos mapas conceituais.
Esse software possui caracteristicas que se assemelham aos pressupostos de uma
brainstorming (termo inglés que significa, literalmente, “tempestade cerebral”). O
Bubbll.us € um site gratuito, que ndo exige cadastro para ser usado. Para uséa-lo, basta
clicar em “Start Brainstorming”. Porém, caso se queira salvar os organogramas, €
necessario clicar em “Create Account” (crie uma conta), preenchendo alguns dados
basicos, como nome, senha e e-mail. Durante nossa intervengcdo, os alunos o
acessaram remotamente de seus celulares, no intuito de elaborarem seus
mapeamentos sem cadastramento na plataforma.

A forma de acessa-lo a partir do celular e as orientagbes basicas de
funcionamento do software foram explicadas para o grande grupo em sala de aula,
antes do inicio da atividade. Ressalta-se que ndo houve nenhum registro de
dificuldades no acesso a funcionalidade e ao uso de ferramentas do Bubbl.us. No
percurso, apos sua confeccdo, o mapa era enviado pelo WhatsApp ao pesquisador,
atestando eficiéncia, dinamica e rapidez que as ferramentas digitais sdo capazes de
proporcionar.

Nessa perspectiva, expande-se a aprendizagem mediada pelo uso didatico de
tecnologias a fim de potencializar e ampliar as possibilidades de aprender.
Dispositivos mdéveis e suas ferramentas, como o WhatsApp, o Bubbl.us, passaram a
mediar atividades de ensino e de aprendizagem, dinamizando as aulas e
possibilitando ao processo educacional maior flexibilidade, criatividade, motivacéo,
agilidade e inovacgao.

Considerando o potencial dos aplicativos utilizados, foi observado em
pesquisas correlatas, que muitos educadores buscam utilizar ndo sé aplicativos, mas
também outras ferramentas educativas, com o intuito de potencializar a
aprendizagem, desenvolvendo experiéncias educacionais nos processos de ensino e
de aprendizagem de determinados conteddos na disciplina da Fisica. Tais
experiéncias almejam que os alunos possam aprender significativamente com os
recursos disponibilizados.

Para Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 17), “as dimensbes da inovagao
tecnoldgica permitem a exploracdo e o surgimento de cenarios alternativos para a
educacao e, em especial, para o ensino”. Ao discutirem as quatro fases das

tecnologias digitais, Borba, Silva e Gadanidis (2015) enfatizam a forma como a sala
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de aula tem se transformado para incorporar ou impedir a entrada dessas tecnologias.
Segundo os autores, videos, internet, Facebook, YouTube e outras plataformas (Phet)
por exemplo estdo no topo do ranque e ja sdo ferramentas consideradas naturais
dentro do contexto educacional.

Em razdo dos pressupostos, as atuais tecnologias e as abordagens
pedagdgicas decorrentes de sua crescente e irrecorrivel insercao tanto em sala de
aula, quanto nos estudos, na realizagdo de pesquisas, seguramente, estédo
modificando de maneira significativa as relagdes entre professores e alunos. Assim,
de acordo com Cruz, Quartieri e Kliemann (2018), o professor deixa, de fato, de
constituir-se na fonte Gnica ou privilegiada da informacédo, do conhecimento e da
autoridade. Porém, ao mesmo tempo, torna-se cada vez mais imprescindivel na
construcdo da seletividade das fontes, dos contetdos e das abordagens, tornando-se
aliado e guia do estudante na organizacéo e execucéo de suas tarefas.

Nesse sentido, Alcici (2014, p. 2) corrobora ao destacar que a funcdo do
professor prescinde “manter-se eficiente e eficaz e prestar o servico adequado que a
sociedade espera”. Para a referida autora, € hora de rever as praticas tradicionais e
encontrar uma nova forma de fazer educacao, sem perder de vista a esséncia do papel
do professor, que permanece, apesar das profundas mudancas na sociedade:
proporcionar um ensino de qualidade e preparar os individuos para o exercicio pleno
da cidadania (ALCICI, 2014).

Corroborando com Alcici (2014), Kalinke (2014, p. 25) argumenta que “[...] para
acompanhar essas transformacdes, o profissional do magistério precisa estar atento
ao movimento tecnoldgico e preparado para enfrentar as novidades com as quais se
depara constantemente”. Nesse sentido, Cruz, Quartieri e Santos (2018) chamam
atencao para o fato de que as tecnologias tém criado certas dinamicas, como a
plasticidade, 0 movimento, a bricolagem. Ao mesmo tempo, segundo os autores, elas
favorecem relagbes mais horizontalizadas de producéo e de troca de saberes, de
construgdo de conhecimentos e de criagao.

Para Rosa (2003), os seres humanos sempre foram atraidos pela natureza e
seus fendmenos, de forma a irem fundamentando diferentes conhecimentos. Ao longo
dessa evolugdo, o uso da experimentacdo sempre se fez presente, sobretudo na

evolucéo da Fisica.
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Acompanhando o desenvolvimento historico e cultural da Fisica como parte da
Ciéncia, as experiéncias foram deixando os grandes laboratdrios e caminhando aos
poucos para as salas de aula. Dar aulas por meio de experimentos compreende usar
um conjunto de atividades praticas que vao contar com o protagonismo dos
estudantes na feitura das atividades, na coleta dos dados e interpretacdo dos
resultados para a construcéo de conceitos (GIANI, 2010).

Segundo Reis e Silva (2013) usar experimentos no ambiente escolar promove
interacdes sociais, didlogos e troca de informagfes que vao para além da interagdo
professor-aluno, gerando acfes e recursos que conseguem contribuir para a
compreensao dos fenbmenos naturais e 0s processos tecnoldgicos envolvidos em
determinados conteudos da disciplina.

Dessa forma, a realizacdo de atividades praticas ou experimentos nas
diferentes disciplinas ligadas as Ciéncias visam resgatar a intrinseca ligacéo entre a
teoria exposta nas aulas e a realidade concreta da qual se fala. Para Freire (1997),
olhando para a Educacdo enquanto processo social, para compreender a teoria €
preciso experiencia-la. Assumindo essa premissa e indo além, Fagundes (2007)
aponta que, para além da prética das experiéncias, a experimentacdo é um meio, um
recurso e ndo o fim, ou seja, ela ndo € o objetivo principal da aula. Essa postura
epistemoldgica busca usar a experimentacdo para criar conhecimento conceitual,
cientifico, usando as experiéncias para se chegar a conclusées mais elaboradas sobre

0 assunto, contetido em questéo.

Para favorecer a superacao de algumas das visbes simplistas predominantes
no ensino de ciéncias é necessério que as aulas de laboratério contemplem
discussdes tedricas que se estendam além de defini¢cdes, fatos, conceitos ou
generalizagBes, pois o0 ensino de ciéncias, a nosso ver, € uma area muito rica
para se explorar diversas estratégias metodoldgicas, no qual a natureza e as
transformag@es nela ocorridas estéo a disposicdo como recursos didaticos,
possibilitando a construcdo de conhecimentos cientificos de modo
significativo (RAMOS; ANTUNES; SILVA, 2010, p. 8).

Trazendo essa necessidade para as aulas de Fisica, fica claro que por meio
das atividades com experiéncias 0s alunos precisam compreender que o trabalho com
um fenbmeno, demanda o dominio de uma teoria, o que faz com que a pratica da
experimentagcdo respeite ou seja guiada por 3 polos: “o referencial empirico; os

conceitos, leis e teorias; e as diferentes linguagens e simbolismos utilizados em fisica”
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(SERE; COEOLHO; NUNES, 2003, p. 38-39). Quando realizamos atividades
experimentais, as relacdes entre essas 3 instancias se concretizam.

Silva e Martins (2003) também confirmam essa tese ao defenderem que sé
devemos realizar uma experiéncia na sequéncia a uma exposi¢do, analise teorica.
Caso contrario, usa-se o laboratério a partir de uma “mente vazia” e acreditando que
0s experimentos vao falar por si.

Segundo a BNCC, a experimentagéo aparece no segundo grande objetivo da
area de Ciéncias e Tecnologia da qual a Fisica faz parte:

A dimenséo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no
Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos
de investigagdo, tais como: identificar problemas, formular questdes,
identificar informagBes ou varidveis relevantes, propor e testar hipéteses,
elaborar argumentos e explicagbes, escolher e utilizar instrumentos de
medida, planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas de campo,
relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver a¢des de intervengéo,
a partir da andlise de dados e informacdes sobre as temaéticas da area
(BRASIL, 2017, p. 550).

Com isso, as préticas se aliam a postura educativa de dar protagonismo ao
estudante. Entretanto, as praticas experimentais tém como palco os laboratérios,
ambientes que néo sao ainda uma realidade concreta na educacéao brasileira. Mesmo
mediante aos desafios de infraestrutura, compra de equipamentos e formacao
docente (SANTANA, 2011), realizar uma aula pratica é fundamental para a apreensao
e a assimilacdo correta dos conceitos, pois:

No que diz respeito a disciplina de Fisica, uma das estratégias metodoldgicas
€ a utilizacao do laboratério didatico de fisica, que deve vir como instrumento
mediador do professor para melhorar o entendimento do aluno, fazendo com
gue o aluno passe a ver através da utilizacéo de experimentos, a Fisica como
algo presente em seu cotidiano, como algo que instigue sua curiosidade,
promovendo o interesse de investigar e tirar conclusdes, deixando assim de
ser uma disciplina cheia de leis, conceitos e exercicios repetitivos onde a
maioria ver como algo vazio de significado, minimizando assim as

dificuldades de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente
(CARNEIRO, 2007, p.12).

O uso dos laboratorios contempla a experimentacao e também a relacéo entre
Tecnologia e Ciéncia, apontada nos diferentes documentos que regem 0 ensino
(BRASIL, 2017, PARANA, 2008). Outro aspecto a se considerar é que a

experimentagcdo precisa, contemplando o carater de metodologia ativa, percurso
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tedrico e metodoldgico que faz com que o estudante participe de sua aprendizagem
(BARBOSA; MORUA, 2013), fazer parte de um planejamento no qual o estudante
colete, interprete e analise dados com autonomia e ndo apenas compare teorias e
hipoteses pré-definidas (KRASILCHIK, 2000). E preciso que o educando seja levado
a testar suas concepc¢les prévias, trabalhar com suas hip6teses de forma que a
atividade experimental leve em consideracéo tal conhecimento prévio dos alunos e
gue suas diferentes tarefas possam construir e reconstruir esse conhecimento,
atingindo assim a aprendizagem significativa (GIANI, 2010; MOREIRA, 2011).

As argumentacOes de diferentes autores que subsidiaram o aporte tedérico
desta secdo deixam a entender que a influéncia do uso de recursos de ensino
diversificados nas aulas de Fisica, como construtor de aprendizagem significativa dos
contetudos fisicos, vale-se de diferentes estratégias de abordagem para o
desenvolvimento cognitivo do aluno. A partir dessas estratégias, busca ampliar as

maneiras de aprender significativamente por parte do aluno.

Nesta secdo, discorremos acerca da relacdo das tecnologias de ensino e
aprendizagem significativa. O intuito ndo foi confronta-las, mas associa-las a
abordagens diferenciadas em torno dos atuais processos de ensino e de
aprendizagem. Sendo assim, apresentamos na proxima secao, algumas
concatenacdes relacionadas a EletrodinAmica, com énfase as Leis de Ohm,
mostrando como sua origem esta relacionada a questdes mais praticas, voltadas as

medidas de tensao, corrente elétrica e resisténcia elétrica no cotidiano.

2.1 Eletrodinamica

Eletrodindmica é a area da Fisica destinada ao estudo das cargas elétricas em
movimento e os fendbmenos decorrentes desse movimento. A ordenacéo das cargas
origina 0 gue conhecemos como corrente elétrica, responsavel pelo funcionamento de
diversos equipamentos que fazem parte do nosso cotidiano, sendo que dentre eles
destacamos para o desenvolvimento deste produto educacional, os resistores e suas

associacoes.
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O desenvolvimento dos fendbmenos elétricos e magnéticos, por exemplo,
pode ser dirigido para a compreensdo dos equipamentos elétricos que
povoam nosso cotidiano, desde aqueles de uso doméstico aos geradores e
motores de uso industrial, provendo competéncias para utiliza-los,
dimensiona-los ou analisar condicdes de sua utilizacdo. Dessa forma, o
sentido para o estudo da eletricidade e do eletromagnetismo pode ser
organizado em torno de equipamentos elétricos e telecomunicacdes
(BRASIL, 2002, p. 70).

Para tratar deste campo da Fisica e apresentar sua aplicabilidade, “[...] uma
das areas da Fisica que possuem mais estudos referentes a dificuldades de
aprendizagem” (DORNELES; ARAUJO; VEIT, 2006, p.488), é preciso entdo
desenvolver alguns contetddos especificos da eletricidade basica, com suas
nomenclaturas, formulas e conceitos, dos quais trataremos aqui: tipos de resistores e
suas aplicacdes, associacdes de resistores em série, paralelo e mista e as Leis de
Ohm.

2.2 Corrente Elétrica

Segundo Halliday e Resnick (2016), embora a corrente elétrica seja o
movimento de particulas carregadas nem todas as particulas em movimento geram
corrente elétrica. Para obter uma corrente elétrica em uma superficie, € necessario
gue haja um fluxo liquido de cargas através da superficie, como por exemplo: 0s
elétrons livres que se movem em um fio de cobre, possuem direcdes arbitrarias, com
velocidade média de 10%m/s. Se considerarmos um plano perpendicular ao fio, os
elétrons percorrem os dois sentidos do plano perpendicular inUmeras vezes por
segundo, porém ndo ha fluxo liquido de cargas e consequentemente ndo havera
corrente elétrica passando pelo fio. Nessas condicdes, para obter corrente elétrica,
ligamos as extremidades do fio a uma fonte de energia. O nimero de elétrons que
atravessam o plano em um determinado sentido, sera maior do que o numero de
elétrons que atravessam o plano perpendicular no sentido oposto. Portanto, nessas
condi¢cbes, havera um fluxo liquido de cargas consequentemente a formacdo de
corrente elétrica. Considere uma carga (dg), em um plano e em um determinado

tempo (dt), definimos corrente elétrica (i), por:
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. dq
L= —
I 1)

Para determinar por integracdo em um intervalo de tempo de 0 a t, temos:

q=[dq = It {)dt (A corrente pode variar com o tempo) 2)

No sistema internacional de unidades (Sl), a corrente elétrica tem unidade de
Coulomb por segundo ou ampere com o simbolo A.

1 ampere =1 A =1 Coulomb por segundo = 1C/s

2.3 Densidade da Corrente

De acordo com Halliday e Resnick ( 2016), ao estudar o fluxo de cargas através
de uma secao de uma reta em uma determinada parte do material, precisamos utilizar
da densidade da corrente ( J— ), que possui direcéo e sentido igual a velocidade das
cargas que formam a corrente, caso sejam positivas. Quando as cargas forem
negativas, possui a mesma direcdo, porém o sentido é oposto a velocidade das cargas
que constituem a corrente. “Para cada elemento da sec¢ado reta, o médulo J da
densidade de corrente € igual a corrente dividida pela area do elemento” (HALLIDAY;
RESNICK, 2016, p. 326)

O elemento pode ser descrito com J— dA— em que dA— é o vetor area do
elemento em questao, perpendicular ao elemento, onde teremos a corrente total que

percorre a secdo reta.
i =[j7dA” €)

As linhas representadas na Figura 2 mostram que a densidade da corrente
pode variar, mostrando que a densidade sera maior no condutor estreito. Quanto mais

proximas as linhas da corrente, maior sera a densidade.
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Figura 2 - Representacao das linhas de corrente com espagamento inversamente proporcional a
densidade da corrente

Fonte: Halliday e Resnick (2016, p.326).

Caso a corrente seja uniforme por toda secéo reta e paralela onde dA— J—

também for uniforme e paralela a dA— a equacéo se torna:

i=[JdA=][dA =]A @)

J =< ©)

2.4 Velocidade de Deriva

Segundo Halliday e Resnick (2016), quando ha formacédo de corrente elétrica
em um condutor os elétrons se movem e tendem a derivar, com uma velocidade de

deriva VVd no sentido oposto ao do campo elétrico.

Comparando a velocidade de deriva dos elétrons com a velocidade de
movimentagdo aleatoria denominada velocidade térmica (Vt), observa-se que a

velocidade de deriva é relativamente pequena.

Relacionando a velocidade de deriva VVd, dos elétrons de condu¢do com um fio
ao modulo J da densidade da corrente no fio e considerando que os portadores de
carga seriam positivos ao sentido de VVd e da densidade da corrente seria 0 mesmo,
porém se os portadores de carga forem negativos o sentido de V—d,E— e J— sera

oposto.



49

Mestrado Nacional
Profissional em
SOCJ‘EDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica

Considerando que em um fio condutor teremos todos os portadores de cargas
se movimentando na mesma velocidade de deriva e que toda secdo reta do fio
condutor possua a mesma densidade da corrente e, por fim, que a secéao reta do fio

seja constante, temos:

O numero de portadores em uma parte do fio € nAL e cada portador possui uma

carga elementar (e), escrevemos:
q = (nAL)e (6)
Onde:
q = E a carga total dos portadores;
n = E 0 nimero de portadores por unidade de volume;
A = Secao reta do fio;
L = Comprimento do fio;
e = E a carga de cada portador.

Considerando que os portadores estdo se movimentando com velocidade de
deriva e que as cargas estéo percorrendo a secéo reta do fio em um intervalo de tempo

temos:
_ L
t=— 7

E ainda que a intensidade da corrente € dada pela taxa de variacdo do tempo

pelo fluxo de carga escrevemos:

. _ q _ nAlLe
e
vd
. vd
i = ndAlLe _
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__ nAlLeVd
L

i = ndeVd (8)

Lembrando que para corrente uniforme em uma sec¢dao reta e paralela temos:

)=~ )

Escrevemos, portanto:

1
vd= __ =L (10)
nAl ne
Halliday e Resnick (2016), concluem que o produto ne tem unidade de medida
(C/m?) Coulomb por metro quadrado. Segundo o Sistema Internacional de Unidades

(SI) é denominado de densidade de carga dos portadores.

Para portadores positivos ne € positivo e a densidade da corrente e velocidade
de deriva tem 0 mesmo sentido. Para portadores negativos, ne é negativo a densidade

da corrente e velocidade da deriva tem sentidos opostos.

2.5 Resisténcia e Resistividade

Ao aplicarmos a mesma diferenca de potencial elétrico (ddp) as extremidades
de barras de mesmas dimensdes feitas de materiais distintos, os valores obtidos para
a resisténcia elétrica séo diferentes devido as caracteristicas do material. A resisténcia
elétrica é determinada pela diferenca de potencial elétrico entre dois pontos divididos

pela corrente elétrica resultante. Portanto temos:
R=_ (1)

A unidade de medida do sistema internacional de unidades (Sl) é volts
pormampere (V/A) e a unidade utilizada para representar a resisténcia elétrica é o

ohm (Q). Portanto, temos:

1 ohm =1Q = 1 volt por ampére = 1 V/IA
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Para abordar a resistividade de um material, concentramos a atengcéo ao campo
elétrico E— que existe em um determinado ponto do material resistivo, considerando
a densidade de corrente /— no ponto estudado. Portanto escrevemos a definicao de

resistividade por meio da equacéao:

p=_
. (12)

De acordo com o Sistema internacional de Unidades (SlI), combinando as

unidades de E e ] obtemos a unidade de p o ohm-metro (Q.m).

unidadede E _ Vim _ Vm _
. = — Q.m
unidade de | Alm

2.6 Resistor

Segundo Batista e Batista (2016), o resistor € um dispositivo eletrdnico que
possui a funcao de converter energia elétrica em energia térmica, o que conhecemos
como efeito Joule. Essa transformacao acontece através do dispositivo que tem a
caracteristica de resistir a passagem da corrente elétrica atravessada por ele,

ocasionando o aquecimento.

Os resistores podem ser classificados em dois tipos: os fixos e os variaveis. O
ultimo é aquele no qual podemos variar seu valor para a resisténcia, e os fixos, como

0 proprio nome diz, ndo podem variar ou alterar o valor da resisténcia.

Para realizar a leitura de resisténcia em resistores fixos, utilizamos o cédigo de
cores, que possui uma ordem de leitura de digitos, no qual cada faixa de cor possui
um valor e a posi¢cado dessa faixa no resistor possibilita obter valores numéricos e

porcentuais de tolerancias diferentes. A Figura 3 ilustra essa ordem de leitura.
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Figura 3- Representacéo de valores de acordo com o codigo de cores

PRIMEIRO DIiGITO

1 7 00 5%

T TOLERANCIA
MULTIPLICADOR OURO

AMARELO

Z VERMELHO
SEGUNDO DIGITO

VIOLETA

Fonte: Freire (UTFPR, 2016 p.10).

De acordo com Agassi, Canovas e Sorte (2016), a leitura dos resistores com

codigo de cores pode ocasionar alguns erros caso essa leitura ndo siga algumas

regras, como por exemplo, o lado que devemos iniciar a leitura dos codigos. Para isso,

devemos seguir as seguintes indicacdes:

As faixas normalmente sédo agrupadas do lado de um dos terminais, portanto
a faixa mais proxima desse terminal é a primeira, ou primeiro algarismo
significativo;

v primeira faixa nunca devera ser de cor preta, prata ou ouro, conforme
tabela;

v A segunda faixa nunca deverd ser de cor prata ou ouro, conforme
tabela;

v Geralmente quando ndo se consegue posicionar, faz-se a leitura nos
dois sentidos, e a que a tabela ndo permitir, descarta-se. Entretanto, existem
alguns resistores de precisdo que se consegue ler, pela tabela, dois valores
diferentes. Os resistores obedecem a uma série de valores comerciais, que
basta comparar os dois valores obtidos, para verificar qual deles existe.
Depois de todas as tentativas anteriores, essa Ultima é infalivel (FREIRE,
2016, p. 9).

Assim, é possivel criar um passo a passo para a leitura dos cédigos utilizando

a Tabela da Figura 4.
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Figura 4 - Tabela de cédigo de cores dos resistores

Cor | 12Faixa = 22Faixa | 32Faixa | N°de zeros/multiplicador Tolerdncia |
Preto
Marrom
Vermelho
Laranja
| Amarelo |

Verde

Azul
Violeta
Cinza

Prata | x0,01 +10%

—Dim—

Fonte: Mundo da elétrica (2020).1

v’ 1° Passo: Observando a primeira faixa de cor corresponde ao primeiro

digito do valor 6hmico do resistor;

v 2°Passo: Observando a segunda faixa de cor corresponde ao segundo

digito do valor 6hmico do resistor;

v 3° Passo: Observando a terceira faixa de cor. Essa faixa corresponde
ao multiplicador de casas numéricas que o valor da resisténcia esta submetido

elevado a poténcia de base 10;

v 4° Passo: A quarta faixa, a qual nem todos os resistores possuem,
corresponde a faixa de tolerancia. Essa faixa informa em porcentual a preciséo do

valor real da resisténcia.

2.7 Tipos de resistores e suas aplicagdes

(1) Resistores de Fio
Segundo Batista e Fusinato (2014), esses tipos de resistores sédo constituidos
por um fio de longo comprimento, podendo ser enrolado sobre uma superficie de

ceramica ou vidro utilizados geralmente em aparelhos em que o principal objetivo é a

4 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em
jan. de
2025.


http://www.mundodaeletrica.com.br/
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dissipacéo de calor, como por exemplo chuveiros, aguecedores de ambientes e ferro
de passar, entre outros aparelhos.

