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RESUMO

BARRETO, Diego Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2019.
Eletrodindmica no ensino médio: uma construgao de conhecimentos por meio
de experimentos orientados. Orientador: Daniel Rodrigues Ventura.

O ensino de fisica tem se apresentado mais eficaz quando ferramentas educacionais
diferenciadas sao utilizadas para melhorar a compreensao dos alunos. Quando o
ensino se desenvolve de maneira repetitiva e monologa, quando apenas o professor
explica as matérias em sala de aula, os alunos pouco interagem, e os resultados na
aprendizagem sao desastrosos. Para buscar uma alternativa para o ensino de
eletrodinamica no ensino médio, e propor um trabalho que fagca uso de recursos
educacionais ja existentes, foi planejado uma sequéncia de aulas sobre o assunto, de
maneira bem diversificada. O motivo da procura por uma alternativa parte da
inquietacdo em descobrir algo que trouxesse efetivos resultados para a melhoria das
aulas e também no aprendizado do aluno, e que pudesse ser aplicado por outros
professores. Usando ferramentas ja conhecidas, como videos, imagens e animagdes
para o desenvolvimento de aulas sucintas sobre o assunto. Assim, é possivel abordar
o tema sem causar no aluno repulsa, preocupagao ou desanimo sobre o conteudo.
Uma estratégia usada foi o uso de perguntas sobre circunstancias relacionadas ao
conteudo, presentes no cotidiano. Com a curiosidade ja agugada, os alunos puderam
trabalhar com simulagao virtual, podendo encontrar respostas para as perguntas e
elaborar outros projetos de seu interesse. Com a experiéncia adquirida com os
simuladores, os alunos participaram de aulas praticas executando experimentos e
criando circuitos de maneira diversificada, utilizando um circuito elétrico didatico que
foi desenvolvido para este fim, como forma de promover a interacdo entre os alunos
e desafiar os jovens a produzirem seu proéprio trabalho experimental. Foram divididos
alguns grupos para pesquisarem na internet videos que os ensinasse sobre a
construcao do proprio experimento. A apresentacao dos trabalhos aconteceu em uma
mostra de trabalhos, ja promovida pela escola todos os anos. Os resultados positivos
deste trabalho e os impactos dele no aprendizado sao notérios na participagaéo dos

alunos nas aulas e no aprendizado proporcionado aos alunos.
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ABSTRACT

BARRETO, Diego Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2019.
Electrodynamics in secondary education: a construction of knowledge through
guided experiments. Advisor: Daniel Rodrigues Ventura.

Physics teaching has been most effective when varied and special educational tools
are used to improve students’ understanding. When teaching develops in a repetitive
and monotonous way, when only the teacher explains the content, the students do not
interact much, and the results in the learning may be disastrous. In order to find an
alternative to the teaching of electrodynamics in secondary school, and to propose a
work that makes use of existing educational resources, a sequence of classes on the
subject was planned in a diversified way. The reason for the search for an alternative
is part of the concern to discover ways that would bring effective results to improve the
classes and the students’ learning, and also provide material which could be applied
by other teachers. The goal was to make use of tools already known such as videos,
images and animations to develop practical classes on the subject. Thus, it is possible
to approach the subject without causing students’ rejection, concern or
discouragement in relation to content. One strategy used was the use of questions
about circumstances related to content present in daily life. With the curiosity already
sharpened, the students were able to work with virtual simulation in order to find
answers to the questions and to elaborate other projects of their interest. With the
experience acquired with the simulators, the students participated in practical classes
running experiments and creating circuits in a diversified way, using a didactic electric
circuit that was developed for this purpose, as a way to promote interaction among the
students and challenging them to produce their own experimental work. Some groups
were divided to search the internet for videos that would teach them how to build the
experiment itself. The presentation of the projects happened during an exhibition of
projects already promoted by the school every year. The positive results of this work
and its impacts on learning are remarkable in the students’ participation in classes and
in the learning made available to the students.
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1 INTRODUGAO

1.1 Definicao do problema

Embora o ensino esteja inserido na sociedade ha muito tempo, muitos avangos
podem ser obtidos na area educacional para melhorar a qualidade do processo de
ensino. Entretanto, nos ultimos anos tem surgido diversas propostas para se obter
éxito, como inovagdes metodoldgicas no processo educacional, utilizando recursos
tecnologicos e construgdo de aparatos experimentais.

Atualmente, a instrucdo formal dominante no ensino é baseada em aulas
expositivas centradas no professor, que apresenta os conteudos de forma expositiva,
0 que provoca geralmente pouca participacédo e interagcao entre os estudantes. Na
esperanga de que em outro momento, apds a aula, em suas casas, seja feita uma
revisao e realizacdo das atividades propostas relativas aos temas abordados pelos
estudantes, mas que raramente acontece.

Acreditando nas potencialidades do uso de experimentagdo como recurso para
0 ensino, neste trabalho sera apresentado uma proposta de sequéncia metodoldgica
para insercdo de experimentos no ensino de eletrodinAmica e instrucbes para
construcao de circuitos elétricos didaticos.

No capitulo 2 apresentaremos resultados de pesquisas que mostram a
importancia do trabalho experimental nas aulas de fisica como recurso importante
para construcdo de conhecimentos. Serdo utilizados durante este estudo, alguns
recursos para ensino de eletrodinamica, como a introdugao de tecnologias digitais de
informacédo e comunicacao (TDIC), a construgdo de um modelo de circuito elétrico
para ensino da eletrodindmica, e culminando esta sequéncia didatica, sera
apresentada uma proposta de experimentos orientados (executada em sua totalidade
pelos alunos) de modo que venha consolidar a aprendizagem.

Com esta proposta didatico-metodolégica busca-se fazer com que o aluno
deixe de ser apenas um mero expectador no processo de ensino, deslocado do papel
de receptor estatico, passando a ser ativo e parte importante no processo de
construgao do conhecimento.

Assim, os docentes tém um papel importante como os tutores que articulam e
provocam discussdes e levantam questionamentos realizando nos alunos essa

mudanca, e tornando-os ativos no processo educacional, abordando cada tema como



moderador da discussdo, ajudando na interpretagdo, registro, debate, interagao,

esclarecimento das questdes e possibilitando a descobertas de novos saberes.

1.2 Justificativa do trabalho

Nas ultimas décadas, o ensino por investigagao e a experimentagao no ensino
de ciéncias vém sendo intensamente debatidos entre pesquisadores da area de

educacgao em ciéncias. Carvalho (2013, p. 2), afirma que:

Um dos pontos que podemos salientar, e que fica claro nas entrevistas
piagetianas, € a importancia de um problema para o inicio da construgéo do
conhecimento. Trazendo esse conhecimento para o ensino em sala de aula,
esse fato — fazer um problema para que os alunos possam resolvé-lo — vai
ser o divisor de aguas entre o ensino expositivo feito pelo professor e o ensino
em que cria condigdes para que o aluno possa raciocinar e construir o seu
conhecimento. No ensino expositivo toda a linha de raciocinio esta com o
professor, o aluno sé a segue e procura entendé-la, mas nao é o agente do
pensamento. Ao fazer uma questdo, ao propor um problema, o professor
passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua agdo nao € mais o de expor,
mas de orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na construgao do
novo conhecimento.

A experimentagdo, geralmente €& apontada como importante recurso no
desenvolvimento de saberes conceituais, procedimentais e atitudinais (GALIAZZI et
al., 2001). Sendo assim, buscamos realizar atividades que contribuam de maneira
efetiva para o aprendizado do aluno.

A evolugao tecnoldgica e o acesso da populagéo aos aparelhos que funcionam
com energia elétrica tem ampliado a nossa dependéncia por estes recursos, mas de
modo geral os alunos néo tém uma ideia do funcionamento de aparelhos elétricos
simples e de circuitos elétricos residenciais.

Apesar da energia elétrica estar inserida em nossa sociedade e ser
indispensavel, os estudantes do ensino médio, quando questionados pelo professor,
demonstram conhecer pouco sobre o funcionamento de aparelhos elétricos, mesmo
sobre aqueles mais comuns e de funcionamento simples, ndo sabem identificar quais
sao resistivos e quais sdo motores, por exemplo. Claro que poucos sabem como sao
feitas as ligagbes elétricas residenciais basicas. Normalmente, os mais curiosos
aprendem através da observagdo, apenas, como ligar ou desligar os elementos

presentes em nossas casas ou espacos de convivéncia mais comuns.



O questionamento inicial sobre a diferenciacdo destes aparelhos, € uma forma
de avaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema, fazer a conexao com
os novos conhecimentos (Ausubel 2003; Moreira 1999), o que acreditamos
possibilitar o desenvolvimento deste, ou pelos menos de conceitos basicos sobre esta
importante parte da fisica, que se faz presente em nosso meio, possibilitando aos
discentes uma proximidade entre os conceitos basicos do tema e sua relagdo com a
pratica no cotidiano.

A aprendizagem significativa, passa pela aquisicdo de novos significados. Ou
seja, o surgimento de novos significados no aprendiz reflete a agdo e a finalizagao
anteriores do processo de aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003).

Os trabalhos de Piaget e Vigotsky influenciaram positivamente as abordagens
de ensino dos professores, tanto na maneira de planejar suas sequéncias didaticas,
quanto no desenvolvimento do trabalho em sala de aula e na sua execugéao. (Piaget
1974, Vigotsky 1984).

Esse aspecto precisa ser avaliado pelos educadores, tendo em consideragao a
teoria da aprendizagem de Vygotsky (1987), que considerava a linguagem um agente
capaz de exercer influéncia no fluxo do pensamento que elabora o aprendizado por
meio da interiorizagcédo do dialogo que o individuo estabelece com o meio.

O desenvolvimento dos conceitos e o dominio destes conteudos por parte dos
alunos é fundamental para o crescimento dos conhecimentos cientifico e tecnolégico
do nosso pais. Assim, realizar as atividades com uma abordagem didatica, de maneira
investigativa, pode favorecer o aprendizado do aluno, o envolvendo na discussé&o de
forma efetiva e fazendo-o ser mais ativo durante as aulas (Carvalho 2011).

Para que haja o crescimento na aprendizagem de ciéncias e matematica por
parte dos alunos, a escola deve procurar acompanhar a evolugédo tecnoldgica e
adequar suas metodologias com uso de recursos modernos, atrativos e envolventes
(Piaget 1976).

As potencialidades advindas do computador no ensino de Fisica sdo amplas.
Dentre elas estdo o ensino a distancia, a analise de dados experimentais, a confec¢ao
e exibicado de videos e de simulagdes (estatica e dindmica) de fendbmenos fisicos, entre

outros. Mintzes et al. (2005, p. 214) declara que:

ajudar os jovens que estudam ciéncia a construirem melhores modelos
cientificos da natureza é um papel muito promissor para os computadores,



especialmente para as simulagdes e os laboratérios virtuais baseados em
microcomputadores.

Normalmente, existe grande dificuldade por parte dos alunos em compreender
conceitos e assimilar as leis que oralmente Ihes sdo expostas. Na eletrodinédmica,
grande parte do que € trabalhado ndo é de facil assimilagdo, mas isso pode ser
simplificado quando experimentos sdo executados, demonstrando aos alunos a
fenomenologia usando situagdes reais.

No momento em que os alunos podem manipular os experimentos e visualizar
de maneira real e pratica os fendbmenos, o dialogo entre os pares é estabelecido.

Surgem questionamentos, que moderados pelo professor, podem induzir os
alunos as respostas. Muitas duvidas sao esclarecidas e o conhecimento se constroi
gradativamente e gera outras curiosidades.

Vigotsky (1984) valoriza a funcdo do professor na construgdo de novos
conhecimentos, dentro da teoria socio-interacionista, de revelar-se como um criador
de questdes a serem respondidas que norteiam seus alunos, potencializando a
producao de novos saberes. Segundo ele, o desenvolvimento é fruto de um processo
de aprendizagem, por meio da interacao social com pares mais experientes.

Outra ideia importante da teoria diz respeito ao papel determinante dos
conhecimentos iniciais dos alunos. Vigotsky nomeou esses conhecimentos como zona
de desenvolvimento real para a constituicdo de novos saberes (Vigotsky 1984). A
partir desta zona de desenvolvimento que o aluno tem condi¢cdes de interagir e

construir novos aprendizados.



1.3

Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Essa dissertagcdo visa descrever uma sequéncia didatica com abordagem

investigativa, usando experimentos orientados para o estudo da eletrodindmica, com

estudantes da terceira série do ensino médio em uma escola publica estadual da

periferia de uma cidade mineira de médio porte e analisar os resultados obtidos com

o trabalho, tanto do ponto de vista do entendimento dos conceitos fenomenolégicos

quanto a capacidade de solucionar problemas algébricos ou numéricos.

Analisaremos de forma quantitativa o conhecimento prévio dos alunos a

respeito de conceitos basicos pertinentes ao assunto, e ainda o conhecimento apds a

execucao das aulas com a sequéncia proposta.

1.3.2

Em particular, temos o objetivo de:

a)

b)

c)

Identificar as contribuicdes da execugao de experimentos orientados no
ensino da eletrodindmica no ensino médio;

Relatar a experiéncia de implantagdo do método de ensino por investigacao
com uso de experimentos na 32 série do ensino médio na escola publica;
Construir e disponibilizar um produto educacional, desenvolvido para

auxiliar no ensino de eletrodinamica.

Objetivos Especificos

Séo objetivos especificos desta dissertagao:

a)

b)

Descrever a implantagcdo das aulas experimentais e suas inovacoes,
descrevendo os acertos e erros durante a implantacao.

Avaliar como o método de ensino por investigagao, por meio da realizagao
de experimentos elaborados pelos estudantes, pode ser efetivo para a
aprendizagem.

Dimensionar a demanda de tempo para o desenvolvimento do ensino de
eletrodindmica através dos trabalhos experimentais.

Levantar dados qualitativos a respeito do método experimental sob a
perspectiva dos alunos.

Instruir sobre a elaboracédo de um circuito elétrico didatico.



1.4 Organizacao da dissertagao

Esta dissertagdo € composta por cinco capitulos. Neste capitulo introdutério é
apresentado o problema estudado, a justificativa do trabalho, os objetivos do mesmo
e como esta organizada a dissertagéo.

O segundo capitulo expde uma breve revisdo da literatura sobre o ensino
médio, o dialogo entre ensino e aprendizagem, a formacgao de professores para uso
de tecnologias, a importancia das ferramentas digitais para o ensino e a importancia
dos experimentos no ensino de fisica.

O terceiro capitulo, apresenta a descricdo dos envolvidos, como se deu a
implantacdo de experimentos orientados e sua sequéncia metodoldgica.

O quarto capitulo relata os resultados obtidos e apresenta a discussao destes,
expondo a percepc¢ao dos alunos sobre os trabalhos experimentais e ainda os dados
com relagado ao conhecimento prévio dos alunos e resultados do aprendizado destes,
apods o desenvolvimento de todo o trabalho experimental.

Apresenta-se no quinto capitulo as consideragdes finais deste trabalho em
diversos aspectos, descrevendo os objetivos alcangados pelo trabalho.

Acompanha essa dissertacao um produto didatico independente: Proposta de
sequéncia metodologica para insercdo de experimentos orientados no ensino de

eletrodinamica e instrugdes para construgao de circuito elétrico didatico.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O ensino médio: pressupostos tedricos-conceituais

Os curriculos e objetos de analise pedagdgica do Ensino Médio (EM)
atravessaram, até atingirem a conformidade vigente, diversos estagios e fases de
consolidacgéo, fortalecimento e configuragdo, por meio de aspectos e de vertentes
contingenciais, isto é, buscando sempre uma melhor adequacao a necessidades e
demandas educacionais no Brasil.

Historicamente, foram muitas reformas pedagdégicas no Ensino Médio, cada
uma atendendo a uma nova abordagem de gerenciamento dos conteudos, implicando
modelagens diretivas de educacéo (LOURENCATO; SCHIMIDT, 2015).

Do método mnemoénico ao profissionalizante, o Ensino Médio, sem duvida,
conquistou significativo espago no processo de capacitagdo profissionalizante e na
formacao de discentes com senso critico e atuantes no mundo em que vivem. Tais
mudangas s&o propostas a partir de numeros e estatisticas que justificam essa
necessidade estratégica.

Apo6s mais de 20 anos da Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional
(LDB), de 1996, os dados das avaliagbes oficiais revelaram que até a data das
avaliagdes nao foi possivel superar a dualidade historica que tem prevalecido no
Ensino Médio, ainda mais garantir a universalizagdo deste nivel de ensino, a
pragmatica do processo metodoldgico de ensino, a permanéncia e aprendizagem de
forma significativa para a maioria dos estudantes regularmente matriculados (SILVA;
JAKIMIU, 2016).

Apesar dos avancos, ainda sdo notdrias as agdes contraditorias e contrarias ao
desenvolvimento potencial dos alunos, havendo ainda unidades de ensino permeadas
de ensino tradicional, no qual os professores e a propria instituicdo, ndo se adaptaram
as exigéncias da realidade tecnoldgica presente no mundo cada vez mais globalizado.
Em muitas instituigdes, altos indices de abandono escolar, atraso e estagnacao de
aprendizagem, processos de ensino deficientes, docentes despreparados e sem
formacgao adequada, entre outros desafios (LOURENCATO; SCHIMIDT, 2015).

O Brasil ampliou a oferta do Ensino Médio de forma expressiva, mas tinha até
a divulgacao destes dados, cerca de 1,8 milhdo de jovens de 15 a 17 anos fora da

escola. Massificou o acesso, mas nao garantiu de forma democratica e participativa a



permanéncia destes jovens na escola e, em especial, ndo proporciona a eles um
curriculo capaz de promover uma aprendizagem que faga sentido para estes
adolescentes. Percebe-se que ainda persiste o desafio de estimular jovens a
problematizarem o que aprendem e aplicar todo o conhecimento na proposicdo de
solugdes estratégicas, ampliando a sua visdo de mundo e situando o jovem no espaco
em que vive, potencializando a sua socializagdo (OLIVEIRA, 2016).

Importante destacar que as muitas polarizagoes e contrastes, manifestam uma
condigdo historica quanto ao gerenciamento do ensino e também a auséncia de
ampliagdo dos investimentos na &area de educagdo, sem deixar de citar,
evidentemente, na manutencao dos regramentos educacionais, o que, de fato, tornava
0 ensino mais compativel com as demandas de educacdo das diversas épocas
consideradas.

A Lei n® 9.394/96, que institucionaliza a LDB, ao situar o Ensino Médio como
uma etapa final da Educagao Basica, define-a como a concluséo de um periodo de
escolarizagao de carater geral (OLIVEIRA, 2016; OLIVEIRA, 2017).

Em seu artigo 22, a LDB dispbe que se trata de reconhecé-lo como parte da
etapa da escolarizagao que tem por fim o desenvolvimento do individuo, assegurando-
Ihe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania, fornecendo-lhe
0Ss meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.

Segundo o entendimento de Oliveira (2017), o Ensino Médio, além de ampliar
a capacidade de ensino-aprendizagem auferida no Ensino Fundamental, traz aos
discentes mais possibilidades de exploracdo, de tratamento e utilizagado dos dados e
informagdes como instrumento de compreensao do mundo.

As disposicdes legais sobre o Ensino Médio, deixam clara a importancia da
educacéao geral como meio de preparar o individuo para o trabalho e formar pessoas
capacitadas a sua insergdo social cidada, percebendo-se como sujeitos de
intervencdo no seu proprio processo historico, atentos as transformacbes da
sociedade, compreendendo os fendmenos sociais e cientificos que permeiam o seu
cotidiano, possibilitando, ainda, a continuagédo dos seus estudos (LIMA; ANDRADE;
STAMATTO, 2017).

Apo6s a expansao da oferta do ensino publico, ampliando a participacéo e
minimizando os impactos causados pelas desigualdades ja aqui expostas. As politicas
publicas educacionais passaram a se concentrar em aspectos relacionados a

permanéncia do aluno na escola e a qualidade dos servigos oferecidos, por meio de



mecanismos de motivagao, de inclusdo de instrumentos tecnolégicos e estimulo a
aprendizagem, dando uma nova roupagem ao Ensino Médio.

Aspectos como as condi¢gdes de funcionamento das escolas, ampliagao do
financiamento para formagdo em cursos, a formagao inicial e continuada dos
professores, a condicdo de carreira e valorizagao da profissdo docente, a qualidade
do material didatico, a gestdo democratica, a participacao dos pais de forma mais ativa
na escola, a qualidade da merenda e o transporte escolar foram priorizados diante da
crescente universalizagdo desta etapa da educacado basica. Inegavelmente, esses
atributos inovadores e estratégicos definiram um Ensino Médio mais estimulante, que
excede a acao e reagao, implantando métodos e abordagens diferenciadas (FABRO;
MARTINS, 2017, p. 11).

No que concerne ao desenvolvimento histérico-evolutivo da educagéo basica
no Brasil, cabe ressaltar que o ensino fundamental e a educagao superior tiveram seus
objetivos e finalidades melhores delineados nas legislagées educacionais, sendo que,
s6 a partir da aprovagao da Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional (LDB),
em 1996, o Ensino Médio passou, por sua vez, a ser encarado e discutido como uma
etapa da educacéao basica, com diretrizes e finalidades expressas nos artigos 35 e 36
da referida Lei (OLIVEIRA, 2016).

A identidade do Ensino Médio brasileiro define-se na superagao do recorrente
dualismo entre o conservador e o profissionalizante, analisando esses contrastes
enquanto elementos de fundamentacao e motivacdo para mudanca e incremento das
novas metodologias de ensino-aprendizagem.

Importa, ainda, que se configure um modelo que ganhe identidade unitaria para
essa etapa da educacgao basica e que assuma formas diversas e contextualizadas,
tendo em vista a realidade brasileira (CIAVATTA; RAMOS, 2012).

Busca-se uma escola que nao se limite ao interesse imediato, pragmatico e
utilitario; ao contrario, busca-se definir uma escola que, em si mesma e propensa a
participagéo dos varios atores do processo de construgéo de identidade modernizada,
capacita, desenvolve e agrega valor a formacgao individual, sem se dissociar dos
relacionamentos interpessoais (MOEHLECKE, 2011).
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Assim, nesta perspectiva:

O Ensino Médio devera estruturar-se em consonancia com o avang¢o do
conhecimento cientifico e tecnolégico, fazendo da cultura um componente da
formagao geral, articulada com trabalho produtivo. Isso pressupbe a
vinculagdo dos conhecimentos cientificos com a pratica relacionada a
contextualizagdo dos fendbmenos fisicos, quimicos, biolégicos e sociais, bem
como a superagao das dicotomias entre humanismo e tecnologia e entre a
1;07r;nagéo tedrica geral e a técnico-instrumental (FABRO; MARTINS, 2017, p.

Em resposta aos desafios que permanecem, algumas politicas, diretrizes e
agdes atuais do Governo Federal delineiam um cenario de possibilidades, que
apontam para uma efetiva politica publica nacional integradora e consciente do papel
social que deve desenvolver, para a educagao basica, comprometida com as
demandas sociais da populagao brasileira.

Para tanto, tem-se investido na implementagao de politicas publicas orientadas
para a educagéao basica, dando um novo estimulo e félego para novas possibilidades.
Junto a isso, a atuacgado e acgao de 6rgaos, instituicées e leis também foi substancial
para melhoria continua desse processo (CIAVATTA; RAMOS, 2012, p. 7).

Nesse sentido, situam-se a aprovagao e a implantagdo do Fundo de
Desenvolvimento da Educacdo Basica e de Valorizacdo dos Profissionais da
Educacdo (FUNDEB), a partir da instituicdo da Lei n° 11.494/2007, assim como
formulacao e implementacao do Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE).

Assim, o Ministério da Educacao e Cultura (MEC) propde o Programa Ensino
Médio, que visa apoiar os Estados e o Distrito Federal e parcerias com instituicbes de
ensino que evidenciam progresso educativo e que se colocam como elementos de
extrema referéncia, quanto ao desenvolvimento de acdes voltadas para a melhoria do
ensino médio, na busca dos seguintes impactos e transformacgdes desejaveis
(CIAVATTA; RAMOS, 2012):

» superagao das desigualdades de oportunidades educacionais;

» universalizacdo do acesso e da permanéncia dos adolescentes de 15 a 17

anos no Ensino Médio;

» consolidacao da identidade dessa etapa educacional, considerando as

especificidades desta e a diversidade de interesses dos sujeitos;

» oferta de aprendizagem significativa para adolescentes e jovens, priorizando

a interlocu¢do com as culturas juvenis.
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Muitos estudiosos e autores da literatura, analisando os pressupostos descritos
acima, investigaram diversas abordagens da educacédo nacional do Ensino Médio
enquanto elemento transformador da sociedade.

A educacado, nesse sentido, por meio da escolarizagdo, consolidou-se, nas
sociedades modernas, como um direito formal dos povos, ainda que nao tenha sido
historicamente universalizada e assegurada aos individuos, de maneira indistinta.

Concebida como uma forma de socializar as pessoas de acordo com valores,
padrdes culturais e ético-morais da sociedade e meio de difundir de forma sistematica
conhecimentos cientificos construidos pela humanidade, este direito passa a ser
considerado como condigdo necessaria para 0 exercicio da cidadania e para a
participacado na vida produtiva do pais (CIAVATTA; RAMOS, 2012).

A Declaragao Universal dos Direitos Humanos (1948) ja anunciava que “todos
os seres humanos nascem livres e iguais em dignidade e direitos” (art. |) e que “todo
ser humano tem direito a instrugao” (art. XXVI).

No Brasil, os principais instrumentos normativos da educagao basica, além da
referéncia maior a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, como a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) e o Plano Nacional de Educagao
(PNE), preconizam a educagdo como direito a ser universalizado e salientam o dever
do Estado de garantir suas finalidades.

Entretanto, segundo Oliveira (2017), a Educagao Basica no Brasil, apesar do
esforgo ocorrido nos ultimos anos e dos progressos obtidos na expansao dos diversos
niveis de ensino, encontra-se com quadro de elevada desigualdade e em situagao
deficitaria em relacdo a permanéncia e a aprendizagem dos estudantes, tendo em
vista todos os desafios a serem superados pelos agentes transformadores dos meios
de educacao.

Particularmente, os adolescentes de 15 a 17 anos apresentam uma dificil
situacdo no processo de escolarizacdo no Ensino Médio, somada a discutivel
qualidade e falta de definicdo da identidade educacional dessa etapa.

Indicadores quantitativos tém mostrado a situacédo de exclusdo de uma parcela
significativa dos adolescentes de 15 a 17 anos e a dificil relagdo com a escolarizagao
e a insergao precoce no mundo do trabalho: em 2007, estudos do Instituto de Pesquisa
Econbmica e Aplicada (Ilpea) apontavam que 608 mil adolescentes até 17 anos
estavam matriculados no Ensino Fundamental na modalidade de EJA; hoje, esses

numeros apresentam-se mais preocupantes a partir dos diversos conceitos que
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podem, aqui, ser trabalhados enquanto um desafio da educagdo basica brasileira
(NOSELLA, 2011, p. 47).

Nota-se que além das dificuldades de universalizagdo do atendimento aos
adolescentes e o substancial contingente da populagédo de 15 a 17 anos com quatro
séries ou mais de defasagem em relagcdo a idade, existem também as reais
dificuldades de aprendizagem, ainda inadequagcao de propostas pedagogicas em
relacdo as realidades diferenciadas do contexto em que vivem os segmentos desta
faixa etaria, enfim, todos os elementos das problematicas anteriormente discutidas
(MOURA et al., 2006).

Registra-se, ainda, a maior precariedade da oferta educacional para os
adolescentes da educagao no campo. Evidentemente, na presente perspectiva, é
possivel analisar e perceber iniciativas e esforcos mais direcionados a superacao
desse desafio e minimizacado dos impactos produzidos, mais uma vez, com a inclusido
de mecanismos de politicas publicas direcionadas, que, efetivamente, tém surtido
resultados cada vez mais expressivos (OLIVEIRA, 2016).

Apos um esforco em consolidar as politicas da Educagdo Profissional e
Tecnoldgica na articulagdo, superagdo do dualismo entre a cultura geral e os
conhecimentos técnicos especificos, a retomada do Ensino Médio integrado a
educacao profissional técnica de nivel médio, torna-se fundamental para a politica
publica o desenvolvimento de agBes programaticas voltadas para o atendimento
universal do Ensino Médio; bem como consolidar as dimensdes do Trabalho, Ciéncia,
Tecnologia e Cultura para toda proposta educacional desta etapa final da educagéao
basica. Nesse sentido, pensar em um novo método e abordagem para se retratar os
conteudos no Ensino Médio possibilitou a nova e estratégica proposta de
reformulagéo: o Ensino Médio (SIMOES, 2012; OLIVEIRA, 2017).

O Programa Ensino Médio, na qualidade de projeto que busca integrar
educacéo e outros elementos da sociedade e também do mundo em que se vive,
pretende estabelecer mudancas significativas nas escolas publicas de Ensino Médio
nao profissionalizante no pais, revertendo os dados negativos referentes a esta etapa
da educagao basica e, a partir disso, estabelecendo os pontos que agreguem
vantagens aos estudantes, problematizando as questdes e searas sociais e munindo-
os de capacidade resolutiva (MITRULIS, 2002, p. 26).

No gerenciamento curricular das Escolas de Ensino Médio vigente, por meio da

inclusdo desses processos e mecanismos indispensaveis, devem ser consideradas,
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entre outros fatores: diretrizes curriculares nacionais, diretrizes complementares e
orientagdes dos sistemas de ensino e a participagao coletiva dos sujeitos envolvidos,
garantindo maximizagao das propostas estratégicas e engajamento social, além da
implementagdo de politicas de educacdo basica que orientem a condugdo do
processo (LOURENCATO; SCHIMIDT, 2015).

A Uniao e Estados, com colaboragéo dos municipios, dentro do que dispdem a
Constituicao Federal e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao (Lei n°® 9.394/96), tém
a responsabilidade de garantir as condigbes materiais e de infraestrutura que
permitam mudancas substanciais no ambito do curriculo nas escolas de ensino médio
(LOURENGCATO; SCHIMIDT, 2015).

Pretende-se, pois, com a nova abordagem de ensino, a incorporagao de
componentes que garantam uma maior sustentabilidade das politicas publicas e sua
continuidade efetiva, reconhecendo a importancia do estabelecimento de uma nova
organizacao curricular que possa fomentar as bases para uma nova escola de Ensino
Médio.

Nessa perspectiva de organizagédo curricular pressupde a possibilidade de
articulagdo interdisciplinar voltada para o desenvolvimento de conhecimentos
substanciais, extremamente essenciais ao desenvolvimento de discentes, quais
sejam: saberes, competéncias, valores e praticas (MITRULIS, 2002; OLIVEIRA,
2016).

Propbe-se, dentro do processo dinamico, participativo e continuo, estimular
novas formas de organizagdo das disciplinas articuladas com as atividades
integradoras, a partir das inter-relagdes existentes entre os eixos constituintes do
Ensino Médio, ou seja, o trabalho, a ciéncia, a tecnologia e a cultura (OLIVEIRA,
2016).

Nesse sentido, para Oliveira (2017), o trabalho é entendido como pratica social,
na concepgao de producdo, de manutencao e transformacao de bens e servigos
necessarios a existéncia humana, como um dos alicerces basicos do Ensino Médio,
posto ser por meio deste que se pode compreender o processo historico de producao
cientifica e tecnoldgica, assim como o desenvolvimento e a apropriagao social desses
conhecimentos para transformacao das condi¢des naturais da vida e a ampliacdo das
capacidades, das potencialidades e dos sentidos humanos.

O trabalho, enquanto elemento indissociavel do progresso humano e de toda a

sociedade, € um principio educativo amplamente difundido no curriculo do Ensino
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Médio, uma vez que o processo social de produgao coloca exigéncias especificas para
a educacao, visando evidentemente a participagdo de membros da sociedade no
trabalho socialmente produtivo, estimulando seu engajamento e participagao
enquanto instrumentos de mudanga e transformagdo de toda a realidade vigente
(OLIVEIRA, 2017).

Apesar da necessidade de mudanga e transformag¢des que dela incorrem,
deve-se ter claro que essa perspectiva de formagao que possibilita o exercicio ndo é
o0 mesmo que fazer formacgao profissionalizante.

Ao contrario, a participagdo, que deve ser ativa, consciente e critica, exige,
antes de tudo, a compreensao dos fundamentos da vida produtiva em geral, e é
exatamente esse pressuposto fundamental que permeia os novos curriculos para o

Ensino Médio.

2.2 O dialogo entre o ensino e a aprendizagem

O homem se relaciona com o mundo e a sociedade por meio da linguagem. O
processo de desenvolvimento cognitivo do ser humano é fato indescritivel, é ele que
media todo aprendizado social. Por isso, a vantagem de comunicar-se, essa
linguagem pode ser: oral, escrita, corporal, gestual, matematica, e etc.

E fundamental desenvolver e capacitar as relacdes da inteligéncia com
formacgdes e conhecimentos ja construidos, nessa perspectiva a escola deve ensinar
o aluno aprender a aprender, oferecer os fundamentos académicos, organizar as
diferengas na construcao dos esquemas.

Nesta perspectiva, Weisz (1999) diz:

Apesar de termos visto o modelo da aprendizagem pela descoberta proposto
pela Escola Nova, estamos vendo reaparecer uma de suas bandeiras: o
aprender a aprender. Pelo entendimento que se tem hoje sobre o que a
escola deve ensinar, o conceito de aprender a aprender continua, na
esséncia, sendo o mesmo proposto pela Escola Nova, nos anos 1920. Na
pratica, no entanto, ele muda radicalmente. Se nessa época o aprender a
aprender era visto como um desenvolvimento geral da Idgica do aprendiz,
hoje sabemos que hd um desenvolvimento da légica, sim, mas que apenas
isso ndo garante essa capacidade. Para aprender a aprender o aprendiz
precisa dominar conhecimentos de diferentes naturezas, como linguagens,
por exemplo.

Todas as vezes que ouvimos a palavra ensinar, logo pensamos no ambiente

escolar e realmente essa é uma das principais funcdes das escolas e professores.
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Para poder trabalhar esse assunto primeiramente trataremos de explicar o
sentido e a origem da palavra que segundo Ferreira (2001, p. 320) significa “ensinar,
ministrar o ensino, transmitir conhecimento, instruir”.

O processo de aprendizagem ocorre por meio do desenvolvimento de
habilidades, competéncias e comportamentos, uma vez que estes culminam nos
valores a serem agregados, adquiridos ou modificados.

Segundo Furtado e Borges (2007, p. 80):

A aprendizagem se realiza quando surgem diferengas entre a performance
que o individuo apresenta antes e a que ele mostra apds ser colocado em
situagdo de aprendizagem. A simples presenga da performance n&o permite
concluir que a aprendizagem ocorreu, para que isso acontega, € necessario
provar que houve mudanga de performance. A incapacidade de aferir a
performance antes de realizar-se a aprendizagem dever ser levada em conta,
assim como a capacidade de fazé-lo depois.

Cabe ao professor identificar as dificuldades dos alunos, mas a realidade é
muito diferente, ha grandes dificuldades em dominar o conteudo e simultaneamente
estar antenado as questdes das dificuldades de aprendizagem diagnosticada ou néo
€ em como sana-las. O profissional nao esta capacitado para isso, muitos professores
ficam diante de um problema que n&o conseguem lidar.

A alfabetizacdo tem sido um dos maiores problemas na vida escolar das
criangcas, pois no sistema educacional, preocupam-se mais com o0 numero de
aprovacdes do que com a real situacdo do aprendizado, criangas estdo passando de
ano sem aprender o basico, a ler e escrever.

Nesta perspectiva Macedo (2000, p. 73) destaca que:

A alfabetizacido torna-se um construtor significativo a ponto de ser
encarada como um conjunto de praticas que atuam, quer para dar
poder, quer para marginalizar as pessoas. No sentido mais amplo, a
alfabetizagdo € analisada como um conjunto de reproducdo das
formagbes culturais que promovam a mudanga democratica e
emancipadora, afirmado que a linguagem do educando deve ser
utilizada nos programas de alfabetizagéo.

Nesse contexto, o professor se depara com muitos desafios que prejudicam o
andamento e faz com que os alunos que nao aprendam devido alguma dificuldade de
aprendizagem. Entre eles ha estudantes indisciplinados, hiperativos, alunos com

disfuncao cerebral, com desordem ou déficits de atencao, e dislexia entre outros.
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Por nédo saber lidar com essas situagdes, nem ter estrutura para isso, vemos
muitos colegas ignorando e até isolando essas criangas do restante do grupo, por néo
conseguirem acompanhar a turma.

Isso pode levar a ndo aprendizagem, apesar de ndo terem aparentemente
nenhuma deficiéncia ndo conseguem aprender e por isso sdo taxadas de burras,
preguicosas, isso sem contar que seu professor é taxado pelos estudantes como
incompetente, pois normalmente quando ensina, suas a¢gdes nao alcangam ou nao
conseguem estimular o aprendizado nestas criangas.

Nesta perspectiva, Furtado e Borges (2007, p. 03) afirmam:

Quando a aprendizagem nao se desenvolve conforme o esperado para a
crianga, para os pais e para a escola ocorre a "dificuldade de aprendizagem".
E antes que a "bola de neve" se desenvolva é necessario a identificagdo do
problema, esforgo, compreensdo, colaboragéo e flexibilizagdo de todas as
partes envolvidas no processo: crianga, pais, professores e orientadores. O

que vemos sdo criangas desmotivadas, pais frustrados pressionando a
crianga e a escola.

Por isso, cabe lembrar que nesse processo cada aluno é unico, e deve ser

estimulado e motivado pelo professor como tal.

2.3 A formacgao do professor para uso das tecnologias digitais

Em “A formacéao de professores e o0 uso das tecnologias digitais de informagao
€ comunicacao na escola”, de Raquel Matos de Lima Bento, a autora aponta que a
nao utilizagao das TDIC — ou sua pouca utilizagdo — na escola esta diretamente ligada
a formacao do professor.