O valor da resisténcia fornecida pode ser determinado conhecendo o material
gue constitui o resistor, seu comprimento e area da seccédo transversal do fio. A

imagem fornecida na Figura 5 ilustra esse tipo de resistor.

Figura 5 - Representa o resistor de fio

Conector Isolamento
Metalico ) Cerdmico

Fio de Nicromo Enrolado em
um Bastdo de Fibra de Vidro

Fonte: Mundo da elétrica (2020)?

(2) Resistores de filme de carbono

Resistores de filme de carbono dizem respeito a um resistor fixo e sua
resisténcia € obtida na fabricacdo. Para tanto, € utilizado um cilindro de ceramica que
€ coberto por uma pelicula de carbono, possuindo uma largura e espessura conforme
a obtencao da resisténcia desejada.

Um resistor de carbono possui baixo custo e seu valor numérico é
disponibilizado por faixa de cores, sendo necessario a consulta a Tabela de codigo de

cores, conforme apresentado na Figura 6.

5 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em
jan. de 2025.


http://www.mundodaeletrica.com.br/
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Figura 6 - Representagéo do resistor de carbono

Revestimento Bastdo de Cerdmica,

evestido com Filme
. . \)}“ rbono ou Metal

Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metalico

Fonte: Mundo da elétrica (2020)

(3) Resistores Metalicos

Os resistores metalicos séo fixos e semelhantes aos resistores de carbono na
sua fabricacéo, sendo que, o que os difere é a pelicula que faz a cobertura do cilindro,
gue nos metalicos € de Niquel Ni-cr, (nicromo), o que possibilita uma tolerancia de
1%, garantindo maior precisdo do valor da resisténcia e diminuindo de forma

significativa o ruido emitido pelo resistor, o0 qual é apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Representacéo do resistor de carbono

Revestimento Bastdo de Cerdmica,

evestido com Filme
. ‘ \‘J\\ rbono ou Metal

Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metalico

Fonte: Mundo da elétrica (2020)

(4) Variacao da Resistividade com a Temperatura

De acordo com Halliday e Resnick (2016). Os valores para a resistividade
variam como a maioria das grandezas fisicas quando sofrem variacdes de
temperatura. Como exemplo; utilizaremos a variacao da resistividade do cobre quando

ocorre a variacdo de temperatura, essa relagdo entre resistividade e temperatura é
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qguase linear em uma larga faixa de temperaturas, possibilitando escrever uma férmula
empirica que € adequada para a maioria das aplicacdes praticas:
p — po = poa(T — To) (13)

To é a temperatura de referéncia que usaremos atribuindo valor de 293K
(temperatura ambiente) e po =1,69 .10® Qm, resistividade do cobre. A constante « é
o coeficiente de temperatura da resistividade, € escolhida por ter concordancia da
resistividade obtida com a resistividade medida experimentalmente, para que seja a

melhor possivel na faixa de temperatura analisada.

(5)12 Lei de Ohm

De acordo com Batista e Batista (2016), George Simon Ohm, professor de
Fisica e Matematica, escreveu a primeira Lei de Ohm com dados observados em seu
experimento, com condutores elétricos em temperatura constante. Ele realizou o
procedimento em que a diferenca de potencial (V) sofria variacdes (U1, Uz, Us ... Ux) e

obteve valores da corrente elétrica correspondentes a (i, iz, i3 ...ix).
Ui _ Uz _ U3_._ Ux

W s ix
O professor Ohm percebeu que h& resistores nos quais mesmo que a
intensidade da corrente e a tensado sofram mudancas, os valores para a resisténcia
permanecem constantes. Concluiu que o0s resistores que obtiveram essas
caracteristicas, poderiam ser denominados resistores 6hmicos, por apresentarem um

comportamento linear, conforme representacao gréafica da Figura 8.

Figura 8 - Representagéo grafica de um resistor 6hmico

Resistor 6hmico

ddp(V)

L T R o R L L= B R = = it =)

0 1 2 3 4
intensidade da corrente (A)

o

Fonte: O autor (2025).
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Definiu entéo que:

Para resistores 6hmicos a diferenca de potencial elétrica (ddp), deve ser
diretamente proporcional a intensidade da corrente elétrica que atravessa o resistor
(i), resultando em uma constante de proporcionalidade a resisténcia elétrica do

resistor.

Sabendo que a diferenca de potencial elétrica é medida em volts (V) e a
intensidade da corrente em ampéres (A), a unidade para resisténcia elétrica é V/A.
Para homenagear o professor George Simon Ohm, essa unidade de medida recebeu

o nome de Ohm, com o simbolo Q.

Equacédo conhecida como a 12 Lei de Ohm:

R="=ouU=R.i (14)

R =resisténcia elétrica (Q);
i = intensidade da corrente elétrica (A);
U = diferenca de potencial elétrico (V).

A equacdao descrita é utilizada para todos os dispositivos que a corrente elétrica

percorre.

Os resistores que ndo obedecem a primeira Lei de Ohm séo classificados como
resistores nao-6hmicos, por apresentarem um comportamento néo linear. Sao
exemplos os resistores LDR (Light Dependent Resistor) e NTC (Negative Temperature
Coeffcient). Nesses casos, a diferenca de potencial elétrico ndo é proporcional a
intensidade da corrente que atravessa o condutor, conforme representacao grafica da

Figura 9.
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Figura 9 - Representacgao grafica de um resistor ndo 6hmico

V(V) &

v

Fonte: O autor (2025).
(6) 22Leide Ohm

De acordo com Gaspar (2013), em seus experimentos George Simon Ohm
pode observar que, dependendo do material que constitui o resistor, seu comprimento,
a area e a temperatura em que esse resistor se encontra, pode-se determinar seu
valor, que € diretamente proporcional ao seu comprimento e inversamente
proporcional a sua area da seccao transversal do fio. Escreve-se, entdo, a segunda
Lei de Ohm na expresséo:

L
R=p_ (15)

S

Onde a letra R representa o valor da resisténcia do resistor e sua unidade de
medida é Q.

A letra grega p (r0) é a resistividade elétrica do material que constitui o resistor
e sua unidade de medida € Q.m (ohm.metro). Essa grandeza pode sofrer variagao
com a temperatura, como mostrado na equacao 14.

A letra L representa o comprimento do fio e sua unidade de medida é m (metro).
Por fim a letra S, representa a area da secc¢do transversal do fio e sua unidade de
medida é m? (metros quadrados).

(7) Associacao de resistores

Segundo Gaspar (2013), resistores, como ja definimos anteriormente sao
componentes utilizados em equipamentos elétricos e eletrbnicos para atender as
diversas necessidades dos circuitos, seja para dissipagao de calor (efeito Joule) ou

para limitar o fluxo de corrente no circuito. Em muitos casos, dois ou mais resistores
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precisam ser conectados em série, paralelo ou mistos, dependendo do uso pretendido
do circuito a fim de conseguir um valor equivalente ndo comercial.

(8) Associacdao de resistores em série

De acordo com Batista, Batista (2016), os resistores conectados em série
suportam correntes da mesma intensidade. Os resistores devem ser colocados um
atrds do outro para garantir que a corrente passe por um unico caminho, produzindo
assim o mesmo valor de intensidade de corrente em cada resistor. Neste modelo de
correlacdo de resisténcia, a diferenca de potencial total (ddp) é a soma da diferenca
de potencial (ddp) de cada resistor.

(9) Propriedades:

A intensidade da corrente (A) é a mesma em todos 0s resistores, mesmo no

resistor equivalente.

1=i2=1i3=1in...

A diferenca de potencial elétrico total do circuito (V) é a soma das diferencas

de potenciais elétricos de cada resistor.
Ui=Ur+ U2+ Us ...

Na associacdo em série, a resisténcia equivalente é dada pela soma das

resisténcias elétricas dos resistores disponiveis no circuito.

Re=Ri1+R2+Rs3... (16)

Para resisténcias elétricas de mesmo valor temos:

Re=R.n (17)

Um exemplo desse tipo de associacdo em série, em nosso cotidiano, sdo as
luzes decorativas de Natal, que na maioria estdo associadas uma posterior a outra.

(10) Associacao de resistores em paralelo

Segundo Batista, Schiavon e Batista (2018), quando conectamos dois ou mais
resistores lado a lado, em dois pontos comuns, consideramos como uma associacao
de resistores em paralelo.

l) Propriedades:

Todos os resistores estdo submetidos a mesma tenséo fornecida pela fonte de

energia.
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U1 = U2 = U3 = Usonte de energia

A intensidade da corrente total € a soma da intensidade da corrente de cada

resistor, que séo proporcionais aos valores de suas resisténcias.
[1+ i2 + (3 = ltotal
O inverso da resisténcia equivalente é determinado considerando que seja igual

a soma dos inversos das resisténcias associadas. Temos:

v Para trés ou mais resistores associados em paralelo:
1 1 1 1

— ==+ —+ — .. (18)

Reg R1 Rz R3

v

Para dois resistores associados em paralelo:

£B1. R
Reg =% % (19)
R1 + R
v Para n resistores de mesma resisténcia associados em paralelo, a

resisténcia equivalente é dada:

R, =% (20)

eq n

Um exemplo desse tipo de associacdo em paralelo é a associacao de lampadas
em instalacGes elétricas residenciais, como sala, cozinha, quartos, em escolas, na
biblioteca, salas de aulas, laboratérios entre outros ambientes.

m) Associacao mista de resistores

Segundo Batista e Fusinato (2014), associacdo mista é aquela onde
encontramos resistores associados em paralelo e em série no mesmo circuito e em
série ao mesmo tempo. A determinacéo de cada resisténcia equivalente deve seguir

as caracteristicas da associacao envolvida.

2.8 Simuladores virtuais no ensino de fisica

Quando falamos em simuladores ou laboratérios virtuais estamos tratando da
organizagdo de experiéncias cientificas nas quais os alunos podem executar
experimentos nas mais diversas areas do conhecimento, com énfase nas Ciéncias,
replicando no ambiente virtual praticas antes apenas realizadas em laboratorios
fisicos tradicionais (SANTOS; FREITAS; LOPES, 2020).
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Os laboratorios ja fazem parte da metodologia da experimentacdo (BRASIL,
2017, PARANA, 2008, SANTANA, 2011). Mas também podem responder a
necessidade de interatividade nas aulas, a aprendizagem baseada em problemas e
ao ensino por investigagao, todas metodologias voltadas para as Ciéncias (NUNES,
2014).

Outro importante determinante é que os laboratorios virtuais sdo uma das
formas de expressao da relacao entre a Fisica, a Ciéncia e a Tecnologia, conseguindo
assim unir o método cientifico, a pratica investigativa aos conceitos proprios da
disciplina e a efetivacdo dos conhecimentos por meio de recursos tecnoldgicos,
exigéncia da area das Ciéncias da Natureza para a educacdo dos jovens no século
XXI (BRASIL, 2017).

Sendo assim, como parte das metodologias ativas (OLIVEIRA; PONTES,
2013), o uso de diferentes softwares educacionais no ensino de Fisica auxilia na
ludicidade e nas atividades em grupo, bem como no debate de ideias e solucbes com
maior protagonismo estudantil e a compreensédo de fenébmenos fisicos por meio de
técnicas de modelagem e simulagcéo (FILGUEIRA; SOARES, 2015).

Uma das criticas a esses recursos é a de que eles podem ser vistos como o
incentivo ao ensino a distancia. Todavia, segundo Melo e Osso Jr (2008), os
laboratorios virtuais ndo devem substituir os laboratorios fisicos, mas agregar mais
uma possibilidade educativa, uma vez que apresentam menores custos de
implantagdo e manutengdo, gerando flexibilizacdo das atividades em ambos os
ambientes.

Esse tipo de experiéncia social e pedagdgica surgiu mediante a necessidade
do uso dos laboratérios fisicos em tempo real, ampliando o acesso para qualquer hora
e para grandes numeros de cidaddos ou alunos. Assim, com os laboratérios virtuais,
unem-se pesquisadores distantes temporal e geograficamente, sem custos para
escolas ou empresas. O acesso ao laboratorio virtual acontece por meio da rede da
internet ou por CD-ROM ou DVD (BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO, 2007).

Muitas experiéncias educativas com éxito estdo sendo cunhadas nos ultimos
anos com o uso dos laboratérios virtuais, seja para o ensino de jovens estudantes, ou
até para a formacéo docente na area. Heckler, Saraiva e Oliveira Filho desenvolveram
e aplicaram um CD-ROM de optica para o Ensino Médio para varios conteudos dessa
disciplina. O material apresenta textos didaticos escritos em linguagem html, 77
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animagdes e 64 imagens criadas pelos autores, bem como 13 simuladores (Java
Applets) disponiveis na internet. O trabalho foi aplicado em 40 alunos de duas turmas
de terceiro ano, tendo uma boa aceitacao.

Falcdo e Machado (2010), desenvolveram um ambiente virtual 3D, o
Laboratorio para Simulacdo de Experimentos Fisicos: LabSEF. Este espaco
apresenta a capacidade de visualizacéo estereoscopica e de simulacédo dos seguintes
experimentos: Movimento Retilineo Uniforme, Movimento Uniformemente Variado
(Queda Livre), e a integragcdo dos dois anteriores (Lancamento Obliquo). O
publicoalvo era os estudantes do Ensino Médio, os quais, por meio de questionario
avaliativo, afirmaram estar amplamente satisfeitos e que a aula desse contetdo de
Fisica se torna mais interessante com a utilizacéo do laboratorio.

Para o ensino de Astronomia, contetdo por vezes ausente do plano de aula,
Becker e Strieder (2011), apresentam uma proposta educacional por meio do
simulador Stellarium, voltada para a formacao dos professores que atuam no Ensino
Fundamental e Médio da regido de Cascavel-PR. Na fala dos pesquisadores, ao final
da formacdo continuada com o simulador Stellarium, foi observado uma pré-
disposicdo por parte dos professores participantes em incluir os contetdos de
Astronomia em sua pratica educacional, visto que um dos obstaculos encontrados é
o formato abstrato pelo qual os materiais abordam esse conteudo.

Carraro e Pereira (2014), lancaram um estudo com a seguinte pergunta: 0 uso
dos simuladores virtuais do PhET pode, de fato, contribuir para a melhoria da
aprendizagem dos conteudos de eletrodinamica? Os resultados do trabalho desses
profissionais foram positivos para o uso dos simuladores, registrando uma mudanca
de conhecimentos atitudinais por parte dos alunos no Colégio Estadual Jardim Porto
Alegre (EFM e Profissional) de Toledo, PR.

Fries (2018), em seu trabalho de mestrado, criou um produto educacional com
o PhET trabalhando a Fisica Ondulatéria com énfase nos conceitos de Amplitude e
Frequéncia da Onda, Reflexdo, Difracdo e Interferéncia de Ondas. Tal Produto
Educacional foi aplicado a um grupo de 20 alunos da 32 série do periodo noturno do
Ensino Médio, de um Colégio Publico Estadual, contendo um percurso didatico que
buscava trazer diferentes atividades e momentos educativos baseados na Teoria da

Aprendizagem Significativa. O estudo concluiu que o uso do simulador como
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ferramenta auxiliar no ensino, favorece a aprendizagem dos alunos, incentiva a
criatividade, a pesquisa e o protagonismo estudantil.

Também com esse simulador (0 mesmo usado neste presente estudo)
Carvalho, Teles e Viana (2019), organizaram uma pesquisam nha escola publica
estadual na cidade de Barreirinhas, MA, sobre resultados obtidos durante o uso de
diversos simuladores virtuais disponiveis no portal PhET, avaliando a capacidade que
os alunos tiveram em realizar medidas, analisar, interpretar, construir simulacdes e
descrever qualitativamente dados e resultados obtidos por opera¢cfes matematicas de
leis fisicas. Nesse estudo os alunos demonstraram 93% de rendimento.

Leal, Silva e Menezes (2020) trabalharam com oOptica geométrica no nhono ano
do Ensino Fundamental cidade de Agua Branca - P, durante o periodo da pandemia
de Coronavirus, fazendo uso da aplicacdo de simuladores PhET como um dos
recursos didaticos. Para os autores, os laboratorios virtuais potencializaram a
aprendizagem dos conteudos trabalhados.

Santos, Freitas e Lopes (2020) realizaram experimentacdo e praticas de
laboratério no formato online por meio de uma proposta didatica de aula remota para
a disciplina de Fisica também com o uso do da plataforma PhET, abordando o
contetdo de Cinemética e nele a introdu¢éo dos conceitos de Lancamento Vertic com
o primeiro ano do Ensino Médio. O trabalho foi aplicado no Ensino Médio integrado ao
curso Técnico em Agropecudria do Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete, no
formato de ensino remoto (aulas sincronas e assincronas) durante a pandemia. Na
avaliacdo dos autores, a utilizacdo do laboratério virtual de aprendizagem possibilitou
maior incentivo e motivacédo dos estudantes, resultados observados na participacao
nas aulas sincronas e na devolutiva de questionarios avaliativos disponibilizados.

Dessa forma, o Physics Education Technology Project — PhET, recorrente nos
trabalhos observados e também o mesmo simulador utilizado no presente estudo, é
uma Plataforma com vérias possibilidades de simulacdes em Fisica, Quimica,
Matematica, Ciéncias da Terra e Biologia. Assim, organizada por disciplinas e
conteudos das mesmas, a plataforma permite de forma rapida e gratuita levar o
pesquisador (aluno ou docente), a realizar inUumeras simulacbes de atividades
experimentais (PHET.COLORADO, 2020).

Nesse sentido, o simulador apresentado é um dos muitos que o PhET Colorado

disponibiliza. Trata-se do Kit para Montar Circuito DC — Lab Virtual, o qual possui
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varias opcdes de montagens de circuitos elétricos em diversos formatos, associagdes
de elementos do circuito, dispositivos de manobra e seguranca, variacdo de valores e
coletas de dados, oportunizando assim inimeras situacdes de aprendizado.

A partir de possibilidades como essa, o uso dos simuladores esta se

consolidando como uma importante tendéncia para a Fisica, pois

.. 0s simuladores virtuais so os recursos tecnoldgicos mais utilizados no
Ensino de Fisica, pela ébvia vantagem que tem como ponte entre o estudo
do fendmeno da maneira tradicional (quadro-e-giz) e os experimentos de
laboratério, pois permitem que os resultados sejam vistos com clareza,
repetidas vezes, com um grande nimero de variaveis envolvidas (COELHO,
2002, p. 39).

Mais recentemente, o Instituto de Fisica (IF) da USP (S&o Paulo), langcou um
Laboratério Virtual de Mecénica, que segundo a reportagem naguele momento era o
unico do mundo. Nele, “experiéncias sao idealizadas, montadas, filmadas e dividas
em guadros para que os alunos possam compreender e visualizar, da melhor maneira
possivel, a teoria sendo aplicada” (JORNAL DA USP, 2018, s/n). Agora a proposta,
gue conta também com roteiros de relatérios para a analise dos experimentos e &
aberta a todos, estad sendo levada para as escolas pelos alunos de graduacéo da

instituicao.

3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa objetivou investigar quais caracteristicas do objeto de
aprendizagem informatico de ensino, que podem favorecer a aquisicado e a
construcdo de conhecimentos pelos alunos, viabilizando indicios de
aprendizagem significativa das Leis de Ohm. Assim, esta pesquisa se baseou
numa UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativa) fundamentada nos
principios da Engenharia Didatica, ancorada nos pressupostos da Teoria de
Aprendizagem Significativa, aplicada em situacéo especifica de sala de aula.

Nesse sentido, a partir do objetivo proposto e tomando a UEPS como uma acao
educativa, que ndo pode ser sinbnimo de transferéncia do conhecimento, mas, sim,
uma agao ativa e permanente no desenvolvimento dos processos de ensino e de
aprendizagem, essa pesquisa se enquadra numa abordagem do tipo qualitativa, que

utiliza elementos da Engenharia Didatica. Nessa perspectiva, esclarecemos que a



65

Mestrado Nacional
Profissional em
SOCJ‘EDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica

adocao dessa metodologia teve por base o fornecimento de uma relacao direta entre
a teoria e a pratica educacional, de forma integrada com a realidade da sala de aula.
Dessa forma, tivemos a oportunidade de observar como 0s acontecimentos Sao
influenciados por variantes como os proprios alunos, suas culturas, suas interacdes
com outros alunos e com o professor, 0 material educativo e 0s recursos de ensino
utilizados.

Acreditamos que a abordagem qualitativa conseguiu responder as questées
particulares da pesquisa, criando um espaco mais efetivo das rela¢gdes, dos processos
e dos fenbmenos que nédo puderam ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis,
geralmente utilizadas em pesquisas quantitativas. De acordo com Gil (2010), esse tipo
de estudo compreende o sujeito e o0 objeto de pesquisa de forma contextualizada e
inter-relacionada, algo de dificil percep¢éo em dados estatisticos e mensuraveis. Para
Triviios (1995, p. 109),

[...] a pesquisa qualitativa é descritiva, com tendéncia a analise indutiva onde
o0 significado €& a preocupacdo essencial, ou seja, aprofunda-se na
interpretacdo e significado dos fatos e fenbmenos; utiliza o ambiente como
fonte natural e o pesquisador € o instrumento chave, preocupando-se com o
processo e ndo apenas com os resultados e o produto.

Gil (2010) corrobora dizendo que a pesquisa qualitativa é exploratoria. Para

esse autor,

[...] as pesquisas exploratérias tém como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagéo de
problemas mais precisos ou hip6teses pesquisaveis para estudos
posteriores. (GIL, 2010, p. 27).

Em face das concepcodes de Trivifios (1995) e de Gil (2010), podemos dizer que
a questao inicial que motivou a busca de sentidos e elucidacdes tem carater particular.
Nesse sentido, a pesquisa qualitativa nos possibilitou a descricdo de eventos que
apontassem respostas direcionadas a outras interpretacbes do problema, dando
margem a justificar ou descredenciar as hipoteses substantivas formuladas.

Tomando como base as premissas dos autores, justificamos que, em nosso
processo investigativo, nos preocupamos, ainda, com o delineamento das atividades

e nao apenas com o resultado e o produto. Por se tratar de uma pesquisa exploratoria
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(que busca definir como é um cenario), ndo nos limitamos a mera apuracao dos dados.
Nossa intencao foi concatena-los de tal modo que nos permitisse, ao final da pesquisa,
ter uma visdo ampla de um cenario inicialmente imerso e assim chegar préximo ao
que o aluno (no caso o publico pesquisado) pensou e construiu a partir da interacéo
com os conceitos aprendidos e do desenvolvimento das atividades propostas na
UEPS.

Nesse sentido, a metodologia de pesquisa, estudo e desenvolvimento de um
produto educacional para aulas de Eletrodindmica no Ensino Médio, passou pelo
trabalho de contextualizar a escola selecionada para o desenvolvimento desta
presente pratica educativa, visualizando entdo um cronograma para a aplicacdo das
aulas, a selecédo dos instrumentos para coleta e analise dos dados, a eleicdo do
carater metodolégico qualitativo e, por fim, a organizacao do produto educacional em

um sequéncia de ensino.
3.1 Caracterizacao do trabalho

O trabalho de implementacdo da proposta educacional foi desenvolvido em
uma escola publica do estado do Amazonas, localizada ho municipio de Boca do Acre.
A escola trabalha na modalidade de Educacao Integral para o nivel de Ensino Médio,
com um total de 480 alunos matriculados no periodo diurno, sendo que os educandos
estdo matriculados em vinte turmas de 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio, sendo nessa
modalidade, 8 turmas de primeiro ano, 7 turmas de segundo ano e 5 turmas de terceiro
ano (dessas, selecionamos por sorteio, 1 turma), ha qual se aplicou o presente produto
educacional.