Segundo ela, a valorizagdo dos conteudos escolares e dos ensinamentos que
devem ser transmitidos aos alunos fazem com que o docente valorize a aula expositiva
e a assimilacao dos conteudos pelos alunos através de avaliagcbes formais.

No artigo, ela explica que desde sua formagao nos cursos de licenciatura e
pedagogia, os professores tendem a valorizar a apropriagdo dos conteudos
especificos (MASETTO, 2003). Para os professores, o importante, em sua formacéao,
€ o dominio de matérias curriculares e a competéncia para a docéncia € colocada em

segundo plano.
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Nestes cursos, a abordagem sobre o uso das TDIC para a pratica pedagogica
€ quase insignificante, sendo o PowerPoint, o Word e os sites de busca os mais
utilizados.

Cabe salientar que, hoje, modelos educacionais que rompem com os métodos
convencionais de ensino tém se tornado mais plausiveis a partir de transformacgdes
causadas pelas Tecnologias Digitais de Informacdo, Comunicacdo e Expressao
(TDICE), que, de certa forma, ajudam a manter os alunos interessados no que os
professores tém a dizer. Mas isso nao significa que seja facil compreender o modo de
funcionamento de relagdes construidas a partir das mesmas.

Por isso, uma preocupacéo recorrente para educadores, nestes tempos de
emergéncia da chamada sociedade da informacao (LACERDA SANTOS, 2011), é o
aumento da responsabilidade de promover aprendizagens significativas, pertinentes

e contextualizadas em comunidades cada vez mais dinédmicas e avidas por novidades.

2.4 A introducao de ferramentas tecnolégicas no ensino médio

Sem duvida, a inovagao e o desenvolvimento de competéncias sdo um dos
argumentos mais difundidos na atualidade, por meio da introdugdo de mecanismos
tecnologicos, que, evidentemente, revolucionaram o mercado € 0 mundo social,
inclusive no cenario da educagao, onde se percebem métodos e abordagens mais
estimulantes.

Vive-se, hoje, em termos contextuais, em uma sociedade marcada pelos
avancos tecnologicos em que a comunicagdo e a informacdo acontecem de uma
maneira instantanea e sem precedentes, como se atendesse a um ciclo e fluxo
continuos, por meio dos quais € preciso sempre buscar se adaptar (OLIVEIRA, 2016).

O préprio conhecimento torna-se de facil acesso a todos, em diversas areas,
sendo a acessibilidade também facilitada pela chegada da TIC e da modernizagao
dos procedimentos.

Todavia, mesmo com avang¢o tecnoldgico significativo, € possivel notar que
muitos ainda n&o estdo preparados para essa realidade social e historica,
principalmente quando se remetem a educagao basica escolar.

Sem preparacgao e polidez para a inclusdo dos meios e métodos tecnologicos,
dificilmente se evolui e, mais ainda, constroem-se os novos relacionamentos que a

tecnologia pode produzir.
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Pode-se também perceber, no contexto escolar, que muitos profissionais que
atuam na educacao basica, principalmente, ndo tém acesso e/ou conhecimento para
0 uso dessas ferramentas tecnolégicas, seja por falta de conhecimento, seja até por
medo e/ou inseguranga para o0 uso.

Entretanto, a escola tem, entre outros principios a seguir e confrontar, muitas
vezes, compromisso social e pedagogico com a formagao do educando, cabendo-lhe
a responsabilidade de mediar o conhecimento dos alunos.

Segundo estabelecido nas Diretrizes Curriculares da Educagéao Basica, algo
que deve ser sempre discutido e analisado sob viés modernizador, um projeto
educativo tecnologico, além do desenvolvimento das particularidades de cada
individuo.

Enquanto elemento da comunidade escolar, nesse sentido, “precisa atender
igualmente aos sujeitos, seja qual for sua condigdo social e econdémica, seu
pertencimento ético e cultural e as possiveis necessidades especiais para
aprendizagem” (BAZZO, 2007, p. 5).

Sob a perspectiva tecnoldgica, a escola tem a fungdo de promover a
aprendizagem para todos, a partir do uso de ferramentas inovadoras para
potencializar o conhecimento, estimular os estudantes e, logicamente, tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais transformador, menos pragmatico, mais
contextual e permeado pelas agdes do cotidiano.

A tecnologia, enquanto instrumento produtivo na escola, ndo deve ser

desconsiderada como elemento de transformacéo (SILVA, 2016).

2.41 Tecnologia — conceitos

A palavra tecnologia € de origem grega: tekne e significa “arte, técnica ou
oficio”. Ja a palavra logos, também do grego, significa “conjunto de saberes”. Por isso,
a palavra define conhecimentos que permitem produzir objetos, modificar o meio em
que se vive e estabelecer novas situaces para a resolucao de problemas vindos da
necessidade humana. Enfim, € um conjunto de técnicas, métodos e processos
especificos de uma ciéncia, oficio ou uma industria.

A tecnologia surge para facilitar a vida humana e seus afazeres; a partir do
século XVIII, com a Revolugéo Industrial e a ascensao do capitalismo, as tecnologias

desenvolvem-se em um ritmo agil, até atingirem os dias contemporaneos, em que
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vemos as tecnologias muito mais avancgadas. Assim, a sociedade, cada vez mais, se
torna evidentemente tecnoldgica, inclusive na educagdo, que necessita de
especializagao de suas ciéncias.

Em sala de aula, as principais tecnologias usadas pelos professores sédo o
quadro e o giz; pelos alunos, sdo os materiais escolares (lapis, caneta, caderno etc.),
carteiras e cadeiras.

As Diretrizes Curriculares Nacionais enfatizam a necessidade de anadlise das
tecnologias em sala de aula, ndo apenas as que os colégios disponibilizam, mas
também as que os alunos utilizam durante as aulas (como os celulares) e trabalha-
las, gerencialmente, na constru¢do dos novos saberes e conhecimentos, elementos
que devem ser difundidos em sala de aula.

Entende-se por tecnologia educacional o conjunto de técnicas, processos e
meétodos que utilizam meios digitais e demais recursos como ferramentas de apoio
aplicadas ao ensino, com possibilidade de atuar de forma metddica entre quem ensina
e quem aprende (ANGOTTI; AUTH, 2001).

Sabe-se, que a utilizagdo, em larga escala, da ferramenta didatica e das
tecnologias educacionais no ambito das unidades de ensino possibilita, no processo
de ensino-aprendizagem dos estudantes, uma abordagem mais interativa, estimulante
e contextualizada com a realidade vivenciada por todos os membros da comunidade
escolar, repercutindo sobre as experiéncias, a logica, as ciéncias, a linguagem etc.

Acredita-se que a tecnologia como um instrumento didatico seja extremamente
necessaria atualmente, além de contribuir para obter uma maior atencao, e,
consequentemente, o uso adequado e coerente com o conhecimento escolar e o
curriculo (ANGOTTI; AUTH, 2001).

Desse modo, é importante inferir que o uso de tecnologias educacionais se liga
a qualidade do ensino, com propostas bem planejadas e de acordo com concepgdes
filoséficas e educacionais.

As novas tecnologias permitem aplicabilidades pedagogicas inovadoras que
podem contribuir para resultados diferenciados, bem como fortalecem e consolidam a
justica social, pela democratizagdo do acesso aos canais e processos de ensino,
permitindo pelo processo da comunicagdo por meio do envolvimento tecnoldgico que
todos os participantes estejam imbuidos do conhecimento (ANGOTTI; AUTH, 2001).

Existe ainda a necessidade de preparo dos professores para uso da tecnologia

no ambito escolar, com ampla e continua capacitagao teérico-metodoldgica, ja que a
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maioria dos professores ndo possui ainda habilidade e capacidades técnicas
suficientes para o exercicio da manutencdo e o uso de tecnologias digitais, nédo
conseguindo, assim, explorar de uma maneira estratégica e produtiva os dispositivos
tecnoldgicos na sala de aula (ANGOTTI; AUTH, 2001, p. 9).

Em relagdo aos alunos, estes cada vez mais imersos no mundo das tecnologias
digitais, ttm como parte da rotina utilizar ferramentas tecnoldgicas na escola. Assim,
faz-se necessario, por parte do docente, a condugéo do processo de construgcao dos
conteudos cientificos.

Diante dessa realidade contextual, € preciso afirmar que a tecnologia, se bem
utilizada, pode beneficiar o trabalho pedagogico na escola, com propostas
dinamizadoras do conhecimento (saber) e no processo de comunicagao e construgao
do saber escolar por alunos e professores.

A internet torna-se, gradativamente, um meio comum de trocas de informagdes,
de acesso de especialistas, de criangas e jovens, de formacgao de equipes de trabalho,
de construgao de relagdes de amizades, independentemente da distancia geografica
existente.

Diferentemente das tecnologias surgidas nos ultimos anos, a internet rompe
nao soO barreiras geograficas, mas também de tempo e espacgo, permitindo que as
informacdes estejam disponiveis em tempo real, e este novo cenario social,
tecnoldgico e cultural esta cada vez mais familiar para todos (Santos, 1998).

A sociedade contemporanea vive conectada a midia, o que acarreta uma
mudancga consideravel na velocidade da propagacéao da informagao, da mesma forma
que colabora para a criagdo de ambientes virtuais e de um novo espaco de
comunicagao, podendo-se citar, por exemplo, o que acontece em uma lan house,
onde jovens e adultos se comunicam por meio de redes sociais e jogos eletrénicos
(ANGOTTI; AUTH, 2001).

Com o nivel vigente de evolugcao dos meios de telecomunicagao, como as redes
interativas de computadores, videos e audios, € possivel um diadlogo mais agil e
particular com o professor e, principalmente, com os proprios alunos. Assim, esses
meios de comunicagao viabilizam programas menos estruturados que os meios de

comunicagao impressos e gravados (ANGOTTI; AUTH, 2001).
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2.4.2 Tecnologias digitais como instrumento de construgcdo de conhecimento
em sala de aula

No processo para o ensino de Fisica para os alunos do Ensino Médio, o uso e
pratica tecnoldgica tem evidentemente contribuido para a potencializacdo do
conhecimento de mundo, de cotidiano, de fatos e periodos histéricos dentro de
espacos escolares.

Com a evolugao das tecnologias esta havendo uma reestruturagdo em toda a
sociedade com seus reflexos na educacao. Por isso, € preciso repensar as formas de
ensino e aprendizagem. Kenski (2013) esclarece que tecnologias da informagéo e
comunicagao podem transmitir competéncias e informagdes com maior rapidez e
eficiéncia que o professor.

Porém, nédo dardo conta do papel socializador da escola, do encontro de
geragdes e do aprendizado humano que se da no convivio direto com as pessoas
(FONSECA, 2015).

Uma das potencialidades dos meios de comunicagao no processo de ensino e
aprendizagem em sala de aula sdo os aplicativos digitais, que segundo Moran (2000,
p. 48), abre caminhos para novas maneiras de adquirir conhecimento e fonte de
ilimitadas informacgdes, que vao desde artigos, livros, documentos, revistas e outros.

Como qualquer recurso tecnoldgico, esta deve ser entendida como um dos
meios alternativos para construir o conhecimento, visto que propicia ao individuo
interligar-se com o mundo, resultando em escolas flexiveis, com os ambientes
atrativos, estimuladores e criativos.

A introducao dos recursos tecnologicos, como os dispositivos digitais de
conversagao instantanea, deve estar associada ao dominio de conteudo e
metodologias para que se possa escolher a mais adequada a construgdo do
conhecimento histdrico.

A contribuicdo metodoldgica das novas tecnologias (os recursos de multimidia,
fotografia, video, imagens, sons, filmes, conversas instantdneas em midias digitais)
quando usadas corretamente se tornam ferramentas de apoio para a apresentacéao,

construgao e transmissao do conhecimento da linguagem.
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2.5 Abordagens experimentais orientadas: contribui¢goes para
construgao de conhecimento em sala de aula

Na matriz curricular da educagao basica, € indispensavel a introdugdo de
conceitos e temas cotidianos a partir dos quais o aluno possa compreender contrastes
existentes e solucionar desafios que se imponham em sua rotina.

No entanto, cada vez mais nota-se o surgimento de programas e aplicativos
destinados a acessibilidade dos conteudos de forma mais dindmica e a facilitagao do
conhecimento cientifico, ainda mais no que compete ao ensino das praticas cientificas
no contexto do Ensino Médio, a partir da 6tica de Moreira (2016).

Sem duvida alguma, a educacgado brasileira, em seu processo de ensino e
aprendizagem, atravessou inumeros estagios de desenvolvimento, sendo a partir das
diversas perspectivas, incorporados instrumentos estratégicos que de alguma
maneira significativa produzisse melhorias continuas no processo e, ao mesmo
tempo, implicasse em fortalecimento da aprendizagem dos alunos no ambito das
atividades escolares (NUNES; ORTEGA; VALADARES, 2014).

Com a evolugéao das tecnologias, que revolucionou todos os segmentos e areas
da sociedade, na educagao nao poderia deixar-se de introduzir novas agoes e praticas
modernizadas, buscando cada vez mais o fortalecimento do ensino das Ciéncias
dentro das escolas publicas ou privadas do pais, especialmente em disciplinas onde
sdao notadas maiores deficiéncias por parte dos estudantes do Ensino Médio, a
exemplo da Quimica e Fisica.

De fato, ndo se pode prescindir do uso das tecnologias no processo de ensino
e aprendizagem nas salas de aula, enfatizando um papel cada vez mais relevante e
que agrega valor aos paradigmas educacionais.

Evidentemente, o conhecimento em Ciéncias ficou orientado pelas
metodologias mnemaonicas, a partir da preocupagao em ensinar aos alunos formulas,
conceitos, "decorebas", sem, contudo, aplicabilidade nos problemas cotidianos
(VANETTI, 2017).

Nas aulas de Fisica, os alunos geralmente apenas decoram as regras e as
férmulas a serem seguidas, sem realmente entendé-las, o que dificulta a clareza no
processo de ensino-aprendizagem.

Como verdadeiros mecanismos alienadores do conhecimento, a pratica do

conhecimento cientifico ficou por muito tempo adormecida, uma vez que os
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instrumentos de ensino introduzidos no Brasil ainda compreendiam a tipologia de
aprendizagem conservadora, tal qual descrita acima, e, nesse sentido, néo se era
possivel maximizar o conhecimento cientifico e potencializar as praticas e os
mecanismos de aprendizagem dos estudantes de Ensino Médio.

Com o tempo, cada vez mais foi-se percebendo que conhecimento transmitido
apenas na ponta do giz e no processo de leitura e memorizagdo, ndo eram
compativeis com as novas mudangas e exigéncias oriundas da modernizagdo do
ensino no Brasil (ARAUJO; COSTA; SILVERADO, 2011).

Buscando mudangas nesse quadro, nos ultimos anos, muitos pesquisadores
tém se empenhado em compreender especificamente, qual realmente € o papel das
atividades experimentais, quais as formas de aborda-las em sala de aula e quais as
estratégias que favoregam sua aplicagéo (Carvalho 2013).

Se por um lado estudos dessa natureza tém revelado os esforcos da
comunidade da area em contribuir para a melhoria das atividades experimentais no
ensino de ciéncias, por outro lado muitos aspectos dessa pratica pedagogica ainda
aparecem repletos de controvérsias (SOUZA, 2017, p. 21).

Atualmente, conforme entendimento de Ramalho (2015), o ensino é visto como
um objeto abstrato, longe da realidade dos alunos, o qual gera um desinteresse total
pelo trabalho escolar.

Os alunos preocupam-se apenas com a nota e com a promogao, os assuntos
estudados séo logo esquecidos e aumentam os problemas disciplinares. Isso se
agrava e atinge diretamente os professores, refletindo-se diretamente no aumento da
problematica que se enfrenta no ensino médio.

Alunos desinteressados nao se envolvem e nao estao abertos a aprendizagem,
estao bloqueados, o raciocinio nao foi desenvolvido de uma maneira satisfatéria, e ai
0 problema se agrava.

Com a insercao das tecnologias, dos meios digitais e, acima de tudo, com a
introducao das alteracdes nos regramentos que regem a educacgéo nacional, o ensino
de Ciéncias sofreu uma série de reformulacdes, estimulando cada vez mais a pratica
de experimentos em sala de aula, incentivando a participagdo e o engajamento
estratégico dos estudantes no tocante a construgdo conjunta e compartilhada de
conhecimento cientifico.

As aulas experimentais podem ser empregadas com diferentes objetivos e

visam fornecer variadas e importantes contribuicbes no ensino e aprendizagem de
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ciéncias. Geralmente, tanto os alunos quanto os professores costumam atribuir as
atividades experimentais um carater motivador (GIORDAN, 2009). Sob essa
perspectiva, motivagao € sem duvida, contribuigdo importante, sobretudo na tentativa
de despertar a atencao de alunos dispersos na aula, envolvendo-os com atividade que
Ihes estimulem a querer compreender os conteudos da disciplina.

Embora na escola os alunos trabalhem geralmente de forma isolada e a
principal forma de interacdo seja aluno-professor, o trabalho em grupo é
frequentemente apontado como estratégia de ensino que favorece socializagédo entre
os alunos, colocando-os em situagcdes nas quais precisam aprender a ouvir e respeitar
a opiniao dos colegas, a negociar e/ou renunciar as préprias ideias, ou a colocar
objetivos pessoais em segundo plano (GALIAZZI; GONCALVES, 2004). E também na
discussdo com seus pares que surgem o desenvolvimento I6gico e a necessidade de
expressar coerentemente.

Nas aulas experimentais, especialmente naquelas em que alunos desenvolvem
em grupo as atividades propostas, uma série de habilidades e competéncias sao
favorecidas: divisdo de tarefas, responsabilidade individual e com o grupo, negociagéo
de ideias e diretrizes para a solugao dos problemas (MORAES, 2013, p. 47).

Nesse sentido, Carvalho et al. (2005) ressaltam que n&o basta reunir os alunos
e esperar que todos esses eventos ocorram naturalmente. E necessario planejar as
atividades em grupo e observar seu andamento durante a aula; é importante que o
professor discuta previamente as regras de convivéncia, a necessidade de respeitar
as opinides do colega e de garantir que todos tenham a participagao na execugao do
experimento.

A passividade dos alunos € um dos mais antigos problemas do ensino de
ciéncias. As aulas tradicionais geralmente os mantém inativos intelectualmente e
posteriormente promove a infrequéncia e consequente evasio.

Mesmo quando lidam com materiais e instrumentos, se a aula ndo Ihes garantir
liberdade de expressdo, podem se manter passivos do ponto de vista mental. Isso
porque o aprendizado de ciéncias nao requer somente habilidade de observacao e
manipulagdo, exige também uma especulagdo e formagdo de ideias proprias
(CASSIONI, 2010, p. 17-18).

Quando instigados a pesquisar e propor hipéteses para a solugao de problemas

ou a pensar e fornecer explicacdes para os fendmenos observados nos experimentos,
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os alunos sao estimulados a tomar decisdes e expressar suas ideias para outras
pessoas (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Tais eventos, oportunizados pelas atividades experimentais, sdo importantes
para a formagao dos estudantes enquanto cidadados e fornecem-lhes a base para
enfrentar novas situagdes nas quais necessitem tomar iniciativas, dentro ou fora da
escola.

As aulas experimentais podem favorecer a criatividade dos alunos das mais
diversas formas: solicitando que os alunos pesquisem experimentos que considerem
interessantes e justifiquem suas escolhas; estimulando-os a pensar em possiveis
substituicbes nos materiais empregados no experimento, explicando suas
justificativas para tal; colocando-os tanto para executar quanto para auxiliar na
montagem do experimento; instigando-os a pensar antes da execugao do experimento
sobre os resultados a serem obtidos; solicitando que fagam desenhos ou os esquemas
que representem a atividade experimental (CARVALHO et al., 2005).

Portanto, quanto mais alunos estiverem envolvidos com as multiplas etapas da
atividade experimental, mais terao sua criatividade estimulada.

As aulas experimentais exigem dos alunos uma atengédo cuidadosa aos
fendbmenos observados durante o experimento, aprimorando sua capacidade de
compreensao, fundamental para que compreendam todas as etapas da atividade
proposta e melhorem sua concentragao.

Uma das formas de estimular ainda mais o aprimoramento de tal habilidade é
através da solicitagdo aos alunos de registros escritos sobre os eventos ocorridos
durante a atividade (CARVALHO et al., 2005, p. 12).
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2.6 Classificacao da pesquisa

A pesquisa exploratoria estabelece critérios, os métodos e as técnicas para a
elaboragcdo de uma pesquisa e visa oferecer informagdes sobre o objeto desta e
orientar a formulacao de hipotese .

A pesquisa exploratéria visa a descoberta, achado, a elucidagdo de
fendmenos ou também a explicagcdo daqueles que ndo eram aceitos apesar de
evidentes no viés da pesquisa sistematizada de conteudo. A exploracéo representa

um diferencial competitivo em termos de concorréncia .

2.6.1 Quanto a abordagem

Quanto a abordagem do problema a pesquisa sera descritiva, pois 0s
resultados serdo apresentados com base na exposicdo de caracteristicas,
comportamentos e analises de sujeitos participantes ou a descricdo metodica e
evidenciada dos referenciais teéricos encontrados.

Para Marconi e Lakatos (2007), é considerada descritiva a pesquisa que
estabelece uma relagédo dindmica entre o mundo real e o sujeito, produzindo interfaces
e articulagdes significativas.

Para Gil (2002), na pesquisa descritiva realiza-se o estudo, a analise, o
registro e a interpretacdo dos fatos do mundo fisico sem a interferéncia do
pesquisador. Sao exemplos de pesquisa descritiva pesquisas mercadoldgicas e
referencial tedrica, objeto metodoldgico do presente estudo.

A finalidade da pesquisa descritiva é observar, registrar e analisar os
fendmenos ou sistemas técnicos, sem, no entanto, entrar no mérito dos conteudos.

Nesse tipo de pesquisa ndao pode haver interferéncia do pesquisador, que
devera apenas descobrir a frequéncia com que o fenbmeno acontece ou como se
estrutura e funciona um sistema, método, processo ou realidade operacional (GIL,
2002).

O processo descritivo visa a identificacdo, registro e analise das
caracteristicas, os fatores ou as variaveis que se relacionam com fenédmeno ou
processo.

Essa tipologia de pesquisa pode ser entendida como um estudo de caso onde,

apods a coleta de dados e de informacgdes conceituais, € realizada uma analise de
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relagdes entre as variaveis para uma posterior determinacao dos efeitos resultantes
em empresa, sistema de producgao ou produto .

A pesquisa também sera correlacional, que segundo Cervo, Bervian e Silva
(2007), é a abordagem de pesquisa que procura explorar as relagées que possam
existir entre variaveis, exceto a relacéo de causa-efeito. O estudo das relagdes entre
variaveis € descritivo porque nao ha a manipulagao de variaveis, sendo a predigao o

tipo de relagdo mais frequentemente estabelecida.

2.6.2 Quanto a natureza

O estudo envolveu a obtengao de informagdes tedricas e conceituais, através
da pesquisa bibliografica junto a autores na abordagem do tema tratado, além da
leitura de artigos especificos sobre o assunto, com finalidade de levantar a tematica
de lideranga nas organizagdes, motivagao, produtividade e eficiéncia.

A pesquisa bibliografica é a busca da problematizagao do projeto de pesquisa
a partir de referéncias, analisando e discutindo contribuicdes culturais e cientificas.
Ela constitui uma excelente técnica para fornecer ao pesquisador a bagagem tedrica
de conhecimento, e treinamento cientifico que habilitam a producédo dos trabalhos
originais e pertinentes (GIL, 2002).

A consulta de fontes consiste: identificacdo das fontes documentais
(documentos audiovisuais, documentos cartograficos e documentos textuais), na
andlise das fontes e de levantamento das informagdes (reconhecimento das ideias
que dao conteudo semantico ao documento).

Conforme esclarece Marconi e Lakatos (2007, p. 86):

A pesquisa bibliografica busca a resolugao de um problema (hipétese por
meio de artigos tedricos, analisando e discutindo contribuigbes cientificas.
Esse tipo de pesquisa trara subsidios para o conhecimento sobre o que foi
pesquisado, como e sob que enfoque e perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura. Para tanto, € de importancia que o pesquisador
realize um planejamento detalhado do processo de pesquisa,
compreendendo desde a definicdo tematica, passando pela construcao légica
do trabalho, até decisdo da sua forma de comunicacéo e divulgagao.

Para constituigdo do presente projeto de pesquisa, fez-se uso de livros,
revistas, jornais, dissertagcdes, documentos impressos ou inseridos em meios

eletrénicos (0 Google Académico, Spell, o Banco de Dissertagdes e Teses da CAPES
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e Scielo), e varios modelos de descrigdes de trabalhos cientificos, entre outros,

relativos a tematica em questao.

2.6.3 Quanto a procedimentos técnicos

Quanto aos procedimentos técnicos esta pesquisa configura-se estudo de
caso, que segundo Martins (2008) € quando envolve estudo profundo de um ou
poucos objetos de maneira que seja possivel o seu detalhado e amplo conhecimento.

Para Duarte (2005), o estudo de caso tem como fim conhecer em profundidade
0 como e o porqué de uma determinada situacéo que se supde que seja unica em
muitos aspectos, mas que pode ser utilizada de forma generalizada. Pode ser
realizado a partir de uma situagao pratica ou de uma opinido dos participantes.

Yin (2015) caracteriza o estudo de caso como uma investigacdo empirica de
acontecimentos ocorridos no contexto da vida real e exploracdo de condi¢des
existentes entre o fendmeno e o contexto inserido.

A pesquisa configura-se também em levantamento, que segundo Bordenave e
Pereira (2002), visa descrever uma distribuicdo das caracteristicas ou dos fenémenos
que ocorrem em grupos de populagéo.

No caso da atual pesquisa, o levantamento sera feito para avaliar a relevancia
dos experimentos em sala de aula como instrumentos de construgdo do saber e

aprendizagem no ensino da Eletrodinamica, no Ensino Médio.
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3 METODOLOGIA

Descreveremos aqui a abordagem de ensino e a metodologia aplicadas nesta
pesquisa. Conforme Cervo, Bervian e Silva (2007), o método consiste na ordem que
deve ser imposta aos diferentes processos necessarios para se atingir certo fim ou
resultado esperado. De acordo com os autores, na pesquisa cientifica, o método &
conjunto de processos empregados em uma investigagao e na demonstragao de uma
verdade.

A metodologia trata do esclarecimento detalhado de todos os procedimentos
que foram adotados para a realizacdo de um trabalho cientifico. Referente a isso,
Marconi e Lakatos (2007) afirmam que a metodologia engloba os passos realizados
para a elaboragao do trabalho cientifico, que vai desde a escolha do procedimento
para a coleta de dados, identificagcdo de métodos, técnicas, materiais, instrumentos
de pesquisa e definigdo de amostra, até a categorizacao e analise dos dados.

Para Gil (2002), a metodologia consiste em um instrumental util e seguro
frente aos problemas cientificos. Gil (2002) explica que a metodologia estuda os meios
ou os métodos de investigagao do pensamento concreto e do pensamento verdadeiro,

buscando estabelecer o que é real e o que é ficgao.

3.1 Adisciplina de Fisica

A disciplina de Fisica € atualmente obrigatdria nos trés anos do Ensino Médio,
com duas aulas semanais, nas escolas publicas estaduais de Minas Gerais. O tempo
de cada aula é de cinquenta minutos e elas sao ministradas em dias diferentes da
semana.

O conteudo de Fisica a ser ministrado no terceiro ano é o de Eletricidade
estatica, Eletrodinamica e Eletromagnetismo.

Para obter aprovacao na disciplina, o aluno precisa alcancar cinquenta por
cento dos pontos distribuidos, de acordo com o projeto politico pedagdgico da escola
analisada. Existe recuperacao bimestral e final que sao aplicadas por meio de uma
avaliacao escrita.

A avaliagao final, na rede estadual de ensino de Minas Gerais, acontece apos

o término do ano letivo e é aplicada aos alunos que nao atingem a média anual para
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aprovacgao. Neste trabalho, concentrou-se os estudos apenas na Eletrodinamica, que
€ uma parcela do conteudo da Eletricidade.

A Eletrodinamica estuda como ocorre o movimento de cargas elétricas nos
materiais, 0 que pode provocar este movimento de cargas e quais os efeitos causados
pelo movimento destas. Neste topico tem-se como objetivo que o aluno entenda como
se da a Corrente elétrica, o que é a Tensao Elétrica, as poténcias dissipadas e
nominais de cada equipamento, o que € a Resisténcia Elétrica e o entender o

funcionamento de circuitos elétricos basicos.

3.2 Ainstituicao

A escola na qual foi aplicada estas atividades de ensino e pesquisa com
experimentos orientados para ensino de Eletrodindmica, se localiza em Governador
Valadares/MG, num bairro periférico. A instituicdo pertence a rede publica estadual e
tem atualmente turmas do Ensino Fundamental, Ensino Médio e a Educacao de
Jovens e Adultos, somando aproximadamente mil e cem alunos.

A escola conta com uma estrutura basica, possui sala de video com
computador e projetor de multimidia, sala de informatica com vinte computadores com
conexao a internet. Apesar de ter em seu projeto fisico um laboratério de ciéncias, ndo
tem este espaco disponivel para tal, pois ele € atualmente utilizado como sala de aula.
Nao possui na escola nenhum equipamento ou material para Ensino de Fisica
experimental.

Anualmente acontecem feiras na escola para exposicao de trabalhos realizados
pelos alunos durante o ano letivo. A escola valoriza e incentiva a producao de
trabalhos cientificos e culturais, como parte do plano de intervencédo pedagdgica. Os
trabalhos produzidos como resultado das atividades experimentais orientadas neste
projeto foram apresentados durante a realizagado da feira no més de novembro de
2017.

3.3 Corpo discente

O corpo discente alvo deste trabalho € composto por alunos de dezesseis a

dezenove anos, de terceiro ano do ensino médio do turno matutino. Serdo analisados

os resultados de duas turmas com trinta € um alunos por turma, somando um total de
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sessenta e dois alunos. Na escola € comum que muitos de alunos troquem de turno
durante o ano letivo, devido a necessidade de trabalhar para ajudar no sustento da

familia ou promover seu proprio sustento.

3.4 Descricao do processo de implantacao de experimentos orientados para

ensino de eletrodindmica

Uma parcela significativa dos alunos apresenta dificuldade quando se deparam
com a Fisica no Ensino Médio, isso desde a primeira série, quando estudam a
mecanica e se prolonga até a terceira série no estudo da eletricidade, quando muito
ja criaram barreiras e inseguranga para o entendimento da fisica.

As dificuldades tém inicio na compreensdao dos fendmenos e isso torna
execucao de calculos ainda mais complicados, pois ndo sabem atribuir corretamente
os valores nas expressdes matematicas e ainda muitas vezes tem dificuldades
basicas com as operagcdes matematicas.

Historicamente as aulas de Fisica sao muito matematizadas, como amplamente
discutido no capitulo 3. Os professores expdem os conteudos, leem o livro explicando
0 que esta nele escrito ou pedem para os alunos efetuarem a leitura para
posteriormente explicarem.

No estudo da fisica, da primeira até a terceira série, onde se estuda a
eletrodindmica, tem-se a necessidade de executar operagdes matematicas basicas
para obter valores das diversas variaveis envolvidas nos fenébmenos. Principalmente
quando a aula é ministrada no método tradicional, e o aluno é apenas um expectador
passivo.

O professor expde de forma pouco envolvente o conteudo, e isso varia de
acordo com a habilidade de comunicagcdo de cada um, resolve exercicios como
exemplo, propde a resolugao de algo semelhante, mudando apenas os valores das
variaveis fornecidas ou da que se deseja obter. Atividades de pesquisas bibliograficas,
ou seja, trabalhos escritos sao propostos e a partir destes atribui notas classificando
a aprendizagem do estudante, quantificando o conhecimento adquirido pelo aluno.

Visando superar a passividade do aluno e procurando envolver o aluno numa
aprendizagem mais significativa, foi planejado uma sequéncia didatica com o método
de ensino por investigagdo como abordado por Carvalho (2013) , provocando uma

maior interacao entre os pares e a constru¢ao sistematica do conhecimento do tema
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abordado e a sua conexao com do tema com o cotidiano, ilustragdo dos fenbmenos e
entendimento dos mesmos atraveés da atividade experimental, utilizando o material
educacional concreto e de simples manuseio elaborado para este fim.

O material permite ainda que o aluno extrapole e proponha novas
possibilidades de execucdes experimentais, tendo o professor como orientador do
aprendizado.

Os alunos tiveram nesta primeira etapa aulas expositivas, mas com auxilio de
recursos como videos e imagens para facilitar a compreensao do tema. Os alunos em
seguida foram levados ao laboratério de informatica da escola, para conhecer como
funciona um simulador virtual e efetuarem de forma individualmente a construcao de
circuitos elétricos, sendo que neste momento nao foi proposto uma montagem de um
circuito especifico.

Tendo nogdes basicas sobre circuitos elétricos, foi apresentado aos alunos um
circuito elétrico didatico desenvolvido especificamente para este projeto. Ele foi criado
para o ensino de eletrodindmica, mas reiteramos que aos alunos, foi ensinado apenas
as informacdes basicas sobre o circuito e seu funcionamento.

Alguns alunos puderam manusear e construir circuitos que lhes fossem
convenientes, dentro das normas de seguranga, e sempre com 0 acompanhamento e
orientagao do professor.

Os alunos foram entdo conduzidos para a parte final do processo de
aprendizagem sobre circuito elétrico, foram desafiados a construirem maquetes e
modelos concretos de circuitos elétricos autorais. Foi disponibilizado acesso a internet
para que os alunos realizassem pesquisas de modelos diversos e planejassem como
construi-lo.

Como culminancia do projeto, cada grupo de alunos apresentou seu trabalho,
para seus colegas de série, e posteriormente, num evento denominado de feira de
conhecimentos cientificos escolar, para toda escola. Os trabalhos forma aprimorados
e reapresentado para a comunidade escolar no dia dedicado ao envolvimento das
familias e pessoas do entorno da escola a conhecerem os trabalhos desenvolvidos na

escola.
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3.4.1 Aula expositiva com auxilio de tecnologias digitais de informagao e

comunicagao

As aulas expositivas quando ministradas com o suporte dos recursos digitais,
sao muito mais atrativas aos alunos. No primeiro momento desta etapa que visa o
efetivo ensino da Eletrodinamica, fizemos uso de aulas com recursos de audio e de
video. Foi utilizado o Power Point para exposi¢cao do conteudo escrito e de imagens,
sem usar textos grandes e com excesso de informacgoes.

A utilizacdo de imagens com boas resolugdes possibilita uma melhor
compreensao, pois ainda hoje muitos professores dispéem apenas do giz ou pincel,
assim ele precisa de maior tempo desenhando algo que nem sempre traduz uma
fotografia ou filmagem de um objeto real.

Pequenos videos demonstrando fenbmenos ou experimentos serviram de
suporte para ancorar o conteudo com concepg¢des prévias que os alunos trazem
consigo.

Muitos alunos ndo conseguem se concentrar durante as explicagdes, quando
ha somente aula expositiva. Mas com o uso de recursos audiovisuais obtém-se melhor
éxito no processo de ensino, pois dessa forma eles se dispersam menos e estabelece-

se uma melhor comunicagao entre o professor e os alunos.

3.4.2 Execucao de experimentos por meio simulagoes virtuais

ApOs realizar aula introdutéria sobre o assunto e permitir ao aluno conhecer
através de imagens e videos os fendmenos inerentes a Eletrodinamica, é hora de
permitir ao discente conhecer, testar e criar.

E claro que seria muito arriscado entregar um circuito elétrico a esse aluno que
até aquele momento possui apenas conhecimento superficial de Eletrodinamica.

Para possibilitar que ele desenvolva seu conhecimento sobre o assunto, o
proximo passo foi lhe apresentar um simulador que |he permita construir circuitos
elétricos, com a composicdo que ele souber, dessa maneira ele podera, através de
erros e acertos, conhecer melhor o funcionamento dos circuitos.

Para entender o funcionamento real do circuito, apds ter realizado

experimentos virtuais, os alunos observaram e manipularam alguns circuitos elétricos
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simples, com associa¢des em série, paralelo e mista. Foi apresentado aos alunos os

componentes do circuito elétrico e explicado sua fungao e seu funcionamento.

3.4.3 Execucgao de experimentos usando o circuito elétrico didatico

Este € importante passo para completar o éxito na aprendizagem de
Eletrodinamica, apos as etapas anteriores bem realizadas e discutidas é a hora de
tudo que foi visualizado, testado ou criado no mundo virtual ganhar vida. Nesta aula
com o recurso experimental o professor tanto pode realizar uma sequéncia didatica e
posteriormente responder os questionamentos dos alunos ou pode pedir para que os
proprios alunos iniciem a execucgao de tarefas simples e sequenciais.

Em algumas turmas ha alunos mais timidos que necessitardo de estimulos
iniciais para realizar os experimentos, ha também aqueles que estdo sempre prontos
e se oferecem para testar ou realizar os experimentos, nesta hora é importante que o
professor promova a interagao.

Sera apresentado como parte deste trabalho, as orientagdes para construcéo
do circuito elétrico utilizado para execugéo das aulas experimentais e perguntas que
poderdo ser trabalhadas, testadas e comprovadas através dos experimentos
executados pelo professor ou pelos proprios alunos. O circuito elétrico foi construido
com finalidade educacional, a ferramenta € mais um item de relevancia para o sucesso

dos experimentos orientados a serem elaborados pelos alunos.

3.4.4 Escolha dos experimentos

Depois de ter iniciado o estudo da EletrodindAmica com a utilizagado de videos
previamente selecionados e terem realizados simulagcdes pertinentes ao tema,
utilizando os experimentos virtuais interativos, o aluno associa os experimentos que
realizou ao seu mundo real. Cada aluno tem e traz consigo diversos conhecimentos
anteriores que a principio ele ndo imaginava ter relagcdo com a Eletrodinamica.