Os critérios para a selecdo da escola se deram por dois fatores: primeiro, pelo
fato dessa escola possuir laboratério de informatica com equipamentos adequados, 0
gue é essencial para o desenvolvimento desta proposta educacional; segundo, como
a escola trabalha com a modalidade de Educacéo Integral de ensino, apresenta carga
horaria ampliada com 35 aulas semanais, caracteristica que facilitou a implementacao
da proposta, a qual necessitou de um total de 16 aulas para sua efetivacao.

Participaram da nossa proposta educacional, o terceiro ano do Ensino Médio
3° 1 integral, composto por 21 alunos, sendo 12 meninos e 9 meninas, com faixa etaria
entre 16 e 17 anos.
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A implementagéo da proposta educacional aconteceu no ultimo bimestre do
ano de 2024, entre os meses de outubro e novembro, com inicio no dia 01/10/2024 e
término dia 22/11/2024. A proposta foi desenvolvida durante as aulas das disciplinas
de Fisica intercaladas com as aulas de estudo orientado disciplina que faz parte da
grade curricular dessa modalidade de ensino.

Como a turma conta com poucos alunos, e eles tiveram um desempenho ativo,
além do esperado, ocuparam-se menos aulas do que as 18 previstas no produto,
totalizando assim 16 aulas: 8 encontros de 2 aulas cada, conforme apresentaremos o
guadro detalhado no decorrer da escrita.

3.2 Instrumentos de constituicdo de dados

Para constituicdo e instrumentos de coletas de dados, utilizamos questionarios
e mapas mentais. Nosso intuito era o de diagnosticar os conhecimentos prévios dos
alunos, verificar se 0s subsuncores avancaram e coletar assim evidéncias de que a
aprendizagem sobre os contetdos de Eletrodinamica abordados se efetivou.

A importancia da coleta de dados consiste em criar estratégias para mensurar
e observar sistematicamente o acompanhamento de uma determinada pesquisa. “A
coleta de dados sobre fatos que séo, muitas vezes, observados cotidianamente por
um periodo prolongado de tempo, exige critérios de organizacdo e classificacdo que
levam o pesquisador a formular sinteses e inferéncias gerais” (DOURADO; RIBEIRO,
2021, p. 19).

Dentre as técnicas disponiveis como coleta de dados: questionarios,
observacédo, grupos focais, entrevistas, gravacdes, mapas mentais, construcdo de
diarios de campo e uso de imagens (MAGALHAES JUNIOR; BASTISTA, 2021), neste
trabalho, demos destaque para os questionarios com perguntas abertas, devido a
capacidade dessa técnica em “emitir opinido e responder livremente, em texto corrido.
Dificulta a tabulagcdo e mensuracdo de resultados por parte do pesquisador, mas
permite uma ampla analise e coleta de informagbes mais precisas” (FONTANA,;
ROSA, 2021, p. 242). Assim, por meio de questionarios aplicados em diferentes
momentos do produto educacional, foi possivel diagnosticar os conhecimentos dos
alunos, bem como sua evolucdo conceitual e processual quanto aos contetdos

propostos.
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O uso dos mapas mentais visou a “nos fornece indicios de como o aluno tem
organizado seu pensamento e como tem estabelecido as conexdes” (GOMES, 2017
apud BATISTA; GOMES, 2021, p. 268). Também de demostrar “como tem ocorrido a
relagdo conceitual dos conhecimentos fisicos propriamente ditos” (GOMES, 2017
apud BATISTA; GOMES, 2021, p. 268). Com isso, em conjunto as duas metodologias
permitem ao professor, no trabalho didatico com a Fisica, acompanhar e gerar dados
guanto a maneira com que o0s alunos estdo sendo conduzidos no caminho
pedagdgico, como representam seu entendimento a respeito da Eletrodindmica, de
gue maneira estao evoluindo em seus subsuncores e gerando assim a aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2011).

Documentos diversos como os exercicios de construcdo de graficos produzidos
pelos sujeitos (educandos, pesquisadores) sdo também instrumentos de coleta de
dados. Dizem respeito a imagem como fonte de pesquisa (SILVA, 2021), na medida
em que consideramos os graficos como o dominio das representacdes imateriais
(SILVA, 2021, p. 278). Essa técnica “tem por objetivo apresentar de forma rapida e
concisa os resultados obtidos, permitindo se chegar a conclusbes sobre a evolugéo
do fendmeno ou sobre como se relacionam os valores da série” (SOLON, s/d. p. 6
apud SILVA p. 280).

Por fim, utilizaram-se os diarios de campo do pesquisador. Segundo Bogdan e
Biklin (2006), essa técnica permite o registro da observacdo participativa do
pesquisador académico, condutor da pesquisa, o qual pode registrar tanto os aspectos
descritivos de sua pesquisa, estudo, quanto suas percepcdes, a visdo pessoal e a
prépria compreensao sobre 0s processos e episodios acompanhados. Dessa forma,
da-se a pesquisa um carater etnogréafico, na medida em que o pesquisador se permite
refletir e reestruturar constantemente os proprios achados, se fazendo assim
coprodutor do conhecimento construido, na medida em que “essa ferramenta permite
uma abordagem longitudinal, que abrange a diversidade de reflexbes e pensamentos
de cada participante, bem como seu envolvimento no processo da pesquisa” (SANO,
2021, p. 116).

3.3 Andlise dos dados
Para concatenar os dados que emergiram da aplicacdo dos instrumentos

citados, buscando identificar vestigios de uma aprendizagem potencialmente
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significativa, alcancada a partir da aplicacdo da sequéncia didatica, fez-se necessario
gue nos apropriassemos de um procedimento de pesquisa que se situa na teoria da
comunicacdo. Nesse sentido, aproximamo-nos da Analise Textual Discursiva,
discutida por Moraes e Galiazzi (2016).

Essa escolha levou em consideracao a liberdade do investigador de transitar
pelos extremos dessa analise, ora analisando o conteudo, ora analisando o discurso
dos seus interagentes. A sua utilizac&o objetivou identificar, a partir das respostas dos
testes de conhecimentos, a apresentacdo dos mapas conceituais e anotacdes do
observador participante, informacdes que oportunizassem a identificacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos, bem como, indicios de diferenciacdo progressiva
e reconciliagao integradora dos conceitos e proposi¢des relacionados ao tema.

Reportando-nos a essa questéo, vale reiterar que Moraes e Galiazzi (2016)
apresentam a Analise Textual Discursiva como uma metodologia que se insere entre
0s extremos da analise de conteudo tradicional e a analise de discurso que representa

um movimento interpretativo de carater hermenéutico. Para os autores (2016, p. 21),

a analise textual discursiva parte de um conjunto de pressupostos em relagao
a leitura dos textos que examinamos. Os materiais analisados constituem um
conjunto de significantes. O pesquisador atribui a eles significados a partir de
seus conhecimentos, intencbes e teorias. A emergéncia e comunicacao
desses novos sentidos e significados sédo os objetos da andlise.

Dessa forma, entendemos que a Andlise Textual Discursiva nos possibilitou
fazer deducbes de qualquer uma das concepcbes conceituais que os alunos
apresentaram, uma vez que toda mensagem escrita esta repleta de informacgdes sobre
a evolucao conceitual do tema e as concepcdes dos aprendizes. Segundo Moraes e
Galiazzi (2016, p. 33),

a andlise textual discursiva, inserida no movimento da pesquisa qualitativa
nao pretende testar hipdteses para comprova-las ou refuta-las ao final da
pesquisa; a intengdo € a compreensdo, a reconstrucdo de conhecimentos
existentes sobre os temas investigados.

Ancorados na reflexdo dos referidos autores, partimos do pressuposto de que
toda a leitura ja € uma interpretacdo e que nao existe uma leitura Unica e objetiva, ou

seja, a leitura € uma construcéo de multiplos significados. Nesse viés, fizemos uma
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analise dos indicios obtidos em cada uma das Partes da sequéncia didatica
desenvolvida, sem desmerecer as demais atividades inseridas pelo professor no
contexto do conteudo de Eletrodindmica, sempre procurando dar alguns sentidos e
significados ao observado, de forma a encaminhar descricbes e interpretacdes
capazes de apresentarem novos modos de compreender o fendmeno investigado.

A unitarizacdo, primeira etapa da Analise Textual Discursiva, nesse trabalho,
caracterizou-se por uma leitura cuidadosa e aprofundada dos dados, num movimento
de separacao das unidades significativas. Segundo Moraes e Galiazzi (2016, p. 137),
“o pesquisador, no processo da unitarizacao, precisa estar constantemente atento a
validade das unidades que produz. Os objetivos da investigacdo, o problema e as
questdes de pesquisa ajudam a construir essa validade”. Nesse processo, foram
validas para a pesquisa somente aquelas unidades que afirmam algo em relacdo ao
objeto de investigagao.

A analise dos dados coletados a partir da aplicacdo da sequéncia didatica em
sala de aula, ocorreu a partir dos documentos construidos pelos alunos,
especialmente para essa pesquisa; por meio das respostas dos testes de
conhecimentos; das atividades e exercicios propostos; dos depoimentos produzidos;
da construcdo de mapas conceituais (0s excertos analisados foram tomados por
sorteio dos mapas construidos por 5 alunos na fase inicial, e foram replicados como
instrumentos comparativos na aplicacdo final da ferramenta) e da observacdo
participativa.

Parafraseando Moraes e Galiazzi (2016), supomos que os dados emergentes
da coleta de dados configuraram a formacdo de uma tempestade, uma vez que o
nosso trabalho como pesquisador pdde produzir, por meio da unitarizacdo, as
condicdes necessarias para um processo auto-organizado de constru¢do de novos
significados em relacdo ao fendbmeno estudado e, pela categorizacdo, apresentar 0s
resultados alcancados. Nesse sentido, reiteramos que a Andalise Textual Discursiva foi
adequada a investigacéo dos resultados da pesquisa, por ser dindmica e fornecer a
liberdade esperada para o pesquisador criar e expressar-se acerca dos dados
coletados. Com relag&o aos instrumentos de coleta de dados, salientamos que cada

um deles teve sua devida importancia no contexto da responder ao questionamento:
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Quais caracteristicas da UEPS facilitam os processos de diferenciacéo
progressiva e reconciliacdo integradora dos conceitos das Leis de Ohm no
contexto da Eletrodinamica?

Feita a explicitacdo dos processos metodoldgicos elencados para esta
pesquisa, apresentamos, na secdo seguinte, a proposta do Produto Educacional

executado por meio de uma UEPS pensada para esta investigacao.
4 PROPOSTA DE PRODUTO EDUCACIONAL

A proposta de trabalho consiste-se em uma sequéncia de atividades
experimentais com o simulador PhET-Colorado Circuito- DC, que possibilita a
montagem de experimentos similares aos de um laboratério fisico, contemplando
conteldos de Eletrodindmica, de forma interativa, investigativa e comprovatoria,
através da construcdo de experimentos por meio do laborat6rio virtual.

A proposta contempla atividades iniciais diagnosticas, com objetivo de
reconhecer 0s conhecimentos prévios dos alunos (subsuncores), situacfes-
problemas em forma de organizador comparativos e constru¢cdo de mapas mentais.

A implementacdo do produto educacional tem como proposta base uma
organizacédo dividida em 6 modulos, 4 deles com 3 aulas, 1 deles com 4 aulas e 1
deles com 2 aula, totalizando entéo 18 aulas.

A constituicdo de cada médulo é descrita a seguir no Quadro 1:
Quadro 1- Proposta didatica da UEPS

MODULO 1 ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Reflexdo dos alunos sobre a importancia da eletricidade;

2. Paralelo entre: passado e a atualidade com e sem
energia elétrica;

3h/a 3. Apresentacdo do tema: Estudo da eletricidade basica
utilizando o simulador PhET- Colorado Circuito-DC;

4. Levantamento de conhecimentos prévios atraves de um
guestionario, para coleta de dados;

5. Construgéo coletiva do mapa mental com base nas
respostas do questionario inicial.

MODULO 2 ATIVIDADES PROPOSTAS
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1. Roda de conversa acerca da funcdo dos componentes
de um circuito elétrico simples;

2. Atividade experimental n°® 1 sobre circuito elétrico
realizada em grupo;

3h/a 3. Apresentacdo dos materiais disponiveis no simulador
PhET- Colorado Circuito-DC;

4. Apresentacdo do multimetro e realizacdo de medida das
grandezas: corrente elétrica, voltagem e resisténcia
elétrica;

5. Abordagem dos contetdos da primeira Lei de Ohm e
suas aplicacoes;

6. Construcao de experimentos no simulador
PhETColorado-Circuito-DC, da 12 Lei de Ohm,
intercalandosimulacdes e  atividades interativas,
investigativas e comprovatorias.

MODULO 3 ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Abordagem dos contetdos da segunda Lei de Ohm e
suas aplicacoes;

2. Construcao de experimentos no simulador
PhETColorado-Circuito-DC, da 22 Lei de Ohm,

4h/a intercalando simulacbes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias;

3. Abordagem do conteudo de associagao de resistores em
paralelo;

4. Construcdo de experimentos no simulador
PhETColorado-Circuito-DC, das associacbfes de
resistores em paralelo, intercalando simulacdes e
atividades interativas, investigativas e comprovatorias.

5. Construcdo de experimentos no simulador
PhETColorado-Circuito-DC, das associacbfes de
resistores em misto, intercalando simulacbes e
atividades interativas, investigativas e comprovatorias.

MODULO 4 ATIVIDADES PROPOSTAS/DIFERENCIACAO

1. Retomada da discussdo sobre os aparelhos que mais

gastam energia e efeito joule;

2. Atividade experimental sobre 12 lei de Ohm;

3. Discussao sobre resisténcia elétrica;

3h/a 4. Discuss&o sobre a 12 e 22 lei de Ohm;

5. Investigacdo e analise do funcionamento de um chuveiro

elétrico;

MODULO 5 ATIVIDADES PROPOSTAS/RECONCILIACAO

1. Retomada da aula sobre circuitos elétricos;
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2. Construcao do 3° mapa de conceitos com descri¢cao de
forma individual, sobre os seguintes conceitos: corrente

3h/a elétrica, voltagem, resisténcia, poténcia, energia elétrica
e as leis de Ohm. Experimento: construcao de circuitos
com lampadas em série e em paralelo pelos alunos;

3. Questionario com perguntas sobre o experimento.

4. Explicagdo das diferengas entre circuitos em série e em
paralelo, pelo professor.

MODULO 6 ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Discussao do 3° mapa conceitual acerca dos principais
conceitos de eletrodinamica.

2h/a 2. Questionario com as mesmas perguntas aplicadas para
o levantamento do conhecimento prévio;

3. Avaliacdo da metodologia e atividades realizadas
durante a UEPS por parte dos alunos e professores.

Fonte: o autor.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A implementacéo da proposta se deu no segundo semestre do ano de 2024,
em uma turma de 3° Ano Integral de uma instituicdo publica da cidade de Boca do
Acre/Amazonas. A turma era composta por 27 educandos, sendo 11 meninos e 16
meninas. Os contetdos abordados versaram sobre Eletrodindmica, elencados de
acordo com o curriculo do Ensino Médio e em consonancia com a Proposta Curricular
Pedagdgica do Estado do Amazonas (2024), bem como com a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017).

A proposta pedagdgica se estruturou em 6 médulos, os quais foram aplicados
em 6 momentos. As atividades propostas visaram atender ndo somente a acao
investigativa, mas tornar-se uma referéncia de contextualizagdo do assunto a outros
profissionais da area que desejarem utiliza-la.

No nosso primeiro momento pesquisador/educandos fizemos algumas
indagacfes aos alunos. Os primeiros questionamentos se seguiram de um siléncio
sepulcral onde foram convidados a fazer uma reflexdo a respeito do questionamento
sobre a origem da eletricidade, se era uma criagdo do homem ou se sempre esteve

presente na natureza. Outro questionamento foi acerca da importancia da eletricidade
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na atualidade e como eles, educandos, imaginavam como seria a vida de seus
antepassados que ndao contavam com as comodidades geradas
contemporaneamente pela eletricidade. Apds as indagacdes passamos a ouvi-los em
relacdo a origem da eletricidade e outras percepc¢des. Com relagdo a investida da
busca dos conhecimentos prévios dos educandos, no decorrer da escrita
apresentaremos alguns excertos extraidos daquele momento em que dialogavamos e
registravamos as falas.

Durante a conversa inicial, os educandos manifestaram-se e fizeram algumas
pontuacdes relacionadas a eletricidade como: “eletricidade esta em todos os lugares
da natureza, por exemplo, nas descargas elétricas, reldmpagos”. Também aventaram
a possibilidade da eletricidade esta presente no vento, uma vez que esse pode gerar
energia, e no Sol, porque temos a geracao de energia solar. Destacamos que
houveram falas no sentido de que “quem criou a energia foi 0 homem por meio das
invengdes tecnolbégicas”. Na mesma discussédo salientaram que “a eletricidade é um
fenémeno fisico”. A medida que os educandos falavam, anotadvamos no quadro branco
alguns termos relacionados a eletricidade que ia surgindo durante as discussdes. A
fala do aluno A11 mostra como ele relaciona a eletricidade com um fenémeno da
natureza o que esta de acordo com a matéria de ensino segundo (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2012), “a fisica do eletromagnetismo esta presente em
computadores, receptores de televisdo, mas também produz fendmenos da natureza
como o relampago e o arco-iris”.

A fala dos alunos e o dialogo estabelecido deu a oportunidade de serem
esclarecidas duvidas durante a aula sobre o entendimento dos alunos em relacéo a
origem da eletricidade e dos avancos tecnoldgicos decorrentes do estudo dos
fenbmenos elétricos e revisar conteddos ja estudados no semestre anterior, por
exemplo, o conceito de campo elétrico no interior de um condutor eletrizado e no ano
anterior como a velocidade do som e da luz no ar. Alguns alunos se lembraram da
importancia da eletricidade para clarear as noites, outros falaram da sua importancia
para a industria € como, o aluno A9 expressou:

Aluno A9: “Antes da eletricidade tudo era feito de forma artesanal e isso

demorava muito”.
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Alguns alunos citaram a importancia da eletricidade no funcionamento dos
aparelhos elétricos de suas casas. Houve ainda os alunos que relataram como
imaginavam o cotidiano de seus antepassados.

Assim, durante a primeira aula foi possivel perceber que o termo mais geral,
eletricidade, era familiar para alguns alunos e que muitas duvidas existiam como, a
dificuldade em diferenciar a eletricidade como criagdo do homem ou fenémeno da
natureza. O que pode ser esclarecido através de exemplos como a ocorréncia de raios
e relampagos. As contribuicbes dos exemplos dados por alunos em relacdo a
importancia da eletricidade em suas vidas mostram a possibilidade de existéncia de
subsuncores importantes no estudo desse tema fundamentado na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel. O esclarecimento de que a eletricidade e os
fenbmenos elétricos ndo foram inventados pelo homem foi importante para que os
alunos pudessem relacionar os avancos tecnolégicos com o desenvolvimento da
ciéncia e que eles também fazem parte dessa construcdo. Com as discussdes a aula
tornou-se mais participativa.

No seguimento desse primeiro encontro iniciamos a implementagdo da
proposta educacional com o médulo 1. Depois de explicar a proposta sobre o estudo
da eletricidade béasica e apresentar o simulador DC — PhET Colorado e suas
possibilidades, aplicamos um questionario a partir de imagens de alguns
eletroeletrénicos (chuveiro, ar condicionado e air fryer) comuns de uso doméstico. Os
guestionamentos buscavam investigar junto aos alunos o funcionamento de cada
aparelho, de cada dispositivo eletrénico responsavel pelo aquecimento desses
aparelhos, as caracteristicas que esses artefatos apresentam em comum e a
concepcdo que cada aluno possuia sobre o funcionamento dos eletroeletrénicos

abordados na Figura 10.
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Figura 10 - Chuveiro, ar condicionado, air fryer

Fonte: o autor, 2025.

Nessa investida, elencamos algumas respostas dos alunos que subsidiaram a
base para que os mesmos, de forma individual, construissem cada qual um mapa
mental acerca dos conhecimentos prévios existentes sobre como esses aparelhos
funcionam e realizam o aquecimento. No seguimento, recolhemos os mapas
conceituais construidos pelos alunos e os ajudamos a analisa-los utilizando como
orientacdo a presenca de alguns critérios que se ligam diretamente a construcdo da
aprendizagem do educando, expostos por Novak e Gowin (1984): analise da
hierarquia e da relacdo adequada entre os conceitos. Sobre o fato, Buzan (1996, 2009)
esclarece que devemos procurar verificar os critérios: a abrangéncia dos assuntos
tratados, a insercdo de ideias préprias e a utilizacdo de técnicas (cores, simbolos,
imagens, desenhos, equagdes). Assim, apresentamos na Figura 11 o mapa inicial
construido pelo grupo de estudantes, G3.

Figura 11 — mapa conceitual inicial de eletrodindmica.
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Ao analisarmos de forma textual os mapas conceituais construidos pelos
educandos, verificamos que em sua grande maioria deram destaque as formulas que
estdo relacionadas com a eletrodinamica. De maneira mais timida, verificamos que
alguns investigados educandos utilizaram técnicas como cores, simbolos e desenhos,
e seus mapas tiveram divergéncias acerca da hierarquizagdo proposta por Moreira,
ou seja, a relacdo entre conceitos e a hierarquia esta ausente em todos os mapas
construidos pelos educandos.

Como um conceito € uma imagem mental (NOVAK; GOWIN,1984), um rotulo
ou unidade semantica da qual se parte para a constru¢ao de pontes ou ligagdes entre
esse conceito inicial e outros, € o que permite a aprendizagem progredir e se
intensificar (MOREIRA; MASINI, 1982). Nesse sentido, a auséncia de conceitos e de
uma organizacdo hierarquica elaborada e condizente com o nivel de ensino
demonstra que os educandos selecionados apresentaram um conhecimento ainda
baseado no senso comum, ou seja, eles apresentaram subsuncores, porém ainda nao
sistematizados, apenas ligados a origens sensoriais (concepc¢des espontaneas
baseadas em informacfes obtidas por meio de interacdes com o mundo natural)
(POZO, 1998). Assim, a partir das concatenacdes sistematizadas pelo pesquisador
em funcado das percepcdes iniciais, foi possivel organizar com mais clareza o passo

pedagdgico seguinte sob a luz de Brasil (1997).

As fontes para a obtenc¢éo de respostas e de conhecimentos sobre o mundo
vao desde o ambiente doméstico e a cultura regional, até a midia e a cultura
de massas. Portanto, as criancas chegam a escola tendo um repertério de
representacbes e explicagdes da realidade. E importante que tais
representacdes encontrem na sala de aula um lugar para manifestacao, pois,
além de constituirem importante fator no processo de aprendizagem, poderéo
ser ampliadas, transformadas e sistematizadas com a mediacéo do professor.
E papel da escola e do professor estimular os alunos a perguntarem e a
buscarem respostas sobre a vida humana, sobre os ambientes e recursos
tecnoldgicos que fazem parte do cotidiano ou que estejam distantes no tempo
e no espaco (BRASIL, 1997, p. 45).