Todos na verdade ja possuem algum conhecimento prévio sobre o assunto,
mas a maioria tem o conhecimento de forma desorganizada em sua mente,
normalmente o que ele aprende a cada dia ndo é associado de maneira que lhe

permita explicar ou entender os fenbmenos.
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E muito comum que, ap6s o professor propor a construcdo de experimentos em
grupos, existam grupos de alunos com interesses diversos na construgdo de
experimentos que eles ja viram em algum lugar ou ja tem contato, mas também é
natural que os alunos ndo saibam exatamente o que fazer.

Como ja mencionado eles tém apenas uma ideia e esse projeto precisa ganhar
consisténcia. Sendo assim, estes alunos precisam entdo ter uma fonte de pesquisa
para definir o que realmente sera construido. Entdo buscam pela internet em diversos
canais e entre estes. Nos canais de videos do Youtube, sendo este um dos que mais
propdem experimentos detalhados que apresentam os modelos e projetos de
experimentos.

Quando o aluno nao tem muita afinidade com o site para efetuar as pesquisas,
€ importante que o professor esteja preparado para orienta-lo no processo de selegéo
do experimento e na execugao dele, apresentando a eles material escrito e referéncias
que o levem a construgcao de seu experimento.

Uma boa orientagao inicial pode dar maior motivacao e fortalecer a base do
trabalho e elevar a qualidade dos experimentos, tornando-os seguros e
consequentemente conduzir a uma maior aprendizagem.

ApOs esta pesquisa, o professor define com cada grupo o que eles irdo fazer e
0s objetivos a serem alcangados com o experimento, respeitando as preferéncias e
os interesses de cada grupo, pois o objetivo aqui € ajudar os alunos a desenvolver

dentro do seu campo de interesse.

3.4.5 Execucao dos experimentos orientados

Tendo executado a divisdo dos grupos para construcdo e execucdo dos
experimentos e feito a escolha do assunto ou projeto a ser desenvolvido, chega o
momento de os grupos trabalharem para apresentar seus trabalhos.

Os grupos sado compostos por quatro ou cinco componentes cada. Alguns
trabalham subdividindo as tarefas e outros compartilham todo o trabalho. Isso quem
define séo os integrantes.

As aulas de uma semana sao dedicadas a esclarecimentos de duvidas dos
alunos e ajustes na montagem dos experimentos a serem apresentados. E comum
que alguns tragam itens que serdo usados nos experimentos para tirar duvidas com o

professor ou com o proprio grupo sobre as melhores opgdes de montagem.
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O apice do trabalho com experimentos orientados acontece no momento em
que cada aluno e cada grupo tem para compartilhar, ensinar e aprender durante a
exposi¢ao e apresentacao dos trabalhos. Neste momento, pode-se organizar uma
feira ou mostra para expor os trabalhos e permitir que os alunos apresentem o que
fora construido. Assim acontecera naturalmente uma interacdo e socializagdo do
conhecimento obtido.

Os alunos estao literalmente submetidos a um momento que € unico. Todos
estdo num mesmo espaco e compartilham de ideias semelhantes, pois estao
trabalhando um mesmo tema e aprendendo dele. Eles tém dificuldades e habilidades
que oportunizam o conhecimento sobre si, mas as dificuldades ndo sdo aqui um
empecilho para apresentacéo ou participagao pois eles aprendem uns com os outros
pelas trocas de ideias e informagdes. Acontece neste momento algo favoravel a

cooperagéo entre eles.

3.4.6 Cronograma de aulas para desenvolvimento do trabalho

Para a execucéao do trabalho dentro da sequéncia proposta, foi elaborado um
cronograma, baseado em experiéncias anteriores de realizagdo de atividades
experimentais com o ensino investigativo.

Cada trabalho tem caracteristicas especificas, dependendo do professor
orientador e grupo de alunos envolvidos. Tudo isto servira como sugestdo para
eventual metodologia a ser desenvolvida em outros espagos de aprendizagem e por
outros educadores, que tenham interesse em desenvolver atividades experimentais
em sua escola.

De acordo com a experiéncia do professor, numero de aulas semanais,
recursos materiais disponiveis e aptidao dos alunos, o cronograma pode ser adaptado
para atender as necessidades dos envolvidos nas etapas da atividade. No caso
apresentado, as turmas envolvidas dispunham de duas aulas semanais de fisica.

Como o numero total de aulas necessarias para planejar, construir, apresentar
e avaliar as atividades foram dezesseis horas aula, o trabalho teve duracao de dois
meses. Alguns grupos necessitaram desenvolver grande parte das atividades em
casa. Um grupo em especial que desenvolveu um grande projeto, precisou de mais

um més para concluir o trabalho.
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A seguir sera apresentada a tabela 1 com o cronograma das aulas utilizada

com a atividade experimental.

Tabela 1 - Cronograma de execugdo das aulas.

Acao

Numero de aulas utilizadas

Aplicacéo de avaliagao diagndstica

Aula expositiva

Aula com simuladores virtuais

Aula experimental com circuito elétrico didatico

Pesquisa em canais do Youtube

Execucgéo dos experimentos orientados e
apresentagao dos projetos construidos

Aplicagao de avaliagao e questionario

= A INBRININ| -

Total de aulas =

Fonte: Acervo proprio.
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4 RESULTADOS

Com o objetivo de avaliar o ganho de conhecimento obtido com esta
metodologia foi aplicado um pré e um pods teste com questdes conceituais.

S&o apresentados a seguir resultados do teste conceitual de eletrodindmica de
trés turmas, sendo o pré-teste aplicado antes do inicio dos trabalhos experimentais,
quando os alunos ainda n&o haviam desenvolvido nenhuma atividade pratica, e o pés-
teste logo apos realizagao de experimentos, quando os alunos ja haviam feito todo

processo proposto.

4.1 Da percepgao qualitativa do professor sobre as aulas com experimentos

orientados

Sao diversos os aspectos que podem ser avaliados qualitativamente em
relacdo ao que fora observado nas aulas experimentais.

Desde sua introdugdo conceitual, fazendo uso de ferramentais digitais e
simulador virtual, passando pelas aulas com uso do circuito elétrico didatico, até
chegar aos trabalhos elaborados pelos proprios alunos, sdo muitos pontos que

podemos abordar. Dentre eles, relatamos com destaque alguns resultados notorios.
4.1.1 Na participagao dos alunos durante as aulas

E muito comum nas aulas tradicionais de fisica que os alunos estejam
desatentos e evitem a participagéo na aula, seja com perguntas ou relatos de algo que
eles ja conhecem, ou ja presenciaram.

Nas aulas desenvolvidas com a sequéncia metodoldgica apresentada aqui, foi
observado maior interagao entre os alunos com seus pares e com o professor, isso
comparando com a participagdo deles em aulas expositivas, ja que os mesmos
emitiam suas opinides e faziam questionamentos com maior frequéncia.

No instante que os alunos tém a oportunidade de interagir de forma concreta
com o conteudo, eles questionam muito mais, faz-se reacender o interesse e a

curiosidade de saber ou entender “os porqués” de como algo acontece.
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A interacdo pode ser observada no momento de simulagdo virtual, aulas
praticas com circuitos, nas pesquisas sobre os trabalhos que os grupos viriam a
desenvolver, e ainda na execucgéo dos proprios trabalhos.

E extremamente motivador ao trabalho do educador, perceber uma evolucdo
por parte dos discentes na busca do conhecimento ao desenvolver os trabalhos

idealizados, pois tudo isso gera um consequente crescimento cognitivo.

4.1.2 Na participagcao dos alunos nos trabalhos realizados em grupo

Uma importante conquista diz respeito a interacdo que o trabalho em equipe
proporciona. O desenvolvimento do trabalho gerou uma interagcdo entre os pares,
propiciou aos alunos uma troca de conhecimentos, que potencializa o aprendizado e
desperta para um entendimento mais avangado sobre o assunto trabalhado.

O trabalho em grupo permite aos seus integrantes expor e desenvolver suas
habilidades. O ensino tradicional, por ter em seu foco a fala, predominantemente
monologa do professor, ndo propicia aos alunos o interesse de mostrar e nem tao
pouco de desenvolver seu conhecimento.

Cada grupo de alunos tem sua diversidade e habilidades distintas, que podem
ser reveladas e apreciadas pela comunidade escolar, no momento dos diadlogos entre

os pares e durante a apresentagao dos trabalhos desenvolvidos.

4.2 Na aprendizagem dos alunos sobre eletrodindmica apés execugao dos

experimentos orientados

Avaliar é sempre uma das preocupagdes dos professores, pois assim sabera
se todas as etapas desenvolvidas geraram uma aprendizagem e sabe-se que ndo ha
ensino se nao houver aprendizagem. Para quantificar o conhecimento prévio dos
alunos sobre os conceitos basicos da eletrodindmica foi elaborado uma avaliagao
diagnostica.

A avaliacado era composta por vinte e cinco questdes de nivel facil, ja que na
avaliacéo o objetivo era avaliar o conhecimento dos alunos sobre conceitos basicos.
As questdes da avaliacdo estao no produto didatico, anexo a esta dissertagao.

A mesma avaliacao foi usada para verificar o aproveitamento dos alunos apds

a realizagao dos trabalhos experimentais, para assim averiguar o novo percentual de



40

acertos, agora, tendo um conhecimento do assunto mais aprofundado, isso por
considerarmos que os discentes puderam ouvir, fazer, testar e interagir com o tema
estudado.

Sobre o aproveitamento apds as atividades experimentais, pode-se observar
que foi superior. No pré-teste realizado o aproveitamento percentual geral dos alunos
obtido foi de 38,1%, logo apds a aplicagédo da nova metodologia, este aproveitamento
percentual geral dos discentes elevou-se para 79,4%. Esta melhora no
aproveitamento dos alunos pode ser um indicio que a metodologia gerou ganhos
significativos de conhecimentos.

Este resultado é apresentado no grafico 1 a seguir, referente aos sessenta e

dois alunos do terceiro ano do ensino médio.

Grafico 1 — Grafico da Média do conhecimento prévio geral dos alunos obtido na avaliagdo diagnéstica
e do aproveitamento geral, apés as aulas experimentais.
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Fonte: Acervo proprio.

Os dados do grafico 1 séo os resultados gerais das avaliagdes aplicadas no
inicio e no final do trabalho, mas apresentaremos na sequéncia os resultados por
questao. Foi tabulado o resultado individual por questao para verificagdo da evolugao

do aprendizado do grupo em cada pergunta elaborada.
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N&o é objetivo deste trabalho avaliar individualmente os alunos, por esse
motivo nao foi tabulado e n&o foi coletado dados separando a nota individual do aluno.
Este trabalho avaliou o aprendizado e evolugdo dos mesmos sobre eletrodinadmica, e
mais especificamente em cada questdo abordada, além do resultado geral ja
apresentado.

Em cada questao foi observado uma variagdo do aproveitamento na avaliagéo
diagndstica, houve grande flutuagdo no aproveitamento entre diferentes perguntas,
sendo possivel observar cerca de 10% e uma e mais que 60% em outras.

Na analise do aproveitamento apds as atividades experimentais, podemos
observar aumento percentual dos acertos em todas as questdes avaliadas. Na maioria
das questdes o indice aumentou consideravelmente, apontando bons resultados apos
as aulas com o método experimental.

Os resultados estdo expostos no grafico 2, a seguir.
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Grafico 2 - Grafico do conhecimento prévio dos alunos por questado, obtido do resultado da avaliagao
diagndstica.
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4.3 Da execucao dos experimentos orientados sob a ética do aluno

Com o intuito de conhecer a turma e sua percepgao das aulas, foi elaborado
um questionario composto por seis questdes. Os alunos foram orientados no
questionario a marcar apenas uma resposta e expor com exatiddo seu pensamento,
independente das respostas dos colegas.

Foi disponibilizado ainda um espaco para comentarios, ndo sendo obrigatorio
seu preenchimento. Alguns alunos fizeram comentarios, que abordaremos mais a
frente.

Para conhecer sobre a habilidade dos alunos em realizar atividades de ensino
por investigacao usando experimentos, foi feito uma pergunta no questionario para
tomarmos ciéncia dessa experiéncia dos alunos na realizagao de trabalhos praticos.

O resultado obtido expde uma das deficiéncias no ensino de fisica, a falta de
realizagao de atividades de ensino que utilizem experimentos. Nenhum dos sessenta
e dois alunos, havia feito algum experimento de fisica. O grafico 3 a seguir, apresenta

este resultado.

Grafico 3 — Gréafico de sondagem sobre a participacdo dos alunos em aulas praticas de fisica.

1) ANTES DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE FiSICA DESTE ANO, VOCE
JA HAVIA PARTICIPADO DE ALGUMA AULA PRATICA DE FiSICA?
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Fonte: Acervo proprio.

O distanciamento entre teoria e pratica provoca nos alunos a falta de
compreensao de fendmenos fisicos e pode ser um dos impedimentos que leva os
alunos a nao terem cultura cientifica de questbes simples do cotidiano, assim

prevalecendo o que aprenderam pelo senso comum.
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Ja nas respostas e comentarios dados na primeira questao, podemos de forma
mais clara ter a percepgao sobre o perfil dos alunos. Ja a préxima questéo faz parte
das perguntas com o objetivo avaliar a percepgdao dos alunos sobre as aulas
experimentais. Nas préoximas questdes, o aluno encontra como opg¢des: “concordo
plenamente”, “concordo”, “indeciso”, “discordo” e “discordo plenamente”.

E permitido ao aluno marcar somente uma alternativa. Elas avaliam o que
pensam os alunos sobre as atividades experimentais despertarem a curiosidade e
proporcionar conhecimento de forma agradavel.

Nos graficos 4 ao 7, os dados manifestaram o pensamento dos alunos referente
ao método de ensino utilizado na primeira etapa, para a introducao de atividades
experimentais. No caso especifico deste trabalho, a insercdo de experimentos
orientados sobre eletrodindmica no terceiro ano do ensino médio.

A seguir é exibido o grafico 4, que apresenta o resultado sobre a importancia

da atividade experimental como forma envolvente de adquirir conhecimento.

Grafico 4 — Grafico que aborta a percepgao dos alunos sobre as atividades experimentais
despertarem a curiosidade e proporcionar conhecimento de forma agradavel.

2) AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DESPERTARAM A CURIOSIDADE E
PROPORCIONARAM CONHECIMENTO DE FORMA AGRADAVEL.
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Fonte: Acervo proprio.

O resultado aponta que vinte e oito alunos concordam plenamente, trinta e trés
alunos concordam e apenas um ficou indeciso; ou seja, sessenta e um dos sessenta
e dois alunos, compdéem o grupo que concorda que as atividades experimentais

despertam a curiosidade e proporcionam conhecimento de forma agradavel. E quase
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unanime esta opinido. Tudo isso reforca a importancia de incluirmos o uso de
experimentos no ensino de eletrodindmica para despertar o interesse dos alunos.

Antes da realizagao de experimentos praticos e orientados, os alunos puderam
construir nos simuladores, usando os computadores no laboratério de informatica,
circuitos elétricos. Para averiguar o pensamento dos alunos sobre este recurso usado
(como forma de instrugcédo e testes), antes de aprender e construir os circuitos na
pratica, foi feito a proxima questdo. Nela, o aluno deve escolher dentre as opgoes ja
citadas anteriormente, uma que represente o seu posicionamento sobre a importancia
de realizar os experimentos virtuais para entender o funcionamento dos circuitos
elétricos.

Como resultado, os alunos que concordam plenamente sao vinte, os alunos
que concorram somam trinta e nove, um aluno se disse indeciso e dois discordam da
importancia dos experimentos virtuais para entender sobre o funcionamento dos
circuitos elétricos.

Assim, fica evidenciado que para a grande maioria dos alunos foi importante o
contato com experimentos virtuais para a realizacdo das atividades experimentais

praticas, como é apresentado a seguir, no grafico 5.

Grafico 5 — Grafico sobre a percepgédo dos alunos quanto importancia do uso de simulador virtual
antes da execugao de atividades praticas.

3) FOI IMPORTANTE REALIZAR EXPERIMENTOS VIRTUAIS PARA
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Fonte: Acervo préprio.

Uma das etapas para introdugdo de experimentos orientados, foi a pesquisa

em canais da internet sobre a constru¢gao e montagem de experimentos. E a questao
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a seguir capta o pensamento dos alunos sobre a importancia de conhecer os canais
que ensinam sobre os experimentos.

Nesta, os alunos que concordam plenamente sao trinta, os que concordam sao
vinte e sete, somando cinquenta e sete alunos. O niumero de alunos indecisos ou
discordantes s&o apenas cinco. Mostrando que ser muito superior os que entendem
ser importante ferramenta o uso de canais da internet para instrugdo de montagens
experimentais. A seguir o grafico 6, que apresenta o resultado abordado.

Grafico 6 - Grafico sobre a percepg¢ao dos alunos quanto importancia em conhecer canais para
ensinar sobre a execugao de experimentos.

4) FOlI IMPORTANTE CONHECER CANAIS QUE ENSINAM A FAZER
EXPERIMENTOS, POIS FACILITOU A CONFECGAO DO MEU PROJETO.
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Fonte: Acervo préprio.

Para conhecer a opinidao dos alunos sobre a importancia destas aulas e sua
visdo sobre esta aula experimental, foi trabalhado a questao que afirma ser importante
0 contato com elementos de um circuito elétrico, para relacionar a teoria e pratica.

Para cinquenta e seis alunos dos sessenta e dois que responderam a questéao,
esse foi um importante fator, vinte e seis concordam plenamente e trinta concordam,
outros quatro alunos se dizem indecisos e dois discordam, como € apresentado a

sequir, no grafico 7.
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Gréfico 7 - Grafico sobre a percepcéo dos alunos quanto importancia do contato com elementos de
um circuito para relacionar a teoria e a pratica.
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Fonte: Acervo proprio.

Para entender a visdo dos alunos sobre a importancia do trabalho realizado, foi
feita uma pergunta sobre a importancia da realizagao de aulas praticas nas escolas.

No grafico 8, a seguir, podemos observar que para quarenta e seis alunos, as
aulas experimentais devem acontecer com frequéncia e para dezesseis as aulas
devem acontecer as vezes. Todos reconhecem a importancia das aulas
experimentais.

Gréfico 8 — Grafico sobre a importancia de realizar aulas praticas nas escolas.

6) COM BASE NESSA EXPERIENCIA, VOCE ACHA IMPORTANTE
A REALIZAGAO DE AULAS PRATICAS NAS ESCOLAS?
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4.3.1 Comentarios registrados no questionario

Transcrevo aqui trechos dos comentarios, que foram registrados em espaco
préprio do questionario sobre as aulas experimentais, respondido por eles:

“As aulas praticas me fez entender mais a area da fisica. S6 tenho a agradecer
a vocé, Diego. Obg!!!”

“As aulas experimentais foram importantes e interessantes pois me ajudaram a
sair do cotidiano, sempre na sala de aula, e me levaram a uma aula mais descontraida
onde aprendi brincando. E bom quando o professor toma esse tipo de iniciativa e
resolver ensinar por outros meios.”

“Gostei muito do trabalho, porque eu nunca havia participado de uma feira de
ciéncias.”

“‘Além do aprendizado, vocé interage com colegas em grupo.”

“A aplicacao de conteudo tedrico € o que faz aprender o que estudo, como
exercicio. O conteudo pratico faz vocé entender o que aprendeu, por isso, € importante
sua pratica.”