Nesse sentido, 0 questionario e 0s mapas mentais iniciais funcionaram como
um importante diagnostico a orientar a implementacdo da UEPS, pois sem mensurar
a quantidade ou a qualidade do que o aluno tenha aprendido antes, esse
conhecimento passou a ser usado como fomento a uma nova aprendizagem (NOVAK;

GOWIN,1984). Dessa forma, os mapas conceituais demonstraram as ideias ancoras
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qgue foram as pontes para 0s novos conhecimentos (AUSUBEL, 2003). Assim, também
apresentamos na figura 12 um mapa construido pelo grupo de educandos Gl1
destacando alguns conceitos que podem ser estudados a partir dos eletrodomésticos

apresentados anteriormente (chuveiro, ar condicionado, air fryer).

Figura 12 - Mapa conceitual dos eletrodomésticos.
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Fonte: o autor, 2025.

A identificacado inicial dos conhecimentos prévios é essencial no processo de
ensino, porque de acordo com Ausubel et al., 1980, “... o fator isolado mais importante
gue influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece... (p. ix)” e investigar
esses conhecimentos é essencial para ensinar de acordo. Corroborando com as
ideias de Ausubel, relata (Moreira, 2010, p. 18) que 0s conhecimentos prévios
assumem um importante papel no processo de aprender com significado, uma vez

hY

gue as novas informac¢des sdo incorporadas a estrutura cognitiva do sujeito que
aprende e se este possuir conhecimento prévio adequado sobre determinado tema,
0s subsuncores vao adquirindo novos significados, tornando-se diferenciados e mais
estaveis.

Esse processo ocorre por meio da interacdo entre conceitos relevantes
presentes na estrutura cognitiva e as novas informacgdes, por meio da qual estas
adquirem significado e séo integradas a estrutura cognitiva. A busca por um trabalho
pedagdgico que dé condi¢cdes aos educandos de aprenderem significativamente esta
justamente no avango dos subsungores, na criacdo ou 0 aprimoramento desses, ou

seja, ajudar os educandos a aprimorarem o0 senso comum apresentado, fazendo com
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gue tais educandos desenvolvam conceitos elaborados acerca dos conhecimentos
trabalhados (MOREIRA, 2011, 2012).

Em seguida, no modulo 2 trabalhamos uma situagcéo-problema envolvendo
associacao de resistores em série (circuito elétrico). Podemos pensar na situagéo-

problema como:

Uma situacgdo didatica na qual se prop8e ao sujeito uma tarefa que ele ndo
pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa aprendizagem,
gue constitui 0 verdadeiro objetivo da situacdo-problema, se da ao vencer
obstaculos na realizagdo da tarefa (MEIRIEU, 1998, p. 192).

Usar situacdes-problemas como ferramentas metodoldgicas implica na
readaptacao da “experiéncia prévia frente as novas situagdes a serem enfrentadas,
na medida em que propicia reorganizar a informac¢ao ou o conhecimento armazenado
na estrutura cognitiva do aluno” (ASSUNCAOQO; MOREIRA; SAHELICES, 2018, p. 34).
Segundo Ausubel (2003) resolver problemas compreende uma maneira de
usar um pensamento dirigido, uma estruturacéo na qual tanto a experiéncia prévia dos
alunos e os elementos da situacao-problema séo reorganizados no sentido de dar
conta de um determinado objetivo didatico-pedagdgico, valendo-se assim do uso de
estratégias de solucdo de problemas que véo ir além da simples aplicacdo de
principios e exemplos. Sendo assim, “situagcées-problema podem funcionar como
organizadores prévios, dar sentido a conhecimentos novos e serem propostas em
nivel crescente de complexidade” (MOREIRA, 2012, p. 47).

Assim, no inicio do segundo médulo, quarta aula, os educandos foram
apresentados aos componentes que formam um circuito elétrico e deram opinides
sobre a fungéo de cada um. O objetivo foi levar os educandos a externalizarem seus
conhecimentos. Com a explicacéo dada pelo professor/pesquisador os alunos foram
estabelecendo diferengcas progressivas, atribuindo significados aos subsuncores.
Nesse contexto Pacca et al. (2003) utilizou desenhos desenvolvidos por alunos a partir
de concepcdes do senso comum sobre elementos que compdem um circuito e da
geracéao de corrente elétrica.

Nesse seguimento, apresentamos seguindo pontuacbes do autor os
componentes de um circuito elétrico simples, como: fios condutores, interruptor, fonte,
jacarés (utilizado para conectar os componentes ao fio condutor), lampadas

incandescentes e fluorescentes, e um multimetro. Ao contextualizarem sobre os fios
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os educandos demonstraram conhecimento acerca da utilidade e funcionalidade. Nas
pontuacdes afirmaram que os fios sdo em sua grande parte de cobre por facilitarem o
deslocamento liberando os elétrons para se moverem, esses por sua vez, eram
acelerados pelo campo elétrico aplicado sobre eles como afirma Hewitt (2002). Esse
autor ainda chama atencéo para uma confusédo que geralmente é feita quando se fala
no movimento dos elétrons em fio condutor, pois € comum pensar que sao os elétrons
gue fluem da tomada até a lampada quando acendemos o interruptor e na verdade é
a energia que flui da tomada para lampada.

Acerca das funcbes exercidas pelos fios condutores, os educandos foram
enfaticos ao atestarem que ‘leva a energia por meio de redes (circuitos elétricos) de
um local para outro por meio de correntes continuas ou alternadas”. alguns
estudantes disseram que ‘tinha a funcao de transportar a energia até as lampadas”, e
houveram aqueles que destacarem que “os fios servem para o deslocamento dos
elétrons que formam a corrente elétrica’.

Ao apresentarmos o interruptor, praticamente todos o0s investigados
destacaram de ele tem “a fungéo de liberar e interromper o fluxo de energia”. Outra
fala retrata que “tem a fungéo de ligar e desligar os objetos”. Com relacdo a fala,
destacamos que o aluno frisou que “os eletrodomésticos vém com uma chave que liga
e desliga, e, isso funciona como um interruptor, assim como faz a lampada acender
ou apagar”. Nesse contexto, Laburl, Gouveia e Barros (2009), trabalharam circuitos
elétricos aberto e fechado utilizando desenhos com seus alunos e perceberam
algumas confus@es em relacdo a funcéo da chave (interruptor) em um circuito, como
por exemplo, uma aluna pensar que a funcao da chave é “dificultar a passagem da
corrente”.

Com relagéo a apreciacao da fonte geradora, a qual utilizamos uma bateria
de moto, os educandos responderam que: “as baterias acumulam energia no seu
interior por meio de circuitos elétricos e depois a distribuem de acordo com a
necessidade, transporta a energia até as lampadas através dos fios”. Essa resposta
mostrou um entendimento bem préximo do aceito pelo contetdo de ensino, pois de
acordo com Hewitt (2002), geradores elétricos e baterias quimicas sédo fontes de
energia em circuitos elétricos, capazes de sustentar um fluxo constante de carga.

Ainda no processo de apresentagéo, educandos pontuaram ser a funcdo da

bateria “armazenar os elétrons que seriam levados através dos fios até as ldmpadas”.
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Tal pontuacado nos faz inferir que o conhecimento prévio ainda precisava ser melhor
fundamentado com o conteido em voga. Em relacéo as lampadas os alunos disseram
gue “elas sdo as consumidoras de energia do circuito”. Essa resposta esta muito
proxima da apresentada pelo professor/investigador, pois as lampadas e os demais
receptores em um circuito elétrico transformam a energia elétrica em outro tipo.

De acordo com os excertos extraidos na fase inicial do segundo moédulo
relacionado ao circuito elétrico simples, podemos inferir a existéncia de
conhecimentos prévios, porém, tais conhecimentos ainda precisam de alinhamento
com o conteludo de ensino. Logo, nossa atencdo voltou-se a uma melhor
fundamentac&o dos conceitos base.

NoO percurso, nossa percepcao nos remete a importancia da construcdo da
situacao-problema, bem como a criacdo de passos ou parametros pedagoégicos
posteriores coesos e ligados a situagdo-problema inicial na busca pela efetivacao da
aprendizagem significativa. E a partir dessas constatacdes (conhecimentos prévios
levantados na situacao-problema, bem como os conhecimentos prévios obtidos nas
analises dos mapas mentais feitos pelos alunos) que o trabalho didatico se
desenvolveu e que pudemos fazer com que diferentes atividades e etapas da proposta
(apresentacdo de conteudos e realizacdo de experimentos no simulador)
funcionassem juntamente a situacao-problema como organizadores prévios, ou seja,
ferramentas capazes de suprir a deficiéncia de subsuncores e de criar relacdo e
discriminabilidade entre os conhecimentos antigos e os novos (MOREIRA, 2011).

A sequéncia pedagogica proposta precisa contemplar esse percurso, 0
trabalho constante com elementos pedagdgicos que consigam partir do que o aluno
ja sabe e modificar/ampliar esse pensamento inicial (MOREIRA, 2011, 2012). E
guando esse caminho se efetiva, o resultado sera a superacéo da situacado-problema
(MERIEU, 1998).
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Figura 13 - Alunos na montagem dos circuitos elétricos simples.

Fonte: o autor, 2024.

O principal objetivo dessa atividade experimental foi preparar o terreno, ainda
gue em nivel introdutério, levando em conta o conhecimento prévio dos alunos para
introducdo dos conteddos corrente elétrica, voltagem e resisténcia elétrica.
Corroborando com Moreira (2011b), sdo essas situacdes que dao sentido aos novos
conhecimentos, mas para isso, o aluno deve percebé-las como problemas e deve ser
capaz de modela-las mentalmente.

Em busca de ampliar as percepcdes dos estudantes, o professor/investigador
explicou a funcdo de cada componente do circuito elétrico simples como o gerador
elétrico, fios condutores, receptores e os dispositivos de manobra. Iniciou explicando
a funcao do dispositivo gerador elétrico que é fornecer energia as cargas elétricas que
o atravessam, depois foi falado dos condutores cuja funcéo é permitir que as cargas
circulem facilmente no circuito, logo foi comentado sobre os receptores, que
transformam energia elétrica em outro tipo de energia. A seguir sobre os dispositivos
de manobra, elementos que servem para acionar ou desligar um circuito elétrico.

Posteriormente, demos continuidade ao segundo modulo com a abordagem do
contetdo da 12 Lei de Ohm. Apoés discussado acerca dos componentes de um circuito
elétrico simples, iniciamos a primeira atividade no simulador PhET-Colorado Circuito-
DC-referente a 12 Lei de Ohm, seguindo uma sequéncia de atividades que inclui
montagem de um circuito utilizando resistores, analise e leitura de valores e dados

coletados, bem como questbes de interpretacéo, investigacao e reflexdo dos valores
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encontrados. Nas figuras 12,13 e 14 apresentamos a pagina inicial do Phet-Colorado
e a interface de montagem virtual do circuito-DC.

Figura 14 - p4gina inicial do Phet-Colorado
P? zEr ] SIMULAGOES ENSINO PESQUISA  INICIATIVAS
- _
Kit para Montar um Circuito DC - Laboratdrio Virtual

@ano
Sobre  Recursosdeensino  Atividades  Tradugbes  Créditos

E = E =] E P PhET & suportado também por
o =
£ g 1 s University of Colorado
Boulder

= € 105508
== Tépicos e i
v =—] ¢ Circuitos em Série ‘educadores como voce

= Circuito Paralelo
 Leide Ohm
o Lei de Kirchoff

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab

Figura 15 - interface de montagem do circuito DC

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-
construction-kit-dc-virtual-lab_all.html?locale=pt_BR
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Figura 16 — Montagem circuito elétrico.

Fonte: o autor

Apbs apresentagcdo de como operar virtualmente com o circuito DC,
convidamos os educandos a desenvolverem algumas atividades simuladas,

referentes a 12 Lei de Ohm. Como exemplo a Figura 14, 15 e 16 do aluno 4:

Figura 17 - Tabela de variacdo da diferenca de potencial elétrico (V) (Aluno 4)

Tensdo Intensidade da corrente Resisténcia ()
(A)
l)\" g Qr ~ ™
12V G 10
15\- B < 8 l:\ -t ¢
18V G 0 0
21% 3.10 05
24V % O l,‘-:_7 _TL

Fonte: aluno 4, 2024.



85

- Mestrado Nacional
; Profissional em
- SOCIEDADE BRASILEIRA DE F!SfCA Ensino de Fisica

Figura 18 - Célculo demonstrando a aplicacéo da 12 Lei de Ohm (Aluno 4)

Fonte: aluno 4, 2024.

Figura 19 - Construcdo do gréafico de tenséo versus corrente elétrica (Aluno 4)

-

‘LJ’:’* ‘I#'l ."

Fonte: aluno 4, 2024.

ApG0s testarem e comprovarem algumas situagfes no simulador de atividades

DC, fizemos questionamento com a intencdo de verificar se eles foram capazes de
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identificar situacdes que estivessem associadas a identificacao da 12 Lei de Ohm, as
respostas obtidas foram:

Aluno 4: “O valor da resisténcia ndo mudou quando houve a variacédo de tensao
e corrente elétrica, demonstrando que o resistor é Ohmico”.

Aluno 13: “Mesmo tendo variagdo de tensdo e corrente elétrica a resisténcia
ficou a mesma. Isso caracteriza a 12 Lei de Ohm”.

Ao finalizarmos a atividade proposta no simulador DC para o aprofundamento
da 12 Lei de Ohm, reportamo-nos as respostas dos educandos e constatamos que
eles foram capazes de compreender os conceitos fisicos relacionados a 12 Lei de Ohm
(Figura 17). Na investida, também apontaram as caracteristicas de um resistor
O6hmico, o que demonstra que as atividades feitas a partir do simulador, puderam
funcionar como organizadores prévios do conhecimento, recursos de abstracdo
capazes de “ajudar o aprendiz a perceber que novos conhecimentos estao
relacionados a ideias apresentadas anteriormente, a subsuncgores que existem em sua
estrutura cognitiva prévia” (MOREIRA, 2011, p. 31).

Dando continuidade, o0 modulo 3 iniciou com uma retomada das atividades
anteriores sobre circuitos elétricos relembrando as fun¢cdes dos componentes do
circuito elétrico e diferenciando circuito aberto de circuito fechado. Para dar
continuidade ao estudo do conceito corrente elétrica foram retomados os
guestionamentos feitos no inicio da aula sobre a relacdo entre corrente elétrica e
voltagem em um circuito aberto ou fechado. Inicialmente foi explicado pelo
professor/pesquisador que a voltagem, também conhecida por diferenca de potencial,
€ responsavel por estabelecer um campo elétrico no circuito, isso acontece quando o
circuito esta fechado.

A aula continuou com a apresentacao de uma animacéo exposta pelo professor
gue mostrou para os alunos por meio do datashow ligado ao computador a simulagao
retirada do site: phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics que simulava
um circuito elétrico nas situacdes aberto e fechado. Quando o circuito estava fechado,
era possivel visualizar o fluxo das cargas elétricas negativas e quando o circuito
estava aberto ndo havia fluxo dessas cargas. Macédo, Dickman e Andrade (2012),
trabalhou com essas simulacdes do Phet para facilitar a aprendizagem de circuitos
elétricos, o que promoveu segundo o autor, uma mudanga conceitual estimulando os

alunos durante as aulas.
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Em seguida, iniciamos a abordagem do contetdo da 22 Lei de Ohm no modulo
3 por meio de slides. Continuando, retomamos para o simulador DC referente ao
conteudo da 12 e 22 Lei de Ohm. Nessa atividade abrimos uma discusséo sobre a
resistividade do fio condutor, simulando e analisando os valores para a intensidade da
corrente elétrica quando a resistividade sofria alteracéo.

A partir das respostas aventadas ao questionamento durante o percurso do
encontro sobre o que acontecia com os valores da voltagem e da corrente quando
uma dessas grandezas era alterada, conduzimos uma simulagdo por meio do
aplicativo Chemistry e Physics Simulations. Essa simulagdo mostra um circuito
simples em que é possivel alterar os valores da voltagem e da resisténcia por meio
de duas chaves variaveis localizadas a direita na tela, como pode ser observado na
figura 17. O objetivo dessa simulacdo é mostrar para os alunos, a relagdo entre as
grandezas voltagem, corrente elétrica e resisténcia elétrica, equagdo, conhecida como

primeira lei de Ohm.

Figura 20 - Print da simulacdo n°1 referente a 12 lei de Ohm.

=  PhETInterac.. Q i‘.{ H

Fonte: o autor, 2024.

Inicialmente foi pedido aos alunos, que alterassem o valor da voltagem e
observassem 0 que acontecia com as demais grandezas. O aluno Al fez um
comentario relacionado ao que estava observando:

Aluno Al: “A resisténcia permanece constante, mas a corrente aumenta
quando aumentamos a voltagem”.

Para auxiliar quanto ao entendimento do entrelace entre a 12 e a 22 Lei de Ohm,

propomos a realizagcdo de uma segunda simulacdo por meio do mesmo aplicativo
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citado anteriormente, onde os alunos foram apresentados a 22 lei de Ohm. Essa
simulacdo n° 2 mostra a 22 lei de Ohm e um pedaco de fio. Ao lado ha trés chaves
variaveis onde é possivel aumentar ou diminuir cada uma das grandezas envolvidas

na Formula, como pode ser observada na figura 18.

Figura 21 — Print da simulacao referente a 22 lei de Ohm

= PhETInterac.. Q ¥ i

)
o

_A

Fonte: o autor, 2025.

Nessa situacao eles concluiram que “ao aumentar a resistividade, a resisténcia
aumentava e ao diminuir, a resisténcia diminuia e as demais grandezas permaneciam
constante”, entdo com a ajuda do professor concluiram que essas duas grandezas
sdo diretamente proporcionais. Em seguida foi alterado o comprimento do fio e as
conclusbes foram as mesmas, ou seja, o comprimento do fio €& diretamente
proporcional a sua resisténcia.

No entanto, antes de iniciar a simulacdo n° 2, o professor explicou o significado
de cada uma das grandezas. A resisténcia (R), os alunos ja conheciam porque foi
visto na décima aula. A resistividade (p) € uma propriedade que define o quanto um
material opbe-se a passagem de corrente elétrica. O comprimento do fio condutor
representado por (L) e a &rea de seccao transversal do fio condutor representado pela
letra (A) que eles visualizaram na propria simulacdo n° 2. A resistividade vai ser falada
mais adiante. Em relacdo a resistividade foi falado ainda que essa grandeza € uma
propriedade do material e depende de fatores como a temperatura em que se encontra
esse material. Essa informacg&o é importante porque a resistividade € uma constante,
mas o aluno precisa saber que se a temperatura for alterada pode influenciar no seu

valor.
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A simulacéo envolvendo a 22 lei de Ohm levou os alunos a visualizarem, sem
fazer os calculos nesse primeiro momento, o que acontece com as grandezas
envolvidas quando uma delas é alterada. Uma das principais dificuldades
apresentadas pelos alunos ao estudar Fisica esta no desenvolvimento dos célculos,
ja que apresentam deficiéncia em operac¢des basicas como multiplicacdo e divisdo.
Apresentar uma férmula matematica em forma de simulacdo deixou a aula mais
atrativa para os alunos. Corroborando com Macédo, Dickman e Andrade (2012), ao
mesmo tempo em que é preciso considerar que simulagées ndo podem substituir
atividades concretas, a modelagem computacional possui um papel importante
contribuindo para sanar parte da deficiéncia que os alunos possuem em Matematica
e Fisica, melhorando assim, a sua aprendizagem.

Para falar da corrente alternada foi citado como exemplo a corrente presente
nas instalacdes residenciais em que 0s elétrons se movem no circuito primeiro em um
sentido, depois no sentido oposto, oscilando para |4 e para ca em torno de posicées
fixas. Erthal e Gaspar (2006) trabalharam a corrente alternada com seus alunos
através de atividades experimentais dando maior énfase a esse tema por entender
gue é pouco explorado no ensino médio, apesar de estar presente no cotidiano dos
alunos.

E para calcular a intensidade de corrente elétrica foi mostrado um desenho de
um fio e definido a intensidade de corrente elétrica I, como sendo a raz&o entre a carga
AQ que atravessa uma area de seccao transversal desse fio em determinado intervalo

de tempo At ,calculado por meio da relacéo I = A

At

Nessa aula houve pouca participacdo dos alunos em relacdo aos
guestionamentos. Para melhorar a compreensado em relacéo ao calculo da intensidade
de corrente elétrica foi resolvido um problema pelo professor retirado do livro texto
(Torres et al., 2013) adotado na escola, utilizando o quadro branco e sempre fazendo
guestionamentos aos alunos que nem sempre respondiam.

Pela secdo transversal de um fio condutor metalico, passam 6,0 x 10%°
particulas elementares por segundo. Sendo e = 1,6 x 107'°C a carga elementar,
determine a intensidade de corrente elétrica que percorre esse fio.

Provocados pelo professor/pesquisador sobre as davidas durante a explicacédo
do problema eles afirmaram ter compreendido o que havia sido apresentado, como

podemos asseverar na fala do estudante 2 apresentada na Figura 19 a seguir.
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Figura 22 — Fala do estudante 2 acerca da resistividade.
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SXEA AL 5
Fonte: o autor, 2025.

Na fala exposta, fica evidenciado que verdadeiramente houve uma
introspecc¢ao dos conceitos trabalhados. Ressaltamos que o trabalho de diferenciar os
conceitos elencados faz parte da estratégia de consolidacao da UEPS proposta.

No seguimento nos debrucamos a trabalhar com as simulagbes no simulador
PhET Colorado Circuito — DC, das associacdes de resistores em série, paralelo e
misto seguindo a sequéncia de atividades proposta no produto educacional.
Verificamos que no decorrer da implementacdo do terceiro modulo os alunos
mostravam indicios de que o conhecimento cientifico estava sendo assimilado, sendo
capazes de diferenciar as caracteristicas de cada tipo de associacédo e relacionar com
a situacao-problema proposta como demonstra a fala do aluno 3.

Aluno 3: “professor agora ja sei como resolver o problema de um pisca-pisca
guando um pedaco ficar sem acender, basta eu trocar a lampada que estiver
gueimada que todas as outras acenderdo, isso se deve ao fato de as lampadas
estarem associadas em série. Certo?”

A situacdo implicita evidencia que os educandos mesmo se apropriando de um
conteddo que a principio parece ser novo, estao refletindo sobre as respostas e
contextualizagcdes que deram para atividades anteriores. Nesse sentido, entendemos
gue quando o estudante toma consciéncia do erro que cometeu utilizando para isso
conceitos fisicos mais elaborados ja esta realizando o processo de reconciliacdo
integradora.

No término da atividade, os alunos foram convidados a elaborarem em dupla,
um mapa de conceitos de acordo com as premissas de Gowin. Ao término da aula o

mapa foi entregue ao professor/investigador para posterior analise. Para analisar 0s
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mapas conceituais foram observados os seguintes critérios: (i) usou os conceitos de
forma hierarquica; (ii) usou conectivos adequados para relacionar os conceitos; (iii)
relacionou corrente elétrica com o deslocamento de cargas; (iv) identificou os efeitos
da corrente elétrica; (v) diferenciou a corrente continua da corrente alternada; (vi)
identificou como a corrente elétrica € calculada; (vii) diferenciou o sentido real e o
sentido convencional da corrente elétrica; (viii) identificou o multimetro como aparelho
de medida. Além disso, foi pedido aos alunos que instalassem em seus celulares ou
tablets o aplicativo consumo elétrico e que levassem também uma conta de energia
de sua casa para a proxima atividade a ser desenvolvida. O aplicativo sobre consumo
de energia é gratis e pode ser baixado em sua loja de jogos e aplicativos, disponivel

apenas para Android (Play Store para usuario do sistema Android), Figura 20.

Figura 23 — Imagens do Aplicativo Consumo Elétrico
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Fonte: o autor, 2025.

ANDREOID ARPLICATIVOS

No percurso relembramos junto aos alunos a primeira aula do modulo |, e
solicitamos que eles preenchessem com dados referentes as grandezas fisicas
encontradas nos aparelhos eletrodomésticos de sua residéncia. O objetivo dessa
atividade foi fazer com que os alunos percebessem que os termos cientificos, como
por exemplo, voltagem, poténcia e corrente elétrica, fazem parte do seu cotidiano e
podem ser encontrados nos equipamentos eletronicos que eles possuem em casa.

O principal objetivo desse passo da UEPS foi trabalhar os conceitos de poténcia

elétrica e energia elétrica utilizando atividades que levassem o aluno a refletir sobre a
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presenca da Fisica em seu cotidiano e mostrar que o conhecimento cientifico pode
ajuda-los a entender como é feito o calculo da energia elétrica pago por uma conta de
energia, além de se questionar que atitudes podem ser adotadas em suas residéncias
para reduzir o valor pago por essa conta.

Quando questionados acerca da diferenca no preco pago por cada conta, 0s
alunos falaram varias respostas. Um grupo de alunos falou que “a diferenca entre os
precos estava relacionada a quantidade de equipamentos eletrénicos, presentes em
cada residéncia”. Outro grupo falou da “quantidade equipamentos” e acrescentou “o
tempo de uso” como sendo responsavel pela diferenca de precos nas contas. Nesse
primeiro momento nenhum aluno se referiu as grandezas fisicas.

O objetivo em iniciar o estudo dos conceitos de poténcia e energia elétrica a
partir de uma atividade envolvendo a conta de energia e o aplicativo que simula o
consumo de diversos aparelhos elétricos, se deu por acreditar que dessa forma fosse
mais facil para o aluno entender esses conceitos e dar significados quando
relacionados com o seu cotidiano. Como afirma Moreira (2011b), no curso da
aprendizagem significativa, os conceitos que interagem com o novo conhecimento
servem de base para atribuicdo de novos significados vao também se modificando em
funcao dessa interacao.

O envolvimento da turma e os comentarios dos alunos indicaram que o objetivo
da aplicacdo das atividades envolvendo a conta de energia e o aplicativo consumo
elétrico foi alcancado, ja que grande parte conseguiu perceber a relacdo entre a
poténcia do aparelho, o tempo de uso e consumo de energia elétrica. Corroborando
com os resultados obtidos por Fonseca (2015), que utilizou uma atividade envolvendo
a conta de energia, concluindo que seus alunos passaram a entender o consumo de
energia elétrica nas contas de luz e a relacdo entre o kwh e a poténcia dos
equipamentos.

Durante o processo da pratica investigativa destacamos o protagonismo dos
educandos na medida em que a proposta avancou. Tal fato criou um espaco para a
criatividade e constante busca pela reorganizacdo mental, o que representa de algum
modo um avango cognitivo acerca do conhecimento sobre os assuntos tratados.
Trabalhos assim excedem o quadro e o pincel e vdo ao encontro dos principios de
uma aprendizagem significativa critica, observando o conhecimento prévio do aluno,

0 uso de perguntas ao invés de respostas, a diversidade de materiais e estratégias e
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0 abandono da narrativa como sendo uma forma exclusiva de ensino (MOREIRA,
2011).

Ao término aula foi entregue, Apéndice D, elaborado pelo
professor/pesquisador sobre Poténcia Elétrica e Energia Elétrica, adaptado do livro
Texto usado (Torres et al., 2013). O objetivo em trabalhar esse texto foi apresentar o
conteudo e aprofundar os conhecimentos promovendo a diferenciacdo progressiva,
pois ‘na medida que o sujeito vai dominando, progressivamente, situagées de um
campo conceitual e vai adquirindo novos conhecimentos, novos significados, ele vai
também, progressivamente, diferenciando seus subsungores” (Masini e Moreira 2008,
p. 35).

No modulo 4, iniciamos realizando um experimento pratico de associacdo de
resistores em série, paralelo e misto, com o objetivo de comparar dados simulados
com dados apresentados no experimento pratico, abrindo uma discussédo sobre a
alteracao de valores obtidos.

No primeiro momento desse modulo os alunos foram unanimes em dizer: “Esse
simulador sé pode ta com problema porque ndo estdo se aproximando dos célculos
que estamos encontrando”. Nesse momento, percebemos a necessidade de
intervencado do professor para analisar os dados com clareza e relaciona-los com as
eventuais perdas que ocorrem em um experimento fisico, apontando que no simulador
temos uma situagcédo ideal com valores que nao sofrem alteragcbes e ndo sofrem

influéncia do meio, Figura 21.
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Figura 24 — Atividade prética

Fonte: o autor, 2025.
Ao final desse médulo e apd6s diversas discussbes acerca das atividades

realizadas no simulador e no experimento fisico, retomamos a situacao-problema
abordada no moédulo 1 e comparamos as respostas iniciais com a as respostas obtidas
até este momento da implementacdo da proposta. Ao analisar as respostas iniciais e
comparando-as com as respostas apos a implementacdo da proposta, até 0 momento
observamos que os alunos tiveram um avango significativo na apropriagcdo de
conceitos fisicos e na aplicacdo do conteudo de forma apropriada em uma situacéo
do cotidiano, dando indicios de que a proposta traz bons resultados para uma
aprendizagem significativa, como defendemos neste trabalho, ou seja, uma
aprendizagem que represente um “(...) processos de vincular informacdes a
segmentos preexistentes da estrutura cognitiva” (AUSUBEL, 2003, p. 94).

Na préatica pedagdgica proposta, a comparacdo entre os educandos em
momentos diferentes do processo evidenciou que a estrutura cognitiva dos alunos se
modificou mediante diferentes formas de abordagem do conteudo (situacao-problema,
exercicios com o simulador, conducao de experimentos praticos). Assim, entendemos
que “a aprendizagem é significativa quando o aprendiz vé sentido nas situagdes de
aprendizagem e atribui significado a elas” (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 9).

O médulo 5 teve inicio com a retomada das discussdes da aula anterior sobre
poténcia elétrica e energia elétrica. A discussao se deu a partir da relacado que eles
fizeram utilizando o aplicativo e a conta de energia com a leitura do texto sobre
Poténcia Elétrica e Energia Elétrica. Durante essa discussdo foram apresentados
alguns problemas envolvendo os conceitos de poténcia e energia elétrica e o calculo
do consumo de energia. Como exemplo foi apresentado um problema adaptado do
livro Texto (Torres et al., 2013) utilizado na escola.
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Um chuveiro elétrico que apresentava os valores 6800W e 127V. A alternativa
(a) pediu para calcular a intensidade de corrente elétrica que atravessava o chuveiro,
considerando-o ligado corretamente.

Os alunos foram questionados antes de resolver o problema sobre: Qual era o
significado fisico dos valores 6800W e 127V? A aula seguiu com um didlogo formado
por perguntas e respostas e a participacao ativa entre alunos e professor, conforme
relatado.

Em relacdo ao valor 6800W, os alunos foram unanimes em dizer que “se referia
a poténcia do chuveiro”.

Aluno 2: “Esse valor alto de poténcia faz com que esse chuveiro gaste muita
energia”. A observacédo feita pelo A2 mostrou sua compreensao em relacdo a essa
grandeza.

Em relagc&o ao valor 127V, um grupo de alunos falou que se referia “a voltagem
da tomada onde o chuveiro seria ligado”. Nesse momento achei oportuno fazer uma
relacdo entre essa situacdo envolvendo a voltagem para ligar o chuveiro e o
experimento n°1 sobre circuitos elétricos. Entéo, foi perguntado:

Qual a funcéao da tomada de 127 V para que o chuveiro funcionasse? Aluno 10
logo respondeu: “S6 havera corrente no chuveiro quando ligar na tomada”.

Apbs esse comentéario o professor utilizando o quadro branco perguntou aos
alunos: Qual a relacao utilizada para calcular a corrente elétrica nesse caso?

Os alunos foram unanimes em citar a relacdo P = U. I, onde P é a poténcia, U
€ a voltagem e [ representa a corrente elétrica que no sistema internacional de
unidades é medida em Ampeére (4).

Quando os alunos se depararam com essa divisdo, muitos falaram que néo

sabiam resolver e pediram para fazer no celular. Nesse momento eles foram
incentivados a tentar fazer o célculo sem utilizar o celular ou calculadora. A maioria
nao conseguiu calcular, entdo o professor foi pausadamente explicando cada passo,
como sempre costuma fazer em suas aulas, pois a dificuldade em divisdo e
multiplicacéo infelizmente € um dos grandes problemas enfrentados nessa disciplina.

No andarilhar da proposta, ainda no médulo 5, propomos a construgéo do 3°
mapa de conceitos com descricdo de forma individual, sobre os seguintes conceitos:
corrente elétrica, voltagem, resisténcia, poténcia, energia elétrica e as leis de Ohm. A

proposta foi construir um mapa mental com o objetivo de diagnosticar se o0s
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subsuncores avangaram no decorrer da proposta, bem como verificar o desempenho
dos alunos utilizando o simulador PhET Colorado Circuito — DC como ferramenta
metodoldgica de ensino. Visando analisar o desempenho dos estudantes, utilizamos
0S mesmos critérios analisados nos mapas mentais iniciais: a andlise da hierarquia e
da relacdo adequada entre os conceitos (NOVAK; GOWIN, 1984); a abrangéncia dos
assuntos tratados, a insercdo de ideias proprias e a utilizacdo de técnicas (cores,
simbolos, imagens, desenhos, equacfes) (BUZAN 1996, 2009), e comparamos 0S

critérios quantitativamente apresentados nos dois distintos momentos pedagdgicos da
implementacéo. Os resultados séo apresentados nas Figuras 22.

Figura 25 — Mapa mental final do aluno 6.
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Figura 26 — Mapa mental final do aluno 15.
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Analisando os mapas mentais construidos pelos alunos e seguindo os critérios
estabelecidos, percebemos que houve um desempenho significativo no critério
“abrangéncia do assunto”. Também o critério “inser¢cao de ideias proprias” passou
melhorou substancialmente. Por fim, os critérios “hierarquia e a relacdo entre os
conceitos” que estavam ausentes no mapa mental inicial tiveram ambos um aumento
significativo até esse momento da implementacéo da proposta, demonstrando indicios
de aprendizagem significativa proporcionada pelo trabalho com a diferenciacdo
progressiva.

Na teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003, MOREIRA, 2011,
2012, MASINI; MOREIRA, 2008), o principio da diferenciacdo progressiva prevé a
aprendizagem na qual as ideias e conceitos mais gerais e mais inclusivos de um
conteudo/disciplina vem em primeiro lugar no planejamento pedagogico, sendo em
seguida progressivamente diferenciados em seus detalhes e em suas
particularidades. Seguindo esse percurso, enquanto docentes estamos imitando a
consciéncia psiquica do aluno, a forma como “quando um ser humano é
espontaneamente exposto a um campo inteiramente novo de conhecimento” (MASINI;

MOREIRA, 2008, p.30). As atividades planejadas em cada mdédulo e os objetivos de
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cada uma delas precisam serem coesos e integrados na busca pela imitacdo desse
percurso mental do estudante.

Percebemos também que os alunos estruturam em seus pensamentos
conceitos fisicos trabalhados até esse momento de implementacdo da proposta,
conceitos estes representados pelas palavras: resistividade, energia térmica, tenséo,
corrente elétrica e energia. A presenca desses conceitos antes nao visiveis nos mapas
mentais iniciais produzidos pelos educandos se deve ao desenvolvimento de
atividades teodricas e praticas com o simulador PhET Colorado, visto que neste
momento j& estamos no modulo 5. Diferentes estudos apontam que o trabalho com
simuladores em Fisica apresenta como possibilidade o trabalho significativo com
conteudos, por vezes tidos como abstratos, a melhora geral dos resultados de
aprendizagem, a relacdo dos conteudos com o cotidiano dos educandos e a criagdo
de comportamentos estudantis questionadores. Segundo Leal, Silva e Meneses
(2020):

A utilizacdo de simulagdes virtuais no ensino de ciéncias possibilita ao
estudante desenvolver a compreensdo de conceitos, e leva-lo a participar
efetivamente no seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva
e comecar a perceber e a agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o
objeto com acontecimentos do seu cotidiano (p.5).

Ao final do médulo 5, os alunos desenvolveram um exercicio relacionando as
caracteristicas de associacao de resistores em série e paralelo, e foram capazes de
identificar e realizar os calculos necessarios para determinar, portanto, o valor da
resisténcia equivalente e a intensidade da corrente elétrica fornecida pela fonte de
alimentacao do circuito simulado.

No encerramento deste modulo, abrimos uma roda de conversa sobre as
simulagdes feitas no simulador PhET Colorado Circuito — DC e a relacdo com a
situacao-problema abordada no modulo 5. Analisamos em um grande grupo 0s
resultados obtidos, as conclusfes que cada aluno obteve e a aplicabilidade dos novos
conhecimentos. Nesse momento, os alunos levantaram hip6teses de possiveis
solugbes para o problema das instalacOes irregulares, ndo mais pautadas em
conhecimentos de senso comum, mas sim estruturados em pensamentos de
conhecimentos fisicos.

No médulo 6, apds nos reportarmos as atividades anteriores envolvendo as leis

de Ohm, com a utilizagcado de experimentos e simulagdes, abrimos espago para 0s
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alunos analisarem e selecionarem os principais conceitos estudados até o momento,
ou seja, oportunizamos os estudantes a reestruturarem o mapa de conceitos individual
construido no fechamento do modulo 5, como resultado apresentamos o0 excerto do
aluno 8 e 22 figuras 14 e 15. O objetivo dessa atividade foi que os alunos
promovessem a reconciliagdo integrativa que aconteceu quando o0s eles
estabeleceram relacdes entre os conceitos, organizados de maneira hierarquica,

relacionando-os e atribuindo significados no mapa.

Figura 27 — Mapa conceitual eletrodinamica.
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Figura 28 — Relacéo entre conceitos de eletrodindmica.
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Apbs exposicao e pré-discussdo dos mapas, solicitamos aos estudantes que
trocassem 0s mapas entre si, e que, apdés uma leitura silenciosa eles seriam
convidados a fazerem a exposicao do que tinham entendido a partir da leitura do mapa
conceitual do colega. De inicio, os alunos foram resistentes ao comentar o mapa do
colega. Depois de uma intervencdo do professor/investigador, mostrando que né&o
existe mapa certo ou errado, e que naquele momento, o importante era saber como o
educando fazia a leitura de um mapa construido por outro estudante, finalmente dois
alunos Al e Al4 aceitaram |é seus mapas invertidos e fazer os comentarios sobre o
gue entenderam e das dificuldades encontradas.

Ainda no médulo 6, os alunos foram submetidos a um poés-teste com as
mesmas questdes aplicadas no pré-teste no inicio da UEPS. O objetivo do pds-teste
foi avaliar os avancos e as fragilidades ocorridos durante o processo. A andlise e
discussdo do pos-teste encontram-se na sequéncia dessa se¢do. Assim como, a
comparacao entre o pré-teste e o pos-teste. E para concluirmos o modulo os alunos
realizaram uma avaliacdo individual final, composta por 4 questdes fechadas
envolvendo os conceitos poténcia e energia elétrica, resisténcia e corrente elétrica,
trabalhados ao longo da UEPS.

No médulo, ainda foi feita uma avaliacdo por parte do professor/pesquisador e
dos alunos sobre as atividades desenvolvidas durante os 6 passos da metodologia e

da aprendizagem dos alunos. Durante a aula foi estabelecida uma conversa entre os
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alunos e o professor em relacdo a avaliacdo que eles fizeram ao longo dos encontros
e das vantagens ou desvantagens percebidas a partir das estratégias utilizadas,
diferente daquelas utilizadas nas aulas tradicionais. Os alunos A2 e A6 comentaram:

Aluno A2: “Foi muito bom estudar os assuntos de Fisica utilizando simulagfes
e experimentos”.

Aluno A6: “Seria bom se as aulas fossem sempre assim”.

As falas desses dois alunos mostram uma aceitacao favoravel & metodologia
utilizada durante as aulas. Em relagdo ao contetudo estudado, os alunos comentaram
gue foi muito mais facil entender com essa metodologia utilizada durante os 18
encontros.

Os mapas conceituais também foram motivo de comentarios por parte dos
alunos. Um pequeno grupo de alunos falou que achou complicada a construgao dos
mapas, mas a grande maioria disse que apesar de apresentar dificuldades durante a
construcdo, achou muito bom aprender a construir mapas, a exemplo, o aluno A21:

Aluno A21: “Quando estamos construindo um mapa conceitual e procurando
da significado aos conceitos que colocamos nele, ja estamos estudando”.

Outros alunos observaram que as atividades realizadas utilizando o celular
como ferramenta educacional, foram dinamizadoras para a compreensdo do
contetdo. Outros, porém, citaram ter dificuldades com os icones muito pequenos na
tela do celular.

Os comentarios dos alunos, e o envolvimento durante cada etapa da UEPS,
mostra que trabalhar os conceitos da eletrodindmica de maneira diferente das aulas
tradicionais € uma alternativa eficiente para aproximar a Fisica do cotidiano dos
alunos, aumentar a sua participagcdo durante as aulas e contribuir com a
aprendizagem.

Esse foi o trajeto pedagogico e cognitivo visto no presente trabalho. Diferentes
situacOes didaticas organizadas pelo docente, que partiam dos conhecimentos prévios
dos alunos, expressos em questionarios e mapas mentais (demonstrando os primeiros
subsuncores) trabalhados pedagogicamente em situacdes-problemas e diversas
atividades de experimentacao, que proporcionaram aos alunos caminharem da teoria
a pratica, de ideias mais gerais para a formulacdo de conceitos mais especificos e

cientificos.
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5.1 Sobre dos conhecimentos prévios

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos (Moreira 2011b).
Quando € detectado que o educando ndo possui o conhecimento prévio (0s
subsuncores) sobre o tema e que o material ja confeccionado para ser apresentado
aos alunos nao é potencialmente significativo, se faz necessario criar outros materiais
ou realizar atividades que sirvam como um degrau entre o conhecimento do educando
e o material elaborado (Lara, 2014).

A analise da primeira questao do pré-teste trouxe informacdes importantes em
relacdo ao conhecimento prévio dos alunos pois, foi possivel perceber que mesmo
sem ter contato com a matéria de ensino a ser trabalhada ao longo da UEPS, os
alunos mostraram que possuiam algum conhecimento relacionado ao tema, o que
tornou a aplicacdo das demais atividades mais interessante, porque, a partir desses
conhecimentos, foi possivel adequar essas atividades com o objetivo de alcancar
aquele aceito pela comunidade cientifica.

Perguntados o que entendem por corrente elétrica, um grupo de 19 alunos
deram respostas bem semelhantes, relacionando a corrente elétrica com algum tipo
de energia. Essas respostas foram consideradas parcialmente aceitas, pois, de
acordo com Hewitt (2002), o principal uso da corrente elétrica, seja ela cc ou ca, €
transferir energia de um lugar para outro com rapidez, flexibilidade e de forma
conveniente.

Os alunos A3 e A4 também relacionaram corrente elétrica com energia, mas
destacaram a relacdo com o campo magnético em movimento. Essa resposta é bem
interessante, pois, um campo elétrico variavel produz de fato um campo magnético.
Uma vez que o movimento de uma carga produz um campo magnético, segue que
uma corrente de cargas também produz um campo desse tipo Hewitt (2002, p.413).

A segunda questdo teve como objetivo fazer o aluno refletir sobre a poténcia
dos aparelhos elétricos de sua residéncia e como esses valores podem fazer diferenca
no seu desempenho e na conta de energia no final do més. As respostas mostraram
gue o conhecimento prévio da grande maioria esta muito proximo dos conteudos que

foram trabalhados posteriormente. Esse fato € muito importante, pois na visao de
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Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a variavel isolada mais importante para a
aprendizagem significativa de novos conhecimentos € o conhecimento prévio.

A terceira questao buscou extrair o conhecimento prévio dos alunos em relacéo
a grandeza fisica Voltagem e como essa grandeza esta relacionada a poténcia do
aparelho. Foi possivel ver que os alunos conseguiram perceber que existem diferentes
voltagens dependendo da regido do pais e que os aparelhos podem queimar
dependendo da voltagem a qual forem ligados. Nesse primeiro momento a maioria
nao conseguiu entender a relacdo entre a voltagem e a poténcia do aparelho, pois
eles sempre respondiam que o aparelho queima quando ligados em voltagens
diferentes daquelas estabelecidas pelos fabricantes. Um grupo de 8 alunos
responderam que “existe esse botdo de ajuste para os aparelhos ndo queimarem
quando ligados em diferentes voltagens”.

Essa resposta é parcialmente aceita, pois de acordo com GREF (1998, p. 14),
no caso de um aparelho ser ligado numa tensdo maior que a especificada pelo
fabricante, ele queima quase que imediatamente. Se ele for ligado a uma tenséo
menor que a especificada, o aparelho n&o funciona ou funciona parcialmente. Nesse
mesmo grupo, dois alunos se referiram em adaptagéo da tomada.

A resposta foi considerada parcialmente aceita porque se entende que o aluno
se referiu a tomada porque néo teve contato com o termo cientifico. O objetivo € que
ao passo que o conteudo foi sendo diferenciado progressivamente, o aluno conseguiu
eliminar essas diferencas e integrar significados ao subsuncor tomada, promovendo
assim, a reconciliacdo integrativa a partir da interacdo com os conteudos trabalhados.
Corroborando com MOREIRA (2011b), uma vez introduzidos 0s conceitos e
proposi¢cdes mais gerais e inclusivos, eles devem imediatamente ser exemplificados
e trabalhados em situacdes de ensino.

Todas essas respostas foram importantes, pois, ao longo das atividades da

UEPS foi trabalhado conteudos relacionados com o que foi relatado nessas respostas.
5.2 Anélise dos Mapas Conceituais
Nessa analise a ideia fundamental é avaliar o que o aluno sabe em termos

conceituais, ou seja, como o aluno estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona,

discrimina e integra os conceitos a um dado conhecimento (Moreira, 2006a). Compete
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ao professor nessa andlise qualitativa procurar interpretar a informacdo dada pelo
aluno no mapa a fim de obter evidéncias de aprendizagem significativa. As
explicacdes dos alunos, orais ou escritas, em relacdo ao mapa que foram feitas irdo
facilitar a tarefa do professor (Moreira, 2006a, 2010).

A construcéo, reconstrucao e explicacdo do mapa para os colegas da turma,
ou para o professor, faz com que o aluno explicite os significados que captou sobre a
matéria de ensino, no sentido de fazer o mapa. O aluno comeca a perceber que 0s
conceitos sao elementos importantes na construgao do conhecimento humano e vao
construindo significativamente conceitos essenciais para seu desenvolvimento
cognitivo. (Moreira, 2010).

Defendido por Novak e Gowin (1999), compartilhado por Moreira (2006a, 2011),
ndo existe mapa correto ou incorreto. O que existe € uma representacdo do
pensamento do aluno no seu esforgo de aprender, diante de novos conceitos. Desse
modo, as hierarquias apresentadas definem o0s conceitos aceitos e as possiveis
proposicdes externalizadas durante o processo de elaboracédo do mapa.