“Aulas com experimentos sao muito importantes, pois assim o aluno vai ter mais
interesse, vai se dedicar, pois € coisa nova, sai da mesmice das aulas de teoria.”

“Aulas praticas e virtuais sdo essenciais para o melhor aprendizado.”

“‘Aprendi e gostei bastante desta experiéncia.”

“Aulas praticas e virtuais sdo essenciais!”

“Principalmente para pessoas com TDAH e dislexia € de extrema importancia
aulas praticas.”

“Gostei muito, pois através da aula pratica eu pude aprender mais sobre a
matéria.”

“Pude aprender varias coisas, tais como, ter o conhecimento sobre o circuito
elétrico e poder entender como tudo acontece relacionado a ele.”

“Na minha opinido aulas praticas sao mais faceis para aprendizagem e ficamos
mais animados com as aulas.”

“Aprendemos mais com as aulas praticas, do que com a teoria. Deveria ser
obrigatdrio ter aulas que nos mesmos construissemos projetos.”

Estes s&o alguns dos comentarios, que foram escritos pelos alunos.



49

4.4 Exposicao e apresentagcao dos trabalhos para a comunidade escolar

Apresentamos, a seguir, algumas imagens dos trabalhos elaborados pelos
alunos. As imagens foram obtidas no dia das apresentagbes dos trabalhos para a
comunidade escolar. Na ocasido toda comunidade € convidada para prestigiar os
trabalhos desenvolvidos na escola. O dia € chamado de virada da educacdo. O nome
faz jus aos trabalhos e resultados obtidos.

A imagem 1 a seguir, apresenta um projeto de uma fazendinha, nela foram
feitos dois circuitos. Um circuito com corrente alternada, com tensdo de 127 volts, o

outro com corrente continua usando um motor e bateria.

Imagem 1 — Fazendinha com um circuito de corrente continua e outro com corrente alternada.

Fonte: Acervo proprio

Na imagem 2, vemos no projeto a reprodugao estrutural de uma rua com trés
casas, proximo a cada casa tem um poste que recebeu iluminacédo de LED, as casas
também contavam com iluminagdo de LED em seu interior. Todo a circuito foi ligado

com corrente continua.
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Imagem 2 — Rua com postes e casas iluminadas com LED.

Fonte: Acervo préprio

A imagem 3, traz um projeto que tem pontos em comum com o projeto anterior,
temos postes que usam iluminacdo de LED, mas apresenta um diferencial: a
alimentacdo do sistema vem de fonte de energia limpa, a energia edlica. A medida

que as hélices giravam, os LED’s emitiam luz.

Imagem 3 — Rua com postes quem usar iluminagdo de LED, com de usina edlica gerando energia.

Fonte: Acervo préprio
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Na imagem 4, referente ao projeto de uma casa duplex, que tem lampadas
incandescentes para a iluminagdo. No circuito cada cémodo tinha interruptores

individuais, mostrando que o circuito possui uma certa complexidade.

Imagem 4 — Casa duplex com iluminagao de lampadas incandescentes e interruptores individuais.

Fonte: Acervo proprio

A préxima casa tem iluminagao de LED, o teto € removivel para facilitar a

visualizacdo interna, mesmo, sendo possivel observar pela porta da casa.

Imagem 5 — Casa com iluminagéo de LED.

Fonte: Acervo proprio
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A imagem 6, refere-se a um carrossel que funciona com um motor na sua base,

fazendo-o girar. Conta também com iluminagao de LED.

Imagem 6 — Carrossel que possui um motor e tem iluminagao de LED.

Fonte: Acervo proprio

Na imagem 7 observamos um aspirador de papéis. Ele conta com um motor

que faz uma hélice girar, sugando assim os papeis.

Imagem 7 — Aspirador que usar um motor a pilha para sugar papéis.

Fonte: Acervo proprio
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Podemos observar na imagem 8 um pequeno circuito com associagdo mista de
resistores.

Imagem 8 — Pequeno circuito elétrico com associagdo mista de resistor.

Fonte: Acervo proprio

O brinquedo da imagem 9 é o labirinto elétrico. Nele vocé deve passar uma
argola sem tocar no fio central. Quando ocorre o contado, o circuito acende uma

lampada, entdo vocé deve voltar ao inicio.

Imagem 9 — Labirinto elétrico

Fonte: Acervo proprio
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Por fim, a imagem 10. Ela apresenta um projeto em miniatura de uma praga
publica da cidade, conhecida como Praca Serra Lima. O projeto foi desenvolvido
seguindo padrdes e proporgdes tomando como referéncia as medidas reais da praca.
Conta com jardim, bancos, arvores, postes, ruas, chafariz, e etc. A iluminagéao foi toda
feita com ldampadas de LED de diferentes cores e intensidades luminosas, tudo com
acendimento individualizado. No chafariz existe uma bomba que foi adaptada para
fazer jorrar agua e dispde de um controle de poténcia para controle da altura do jato
de agua. Todo controle do sistema foi colocado numa central de comando, na qual

qualquer pessoa pudesse ter acesso e controlar o funcionamento da praca.

Imagem 10 — Projeto em miniatura da principal praga da cidade de Governador Valadares, praga
Serra Lima.

Fonte: Acervo proprio
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5 CONCLUSAO

Para muitos alunos, o ensino médio tradicional ndo € uma etapa de estudos
muito motivadora, muito menos desafiador, nele o aluno ocupa uma posigcao passiva
e durante seus estudos encontra extremas dificuldades para interagir com professor
e colegas enquanto busca aprender sobre os conteudos abordados.

Com o propédsito de proporcionar uma alternativa de trabalho que seja viavel
aos professores e exequivel para os alunos, foi relatado aqui a experiéncia vivida na
implantacdo de uma metodologia investigativa de ensino de ciéncias com
experimentos orientados sobre eletrodinamica.

O trabalho ndo usa exclusivamente um unico recurso como método de ensino
por investigagdo usando experimentos, mas um conjunto diversificado de atividades
sequenciais que visa a constru¢ao gradativa do conhecimento dos alunos envolvidos
no projeto, tornando o mais ativo.

Visando expor com clareza e exatidao nossas consideragdes a respeito do que
fora pesquisado, sera mencionado a seguir um relato conclusivo dos resultados
obtidos, apds fim do trabalho proposto.

Apontaremos em seguida, as contribuicbes da execucdo de experimentos
orientados no ensino da eletrodindmica, ndo omitindo os recursos utilizados que
precederam a construgdo dos experimentos. Abordaremos também o questionario

respondido pelos alunos para corroborar com nosso juizo exposto aqui.

5.1 Sobre envolvimento e participagao dos alunos durante as aulas

Foi obtido uma participagcado expressiva de alunos no decorrer do trabalho
desenvolvido, a participacdo ocorreu em diversos aspectos; os alunos de um modo
geral fizeram mais questionamentos, debateram sobre questdes mais intrigantes,
interagiram muito com as simulagdes durante as aulas, responderam a perguntas
relativas aos experimentos realizados.

Trabalharam em grupo para garantir a execug¢ao do projeto em tempo habil,
apresentaram os trabalhos com prazer e orgulho pelos resultados, enfim, esses séo
alguns aspectos observaveis, mas nao quantificavel do trabalho realizado; portando

foi satisfatorio o envolvimento dos alunos.
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Alguns alunos até fizeram além do proposto inicialmente, a medida que se
envolveram e se interessaram pelo trabalho. Conversaram com profissionais para
pedir opiniao e orientacéo, pediram ajuda a estudantes das engenharias e investiram
tempo e dinheiro em seu projeto, visando uma perfeicdo e um consequente

aprendizado que lhes dessem seguranga para apresentarem.

5.2 A respeito da evolugao no conhecimento dos alunos sobre o tema

Tomando como referéncia, os indices de acertos das questdes avaliadas, fica
perceptivel um melhor rendimento na prova realizada apds a apresentagao do
trabalho, em relagdo a prova diagndstica realizada antes da execucgao da atividade
experimental. Quando tomados os dados por questdo ou tomado a média geral de
acertos, podemos observar a diferenca da porcentagem de acertos.

ApoOs as aulas, usando todos recursos apontados neste trabalho, o indice de
acertos mais que dobrou, evidenciando uma consideravel melhoria do conhecimento

sobre o tema.

5.3 Sobre o uso do circuito elétrico didatico como recurso experimental

Os dados ja obtidos no questionario, que visa aferir o quanto os alunos
consideram importante as aulas experimentais, apontaram ser acima de 90% os
alunos que reconhecem a importancia do contato com os elementos presentes no
circuito elétrico para o aprendizado. O interesse dos alunos durante as aulas confirma

a importancia que eles dao a esta ferramenta e sentiram-se motivados a utiliza-la.

5.4 Sobre percepc¢ao dos alunos em relagao aos recursos utilizados

Em todas as afirmacdes sobre os recursos utilizados, houve elevado niumero
de alunos que afirmam sobre a importancia do uso destes recursos para a construgao
do aprendizado e evolugao do conhecimento prévio ja existente.

A interacao dos alunos nas aulas com simuladores e pesquisa em canais sobre
os experimentos, também evidenciam de maneira clara a capacidade dos recursos

em atrair a atencao dos alunos e proporcionar conhecimento.
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5.5 Sobre efetividade da execugao dos experimentos orientados para grupo
analisado

A participacdo maciga dos alunos nos trabalhos com a construgao dos projetos
elaborados com orientagdo do professor, denota a capacidade que os experimentos
realizados pelos grupos, tém para envolver os alunos no processo de descoberta pelo
novo aprendizado.

Fica bem nitido pelos resultados da producédo dos trabalhos, que os alunos
podem desenvolver seu potencial quando sao instigados e desafiados para fazé-lo.

Outro fator digno de destaque, € o momento da exposi¢ao num formato de feira
de conhecimento, onde os alunos apresentaram com desenvoltura e foram motivados
a explicar orgulhosamente o que construiram e neste momento aprenderam ainda
mais.

A exposigcao dos experimentos, que foi capaz de atrair os alunos da escola, os
professores e demais servidores; nao s6 esses, mas ainda a comunidade local como
um todo, que esteve presente e apreciou os trabalhos desenvolvidos pelos alunos.

Entre as apresentagbes um dos trabalhos se destacou dos demais pela sua
qualidade no desenvolvimento, construcdo e apresentacdo. Esse trabalho foi
convidado para ser apresentado na semana da engenharia de uma faculdade local.

O trabalho foi visto e reconhecido por professores de diversas cidades do pais.
Resultados como esse, ndo nos deixam duvidas da capacidade de transformacgao que
um trabalho bem desenvolvido tem para transformar nao sé a forma de ensinar, mas
também a forma que um educador deve olhar para seu aluno.

O trabalho realizado proporcionou transformacdo e mudangas que séao
indescritiveis, que nunca serdao mensuradas, mas que continuaram a permitir novos

olhares de esperanga, em busca de uma educagao melhor.
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ANEXO A - PERGUNTAS USADAS PARA AVALIAGAO DO CONHECIEMNTO

O OO T® N O OO OO
N N N N N " N N N N N

w

PREVIO E AVALIAGAO FINAL

As questdes foram adaptadas de HEWITT (2015).

Os elétrons s&o os principais portadores de carga em um fio. Por que eles sdo os

principais portadores de carga num condutor?

Porque sao muito pequenos.

Porque tem massa muito menor que o préton.
Pois ndo alteram a estrutura do material.

Os prétons sdo os principais portadores de carga.
Os néutrons sao os portadores de carga

A unidade de medida ampére, se refere a:

carga elétrica.
corrente elétrica.
poténcia elétrica.
voltagem.
resisténcia.

A corrente elétrica flui através de um circuito fechado. Essa afirmacéo:
certamente é verdadeira.

certamente é falsa.

nao sei.

A tensao (voltagem) flui através de um circuito. Essa afirmacao:
certamente é verdadeira.

certamente é falsa.
nao sei.

Aquecer um fio metalico diminui sua resisténcia elétrica. Essa afirmagao:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.

Nao devemos manusear aparelhos elétricos quando estamos em contato com

agua. Essa afirmacgao:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.
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O terceiro pino cilindrico do plugue de uma tomada residencial moderna, serve
para melhor conexao das tomadas e plugues. Essa afirmacgao:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.

Uma pilha fornece corrente continua. Essa afirmacao:
certamente é verdadeira.

certamente é falsa.

nao sei.

Uma bateria fornece corrente alternada. Essa afirmacao:
certamente é verdadeira.

certamente é falsa.
nao sei.

10. Um fio que conduz corrente elétrica pode esquentar. Essa afirmacao:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.

. Quando vocé paga sua conta de luz no fim do més, o valor cobrado se refere a:

voltagem.
corrente.
poténcia.
energia.
nao sei.

. A unidade de medida watt, se refere a:

voltagem.
corrente.
poténcia.
energia.
resisténcia.

. A unidade de medida quilowatt-hora, se refere a:

voltagem.
corrente.
poténcia.
energia.
resisténcia.
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. Em um circuito com duas |lampadas em série, se a corrente em uma delas for 1 A,

a corrente na outra sera:

0,5A
1A
2A
4 A

. Se 3V sdo aplicados através do circuito descrito na questao anterior, e se 1V for

a tensao através da primeira lampada, a tensao através da segunda delas sera:

0,5V
1V
2V
3V

. Em um circuito com duas lampadas em paralelo, se 3 V estdo aplicados em uma

delas, a tensdo através da outra é:

0,5V
1V
2V
3V

. Se a tensdo aplicada através de um circuito se mantém constante enquanto a

resisténcia dobra de valor, o valor da corrente sera:

Y4 do inicial.
Y2 do inicial.
1 do inicial.
2 do inicial.
4 do inicial.

. Apenas uma pequena porcentagem da energia elétrica fornecida a uma lampada

incandescente comum é convertida em luz. O restante da energia:

dissipa em forma de calor.
€ revertido para o circuito.
fica armazenada.

. Geralmente sdo usados fios grossos ao invés de finos para conduzir grandes

correntes. Pois quanto maior a espessura do fio:

maior € a resisténcia.
menor é a resisténcia
maior é tensao da rede elétrica.
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20. Quando eu ligar um aparelho de 110V a uma tomada de 220V, o aparelho
provavelmente vai:

a) funcionar
b) queimar
c) funcionar com pouca poténcia, pois a tensédo é a metade.

21. Vocé esperaria encontrar no filamento de uma lampada de sua casa uma corrente:

a) continua.
b) alternada.
c) continua ou alternada.

22. Os farois de um automovel estido conectados em:

a) série.
b) paralelo.
c) circuito misto.

23. Para conectar um par de resistores de modo que sua resisténcia equivalente seja
maior do que a resisténcia de cada um deles individualmente, vocé deveria liga-
los em:

a) série.
b) paralelo.
c) circuito misto.

24. Para conectar um par de resistores de modo que sua resisténcia equivalente seja
menor do que a resisténcia de cada um deles individualmente, vocé deveria liga-
los em:

a) série.
b) paralelo.
c) circuito misto.

25. A velocidade de propagagdo de um pulso elétrico € muito maior do que a
propagacao do som. Essa afirmacéo é:

a) verdadeira
b) falsa
c) depende do experimento analisado.
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ANEXO B — PERGUNTAS USADAS PARA AVALIAR A PERCEPGAO DOS
ALUNOS SOBRE AS AULAS E O METODO DE ENSINO.

1) Antes das atividades experimentais de fisica deste ano, vocé ja havia participado
de uma aula pratica de fisica?

()sim ( ) Nao

Nas questdes seguintes, cada afirmagao expressa uma particular concepgao
sobre a aula. Vocé deve expressar, de acordo com as alternativas, a extensao
da sua concordancia ou discordiancia com cada afirmagao. Assinale a
alternativa que melhor expressa seu posicionamento e evite marcar muitas
vezes INDECISO.

2) As atividades experimentais despertaram a curiosidade e trouxeram conhecimento
de forma agradavel.

a) Concordo fortemente
b) Concordo

c) Indeciso

d) Discordo

e) Discordo fortemente

3) Foi importante realizar experimentos virtuais para entender os circuitos elétricos.

a) Concordo plenamente
b) Concordo

c) Indeciso

d) Discordo

e) Discordo plenamente

4) Foi importante conhecer canais que ensinam a fazer experimentos, pois facilitou a
confecgdo do meu projeto.

a) Concordo plenamente
b) Concordo

c) Indeciso

d) Discordo

e) Discordo plenamente

5) Foi importante ter contato com elementos de um circuito, pois assim relacionei a
teoria e a pratica.

Concordo plenamente
Concordo
Indeciso

a
b
c
d) Discordo

N N N
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e) Discordo plenamente

6) Com base nessa experiéncia, vocé acha importante a realizagcdo de aulas praticas
nas escolas?

( ) Sim, frequentemente ( ) Sim, as vezes ( ) Nao

Comentarios:
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APRESENTAGCAO

Esse material trata-se de um produto educacional, fruto de um trabalho
desenvolvido com alunos do terceiro ano do ensino médio. Tem como objetivo
principal, servir de suporte para os professores de fisica que desejam ensinar
eletrodinamica. Com os instrumentos de ensino propostos aqui, os discentes poderao
aprender de forma clara e aplicada os conceitos envolvidos no tema estudado.

O professor encontrara as orientagdes para execugao das atividades com uma
abordagem sequencial didatica de maneira investigativa que busca favorecer o
aprendizado do aluno, o envolvendo na discussao de forma interativa e tornando-o
mais ativo. O discente sera instigado a observar cada etapa dos fenémenos, fazer
suas previsdes e nas discussdes interagir com os colegas e com os outros grupos,
executar experimentos virtuais propostos nas aulas e encontrar respostas para
situacdes do cotidiano, por meio da construcdo de experimentos. Apds a sequéncia
de atividades, concluir e explicar os fendmenos com base nas discussbes e
resultados.

O professor ainda contara com um passo-a-passo, para montagem de um
modelo de circuito elétrico didatico, apropriado para o ensino da eletrodinadmica e seus
conceitos aos alunos do ensino médio.

Na parte complementar deste material, sera apresentado um modelo de
avaliagdo, para investigacdo do conhecimento que o aluno ja traz consigo e
averiguacao do quanto ele desenvolveu seu aprendizado, tanto em fungao das aulas,

quanto pelos trabalhos desenvolvidos em grupo.
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1.  INTRODUGCAO

Comumente, o ensino nas escolas de educacgao basica tem sido realizado de
modo conservador. O conhecimento tem sido passado de maneira expositiva e
acabada, onde o professor ndo permite uma reflexao e coloca diretamente as leis e
férmulas. Nesse trabalho o professor podera apreciar uma proposta condugao das
atividades que visa aperfeicoar o ensino, mais especificamente no conteudo de
Eletrodindmica no ensino médio.

Esse material propde o ensino da eletrodindmica de forma que haja uma
conexao entre os conceitos fisicos envolvidos e as aplicagbes em situagoes
corriqueiras do dia-a-dia dos alunos. Esta maneira envolvente e contextualizada de
ensinar promove um ensino por investigacado como propde (CARVALHO, 2013).