Os aspectos conceituais observados na construcdo dos mapas foram
escolhidos porque, como professor/pesquisador da minha pratica educacional, séo
essenciais para a compreensdo do aluno sobre o tema corrente elétrica e de como
essa grandeza esta relacionada as questdes do cotidiano do aluno. Um exemplo
disso, sdo os efeitos que podem ser observados nos aparelhos elétricos de suas
residéncias ou os tipos de corrente continua e alternada, utilizadas também em suas
residéncias e que muitas vezes 0s alunos nao sabem por que existem esses dois tipos
de corrente.

Em relacdo aos aspectos estruturais do mapa conceitual, de acordo com
(Novak e Gowin 1999, p. 114) o nucleo da compreensao da hierarquia dos mapas
conceituais sdo: o significado que atribuimos a um dado conceito, ou seja, quais
conceitos que sao relevantes, e quais as relacbes entre 0s conceitos de ordem
superior e inferior sédo proeminentes para o tema em estudo.

Os elementos fundamentais em um mapa conceitual de acordo com (Novak e
Gowin, 1999), reiterado por (Moreira, 1983, 2006ab, 2011b; Mendonga, 2012; Palmero
e Moreira, 2018) séo:

1. O conceito deve estar hierarquizado de algum modo evidenciando quais 0s

mais gerais, inclusivos e os especificos;
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2. A proposigao que constitui de dois ou mais termos conceituais unidos por
palavras de ligacao;

3. Palavras de ligacdo que unem os conceitos e indicam o tipo relacéo existente
entre os conceitos;

4. Explorar as relacdes cruzadas ou horizontais;

5. Os exemplos devem vir por ultimo.

De modo a nortear o trabalho do professor, que também atuou como um
investigador, quanto aos conceitos envolvidos na compreensdo da eletrodinamica,
com foco no conceito corrente elétrica, elaboramos um Mapa Conceitual (figura 26)
para mostrar as possiveis relacdes conceituais que poderiam ser estabelecidas
(Morais & Mendonca, 2018).

Figura 29 — Mapa do investigador.

CARGA « _ , ENERGIA __, POTENCIA DE

ELETRICA ELETRICA UM RESISTOR
Q=ne | _, quantizagso da carga %ides et i .%

o hssseimares ||| omscswemenes | Mot csemenay_
e ElEtrodinamica
ELETRICA [0) |-> L

Pe DIFERENCA | > RESISTORES
i=Q | _, amperagem DE POTENCIAL em energia térmica

At C/s (ddp) (U) Ly esquentam

Q’i-A"nel Use=Va - Vs I

POTENCIAL . RESISTENCIA
ELETRICO (v) 5{’;"%31‘3: «— ELETRICA

Ly grandeza escalar R=U | unidade: Ohm(Q)

L> representa a energia potencial P=iU I N
elétrica por unidade de carga
L> watt (W)

v=Ep I
@)
© Volt (v)

Fonte: o autor, 2024.



106
Mestrado Nacional
& Profissional em
> SOCJ‘EDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica

5.3 Analise do Primeiro Mapa Conceitual

O mapa foi construido coletivamente, no quadro de giz, com a participacao de
todos os alunos, durante a situacao inicial da UEPS, em que eles ainda n&o haviam
tido contato com os conceitos que seriam estudados na eletrodindmica. Os alunos ja
haviam realizado antes MCs de outros contetdos da Fisica e os elementos envolvidos
na construcdo do mapa, bem como (conceito, proposicao, palavras de ligacédo, relacéo
cruzada e exemplos) foram explicados e revisados com base em (Novak e Gowin,
1984, 1999).

Durante a selecao dos conceitos o professor/pesquisador optou pelos conceitos
mais falados pelos alunos relacionados a eletrodinamica: energia, poténcia (watts),
voltagem (volts), corrente elétrica (amperagem), fios, lampadas, elétrons, carga,
bateria, condutividade. Ao desenhar no quadro de giz 0 mapa conceitual coletivo os
conceitos obedeceram em parte a hierarquia.

No quadro branco, o professor/pesquisador apresentou o conceito corrente
elétrica como o mais geral e, posteriormente, disse que 0s conceitos mais especificos,
energia, poténcia, voltagem, elétrons, fios, lampadas, condutividade, carga e bateria
deveriam se relacionar ao conceito mais geral. Foi falado aos alunos que
relacionassem esses conceitos, iniciando sempre daquele que eles considerassem
mais importante e encontrassem a palavra de ligacdo adequada.

Entdo, os alunos iniciaram com 0 conceito energia e relacionaram com
lampadas e baterias formando as proposi¢des: Energia — acende as lampadas — e
Energia — estd armazenada na bateria sendo que as proposi¢cdes formadas ficaram
inicialmente soltas no mapa nao se unindo ao conceito principal corrente elétrica. O
professor/pesquisador alertou aos alunos de como iriam relacionar ao conceito geral
e deixou a proposicdo formada escrita no quadro aguardando o momento de poder
relaciona-la ao conceito geral.

O mapa coletivo obedeceu, em parte, a hierarquia que inicia com o conceito
mais geral e, posteriormente os mais especificos. Embora o professor/pesquisador
alertasse a cada proposi¢cédo formada sobre a relevancia dos conceitos dentro de uma
hierarquia, houve dificuldade em estabelecer algumas relacdes. As proposicoes

formadas, foram consideradas validas, pois nesse momento o objetivo foi construir um
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mapa coletivo, levando-se em conta o conhecimento prévio dos alunos. O mapa
coletivo, figura 27, foi transcrito pelo programa CmapTools, Novak e Cafias (2007),

para melhor entendimento dos leitores.

Figura 30 — Mapa Conceitual Coletivo

formada conhecida
Eletrons por A[Corrente eletrlcaji como Amperagem

precisa da————» VVoltagem

precnsam

que estao
nos 2
que esta
Lampadas acende as na » —romada
acende
as s

Flos transportam liga os

Energla «——gastam Aparelhos <—J
[Conduthldade] armazenada depende da—»( poténcia |«—Possuem

na
conhecida por

Watt

Fonte: o autor, 2024

Na leitura o professor identificou parte do conhecimento prévio dos alunos
relacionados com a eletrodinamica, por exemplo, eles conseguiram relacionar a
eletricidade com os aparelhos elétricos e as grandezas mais conhecidas como volts,
voltagem, watts e poténcia. Em relagdo aos conceitos envolvidos na construgdo do
mapa coletivo, percebe-se que os alunos citaram aqueles relacionado com a energia
elétrica e os aparelhos elétricos utilizados em suas casas. Levando em consideracao
gue os alunos haviam estudado apenas os conteudos relacionados com a eletrostatica
e gque os conceitos da eletrodindmica ainda seriam discutidos durante a sequéncia
didatica apresentada na UEPS, percebeu-se que de modo geral o conhecimento
prévio apresentado foi importante como ponto de partida para o desenvolvimento das

aulas subsequentes.

5.4 Analise geral mapas conceituais

O uso dos mapas conceituais como instrumento de avaliagcao da aprendizagem
dos alunos em relacéo ao tema corrente elétrica se mostrou eficaz, pois diferente das
avaliacoes tradicionais que favorecem a aprendizagem mecanica, dando respostas

prontas, resultado da decoreba, fazem com que os alunos se esquegam com
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facilidade o que foi estudado. Os mapas conceituais estimularam a organizacéo dos
conteudos, a troca de significados e apesar das fragilidades apresentadas em alguns
mapas, foi possivel perceber indicios de aprendizagem significativa em relacdo ao
conceito corrente elétrica. Os mapas conceituais de alguns, construidos durante o
processo de ensino e aprendizagem, apresentaram algumas fragilidades na selecao
dos principais conceitos (conceitos repetidos ou ndo conectados); na formacéo das
palavras de ligacao (pobres que ndo dizem nada sobre as relacfes entre os conceitos
ou apresentam frases inteiras ou definicbes) ou ausentes; as relagdes horizontais ou
cruzadas (ndo aparecem); os exemplos (ndo foram citados), dando ao professor
informacgdes importantes sobre como esta sendo desenvolvida a aprendizagem
desses alunos do ponto de vista conceitual.

Embora alguns mapas apresentem essas fragilidades, € notério que alguns dos
mapas, por conter algumas relacdes ndo aceitas no contexto da matéria de ensino,
sdo construcbes dos alunos que devem sempre ser negociadas, que podem ser
melhoradas, reformuladas e enriquecidas ao passo em que eles aprendem
significativamente. Por ser um instrumento dindmico, o mapa conceitual, reflete
apenas a compreensao das duplas, no momento em que eles fizeram o mapa, reside
ai uma das importancias do mapa, que esta no processo de fazé-lo externalizando
assim o significado. Por outro lado, esses mapas ndo sao autoexplicativos e
apresentaram uma caracteristica potencial muito benéfica do ponto de vista didatico,
gue foi desenhar o mapa e explicar por escrito (Mendonga, 2012). Os mapas que
vieram com as explicacdes escritas, de modo geral, observaram-se que os alunos
conseguiram dar evidéncias de que estdo aprendendo significativamente o contetdo

ao expressar seu conhecimento com certa facilidade.

5.5 Andlise dos Mapas Conceituais Individuais

O terceiro mapa conceitual foi construido individualmente durante o estudo do
tema eletrodindmica. Os alunos explicaram por escrito 0 mapa conceitual. Esses
mapas representaram o avango nos conhecimentos dos alunos em relagdo ao

conceito estudado.
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Figura 31 — Mapa conceitual Individual do aluno 2 sobre corrente elétrica

Corrente elétrica

tem como principais-

12 |lei de Ohm tipos de
22 lei de Ohm ligagdo de
energia
condutores Energia
elétricos elétrica [Associagﬁo de resistores]

TS T em série
Circuito elétrico

Choque elétrico Associagdo de resistores

em paralelo

Efeito Joule

Principais
caracteristicas

Poténcia elétrica Multimetro

Ex. de potenciais elétricos

| Kwh

Chuveiro elétrico

Lampada incandescente ]

Lampada LED

Fonte: aluno 2, 2024

Em relacdo ao contelddo presente nos mapas, percebeu-se que a corrente
elétrica foi citada e relacionada com seus efeitos por 85% dos alunos. O conceito
resisténcia elétrica também foi citado nos mapas, mas apenas 30% da turma
conseguiu relacionar esse conceito com uma das leis de Ohm. Essa mesma
dificuldade foi percebida em fazer a relagédo entre o aquecimento de alguns aparelhos
elétricos com o efeito joule e o valor da poténcia elétrica. Os mapas mostraram que
45% dos alunos conseguiram perceber o kwh como medida do consumo de energia
elétrica, e 40% identificou o multimetro como aparelho de medida.

A andlise geral dos mapas revelou avangos na aprendizagem dos conceitos
estudados, pois os alunos conseguiram relacionar os principais conceitos discutidos,
diferenciando-os e atribuindo significados, o que revelou indicios de aprendizagem

significativa.
5.6 Anélise do Pds-teste
O principal objetivo da aplicacdo do poOs-teste com as mesmas questdes ja

trabalhadas no pré-teste foi analisar as contribuicbes promovidas na aprendizagem
do aluno, ap6s serem trabalhados contetdos de maneira diferente das aulas
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tradicionais, partindo do conhecimento prévio e fazendo as adequagdes necessarias
para que os alunos pudessem fazer a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao
integradora.

Na andlise da primeira questdo do pos-teste, foi possivel perceber um grande
avanco quanto ao entendimento do conceito de corrente elétrica. Afinal, esse nédo é
um conceito simples de ser entendido, pois oferece varios entendimentos sendo até
hoje motivo de discordancias na comunidade cientifica. Ao longo da aplicacdo da
UEPS, esse termo apareceu varias vezes nas atividades experimentais, sempre
sendo motivo de questionamento por parte dos alunos, de modo que, ao final da
aplicacao, constatou-se um entendimento consideravel sobre esse tema.

Um grupo de 9 alunos deu respostas de acordo com o conteudo de ensino.

Desse grupo, 6 alunos falaram de um movimento organizado dos elétrons, que
€ 0 conceito presente nos livros didaticos. De acordo com (Torres et al., 2013), em
certas condicbes, os elétrons podem ser colocados em movimento ordenado,
constituindo entdo uma corrente elétrica.

A3: “Corrente elétrica € o movimento ordenado dos elétrons, ligados a uma
ddp”.

As respostas foram consideradas aceitas, pois de acordo com (Halliday;
Resnick; Walker, 2012), quando um circuito é ligado a uma ddp, campos elétricos sédo
criados no interior do material, exercendo uma for¢ca sobre os elétrons de conducéo
gue os faz se mover preferencialmente em uma certa direcao e, portanto, produzir
uma corrente.

A segunda questdo foi: para secar o cabelo, uma jovem dispbe de dois
secadores elétricos, um de 1200W-220V e outro de 700W-220V. Discuta as vantagens
em se utilizar um e outro.

Em relacdo as vantagens em se utilizar os secadores de poténcias diferentes,
um grupo de 12 alunos assinalaram respostas consideradas aceitas. Esse grupo
ressaltou a eficiéncia daquele de maior poténcia, em detrimento do outro de menor
poténcia que, no entanto, é mais econdmico e menos eficaz. Como exemplo, temos a
resposta do aluno A10.

Aluno Al10: “Depende do que ela pretende. Se ela quiser um aparelho mais
potente deve usar o de 1200W — 220V, porém gastara mais energia. Se ela quiser

economizar, deve usar o outro700W-220V, que por sua vez tem uma poténcia menor”.
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No pré-teste, o aluno respondeu que a importancia do botédo seria que “alguns
aparelhos nédo aguentam tanta energia”. Vemos que o0 aluno possuia um
conhecimento prévio sobre o tema abordado na questdo, mas que foi enriquecido
apos o contato com a matéria de ensino. Corroborando com Moreira (2011b), na
medida em que ocorrem os processos de diferenciacéo progressiva e reconciliacao
integrativa, a estrutura cognitiva vai mudando. Além de falar que o aparelho pode ser
danificado se utilizado uma voltagem maior do que aquela para o qual foi projetado.

A andlise da primeira questdo do pré-teste trouxe informacdes importantes em
relacdo ao conhecimento prévio dos alunos, pois foi possivel perceber que mesmo
sem ter contato com a matéria de ensino a ser trabalhada ao longo da UEPS, os
alunos mostraram que possuiam conhecimento relacionado ao tema, o que tornou a
aplicacdo das demais atividades mais interessantes, assim, partiu-se desse
conhecimento com o objetivo de alcancgar aquele aceito pelo contetdo de ensino.

Em relacdo ao pré-teste, foi possivel perceber um grande avanco quanto ao
entendimento do conceito corrente elétrica. Ao longo da aplicacdo da UEPS esse
termo apareceu varias vezes nas atividades experimentais sempre, sendo motivo de
guestionamento por parte dos alunos, de modo que, ao final da aplicacdo, constatou-
se um entendimento consideravel sobre esse tema. As respostas do poés-teste
mostraram que um grupo de 9 alunos sairam da categoria de respostas parcialmente
aceitas, para a categoria aceita, por apresentarem avangos em suas respostas em
relacdo ao conceito de corrente elétrica. Os alunos que continuaram na categoria
parcialmente aceitam, também avancaram em relacdo as respostas dadas antes do
contato com a matéria de ensino o que revela indicios de aprendizagem.

Apbs a aplicacdo das atividades ao longo da UEPS, esperava-se que os alunos
entendessem a corrente elétrica como um movimento organizado dos elétrons que
surge em um circuito elétrico fechado quando esse esta ligado a uma fonte de energia
(bateria, pilha ou tomada). Os resultados obtidos apds a aplicacdo do pos-teste
mostram o avango dos alunos em relagdo a corrente elétrica. Durante as aulas os
alunos foram levados a montar circuitos elétricos simples e tiveram a oportunidade de
medir com um multimetro a corrente elétrica. A aplicacdo das atividades experimentais
e 0s debates promovidos durante as aulas contribuiram para melhorar o entendimento

dos alunos. Corroborando com Masini e Moreira (2008), a negociacao de significados
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no processo de ensino aprendizagem leva o aluno a discriminar entre significados
aceitos e ndo aceitos no contexto da matéria de ensino.
Com relacéo ao excerto, se 0s chuveiros elétricos trazem uma chave com as
posicdes inverno e verao, questionamos. Qual a vantagem em fazer uso dessa chave?
Em relacdo a vantagem da chave (inverno — verdo) presente nos chuveiros
elétricos, as respostas do pré-teste mostraram que um grupo de alunos citou a
economia de energia e outro grupo a mudanca na temperatura da agua sem relacionar
esses fatos com quaisquer grandezas ou fenémeno fisico. Apos as aplicacdes das
atividades em sala de aula, percebeu-se que os alunos A4, A7 e A11 permanecem
com as mesmas respostas, outro grupo de alunos relacionou a mudanca de
temperatura a economia de energia, a grande maioria consegue relacionar a
economia de energia aos conceitos fisicos estudados (variacdo da resisténcia e
poténcia).

O fato de iniciarmos um pré-teste em forma de questionério, nos ajudou a
dimensionar o conhecimento de alguns conceitos da eletrodinAmica alavancados
pelos estudantes. Ao mesmo tempo nos permitiu conhecer em que nivel estava o
conhecimento dos discentes em relacdo ao tema que seria trabalhado durante as
aulas. Conhecer o que o0 aluno ja sabe sobre determinado conteddo é muito importante
no processo de ensino-aprendizagem, pois como afirma Moreira (2011b), a
aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre conhecimentos prévios
e conhecimentos novos.

O uso dos mapas conceituais durante a aplicacdo da UEPS, colaborou no
sentido de nos apontar com maior clareza os conhecimentos prévios dos estudantes.
Salientamos que o0 mapa conceitual inicial foi construido de maneira coletiva entre os
estudantes e o pesquisador. A andlise desse mapa mostrou que 0s conceitos
trabalhados na eletrodindmica estdo presentes no cotidiano dos alunos, e que utilizar
esse conhecimento como ponto de partida, contribuiu para aprendizagem, atribuindo

significado aos seus conhecimentos do cotidiano.
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6 ALGUMAS CONSIDERACOES

A proposta de criacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), aplicada a alunos do terceiro ano do ensino médio, ocorreu por sentir a
necessidade de trabalhar os contetudos da eletrodindmica por meio de atividades que
tornassem as aulas mais atrativas e proximas da realidade dos alunos. Com a
aplicacdo da UEPS, foi possivel reunir atividades experimentais, aplicativo de celular,
uso de simulador, andlise de conta de energia elétrica, investigacdo em equipamentos
eletronicos e utilizacdo de multimetro para realizar medidas de grandezas fisicas, 0
gue tornou as aulas diferenciadas em relacéo ao que os alunos estao habituados no
dia a dia em sala de aula. A fundamentacéo na Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel tornou as aulas ainda mais ricas, pois foi possivel ter acesso a parte do
conhecimento prévio dos alunos atraves de atividades realizadas antes de apresentar
0 conteudo aos alunos.

A utilizacdo dos mapas conceituais como instrumento de avaliacdo foi
importante, pois 0s alunos conseguiram expressar seus avangos e dificuldades sem
a preocupacao do certo ou errado, ja que ndo existe mapa “correto”, o importante é o
significado que o aluno atribuiu aos conceitos e as relagdes significativas entre eles,
(Moreira 2011b). A construcao do primeiro mapa conceitual coletivo antes de introduzir
0S conceitos aceitos pela matéria de ensino, possibilitou ter acesso ao conhecimento
prévio dos alunos, o que facilitou as discussdes nas aulas seguintes. Durante a
construcdo do segundo mapa conceitual, em dupla, os alunos puderam atribuir
significados aos conceitos, partindo do conceito mais geral, corrente elétrica, para os
conceitos mais especificos, promovendo a diferenciacéo progressiva e a reconciliacéo
integradora. O terceiro mapa conceitual realizado individualmente com os principais
conceitos trabalhados durante as aulas, mostrou indicios de aprendizagem dos
alunos, pois grande parte dos alunos conseguiu relacionar esses conceitos
obedecendo a certa hierarquia, atribuindo significados entre eles, além de
apresentarem conceitos mais elaborados.

Com esse trabalho, percebeu-se que é possivel discutir os conceitos da Fisica,
especificamente da eletrodinamica, utilizando ferramentas que possibilite a interacéo
entre os alunos e o professor, partindo do conhecimento que os alunos ja possuem e

a partir desses apresentar os conceitos estudados na matéria de ensino de uma
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maneira diferente daquela utilizada nas aulas tradicionais, onde os recursos utilizados
séo apenas o livro didatico e o quadro de giz que torna a aula chata, pois os estudantes
nao conseguem relacionar os conteudos discutidos com sua realidade e
consequentemente ndo atribuem significado ao que estdo estudando. A teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel possibilita que o estudante se sinta parte desse
processo de ensino aprendizagem e ndo apenas um expectador. A UEPS, com todas
as ferramentas utilizadas se mostrou um material potencialmente significativo, pois
como foi visto na comparacado entre o pré-teste e o pds-teste, na analise dos mapas
conceituais e da avaliagcdo final, os alunos conseguiram atribuir significados ao
conhecimento que possuiam e adquirir novos conhecimentos, revelando indicios de

aprendizagem significativa.
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1 INTRODUCAO
1.1 Definicdo do tema

O presente produto educacional, destinado a profissionais da area de Fisica
gue atuam em sala de aula do Ensino Médio, é fruto dos estudos do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica da UFAC, e teve como base o material
produzido pelos professores Michel Corci Batista e Polonia Altoé Fusinato
(PARFOR/UEM, 2014).

O produto organiza uma sequéncia de atividades por meio de uma UEPS,
acrescida da utilizacdo do simulador PhET Colorado Circuito-DC, que possibilitou
simular de forma investigativa e reprodutiva experimentos realizados em um
laboratério, usando-os como metodologia para abordar conteudos referentes a
corrente elétrica, tipos de resistores e suas aplicacfes, associacdes de resistores em

série, paralelo e mista e as Leis de Ohm.

A cada etapa do produto, apresentam-se também exercicios interpretativos e
experimentais, exemplos praticos acompanhados de figuras ilustrativas detalhadas e
uma linguagem didatica e interativa, de forma que outros profissionais professores de
Fisica ou areas afins e, principalmente, alunos, possam desenvolver e/ou adaptar o

presente modelo, seguindo o passo a passo das atividades propostas.

O produto educacional segue um formato de sequéncia de atividades — UEPS,
partindo dos conhecimentos prévios dos alunos (subsuncgores), como ponto de partida
para a implementacao da proposta. Contém organizadores comparativos, atividades
préticas de eletrodinamica no laboratério virtual do simulador PhET-Colorado Circuito-
DC, construgcédo de mapas mentais e atividades de sistematizacado dos conhecimentos

aprimorados.
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2 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA — UEPS

De acordo com Moreira (2011b), a UEPS € uma sequéncia de ensino
fundamentada teoricamente, voltada para a aprendizagem significativa, nao
mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada
diretamente a sala de aula. Nesse produto, sera feita uma descricdo detalhada do que
ocorreu nos oito passos que culminaram em dezenove encontros do desenvolvimento

dessa Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.
2.1 Objetivos
2.2.1 Gerais

v Desenvolver metodologia para as aulas de Fisica de modelos experimentais
de laboratério em um simulador virtual, possibilitando a reproducéo e
investigacéo de diversos circuitos elétricos e sua aplicabilidade, levando os
alunos a compreender, assimilar e relacionar os dados e resultados obtidos
de forma significativa no aprendizado.

2.2.3 Especificos

Conceituar os resistores;

Diferenciar resistores 6hmicos de resistores nao 6hmicos;

Compreender a 12 e a 22 Lei de Ohm e a influéncia da resistividade do fio

condutor em um circuito elétrico;

v' Identificar e compreender as caracteristicas que diferenciam associa¢fes de
resistores em série, paralelo e mista;

v' Compreender as conversdes de Triangulo - Estrela e Estrela - Triangulo na

associacao de resistores;

AN

3 JUSTIFICATIVA

O ensino da Fisica nas escolas ainda apresenta um formato teérico, sem
apresentacdo de atividades experimentais em sua metodologia e isso se deve a
inimeros fatores como: falta ou manutencdo de equipamentos, falta de materiais
basicos fundamentais para realizacdo do experimento, falta de tempo e formacgéao

continuada do professor e escassez de recursos financeiros. Nesse sentido, todos
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esses fatores contribuiram para um formato de aula constantemente tedrica e

matematizada.

Diante dos problemas citados, o0 presente trabalho apresenta uma
possibilidade de praticas educacionais no ensino da Fisica por meio de uma proposta
de atividades préticas no simulador PhET Colorado Circuito- DC, material que
possibilita simular experimentos dos contetdos curriculares da 12 Lei de Ohm, 22 Lei

de Ohm, associacdo de resistores.

4 A PROPOSTA - UEPS

Quadro 1- Proposta didatica da UEPS

MODULO 1 ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Reflexdo dos alunos sobre a importancia da

eletricidade;

3h/a 2. Paralelo entre: passado e a atualidade com e sem

energia elétrica;

3. Apresentacdo do tema: Estudo da eletricidade
bésica utilizando o simulador PhET- Colorado Circuito-DC;

4. Levantamento de conhecimentos prévios através

de um questionério, para coleta de dados;

5. Construcdo coletiva do mapa mental com base

nas respostas do questionario inicial.

MODULO 2 ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Roda de conversa acerca da funcdo dos

componentes de um circuito elétrico simples;

3h/a 2. Atividade experimental n°® 1 sobre circuito elétrico

realizada em grupo;
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3. Apresentacdo dos materiais disponiveis no

simulador

PhET- Colorado Circuito-DC;
4. Apresentacdo do multimetro e realizacdo de
medida das grandezas: corrente elétrica, voltagem e

resisténcia elétrica;

5. Abordagem dos contetdos da primeira Lei de
Ohm e suas aplicacdes;

6. Construcdo de experimentos no simulador
PhETColorado-Circuito-DC, da 12 Lei de Ohm,
intercalandosimulacdes e atividades interativas,

investigativas e comprovatorias.

MODULO 3

4h/a

ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Abordagem dos contetdos da segunda Lei de

Ohm e suas aplicacdes;

2. Construcdo de experimentos no simulador
PhETColorado-Circuito-DC, da 22 Lei de Ohm, intercalando
simulacbes e atividades interativas, investigativas e

comprovatorias;

3. Abordagem do conteudo de associacao de

resistores em paralelo;

4. Construcdo de experimentos no simulador
PhETColorado-Circuito-DC, das associacdes de resistores
em paralelo, intercalando simulagcdes e atividades

interativas, investigativas e comprovatarias.

5. Construgdo de experimentos no simulador
PhETColorado-Circuito-DC, das associacdes de resistores
em misto, intercalando simulacdes e atividades interativas,

investigativas e comprovatorias.
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MODULO 4

3h/a

ATIVIDADES PROPOSTAS/DIFERENCIACAO

1. Retomada da discusséo sobre os aparelhos que

mais gastam energia e efeito joule;
2. Atividade experimental sobre 12 lei de Ohm;
3. Discusséo sobre resisténcia elétrica;
4. Discusséo sobre a 12 e 22 lei de Ohm;

5. Investigacao e analise do funcionamento de um

chuveiro elétrico;

MODULO 5

3h/a

ATIVIDADES PROPOSTAS/RECONCILIACAO

1. Retomada da aula sobre circuitos elétricos;

2. Construgdo do 3° mapa de conceitos com
descricéo de forma individual, sobre 0s seguintes conceitos:
corrente elétrica, voltagem, resisténcia, poténcia, energia
elétrica e as leis de Ohm. Experimento: construcdo de

circuitos com lampadas em série e em paralelo pelos alunos;
3. Questionario com perguntas sobre 0 experimento.

4. Explicagéo das diferengas entre circuitos em série
e em paralelo, pelo professor.

MODULO 6

2h/a

ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Discussao do 3° mapa conceitual acerca dos

principais conceitos de eletrodinamica.

2. Questionario com as mesmas perguntas

aplicadas para o levantamento do conhecimento prévio;

Fonte: o autor.
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4.1 Aplicacéao
4.1.1 Mddulo 1

Nesse primeiro momento, os alunos serdo convidados para fazer uma
reflexdo sobre a importancia da eletricidade em suas atividades cotidianas. Irdo fazer
um paralelo entre 0 uso dos equipamentos presente em suas casas, levando-o0s a
imaginar como era a vida antes da utilizacdo da energia elétrica. Durante a discusséo,
sera pedido para falar de modo aleatério o nome de termos relacionados ao tema
eletrodindmica. Esses termos serdo utilizados para construcdo de um mapa de

conceitos coletivo que sera desenvolvido por eles, com a ajuda do professor.

Apés a construcdo do mapa coletivo os alunos irdo construir um pequeno
texto, de modo individual, sobre o assunto discutido durante essa aula. Esse texto
sera entregue ao professor para analise. Ao término desse encontro sera entregue
uma atividade, tabela 1, para preencher com o nome de grandezas Fisicas presente
em aparelhos elétricos. Essa atividade serda uma pesquisa em suas casas, com 0
objetivo que eles percebam a relacdo entre o contetddo discutido em sala e o seu

cotidiano.

Todas as aulas devem ser gravadas e realizadas anotacdes em um diario de

bordo que serdo analisadas posteriormente pelo professor.

Quadro 2 - Para ser preenchida com informages referentes as grandezas fisicas presente nos

aparelhos elétricos encontrados na residéncia dos alunos.

Nome do Voltagem Corrente Poténcia
Aparelho (Volt) (Ampére) (Watt)
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Elaborada pelo autor

Ainda nesse modulo os alunos responderdo a um pré-teste composto por
guatro perguntas sobre os principais conceitos da eletrodindmica (corrente elétrica,
tensdo elétrica, resisténcia e poténcia). O objetivo dessa atividade € identificar os
subsuncores dos alunos em relacdo aos conteddos que serdo trabalhados. A
identificacdo inicial dos conhecimentos prévios € essencial no processo de ensino,
porque de acordo com Ausubel et al., 1980, “... o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece... (p. ix)” e investigar

esses conhecimentos é essencial para ensinar de acordo.

As questbes serdo respondidas de forma individual pelos alunos, e
posteriormente entregues. O professor farA a andlise para investigar que
conhecimentos prévios sobre 0s conceitos ja citados eles possuem, o que sera muito

importante para as demais atividades.
Pré-teste

1) O que vocé entende por corrente elétrica?

2) Para secar o cabelo, uma jovem dispde de dois chuveiros elétricos, um de 6200W
-220V e outro de 4800W-220V. Discuta as vantagens em se utilizar um e outro.
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3) Quais as diferencas que existem entre as lampadas incandescentes, LED e

fluorescentes?

4) Os chuveiros elétricos trazem uma chave com as posi¢cdes inverno e verao. Qual a

vantagem em fazer uso dessa chave?

No percurso fazemos a apresentacao do tema: Estudo da eletricidade béasica
utilizando o simulador PhET-Colorado Circuito DC e realizando o diagnéstico dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre essa tematica por meio de imagens de

eletroeletrénicos.
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Figura 1: chuveiro, ar condicionado, air fryer

O intuito € diagnosticar quais subsuncores existentes e se esses apresentam-
se adequados como ponto de partida ao professor para a implementacao da proposta
de ensino. Subsuncores seriam, entdo, “conhecimentos prévios especificamente

relevantes para a aprendizagem de outros conhecimentos” (MOREIRA, 2011, p.28).

Questionario
1) Os aparelhos apresentados possuem alguma caracteristica em comum? Justifique.

2) Como vocé explicaria o funcionamento de cada eletroeletronico apresentado?
Chuveiro:

Ar-condicionado:

Air Fryer:
3) Qual o dispositivo eletrdnico responsavel pelo aquecimento?

4) Vocé consegue identificar alguns aparelhos eletroeletrénicos e eletrodomésticos
que utilizou nessa semana com as mesmas caracteristicas dos apresentados? Liste

quais.
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4.1.2 Constru¢ao do mapa mental

Na sequéncia da proposta, os alunos organizam suas respostas do
questionério inicial em um mapa mental destacando as principais ideias. Mapas
mentais correspondem a uma maneira de registrar informacdes. De acordo com
Buzan (1996, 2009) um mapa mental € uma ferramenta que possibilita exteriorizar
pensamentos ou ideias de forma organizada em torno de um tema principal, o qual

dara origem ao mapa mental.

4.1.3 Médulo 2

Esse mddulo se iniciara com uma breve discussdo sobre circuitos elétricos,
onde serdo apresentados os componentes de um circuito elétrico simples. Para isso
sera levado pelo professor/pesquisador um kit, adaptado a partir de materiais
encontrados em lojas de eletronica contendo: fonte de 12V (representando o gerador
elétrico), fios condutores, interruptor (simulando o dispositivo de manobra), jacarés
(utilizado para conectar os componentes ao fio condutor), lampadas de farol de carro
(representando o receptor elétrico) e um multimetro (dispositivo de controle). Durante
a apresentacao desses componentes sera perguntado a funcéo de cada um deles por

meio de um dialogo entre alunos e professor.

Figura 2 - Kit para construcdo dos circuitos

Fonte: imagens do autor
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Apbs a entrega dos kits, cada grupo devera montar o experimento n° 1, Figura
2, cujo objetivo é de ascender a lampada, para que os alunos percebam a diferenca
entre um circuito aberto e fechado e tenham contato com algumas grandezas fisicas
como corrente elétrica, voltagem e resisténcia elétrica. A montagem consisti em
conectar a parte descascada dos fios as lampadas por meio dos jacarés e em seguida
ligar as extremidades de cada fio a fonte 12V (geradora de energia) ligada a rede de
energia elétrica de 220V. Os alunos deverao ligar os componentes e fazer com que a
lampada acenda. Ao acender a lampada sera incluido o interruptor no circuito cuja

finalidade é deixar o circuito aberto ou fechado.

Figura 3 - Circuito Elétrico Simples

Fonte: Imagens do autor

Em seguida o professor explicara a funcdo de cada componente do circuito
elétrico simples como o gerador elétrico (fonte de 12V) que é fornecer energia as
cargas elétricas que o atravessam, fios condutores cuja funcdo é permitir que as
cargas circulem facilmente no circuito, os receptores (representado pelas lampadas)
gue transformam energia elétrica em outro tipo de energia e os dispositivos de
manobra (interruptores), elementos que servem para acionar ou desligar um circuito
elétrico.
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Apresentacao do simulador

O simulador apresentado € um dos muitos que o PhET Colorado disponibiliza
com a finalidade de ensino nas areas de Matematica, Fisica, Quimica, Ciéncia da
Terra e Biologia. Trata-se do Kit para Montar Circuito DC — Lab Virtual, o qual possui
varias opcdes de montagem de circuitos elétricos em diversos formatos, associacoes
de elementos do circuito, dispositivos de manobra e segurancga, variagao de valores e
coletas de dados, oportunizando assim inimeras situacdes de aprendizado.

Para acessa-lo, segue o link abaixo, juntamente com a apresentacdo das

ferramentas que o simulador disponibiliza:

Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-

lab/latest/circuitconstruction-kit-dc-virtual-lab _pt BR.html.

Os materiais disponiveis para montar um circuito elétrico, presentes no
simulador, encontram-se ao lado esquerdo da tela, conforme Figura 4. A Figura 5,

apresenta todos os materiais disponiveis no simulador.

Figura 4 - Representac¢éo da tela inicial do simulador

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-
construction-kitdc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jan. de 2025.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuitconstruction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuitconstruction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kitdc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kitdc-virtual-lab_pt_BR.html

19

Mestrado Nacional
& Profissional em
SOC-’EDADE BRASILEIRA DE FISICA i isi

Ensino de Fisica

Figura 5- Representacéo dos elementos do circuito disponiveis do lado esquerdo da tela do simulador
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Fonte: PhET — Physics Education Technology.

Ao lado superior direito da tela do simulador observa-se a op¢ao de sentido

da corrente, etiquetas definindo os elementos do circuito e valores, conforme a Figura
6.

Figura 6: Representacdo das opc¢des ao lado direito da tela do simulador

W Ver Corrente
{®) Elétrons (=}
() Convencional —»
W Etiquetas
(O valores

Fonte: PhET — Physics Education Technology.

Ainda do lado direito da tela do simulador temos dois instrumentos de
medidas: o amperimetro, para medidas da intensidade da corrente, e o voltimetro para

medidas da diferenca de potencial elétrico (tensdo). Eles também mostram a opc¢éo
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de variacéo nos valores de resistividade do fio e da resisténcia da bateria, conforme

Figura 7.

Figura 7 - Representacdo das op¢des de aparelhos de medidas e variagdo de valores para
resistividade e resisténcia

/8\ e

Voltimetro Ampernimetros

Resistividade do Fio J

[ﬂ Resisténcia da Bateria J

Fonte: PhET — Physics Education Technology.

Do lado inferior esquerdo da tela aparece a opcdo de apresentacdo dos
elementos do circuito ou através do simbolo que corresponde a cada elemento,

conforme a Figura 8.

Figura 8 - Representacéo do formato para apresentacéo dos elementos no circuito

=) -+

Fonte: PhET — Physics Education Technology.

Nesse mddulo, o professor aborda o contetdo de resisténcia elétrica e a
primeira Lei de Ohm. E importante que o professor proporcione momentos de
interacdes e questionamentos acerca do contetudo abordado, relacionando o tema aos
cotidianos do aluno. O material contém o conteudo a ser trabalhado acompanhado

por atividade explicativa.
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Conceito de resisténcia elétrica

Segundo Batista e Fusinato (2014), quando a corrente elétrica percorre um
determinado condutor, encontra uma dificuldade na passagem dos elétrons por ele
devido a resisténcia elétrica do material do qual o condutor é constituido, denominada
resisténcia elétrica. Dessa forma, os valores da corrente podem sofrer alteracbes

dependendo da resisténcia encontrada no condutor.

Definimos como resistor elétrico um dispositivo eletrénico de um circuito que
converte energia elétrica em energia térmica (efeito Joule), pela razdo entre a tensao
(ddp) a qual estd submetido e a intensidade da corrente elétrica (i).
Experimentalmente, através do simulador podemos mostrar que para 0s resistores
existe uma relacao proporcional entre a diferenca de potencial e a corrente elétrica,

cuja razao é o valor da resisténcia (Figura 9).

Figura 9 — Representacdo de um resistor no circuito

Fonte: o autor, 2025.

Tipos de resistores e suas aplicagdes
Resistores de Fio

Segundo Batista e Fusinato (2014), esses tipos de resistores sdo constituidos
por um fio de longo comprimento enrolado sobre uma superficie de ceramica ou vidro,
utilizados geralmente em aparelhos em que o principal objetivo é a dissipacdo de

calor, como por exemplo chuveiros, aquecedores de ambientes e ferro de passar,
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entre outros aparelhos. O valor da resisténcia fornecida pode ser determinado
conhecendo o material que constitui o resistor, seu comprimento e area da sec¢ao

transversal do fio. A imagem fornecida na Figura 10 ilustra esse tipo de resistor.

Figura 10 — Representa o resistor de fio

Conector Isolamento \

Metilico ) Cerdmico

Fio de Nicromo Enrolado em
um Bastdo de Fibra de Vidro

b

Fonte: MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jan.
de 2025.

Resistores de Carvao

Resistores de carvdo sdo constituidos em seu preenchimento de carvao
granulado, formando uma mistura homogenia de onde é obtido o valor da sua
resisténcia. Eles possuem faixas de cores de forma que para identificar os seus
valores se faz necessario consultar uma tabela de codigo de cores. Também possuem
tamanho e tolerancia maior comparados com outros resistores fixos, tal como mostra
a Figura 11.

Figura 11 - Representacédo de resistor de carvao

AN

Bastdo de Carvdo Granulado

/ Conexdo

Envoltério Isolante Metalica


https://www.mundodaeletrica.com.br/
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Fonte: MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jan.
de 2025.

Resistores de filme de carbono

Resistores de filme de carbono dizem respeito a um resistor fixo e sua
resisténcia € obtida na fabricacdo. Para tanto, € utilizado um cilindro de ceramica que
€ coberto por uma pelicula de carbono, possuindo uma largura e espessura conforme

a obtencao da resisténcia desejada.

Um resistor de carbono possui baixo custo e seu valor numérico €
disponibilizado por faixa de cores, sendo necessario a consulta a Tabela de codigo de

cores (Figura 12).

Figura 12 - Representacdo do resistor de carbono

Revestimento Bastdo de Cerdmica,
Revestido com Filme

=

Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metalico

Fonte: MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jan.
de 2025.

Resistores Metalicos

Os resistores metalicos sao fixos e semelhantes aos resistores de carbono na
sua fabricacéo, sendo que o que os difere é a pelicula que faz a cobertura do cilindro,
gue nos metdlicos é de Niquel Ni- cr, (nicromo), o que possibilita uma tolerancia de
1%, garantindo maior precisdo do valor da resisténcia e diminuindo de forma

significativa o ruido emitido pelo resistor, figura 13.


https://www.mundodaeletrica.com.br/
https://www.mundodaeletrica.com.br/
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Figura 13 — Representac¢édo do resistor metélico

Revestimento Bastdo de Cerdmica,
Revestido com Filme

' i ' w rbono ou Metal

Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metalico

Fonte: MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jan.
de 2025.

Leitura dos codigos de cores em Resistores

No resistor que possui faixa de cores, o valor da sua resisténcia pode ser
determinado seguindo uma ordem de leitura na qual cada faixa de cor possui um valor
e a posicao dessa faixa no resistor possibilita obter valores numéricos e porcentuais

de tolerancias diferentes, conforme Tabela apresentada por meio da figura 13.

Figura 14 — Tabela de cédigo de cores dos resistores

\ Cor | 12Faixa = 22Faixa | 32Faixa | N°de zeros/multiplicador Tolerancia |

Preto

Marrom
Vermelho
Laranja
Amarelo
Verde
Azul 0, 25%
Violeta £0,1%
Cinza +0,05%

" Prata. | x,1 +10%

=1 "=

Fonte: MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jan.
de 2025.

Iremos observar na Figura 14 um exemplo de um resistor de carbono.
Seguindo um passo a passo, obteremos o valor da resisténcia e a tolerancia para esse

dispositivo.


https://www.mundodaeletrica.com.br/
https://www.mundodaeletrica.com.br/
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Figura 15- Ordem de digitos, multiplicador e tolerancia

e EiTE

4 Bandas

o4

/AN

Digito Digito  Multiplicador Tolerancia

Fonte: FVM LEARNING. Disponivel em: https://www.fvml.com.br/. Acesso em jan. de 2025.

1° Passo: Observe a primeira faixa de cor (no exemplo é amarela),
corresponde ao primeiro digito do valor 6hmico do resistor, que consultando na Tabela

é 4;

s

2° Passo: Observe a segunda faixa de cor (no exemplo é violeta),
corresponde ao segundo digito do valor 6hmico do resistor, o qual consultando na

Tabela é 7;

3° Passo: Observe a terceira faixa de cor: essa faixa corresponde ao
multiplicador de casas numéricas que o valor da resisténcia esta submetido elevado
a poténcia de base 10. No exemplo € a cor vermelha, que corresponde ao expoente

2, concluindo que o valor da resisténcia é de 47.102 Q;

4° Passo: A quarta faixa, a qual nem todos os resistores possuem,
corresponde a faixa de tolerancia. Essa faixa informa em porcentual a precisdo do
valor real da resisténcia (e no exemplo a cor é prata). Entdo, concluimos que a

precisao € de + 10%.

512 LEI DE OHM

De acordo com Batista e Batista (2016), George Simon Ohm, professor de
Fisica e Matematica, escreveu a primeira Lei de Ohm com dados observados em seu

experimento, com condutores elétricos em temperatura constante. Ele realizou o


https://www.fvml.com.br/
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procedimento em que a diferenga de potencial (V) sofria variagdes (U1, Uz, Us ... Ux) e

obteve valores da corrente elétrica correspondentes a (i1, iz, i3 ...ix). Percebeu que ha

resistores em que mesmo que a intensidade da corrente e a tensdo sofram mudancas,

0s valores para a resisténcia permanecem constantes. Concluiu que os resistores que

obtiveram essas caracteristicas poderiam ser denominados resistores 6hmicos.

ul_uz_us_ Un

i1 i2 i3 in

Definiu entéo que:

v

v

v

Para resistores 6hmicos a diferenca de potencial elétrico (ddp) deve
ser diretamente proporcional a intensidade da corrente elétrica que
atravessa o resistor (i), resultando em uma constante de
proporcionalidade a resisténcia elétrica do resistor.Digite a equacéo
aqui.
Sabendo que a diferenca de potencial elétrico € medida em volts (V) e
a intensidade da corrente em ampeéres (A), a unidade para resisténcia
elétrica é V/A. Para homenagear o professor George Simon Ohm
essa unidade de medida recebeu o nome de Ohm, com o simbolo Q.
Equacgéo conhecida como a 12 Lei deUOhm:
R =—
[
R = resisténcia elétrica (Q);
i = intensidade da corrente elétrica (A);

U = diferencga de potencial elétrico (V).

A equacdo descrita é utilizada para em todos os dispositivos que a
corrente elétrica percorre.

Os resistores que nao obedecem a primeira Lei de Ohm séao
classificados como resistores ndo 6hmicos. Nesses casos, a diferenca
de potencial elétrico ndo € proporcional a intensidade da corrente que
atravessa o condutor.

5.1 Atividade pratica 12 lei de Ohm

Na continuidade da proposta didatica, o professor inicia as simulagbes

referentes a primeira Lei de Ohm. A proposta de atividades no simulador esta

organizada com um passo a passo, intercalando atividades e simulagdes.



27

Mestrado Nacional
3 Profissional em
SOCJ‘EDADE BRASILEIRA DE FISICA i 18]

Ensino de Fisica

Neste momento o professor constantemente abre questionamentos acerca do
experimento simulados, dados e resultados obtidos.

Objetivo: Compreender e perceber a relacéo diretamente proporcional entre
a corrente elétrica (A) e a diferenca de potencial elétrico (V), resultando na constante
do valor da resisténcia elétrica do resistor.

Prética: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual,
construiremos uma representacédo do experimento da 12 Lei de Ohm.

1° passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela
conforme a Figura 15:

Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtuallab/latest/circuit-
construction-kit-dc-virtual-lab_pt BR.html.