A base tedrica para esta forma de ensinar é sustentada pelos conhecimentos
produzidos pelos pensadores importantes, que influenciaram na forma de ensinar
sustentada pela compreensédo de como o conhecimento cientifico € construido pela
humanidade, como Vygotsky, Piaget, Paulo Freire e outros.

Bordenave e Pereira (1977; p. 37), define que:

As ideias de Piaget alertam o professor acerca do fato de que a inteligéncia
€ algo que se vai construindo gradualmente pela estimulagdo e o desafio.
Este principio nos impede de ter uma atitude superior ou impaciente para
com os alunos que consideramos atrasadas ou pouco inteligentes. A teoria
nos demonstra que tal atraso é devido possivelmente as circunstancias
culturais que rodearam a infancia do aprendiz, que, colocado em outras
circunstancias, teria uma oportunidade para desenvolver sua inteligéncia em
melhores condigoes.

Essa inteligéncia descrita pode ser estabelecida através do estimulo que vem
do professor e ainda pelo desafio de captacao dos desafios impostos, frente a
realidade proposta pela disciplina. Para que o aluno possa raciocinar e construir o
seu conhecimento gradativamente, uma das maneiras é partir para solucionar um
problema que tenha conexdo com o seu cotidiano, como salienta

Moreira (2006; p. 15), quando define que:

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa,
um processo pelo qual uma nova informagao se relaciona, de maneira
substantiva (nao literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do individuo. Nesse processo a nova informagéo interage com uma
estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de “conceito
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subsungor” ou, simplesmente “subsungor”, existente na estrutura cognitiva
de quem aprende.

O “subsuncor” traz uma ideia, uma referéncia de algo ja existente na estrutura
cognitiva, que de serve de “ancoragem” para uma nova informagao de maneira que
ela tenha, assim, significado para o individuo, ou seja, que permita atribuir significados
a essa informacéao, tomando uma ideia constroi significativamente novas ideias.

Quando o professor faz esta proposta de trabalho, ele deixa de ser um
expositor de conteudo e passa a ser um orientador na busca das tarefas e isto pode
gerar uma aprendizagem significativa. A teoria de Ausubel, segundo Martins (1990; p.
69), “tem como principio a aquisi¢ao e a retengao de conhecimentos estruturados de
forma légica ou que sao passiveis de serem aprendidos de forma significativa”. Para
a referida estruturacdo de conhecimento, usa-se como base a utilizacdo do
conhecimento preexistente para que seja desenvolvido novos conceitos.

Muitas vezes o0 motivo da execucgao repetitiva do ensino tem como motivo a néo
transformacao da forma de ensinar, assim vem sendo repetido ano apds ano os
mesmos erros. Quando ocorre apenas uma transmissao de conhecimento, o aluno
nao tem a capacidade de criar ou alcancar novas descobertas com base no que lhe
foi transmitido, ele apenas consegue repetir o que aprende, e isso, quando ele
aprende.

Para apresentar o conteudo e os conceitos envolvidos € proposto uma
introdugéo sobre Eletrodindmica, através de aulas com uso de recursos digitais.
Fazendo uso de imagens, animagdes e videos sobre o tema, os alunos apresentam
maior interesse pelo aprendizado, pois esses recursos lhes permitem associar de
maneira mais solida o conceito estudado, associando-o ao fendmeno fisico envolvido.

Nas etapas da construgdo do conhecimento, numa segunda fase da sequéncia
didatica, os estudantes utilizam simuladores virtuais, que permitem aos discentes
testar o que foi ensinado na primeira fase, expositiva, que foi realizada com a exibicao
de videos, imagens e exposi¢do do conteudo. Por meio deste recurso, eles puderam
reproduzir circuitos elétricos que observaram em etapas anteriores, nas imagens ou
nos videos que Ihe foram apresentados, desta forma podem testar os experimentos,
fazendo suas modificagdes no simulador, orientado pelo professor, e observar o que
ocorre no experimento elaborado, podem propor outros circuitos e criar de forma

autdbnoma ou com orientacao do professor.
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Noutra etapa, logo depois de ter vivenciado na teoria e utilizando simuladores
virtuais realizando experimentos de eletrodindmica, se iniciam o ensino por
investigacao iniciado com a problematizacao trazida com atividades experimentais,
para avangar nos conhecimentos iniciados e tornar efetiva a aprendizagem com maior
riqueza de detalhes. Os alunos realizaram esta atividade praticas usando um modelo
de circuito elétrico que foi desenvolvido como parte integrante deste produto, isso para
subsidiar o desenvolvimento da aprendizagem de eletrodinamica e os diversos
conceitos envolvidos no tema. O professor € o orientador nesta atividade e propde
uma sequéncia didatica que busca o envolvimento com a problematizagao e provoca
as discussoOes tdo necessaria ao crescimento cognitivo do estudante. Nesta hora é
utilizado o circuito como instrumento para a aprendizagem, o aluno pode fazer uso do
material para aprender, permitindo-lhe verificar se sabe aplicar em situagdes reais o
que fora previamente abordado.

Por fim, para consolidar o aprendizado e permitir ao aluno criar algo que seja
do seu interesse, sdo propostos trabalhos experimentais. E realizada uma divisdo da
turma em grupos e inicia-se a pesquisa e escolha de um experimento ou projeto que
0 grupo se proponha a executar, de acordo com suas motivagdes e possibilidades.
Alguns fatores como o recurso financeiro, disponibilidade de tempo e a curiosidade
sobre o trabalho a ser executado, podem influenciar nas escolhas. O professor é
apenas o orientador no desenvolvimento do projeto, ndo devendo interferir nas
escolhas dos discentes.

Algumas aulas semanais sao dedicadas ao planejamento do experimento,
desenvolvimento e preparacdo da apresentacdo dos grupos. Apos finalizado este
processo, 0s alunos apresentam seus projetos numa feira com um tema que esteja

relacionado com o assunto.
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2. PROPOSTA DE SEGUENCIA METODOLOGICA PARA ENSINO DE
ELETRODINAMICA

Sao apresentados neste trabalho o uso de diversos recursos para ensino da
eletrodindmica. S&do eles, as tecnologias digitais de informagdo e comunicagao,
simulagdes virtuais, aulas experimentais, canais da internet para construgao de
experimentos e os experimentos orientados como parte culminante do processo.

Foi desenvolvido em sala de aula e outros ambientes escolares alguns
procedimentos e agbes metodoldgicas. Tais procedimentos sdo descritos a seguir
para viabilizar a execugao de um trabalho dentro das ideias expostas anteriormente.

O trabalho traz uma proposta que permita ao educador pavimentar a
construgcao de conhecimento, pautado na interacdo do aluno com o mundo real, neste

caso, relacionando-o com circuitos elétricos.

2.1. Introducao ao estudo da eletrodinamica com uso de tecnologias digitais

de informagao e comunicagao

O emprego dos variados recursos digitais no ensino, facilitam o entendimento
dos envolvidos do processo didatico, além de aumentar as possibilidades do trabalho
pedagdgico.

Os recursos digitais podem ou n&o admitir a interagcdo com seus usuarios.
Animacéao, por exemplo, possui um aspecto dinamico que pode ser usado para um
procedimento qualquer, como um fenémeno da natureza ou outra situagao, mas que
nao aceita a intervencao do usuario.

A animacao € construida com linguagem de programagdo e nao permite
modificagcdes experimentais durante a execucdo do aplicativo. As simulagdes, ao
contrario das animacgdes, utilizam linguagem que aceitam a interatividade com o
usuario, que permite entrada de dados que alteram os parametros experimentais e
entdo modificar a experiéncia em andamento, faz mesmo que virtualmente, o aluno
sente-se como um investigador ativo.

Aulas em video dirigidas aos estudantes do ensino basico, s&o uteis na
composi¢cao do conteudo digital direcionado ao ensino e podem ser encontradas na
rede mundial de computadores, quando bem utilizadas podem servir para iniciar uma

provocagao e gerar discussdes interativas entre os estudantes. Do mesmo modo,
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professores e alunos tém a disposicdo um acervo admiravel de demonstracdes
experimentais armazenadas em video e acessiveis de forma gratuita em diversos
canais na rede, além de amplas enciclopédias digitais, glossarios online, entre
diversos recursos didaticos digitais.

Apesar do exposto, por se tratar de instrumentos e elementos para o ensino,
os beneficios e danos dos recursos digitais sdo ocasionados pelo modo adequado ou
nao que se faz uso deles. Com isso deseja-se expor que se faz necessario evitar
apenas uma simples reprodugao de midias digitais, pois desta forma ndo se atinge o
objetivo principal que é de provocar aprendizagem. O uso destes recursos com
planejamento adequado tem se mostrado eficiente para melhoria do ensino em
multiplos panoramas educacionais. Embora os recursos digitais em si ndo garantem
a efetiva aprendizagem, com certeza podem expandir as expectativas didaticas para
o ensino de fisica, segundo Moran (2000).

Isso advém de determinadas caracteristicas fundamentais, como a capacidade
de compreensao eficaz de modelos cientificos e fenomenais, a interagao do usuario
com a tecnologia e ainda da facilidade de comunicagao instantédnea entre diversos
usuarios.

Animacbdes e simulagdes, viabilizadas pela possibilidade de visualizagao
imediata dos modelos cientificos e da interatividade, permite a compreensdo que
anteriormente nao era possivel até mesmo para muitos professores.

As variaveis fisicas que podem ser reunidas nas programagdes computacionais
envolvidas nas simulacdes virtuais, além de aceitar em alteracbes e interagdes
instantaneas, o que amplia as possibilidades.

Além do mais a alteracado de dados pode ser realizada em um curto espaco de
tempo, normalmente inferior ao que € gasto no quadro-negro. Atualmente o numero
de sites que dispdéem de animagdes e simulagdes gratuitas e de qualidade é muito

grande.
2.1.1. Exibigado de imagens, videos e animagodes
O processo ensino-aprendizagem exige uma maior dedicagédo dos professores

a cada dia, isso para que o tema abordado possa ser tratado de maneira motivadora,

ativa e com eficiéncia.
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Hoje o ensino nas escolas nao pode estar concentrado exclusivamente no livro
didatico, pois acredita-se que o livro associado a outros recursos pode facilitar em
muito ao aluno na compreensao do conteudo. Diante desta situagao, reforgcamos a
necessidade da implementacéo de outros recursos didaticos que ampliem a forma de
se ensinar, com a finalidade de dinamizar os conteudos abordados em sala, para que
haja uma efetiva construgao de conhecimento.

A exigéncia da inovagao, exige um professor mais criativo e flexivel em seu
processo de estruturagdo e execugdo do planejamento de aula. Assim, o uso de
diferentes tecnologias torna-se um recurso pedagogico essencial e juntamente a
outros devem ser agregados pelos educadores no processo educacional. Destes
recursos, destacam-se o computador, internet, video, som, imagens estaticas e fotos
estroboscépicas, o que permite percepcdes da realidade de mundo e em relacéo a

nds mesmos.

2.1.2. Uso de simulagoes interativas para compreensao e construgao virtual de

circuitos simples

Os computadores possibilitam a realizagao de atividades experimentais através
de simuladores, com as quais o aluno exerce interagdo, podendo simplesmente
construir algo direcionado pelo professor ou idealizado por ele. Sdo atividades nas
quais o aluno pode fazer individualmente ou em pequenos grupos, na escola ou até
mesmo em casa ou em espacgos informais de ensino. Contudo, Vigotsky (1984)
salienta sobre a importancia de trabalhar em grupos e valorizar a interagédo no
ambiente escolar, propiciando dialogo entre os pares e numa eficiente condugao por
parte do professor.

Nas simulagdes experimentais nao existem fatos inesperados nem imprevistos,
isto se deve ao fato do programa que executa o experimento satisfazer as leis da
Fisica ndo considerando possiveis falhas na execugao. A prerrogativa para uso do
computador para experimentagdo em simuladores se da na obtengéo dos resultados

rapidos e possibilita que se realize o experimento quantas vezes for necessario.
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2.2. Aula experimental de circuitos elétricos: uma ferramenta envolvente

O trabalho com atividades experimentais no ensino de fisica habitualmente é
apresentado como uma estratégia de ensino que possui maior motivagado para o
estudo, segundo a visdo dos educadores (GIORDAN, 2009), devido sua
potencialidade em reproduzir e simular fendbmenos da natureza, mesmo que no
ambiente de sala de aula, além de promover a visualizagdo e a concepgao de
conceitos abstratos e dificeis.

As atividades experimentais ganharam evidéncia por permitir que os alunos
evoluam, por desenvolverem habilidades supostamente imprescindiveis para o
crescimento como cientista, como analisar, identificar, eleger, estabelecer e testar
teorias e modelos, cooperando assim para a exercicio da autonomia, virtude pujante
de hierarquia na linha graduada de competéncias.

Atividades experimentais como essa, por exemplo, ndo pode ser considerada
somente uma experiéncia de averiguacgao e aquisicdo de um valor previsto. O docente
deve ter clara consciéncia da sua importancia na construgdo da consciéncia cognitiva.
Ao concretizar a atividade, o aluno ird apreciar um método caracteristico para verificar
a variagado de pequenas medidas, normalmente imperceptiveis a olho nu. O uso de
instrumentos adequados para afericdo de valores € de estrema importancia e na
maioria das vezes provocam a socializacdo de estudantes excluidos e ou
desmotivados.

Nesta secao indicaremos a atividade experimental de circuitos simples a ser
implantada em sala de aula ou em ambientes nao formais de ensino, que possa ser
administrada mesmo em escola que nao dispdem do laboratério de fisica

experimental.

2.2.1. Proposta de construcao de circuito elétrico voltado para o ensino

A sugestéao de atividade experimental em questéo € a construgdo de um circuito
elétrico simples. Nele os alunos terdo a possibilidade de desenvolver o conhecimento
com a realizagao de testes experimentais, que podem ter como inicio, uma simples
demonstracdo do acendimento de uma lampada em sua residéncia, verificagao de

fendmenos e leis, sempre realizando as atividades de forma investigativa, partindo de
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uma observacéo, o aluno é instigado a analisar, estabelecer hipoteses, argumentar e
enfim explicar o fendbmeno.

No entanto, uma atitude mais cuidadosa na execugao das tarefas é importante,
sobretudo no inicio, alertando dos perigos e cuidados, pois muitos dos alunos n&o tém
a vivéncia de trabalhos em laboratério. Assim, para esta proposta de atividades
investigativas, o aluno n&o pode realizar sem a assisténcia do professor, antes que a
autonomia seja atingida.

O ensino de conceitos de Eletrodindmica e suas aplicagdes de uma maneira
contextualizada, € de crucial importancia, pois circuitos elétricos estdo em qualquer
tipo de construcao civil. Eles tém no seu contato cotidiano por todo os lugares onde
convivem, nas suas casas, escolas, igrejas, prédios publicos, entre outros.

Apesar deste constante contato com diversos circuitos elétricos, os alunos nao
sabem como funcionam seus elementos e fazem muita confusdo com os nomes ou
conceitos relativos aos circuitos. Os livros trazem ilustragcées, mas a simbologia pode
nao ser tao simples de se associar a situag¢des reais. Muitos alunos, até mesmo os
adultos, tem uma concepcdo prévia dos conceitos de fisica e dos elementos que
constituem um circuito elétrico, mas € muito natural que tais concepg¢des nao estejam
completamente claras.

Normalmente, os conhecimentos populares sao disseminados sem nomes e
descrigdes dentro do que estabelece a comunidade cientifica, apenas baseado no
senso cultural, o que ndo deve ser desprezado e o conhecimento deve ser alicercado
nesta base que trazem, valorizando cada questao e resposta dada.

O circuito elétrico que propusemos para que os alunos manipulassem e
entendessem melhor os seus elementos basicos de circuitos resistivos simples sao
constituidos de:

¢ Uma fonte de corrente alternada, que € a entrada para ligar a tomada, que na
maioria das residéncias e escolas de Minas Gerais € de 127 volts;

e Diversas lampadas incandescentes de baixa poténcia (15W); que funcionam
como resistores.

e Fios de ligagdo com conectores, que s&o os condutores no circuito.

Este conjunto permitira simular diferentes tipos de circuitos, sendo eles em

série, paralelo e misto. Possibilitara entender a passagem de corrente pelos resistores
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€ a queda de tensdo em cada um deles e saber também sobre poténcia e consumo
elétrico como exploragdes basicas e pertinentes a aprendizagem proposta. A seguir é
apresentado o esquema da construgdo do circuito didatico desenvolvido neste
trabalho. Ele possibilitara aos discentes uma aproximacgéo entre o que ele ja conhece

sobre o assunto e a informacéao tedrica advinda durante as aulas.

a) Materiais utilizados para construgao do circuito elétrico

A tabela 1 apresenta uma relacdo de elementos necessarios para construgao

do circuito elétrico e as respectivas quantidades utilizadas.

Tabela 1 - Materiais utilizados na confecgao do Circuito Elétrico para ensino de Eletrodinamica

ITEM | QUANTIDADE | UNIDADES/ | DESCRIGAO DO PRODUTO
1. 7 UNIDADES SISTEMA X TOMADA 2P+T 10A
2. 6 UNIDADES PINO BOCAL
3. 16 UNIDADES FIXA FIO
4. 2 UNIDADES PINO MACHO 2P 10A
5. 30 UNIDADES | TERMINAL PRE-ISOLADO 1,5mm
6. 5 METROS FIO FLEXIVEL 2X1,5mm
7. 3 METROS CABO FLEXIVEL 1,5mm PRETO
8. 3 METROS CABO FLEXIVEL 1,5mm VERMELHO
9. 2 METROS CABO FLEXIVEL 1,5mm AZUL
10. 16 UNIDADES GARRA JACARE MINI PRETA
11. 16 UNIDADES GARRA JACARE MINI VERMELHA
12. 1 UNIDADE PLACA MDF BRANCO 65X55
13. 2 UNIDADES SUPORTE PARA PLACA MDF
14. 1 UNIDADE DISJUNTOR 10A
15. 3 UNIDADES LAMPADA BOLINHA 15W VERDE
16. 3 UNIDADES LAMPADA BOLINHA 15W AZUL

Fonte: Acervo préprio

As despesas para construcdo deste circuito, podem variar de acordo com o
estado, cidade e ainda com a loja da compra, mas todos os itens sao faceis de serem
encontrados. O custo aproximado de todos materiais listados na tabela é de R$200,00
(duzentos reais).
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b) Sequéncia de construcao do circuito elétrico

Para a construgao do circuito elétrico didatico foram utilizadas 7 unidades de
tomadas 2P+T 10A idénticas a imagem 1.

Imagem 1 - Sistema x Tomada 2P+T 10A

Fonte: Acervo préprio

Fixou-se as tomadas pares de fios, confeccionados com 13cm de comprimento,

nas cores vermelho e preto, com terminal pré-isolado iguais a imagem 2.

Imagem 2 - Fios preto e vermelho de 13cm com terminal pré-isolado.

Fonte: Acervo préprio
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A imagem 3 mostra os fios conectores ja conectados a tomada.

Imagem 3 - Tomada com os cabos preto e vermelho fixados.

Fonte: Acervo préprio

O disjuntor apresentado na imagem 4, servira para limitar a corrente em todo o
circuito e que servira de chave geral, desarmando caso algo seja ligado errado ou fios

fechem curto circuito.