Figura 16 - Representacéo da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC — PhET Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: PhET Colorado

2° Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador,
conforme figura 15:
v 6 fios;
v 1 resistor de faixa de cores de 10Q;

v 1 bateria de baixa Tens&o.
Figura 17 - Representacao gréafica dos elementos selecionados na tela do simulador

=]
T Em= Gl
= == om
=
<-
2
Q

Togque 0 item do circuito para editar <
Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: PhET Colorado


https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtuallab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtuallab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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3° Passo: Monte o circuito elétrico com os elementos selecionados no

passo anterior, conforme figura 17:
Figura 18 - Representacéo do circuito elétrico montado

[~ ]
- 1 e =
s -
: e R
o =
=z

Q Toque o item do circuito para editar.
Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual PhET :

Fonte: PhET Colorado
4° Passo: Selecione, do lado direito da tela, a op¢éo valores. Verifique que

aparecera a indicacdo de valores para diferenca de potencial elétrico e resisténcia.
Conecte 0 amperimetro em série com a bateria e o voltimetro em paralelo a bateria,

conforme figura 18:

Figura 19 - Representacao do circuito elétrico com indicacdo de valores para diferenca de potencial

elétrico e intensidade da corrente

Q Toque o itam do circuto para eddar

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: PhET Colorado
Importante: O amperimetro deve ser ligado em série a fonte de energia e o

voltimetro em paralelo, evitando danos aos instrumentos.

5° Passo: Clique sobre a bateria e tera a opcao de alterar o valor da diferenca
de potencial elétrico. Faca a variacdo de 3 em 3 V até o limite de 24V. Complete a

Tabela 1: para cada variacdo da diferenca de potencial elétrico o valor para a
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intensidade da corrente lida pelo amperimetro. Selecione a op¢ao “valores” localizada

no lado direito da tela do simulador.

Quadro 3: Variagcdo de 3em 3V
Intensidade Resisténcia (Q)

Tenséo
da corrente (A)

3V
6V
9V
12v
15V
18V

6° Passo: Com os dados da Tabela 1 aplique a equacao da 12 Lei de Ohm

para cada variagao de tenséao.

7° Passo: Com os dados da Tabela 1, construa um gréfico da tenséo versus

corrente elétrica.

Responda, com base nos dados obtidos na Tabela 1 acima:
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1) O valor para o resistor sofreu alteracdo quando a diferenca de potencial elétrico
variou de 3 em 3 V. Descreva.

2) Observando o gréfico construido com os dados da Tabela 1. Houve uma constante?

Se houve, de qual grandeza fisica?

3) Qual a conclusao relacionada a variagéo de tensao entre o resistor e intensidade
da corrente elétrica que percorre o circuito? Poderia identificar a primeira Lei de Ohm?

Como descreveria a Lei?

6 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 3

Neste modulo o professor inicia a abordagem do contetdo da segunda Lei de
Ohm. E importante que o professor proporcione momentos de interacdes e
guestionamentos acerca do conteudo abordado, relacionando o tema ao cotidiano do

aluno.

6.1 Abordagem da 22lei de Ohm

De acordo com Gaspar (2013), em seus experimentos George Simon Ohm
pode observar que, dependendo do material que constitui o resistor, seu comprimento,
a area e a temperatura em que esse resistor se encontra, pode-se determinar seu

valor diretamente proporcional ao seu comprimento e inversamente proporcional a sua



31

Mestrado Nacional
& Profissional em
SOCJ‘EDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica

area da seccao transversal do fio. Escreve-se, entdo, a segunda Lei de Ohm na

expressao:
R L
= p _
S

Onde a letra R representa o valor da resisténcia do resistor e sua unidade de

medida é Q.

A letra grega p (r0) é a resistividade elétrica do material que constitui o resistor
e sua unidade de medida € Q.m (ohm. metro). Essa grandeza pode sofrer variagéo

com a temperatura.

A letra L representa o comprimento do fio e sua unidade de medida € m

(metro).

Por fim, a letra S representa a area da seccéo transversal do fio e sua unidade

de medida é m? (metros quadrados).

Atividade pratica 22 lei de Ohm

Na continuidade da proposta didatica, o professor inicia as simulacdes
referente a Segunda Lei de Ohm destacando a resistividade do fio e alteracdes na
intensidade da corrente elétrica. A proposta de atividades no simulador esta

organizada com um passo a passo, intercalando atividades e simulagdes.

Neste momento o professor constantemente abre questionamentos acerca do

experimento simulado, dados e resultados obtidos.

Objetivo: Analisar e discutir a influéncia da resistividade do fio na intensidade

da corrente elétrica em um circuito.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual,

construiremos uma representacédo do experimento da 22 Lei de Ohm.
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1° passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera umartela,

conforme a Figura 19.

Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtuallab/latest/circuit-construction-
kit-dc-virtual-lab_pt BR.html

Figura 20 — Representacao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC — PhET Colorado

=
.~

Uinass

11 B

o=
| ~ |
Q J
Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual P';H :

Fonte: PhET Colorado
2° Passo: Selecione os seguintes elementos do circuito, conforme figura 20:

v 6 fios;

v' 1 resistor de faixa de cores de 10Q;
v' 1 bateria de baixa tensao;

v 1 amperimetro.

Figura 21 - Representagdes dos elementos selecionados para a montagem do circuito elétrico

— = dlz
= = T
T

e S

o= _—
[=~a=)
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Q Toque o tem do circulo para editar 2

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: PhET Colorado


https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtuallab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtuallab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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3° Passo: Monte o circuito conforme a Figura 21, com os elementos selecionados e

disponiveis na tela do simulador.

Figura 22 - Representacéo do circuito elétrico montado

i K& 2
[
| s
| fs -
|~
Q Toque o item do circusto para editar ~
Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual PhET:

Fonte: PhET Colorado

4° Passo: Do lado direito da tela do simulador tem a opcao de resistividade do fio
condutor. Faca trés variacdes: Pequena, média e grande. Anote a leitura do
amperimetro, completando o Quadro 4 até o maior limite que o simulador permite.

Quadro 4: Intensidade da corrente elétrica em relagéo a resistividade do fio

Resistividade do fio Intensidade da
(Q.m) corrente elétrica (A)
Pequena
Média
Grande

5° Passo: Com os dados disponiveis no Quadro 4, construa um grafico da

resistividade (Q.m) do fio versus intensidade da corrente elétrica (A).
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Com base nas observacdes feitas no 4° e 5° passos, registre suas conclusées em
relacdo a resistividade do fio condutor, ressaltando as alteracdes na intensidade da

corrente elétrica que percorre o circuito elétrico durante o experimento.

7 ABORDAGEM DO CONTEUDO ASSOCIACAO DE RESISTORES EM SERIE

Neste momento da proposta o professor inicia a abordagem do contetdo de
associacao de resistores em série, apontando a necessidade de associar dois ou mais

resistores e suas aplicagées com o cotidiano.

7.1 Associacao de Resistores

De acordo com Gaspar (2013), os resistores sado elementos utilizados em
dispositivos elétricos e eletronicos para atender inUmeras necessidades de um circuito
elétrico, seja para a dissipacao de calor (efeito Joule), ou para limitar a passagem da

corrente elétrica em um circuito. Em muitos casos, faz-se necessario associar dois ou
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mais resistores em série, paralelo ou misto, dependendo da finalidade que o circuito

é destinado.

7.2 Associacao de Resistores em Série

Os resistores associados em série estdo submetidos a mesma intensidade da
corrente elétrica. Os resistores devem ser colocados posteriormente ao outro
garantindo que a corrente elétrica passe por um unico caminho, ocasionando o
mesmo valor de intensidade da corrente em cada resistor. Nesse modelo de
associacao de resistores, a diferenca de potencial elétrico total (ddp) € a soma da
diferenca de potencial elétrico (ddp) de cada resistor. Particularidades da Associacdo

em série:

v' Aintensidade da corrente (A) € a mesma em todos os resistores, mesmo no
resistor equivalente.
[1=i2=103=":"1In

v' A diferenca de potencial elétrico total do circuito (V) é a soma da diferenca de
potencial elétrico de cada resistor.
Us=U1=U2=Us.

Na associacdo em série, a resisténcia equivalente é dada pela soma das
resisténcias elétricas dos resistores disponiveis no circuito.
Re = R.1i
Re=R1+R2+Rs3...

7.3 Atividade Explicativa

O circuito da Figura 22 apresenta uma associacdo em série de resistores
exemplificando o valor da resisténcia equivalente do circuito, a intensidade da corrente

e a diferenca de potencial elétrico em cada resistor.
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Figura 23 - Representacdo de associacao de resistores em série

—0 o—

R 100 Q R 100 Q R 100 Q

Fonte: o autor.

Primeiramente iremos obter a resisténcia equivalente dos resistores em série:
Re =Ri1+ R2+R3

Sabendo que a intensidade da corrente elétrica € a mesma em todos 0s

resistores temos:

U
Re =—
l
Para determinar diferenca de potencial elétrico, consideramos que a diferenca
de potencial elétrico total do circuito é a soma da diferenca de potencial elétrico de
todos os resistores associados em série. Portanto, devemos determinar a ddp de cada

resistor.

R = R = R =", logoU =U +U +U
- n t 1 2 3

7.3.1 Atividade pratica associagcao em série de resistores

Iniciando a simulacéo de associagéo de resistores em série, é importante que
o professor levante questbes e discussfes acerca dos dados obtidos, a fim de
proporcionar reflexdes e relagbes com as caracteristicas que define a associacéo de

resistores em série.
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Objetivos:

v Identificar uma associacdo em série e construir um modelo no simulador Phet
— Colorado;

v' Compreender as caracteristicas da associacao de resistores em série por
meio de valores, para resisténcia equivalente, corrente elétrica e diferenca de
potencial elétrico.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao da associacdo de resistores em série.

1° Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 23.

Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtuallab/latest/circuit-construction-
kit-dc-virtual-lab_pt BR.html

Figura 24 — Representagédo da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET Colorado
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Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual PHET :

Fonte: PhET Colorado
2° Passo: Selecione os seguintes elementos do circuito:

v’ 7 fios;
v' 3 resistores de 10Q;
v' 1 bateria de baixa tenséo.


https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtuallab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtuallab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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3° Passo: Monte uma associagdo com 3 resistores em série e uma bateria formando

um circuito:

4° Passo: Selecione do lado direito da tela o voltimetro, associando-o em paralelo aos

elementos do circuito, conforme figura 24:

Figura 25 - Representacéo do voltimetro associado em paralelo aos elementos do circuito

g Toque o item do circuito para editar.

Fonte: PhET Colorado

Realize a leitura da tensdo em cada resistor e na bateria. Em seguida, faca a
leitura da tensao entre os trés resistores posicionado as ponteiras de uma extremidade

a outra. Registre os resultados na Tabela 3:

Quadro 5: Tensao Medida

Tensao Medida

U resistor 1 =

U resistor 2 =

U resistor 3 =

U todos os resistores =

U bateria =
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7.3.2 Analisando dados obtidos:

Qual a relagéo entre as tensdes entre os resistores e a tensao fornecida pela bateria?
Escreva a qual conclusado chegou sobre a tensdo em uma associagao de resistores

em Ssérie.

5° Passo: Selecionando a opcédo valores, localizada do lado direito do simulador,

realize a alteracao no valor das resisténcias para:
Resistor 1 = 5Q
Resistor 2 =150
Resistor 3 = 20Q

6° Passo: Determine resisténcia equivalente da associac¢ao:

7° Passo: Utilizando o voltimetro, encontre a tensdo em cada resistor e determine a

intensidade da corrente aplicando a expressao:

Conclusao:

Descreva, com base nos resultados obtidos e simulados, quais caracteristicas

identificam uma associacao em série:
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Na décima terceira aula, para exemplificar uma situacdo real em que a
resisténcia do material pode ser alterada, o pesquisador levou dois resistores de
chuveiro elétrico, Figura 25, para que os alunos entendam melhor seu funcionamento
e facam a relagdo com os conteddos: resisténcia elétrica, poténcia, energia elétrica e
leis de Ohm.

Figura 26 — Resistores de chuveiro elétrico.

Fonte: o autor

A andlise do chuveiro sera iniciada mostrando aos alunos a divisdo que existe
no resistor que pode ser regulado com uma chave, podendo ser usado apenas uma
parte ou todo o seu comprimento. Sera pedido que um aluno realize a medida da
resisténcia, utilizando um multimetro, em cada segmento do resistor e mostre para
turma os valores obtidos. O objetivo € que os alunos confirmem o resultado obtido na
simulagdo n° 2 sobre a segunda lei de Ohm, ou seja, que a resisténcia é diretamente

proporcional ao comprimento do resistor.

Apbs essas medidas os alunos serdo questionados sobre: Qual é a funcéo do
interruptor que altera o chuveiro para as posi¢cdes inverno e verdo. Logo depois da

exposicao de opinido de alguns alunos, o professor revisara os conteudos estudados
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anteriormente sobre: poténcia elétrica, relembrando as equacdes estudas envolvendo

poténcia, resisténcia, voltagem e corrente elétrica.

O objetivo com essa revisao € promover a diferenciacdo progressiva e a
integradora, pois na medida em que retomamos conceitos ja estudados os alunos
passam a atribuir novos significados, melhorando seu conhecimento. De acordo com
Moreira (201l1a), através de sucessivas interacbes um dado subsuncor vai,
progressivamente, adquirindo novos significados, ficando mais rico, mais refinado,
mais diferenciado, e mais capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens

significativas.

Depois dessa revisao sera feita a seguinte pergunta aos alunos: Como as
posicBes inverno e verdo poderiam estar relacionadas ao consumo de energia

elétrica?

Apos a realizacdo dessas atividades envolvendo as leis de Ohm com a
utilizacdo do experimento n°® 2, as simulagdes n° 1 e n° 2 e a discussdo das questdes
propostas sobre essas atividades, serd pedido aos alunos, que selecionem 0s
principais conceitos estudados até o momento, e a partir desses construam um mapa
de conceitos (mapa n° 3), individual, com um texto explicativo que disponibilizamos
abaixo. O objetivo dessa atividade € permitir que os alunos promovam a reconciliacéo
integrativa que acontece quando o aluno estabelece relacbes entre os conceitos,

organizados de maneira hierarquica, atribuindo significados entre eles.

7.3.3 Texto: Poténcia e Energia Elétrica

Na entrada de eletricidade de uma residéncia, existe um medidor, instalado
pela companhia de eletricidade. O objetivo desse aparelho é medir a quantidade de
energia elétrica usada na residéncia durante certo tempo (normalmente 30 dias).
Sendo:
energia

Poténcia =
tempo
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Energia = poténcia . tempo, isto é:
E=P.t

Portanto, quanto maior for a poténcia de um aparelho eletrodoméstico e
guanto maior for o tempo que ele permanece ligado, maior sera a quantidade de
energia elétrica que ele utilizara (transformando-a em outras formas de energia). O
valor registrado no medidor equivale a soma das energias utilizadas, durante um certo
periodo, pelos diversos aparelhos utilizados na casa. Essa energia poderia ser medida
em joules (unidade do Sl), em praticamente todos os paises do mundo, entretanto as
companhias de eletricidade usam medidores calibrados em KWh (quilowatt-hora).
Assim, 1IKWh € a energia consumida por um aparelho com poténcia de 1 quilowatt

funcionando durante 1 hora.

Lembrando que 1KW = 1000W e 1h = 3600s, a relacdo entre essa unidade

pratica de energia e o joule, unidade do SlI, é:
1 KWh = 1000W. 3600s = 3,6.10°W. s = 3,6. 109/

O quilowatt-hora é uma unidade muito maior do que o joule e, por isso, mais
pratica para a medida do consumo de energia elétrica. Uma residéncia de classe
média, por exemplo, consome cerca de 720 milhdes de joules.

7.3.4 Poténcia desenvolvida em um aparelho elétrico

Os aparelhos elétricos séo dispositivos que transformam energia elétrica em
outra forma de energia. Em um motor elétrico, a energia elétrica é transformada em
energia mecanica de rotacdo; em um aquecedor, a energia elétrica é transformada
em calor; em uma lampada, a energia elétrica é transformada em luminosa, etc.

A poténcia, P, desenvolvida por um aparelho elétrico, que é dada por P = fe
At

pode ser expressa como P =i.V, onde é a corrente elétrica e V a diferenca de

potencial.
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Assim:

Se um aparelho elétrico, ao ser submetido a uma diferenca de potencial V for
percorrido por uma corrente i, a poténcia desenvolvida nesse aparelho sera dada por
P=iV

Na aula seguinte (14) sera pedido que os alunos troqguem seu mapa com o de
um colega e faca uma primeira leitura sem utilizar o texto. Em um segundo momento
eles consultardo o texto para entender melhor os mapas. Depois que os alunos
realizarem a leitura do texto sera aberta uma discussao para que possam comentar
as dificuldades encontradas ao fazer a leitura dos mapas antes e depois da consulta

ao texto. Ao término da aula os mapas serdo entregues ao professor para anélise.

7.3.5 Reconciliagao Integrativa — 62 etapa

Nessa etapa da UEPS serdo trabalhados a associagdo de resistores em série
e em paralelo através de duas atividades experimentais. A primeira atividade
Experimental (experimento n°3) sera montada pelos alunos e a segunda (experimento
n° 4) sera levada pelo professor jA montada, para que sejam esclarecidas as possiveis
davidas que existam apds a realizacdo do experimento n°3. O objetivo dessas

s

atividades € mostrar através de atividades experimentais, as principais diferencas
entre a associacao de resistores em série e em paralelo e fazer com que os alunos
percebam as diferencas e semelhancas entre a instalacéo elétrica residencial e cada

tipo de associagao de resistores, representadas por lampadas.

A décima quinta aula sera iniciada com uma retomada sobre o estudo dos
circuitos elétricos relembrando os conceitos de voltagem, corrente elétrica, resistores,
poténcia elétrica e energia elétrica, relacionando-os entre eles com a aplicacao de
situacdes presentes no cotidiano dos alunos. Para isso sera pedido que os alunos
citem exemplos de situacdes do seu cotidiano envolvendo circuitos elétricos e as

grandezas estudadas nas aulas anteriores.
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Apés a discussdo, os alunos serdo organizados em grupo de 4 a 5
componentes onde sera entregue novamente o kit fornecido pelo professor na 32 aula,
contendo fonte de 12V, fios condutores, interruptor, jacarés (utilizado para conectar
os componentes ao fio condutor), lampadas de farol de carro (representando o
receptor elétrico) e um multimetro. Na 32 aula esse kit foi utilizado para que os alunos
montassem circuitos simples. Nessa aula os alunos utlizardo 0os mesmos
componentes para construir circuitos com lampadas em série e circuitos com
lampadas em paralelo (experimento n° 4), para que eles possam estabelecer relacdes
entre esse experimento e a instalacao elétrica residencial, identificando as vantagens
e desvantagens entre a associacdo de resistores em série e a associacao de
resistores em paralelo. O objetivo dessa atividade é diferenciar o conceito mais geral,
circuito elétrico, apresentando os conceitos mais especificos, como exemplo, circuitos
em série e circuitos em paralelo para que os alunos possam atribuir significados entre

0s conceitos, promovendo a reconciliagéo integradora.

No primeiro momento serd pedido que construam o0s circuitos com trés
lampadas sem exigir que estejam organizadas em série ou em paralelo. O objetivo
inicial € permitir que os alunos identifiquem a variagdo no brilho das lampadas

dependendo de como o circuito esta organizado.

Em um segundo momento, o professor utilizando o quadro de giz, desenhara
uma associa¢ao de resistores em série e outra em paralelo. Em seguida sera pedido
para os alunos identificarem o tipo de ligag&o realizado em sua montagem.

Na medida em que os alunos construirem circuitos em série e em paralelo,
estardo promovendo a reconciliagdo integradora, pois 0 subsuncor circuito elétrico
ficard cada vez mais elaborado e ganhando novos significados, pois de acordo com
Moreira (2011a), ao passo em que ocorrem 0s processos de diferenciacéo progressiva

e reconciliagéo integrativa, a estrutura cognitiva vai mudando.

Em seguida sera solicitado pelo professor, que os alunos realizem a medida
da voltagem e corrente em cada trecho e facam as anotagbes no caderno para
posteriormente comparar os valores anotados para cada tipo de associagéo e

discutam com os colegas as diferencas percebidas.



45

Mestrado Nacional
& Profissional em
SOCJ‘EDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica

No final da aula sera entregue um questionario com 5 perguntas relacionadas
ao experimento n° 4 sobre associacdo de resistores em série e em paralelo. Apds

respondido, o questionario devera ser entregue ao professor para analise.
8 QUESTIONARIO SOBRE O EXPERIMENTO

1) Por que na associacao de resistores em série, quando retiramos uma das lampadas

as demais apagam?

2) Quais as principais diferencas entre a associacdo de resistores em série e em
paralelo?

3) Por que a voltagem é a mesma em todos os resistores na associacdo em paralelo?
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4) Por que na associacao em série, as lampadas de menor poténcia nominal emitirdo

maior intensidade de luz?

5) Que evidéncias podem confirmar que a ligacéo residencial é do tipo em paralelo?

A aula seguinte serd iniciada com uma retomada da aula anterior sobre
associacao de resistores em série e em paralelo. Nessa aula serdo discutidos os
circuitos em série e em paralelo novamente por meio de mais um experimento,
construido pelo professor, composto por tomadas fixadas em uma base de madeira,
trés tomadas ligadas em série e trés ligadas em paralelo, uma chave para ligar e
desligar o circuito, além de um disjuntor para aumentar a seguranga do experimento
ja que sera utilizada uma voltagem de 220V e corrente alternada como pode ser

observado na figura 26.
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Figura 27 - Experimento para trabalhar associacéo de resistores em série e em paralelo

Fonte: Imagens do autor

O primeiro tipo de associacao discutida com os alunos sera a associacdo em
série com trés lampadas de mesma poténcia. Nesse contexto sera feita a seguinte
pergunta para os alunos: “Na associagado de resistores em série quando retiramos

uma das lampadas as demais apagam”?

Apdés ouvir a resposta dos alunos o professor mostrard na pratica o que

acontece na situacao questionada.

Utilizando um multimetro sera feita a medida da voltagem nos dois tipos de
associacao e feita a seguinte pergunta: Por que na associacdo em paralelo a voltagem
€ a mesma em qualquer trecho enquanto na associacdo em série a voltagem é
dividida?

Apbs ouvir os alunos, sera mostrado que na associacdo em paralelo os dois
fios que vém da tomada estabelecendo uma diferenca de potencial se conectam com
cada uma das lampadas de maneira independente, diferente da associacdo em série
em que as trés lampadas estdo conectadas entre si e ligadas a essa diferenca de
potencial e por isso a voltagem é diferente.
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Os alunos serdo questionados também sobre a luminosidade em cada tipo de
associacdo. Apods ouvir os alunos sera explicado o porqué da diferenca de

luminosidade em cada tipo de associacao.

Antes de finalizar a aula o professor lancara duas perguntas para a turma:
guais as evidéncias de que a ligacao residencial € do tipo em paralelo? E quais as

vantagens desse tipo de ligacdo em uma casa?

Sera iniciado um debate entre os alunos e o professor para que os alunos respondam
as perguntas sob orientacdo do professor, relacionando o contetdo estudado com
situagOes concretas do cotidiano.

No dultimo encontro de 2h sera feita uma avaliagdo por parte do
professor/pesquisador e dos alunos sobre as atividades desenvolvidas durante o

percurso da metodologia e da aprendizagem dos alunos.

Analise de audios e diario de bordo, Pré e PoOs-testes, questionarios sobre
experimentos e simulacdo, mapas conceituais, avaliacdo final do aluno e respostas
da avaliacao individual por parte do professor sobre as evidéncias que percebeu ou

nao de aprendizagem significativa durante o desenvolvimento das atividades.

Total de aulas: 18 aulas.
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