Imagem 4 - Disjuntor de 10 Amperes.

Fonte: Acervo préprio
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A seguir temos respectivamente nas Imagens 5 e 6, uma placa em MDF branco

e dois suportes em MDF, que servirao como estrutura do circuito.

Imagem 5 - Placa em MDF branco com 65cm comprimento e 55cm de altura.

Fonte: Acervo préprio

Imagem 6 - Suporte em MDF com base de 35cm x 8cm

Fonte: Acervo proprio

As imagens de 1 a 6 compdem os elementos necessarios para construgéo da
parte inicial do circuito, que estao fixados com parafusos na placa de MDF apresenta

na imagem 5.
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A seguir é apresentado na imagem 7, a estrutura citada contendo os elementos
ja mencionados, com sua devida montagem executada. As pontas dos fios foram
fixadas com um fixa-fio, para dar mais seguranga ao material, evitando riscos de
eventuais curto-circuito.

Na distribuicido das tomadas foi mantido um padréao de cores, sendo na parte
superior os fios de cor preta e na inferior de cor vermelha, visando uma estética

agradavel e uma harmonia com essa distribuigcéo.

Imagem 7 - Estrutura do circuito composta pelos elementos das Imagens 1 a 6.

Fonte: Acervo proprio

Para o funcionamento do circuito, sdo necessarios outros elementos que sao
apresentados a seguir. A imagem 8, contém um par de cabos flexiveis, sendo um
preto conectado a uma garra jacaré de cor preta em cada ponta, e outro cabo
vermelho com uma garra jacaré na cor vermelha em cada ponta.

Foram confeccionados 8 pares destes cabos com garras na cor preta e 8 pares

na cor vermelha, para permitir uma variedade de conexdes no circuito.
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Imagem 8 - Cabo 1,5 mm de 25 cm com uma Garra jacaré em cada ponta, nas cores vermelho
e preto.

Fonte: Acervo proprio

Para ligar o circuito a energia elétrica foi usado um fio flexivel paralelo de 1,5
mm, com um pino macho em cada extremidade do fio, para facilitar a conexado ao
circuito e a utilizacdo do mesmo num raio de 5 metros em sala ou até fora dela.

A imagem 9, contém o elemento descrito.

Imagem 9 — Extenséo de fio flexivel paralelo (1,56mm de 5 metros), com pinos machos para
ligar o circuito a energia elétrica.

Fonte: Acervo préprio
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c) Construgao do circuito elétrico finalizada

A imagem 10, exibe o circuito em pleno funcionamento, com uma das varias
possibilidades de ligagao dos fios, resultando numa de associagao de resistores em
paralelo, foram ligadas seis lampadas nas tomadas. As lampadas sao de 15 watts
cada e estdo submetidas a tensao de 127 volts.

De acordo com a sequéncia proposta por cada professor para ensinar os
conceitos fisicos de eletrodindmica, pode-se realizar a construcdo de diferentes
esquemas de ligagdes para estudar conceitos iniciais e gradativamente ir construindo
0 conhecimento de maneira envolvente e participativa até atingir niveis mais elevados
de conhecimento em que o aluno comega a propor novos tipos e verificar a

construcgao.

Imagem 10 - Circuito elétrico finalizado e em funcionamento, lampadas em ligagdo paralela.

Fonte: Acervo proprio

Até aqui foi apresentado a construgao do circuito elétrico didatico e apresentado
seu funcionamento com apenas uma das possibilidades. Apresentaremos
posteriormente uma sequéncia de ensino para abordagem de alguns conceitos

primarios através do produto.



86

2.2.2. Sequéncia de ensino de alguns conceitos basicos de eletrodindmica

Normalmente muitos conceitos sao transmitidos em classe, mas no ensino de
fisica muitos ndo conectam a sua vivéncia cultural ao seu conceito intuitivo prévio,
principalmente quando ndo se usa material concreto. Com o objetivo de construir
efetivamente um conhecimento significativo e capaz de modificar a consciéncia
cognitiva dos alunos, apresentaremos a seguir algumas sugestdes para a sequéncia

didatica.

a) Tensao elétrica/ddp

A maioria dos alunos confunde o conceito de tensdo com poténcia. O motivo
de ndo saber diferenciar os seus significados € justamente a incompreensédo da
aplicagao do conceito.

Para sanar esta duvida de maneira pratica, o professor podera realizar as
atividades com o auxilio de um multimetro, para medir a tensao elétrica. Inicialmente
o professor deve apresentar e explicar o funcionamento do multimetro, pois os alunos
que estdo iniciando um trabalho experimental sobre eletricidade, vao necessitar saber
do funcionamento deste importante instrumento de medidas e suas escalas. Nestas
atividades os alunos fardo medidas de diferenga de potencial em partes do circuito.

O professor pode, por exemplo realizar a medida na entrada do circuito e
apresentar o resultado e provocar as discussdes. Sabemos que existem diferencas
entre as tensdes que efetivamente chegam nas casas, isso varia de estado em estado,
em e em cada residéncia. Usando uma chave de teste, o professor pode mostrar que
em um dos fios tem um determinado potencial e que o outro fio ndo tem potencial, e
que por esse motivo tem-se entre eles uma diferenga de potencial. Pode-se aqui
abordar sobre o processo de transmissao de energia no pais e comentar sobre a
fungao dos transformadores.

Com uma lampada ligada no circuito, efetuar a medida da tensédo na lampada,
e explicar que sem a diferenga entre os potenciais ndo haveria corrente elétrica no
circuito. Vale também comentar que em cada aparelho vem uma especificagao técnica
informando a tensdo na qual o aparelho foi projetado para funcionar. Apesar de
popularmente as tensdes mais conhecidas serem a de 110 V e 220 V, o valor que

recebemos pode oscilar em torno destes numeros.
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E bom explicar que muitos circuitos funcionam com corrente continua e sob
tensdes mais baixas que estas. O professor pode usar uma pilha ou bateria para

mostrar nela a tensao fornecida.

b) Poténcia elétrica

Fisicamente o conceito de poténcia elétrica esta relacionado com o consumo
de energia num certo intervalo de tempo. Os aparelhos elétricos tém sua poténcia
nominal especifica, para ligagbes em tensdes especificadas para o seu funcionamento
normal. Normalmente cada aparelho tem impresso nas embalagens e etiquetas a
informacéao da poténcia elétrica do aparelho e a ddp que deve ser ligada e outra vezes
a tensdo e corrente nominal, pois do produto destas se obtém a poténcia.

E importante o professor apresentar aos alunos, dentro da prépria escola
alguns aparelhos de poténcias diferentes, e ainda pode ensina-los a identificar a onde
estdo informagdes de corrente, voltagem ou poténcia nos produtos. Contudo,
normalmente a poténcia nominal do aparelho pode divergir da poténcia real dissipada.
E importante o professor abordar e explicar o motivo.

Levar o aluno a compreender que quanto maior a poténcia de um aparelho,
maior sera a energia consumida no funcionamento dele, num mesmo intervalo de
tempo. O relégio medidor da escola deve ser um local a ser observado e nele pode-
se entender a medida de energia. No medidor da escola o professor deve provocar
questdes, mostrar o movimento do disco e pedir que observem 0s numeros no
medidor digital e verificar a unidade de medida, KWH (quilowatt-hora), em sala deve-
se com uma conta de luz projetada analisar as informagdes e discutir prego da energia
e diferencas de taxas por intervalo de consumo.

Pode-se fazer uma pesquisa sobre 0s maiores responsaveis pelo consumo de

energia na escola e em casa.

c) Corrente elétrica

A corrente elétrica também €& um grande enigma para os alunos, uma vez que
diversas duvidas s&o apresentas sobre ela. Normalmente existe uma confusdo entre
energia e corrente. O ideal é iniciar o estudo de corrente com uma atividade bem

simples como a de acender uma lampada.
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Quando um circuito elétrico € submetido a uma diferenca de potencial elétrico,
surge no condutor uma corrente elétrica. A corrente elétrica nada mais € que o
movimento ordenado dos elétrons, que sao os portadores de carga responsaveis pela
corrente elétrica. A corrente elétrica € proporcional ao numero de elétrons que
atravessam uma secgéo transversal do condutor num intervalo de tempo.

Além de efetuar algumas medidas de corrente elétrica com os alunos, o
professor pode comparar a corrente medida com a corrente teoricamente esperada

para o funcionamento de uma lampada por exemplo.

d) Associagao das lampadas em série

E muito comum os livros didaticos tratarem deste assunto. Algumas questées
sdo cobradas também nas atividades e avaliagbes de um modo geral. O tema é
ensinado, mas normalmente tratado apenas de maneira teodrica. Raramente
experimentos sao realizados para compreender os resultados.

A realizacao de experimentos com associag¢ao de lampadas em série pode ser
iniciada com duas, trés e seis lampadas, em todas as imagens o circuito ndo esta em
funcionamento para facilitar a visualizagéo das ligacdes. Veja a seguir na imagem 11,

a associagao em série de duas lampadas.

Imagem 11- Associacdo em série de duas ldmpadas.

Fonte: Acervo préprio
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As duas lampadas apresentam brilho menos intenso em relacdo ao brilho
observado quando estavam ligadas individualmente. A seguir na imagem 12, vocé

pode observar uma associagao em série de trés lampadas.

Imagem 12 - Associagdo em série de trés lampadas.

Fonte: Acervo proprio

Podemos destacar que com muita dificuldade e em local sem iluminagao
externa, que o brilho das trés lampadas fica menor ainda, em relagdo a lampada ligada
individualmente e também em relagdo as duas lampadas associadas em série no
experimento anterior. Quando associamos seis lampadas, o resultado é

surpreendente, veja na imagem 13, a seguir.

Imagem 13 - Associagdo em série de seis lampadas.

Fonte: Acervo préprio
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Nesta imagem é imperceptivel qualquer brilho nas seis lampadas associadas
em série. Podemos aqui evidenciar o aumento da resisténcia, a corrente é a mesma
em todas as lampadas e a tensao se divide igualmente entre elas, € importante efetuar

as medidas para verificagao e observacao pelos alunos.

e) Associagao das lampadas em paralelo

O tema é normalmente abordado apenas de maneira tedrica. Normalmente os
livros apontam e ilustram situagcdo que envolvem o assunto, mas para compreender
os resultados, fizemos experimentos com duas, trés e seis lampadas.

Apresentamos a seguir as imagens das associag¢des de lampadas em paralelo,
em todas as imagens o circuito ndo esta em funcionamento para facilitar a visualizagao

das ligacdes. Veja a seguir a imagem 14, com associag¢ao de duas lampadas.

Imagem 14 - Associacdo em paralelo de duas ldmpadas.

Fonte: Acervo préprio

As duas lampadas apresentam o mesmo brilho em relag&o ao brilho observado
quando estavam ligadas individualmente. A seguir, na imagem 15, pode-se observar
no momento do experimento que o brilho das trés lampadas permanece com a mesma
intensidade em relagéo a lampada ligada individualmente e também em relagdo as

duas lampadas associadas em paralelo no experimento anterior.
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Imagem 15 - Associagdo em paralelo de trés lampadas.

Fonte: Acervo proprio

A seguir, na imagem 16, podemos ver que n&o ha alteragdes no brilho das seis
lampadas associadas em paralelo. A tensdo € a mesma em todas as lampadas.

Imagem 16 - Associacdo em paralelo de seis lampadas.

Fonte: Acervo préprio

As abordagens aqui mostradas constituem um pequeno subsidio para o
trabalho. Cada professor pode de acordo com sua realidade e motivacao dos alunos,

testar outras construgdes possiveis no circuito.
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2.3. Desenvolvimento das atividades em grupo com experimentos orientados

Trabalho em equipe € uma estratégia de ensino também fundamentada nas
representacdes prévias do aluno e na necessidade de alimentar interesse pelo
aprendizado. Como primeira justificativa, podemos dizer que o trabalho entre os
colegas é naturalmente mais atraente para os jovens, uma vez que a expectativa da
socializagdo costuma ser mais sedutora na idade escolar.

Um trabalho bem planejado e desenvolvido com organizagéo pelo professor,
potencialmente podera gerar interagdes importantes na qual o aluno necessitara expor
suas ideias e a partir das discussoes ajustar suas ideias e construgdes para solucionar
a suas duvidas no entendimento dos circuitos abordados. Em momentos como esses,
suas representacgdes prévias sao explicitadas e compreensiveis para o professor, que,
em posse desses subsidios, precisara dirigir o trabalho de forma que possibilite a
reformulacao de conjecturas corretas em relagao aos fendbmenos e sobre os conceitos
nos quais se fundamentam as teorias.

Na modalidade de trabalho em equipe, embasa-se nas teorias de Piaget e
Vigotsky, a aprendizagem € tida como um instrumento ativo de suas proprias
representagcdes e o seu interesse é necessario para aprendizagem, essa estratégia
possui:

e protagonismo do aluno, o que devera conduzi-lo a autonomia; assim sendo

um dos designios do trabalho em grupo € que o educando aprenda a
aprender;

e objetivo ou o assunto do trabalho conexo a realidade do grupo, de tal sorte

que gere relagdes entre conjunturas expressivas em nivel individual e
coletivo;

e dialogo entre os envolvidos no trabalho sendo mediado pelo professor

como gerente de todo o processo.

Aproveitamos aqui para destacar que a discussao de definigdes entre colegas
de classe, no momento dos trabalhos em grupo, tem o beneficio suplementar de
suavizar a assimetria de ciéncia entre aquele que instrui e aquele que estuda. Em
outros termos, o conhecimento mais denso e complexo do professor pode ser

enfrentado pelo aluno, ainda que sem consciéncia, como uma intimidagao ou sindnimo
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de maior competéncia, atrapalhando uma abertura indispensavel a transformagao e
consentimento do novo. Uma vez mais vale ressalvar a importancia do trabalho em
grupo desde a infancia, organizando as habilidades que necessitarao ser empregadas

na idade adulta.

2.3.1. O trabalho em grupo

Esta parte da sequéncia didatica proposta é a etapa que consideramos de
grande importancia para a promog¢ao de capacidades associadas as inteligéncias
interpessoal e intrapessoal. Portanto, diversos aspectos podem e devem ser
considerados no processo de desenvolvimento e ponderacédo dos trabalhos e seus
resultados.

Para a execucdo da escolha e discussao do trabalho sdo necessarias duas
horas/aulas. Serao nelas que os alunos sao levados ao laboratério de informatica para
pesquisar sobre os temas e a execugao do experimento. Muitos canais possuem
videos sobre diversos experimentos, e ddo subsidio para o desenvolvimento das
ideias e dos trabalhos.

No momento da construgdo do experimento o0s grupos se reunem para
efetivamente fazer seu trabalho, mas o professor permanece com a fungao de orientar
as montagens. O tempo investido nesta fase do projeto também pode ser de duas
horas/aulas, essa € a carga horaria semanal de fisica no ensino médio e permite ao
aluno ter uma semana para trabalhar com seu experimento.

Para o momento de apresentagao do trabalho é sugerido uma feira de ciéncias
ou mostra cientifica. Algumas instituicdes ja tém eventos neste formato, onde sao
realizadas mostras de trabalhos desenvolvidos. Este pode ser um momento
importante de troca de saberes entre os estudantes e comunidade com exposicoes e
apresentacdo dos experimentos de eletrodindmica realizados pelos grupos

envolvidos.

2.3.2. Avaliagao dos trabalhos elaborados pelos alunos

O trabalho final desenvolvido desde o inicio deve ser analisado e avaliado, mas

a interagao entre os componentes do grupo durante desde o inicio da discusséo da

proposta, durante a construgao e na apresentagao para os colegas e posteriormente
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para a comunidade sdo etapas igualmente importantes e devem ser todas analisadas

pelo professor.

Algumas perguntas podem servir de referéncia para a avaliagao dos alunos

neste processo. A seguir sdo listadas algumas sugestdes:

De que maneira o aluno apresentou suas opinides?

Como reagiu a ndo concordancia de suas opinides?

Procurou discutir as diferencas para que se obtivesse o melhor trabalho
possivel ou supervalorizou as proprias opinides?

Em que grau foi capaz de exercer lideranga ou receber a lideranga de
outro?

Seus colegas de grupo notaram sua participacdo pertinente ou
inadequada?

Em que grau se empenhou com a consumacgao e a qualidade do trabalho
indicado?

O projeto construido pelo grupo alcangou seus objetivos?

O trabalho foi efetivamente resultado de trabalho em grupo?

Com base nas notas atribuida pelo professor sobre cada item das questdes

anteriores,

pode-se avaliar individualmente e em grupo os estudantes.

Qualitativamente pode-se verificar pela qualidade dos trabalhos apresentados o

ganho de conhecimento dos alunos.
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2.4. Aplicagoes da sequéncia didatica e uso do circuito elétrico didatico

A proposta de um ensino da eletrodindmica da maneira como foi apresentado
se mostra como uma forma eficiente e envolvente de ensino de fisica. Desde o uso
de recursos tecnologicos, passando por aulas experimentais, até chegar aos trabalhos
produzidos pelos alunos, foram obtidos diversas aprendizagem. Muito do que se
aprendeu teve origem nas tentativas e erros, questionamentos e execugdes propostas
de acordo com as circunstancias. Este ndo € um modo infalivel de se trabalhar, mas
€ uma orientacido que contribuiu muito para o bom andamento do estudo da fisica em
nossa escola e que servira como base para que outros professores a aperfeicoem e
deem sua contribuigdo visando a melhoria do ensino de ciéncias no mundo atual.

De acordo com 0 andamento das turmas e envolvimento dos grupos de alunos,
ou até mesmo de um unico aluno, o que se quer ensinar pode tomar um novo rumo,
abrindo novas discussodes e gerando diferentes aprendizagem. Citamos neste trabalho
apenas algumas sugestdes de como iniciar a discussao de determinados conceitos
ou tema referente a eletrodindmica. Nao foi trabalhado no produto todas as
possibilidades que ele oferece para ensino, assim pode-se obter experimentos novos
da tabua de circuito, ou trabalhos inéditos, quando se da liberdade e se estimula novas
maneiras possiveis de exploracédo dos circuitos.

A criatividade e curiosidade de professores e alunos, podem fazer do circuito
elétrico didatico apresentado aqui uma relevante ferramenta para o ensino de fisica.
Sendo seu uso muito pratico e didatico, permitindo atividades que partem de
aprendizado basico até conceitos mais elaborados e de niveis com elevado

conhecimento.
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3. MODELOS DE QUESTOES PARA AVALIAGAO DO CONHECIMENTO PREVIO

E DESENVOLVIMENTO DA APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

As questdes a seguir servem como sugestao para verificagao de conhecimento

prévio dos estudantes sobre os conceitos basicos de eletrodinamica. Estdo baseadas

em conceitos fisicos e fundamentalmente exigem com alunos um conhecimento

tedrico, mesmo as questbes que necessitam de calculo ndo tem como foco maior a

matematica e sim na compreensao do fendmeno em si. As questdes foram adaptadas
de HEWITT (2015).
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Os elétrons s&o os principais portadores de carga em um fio, por que eles séo os

principais portadores de carga num condutor?

Porque s&o muito pequenos.

Porgue tem massa muito menor que o préton.
Pois ndo alteram a estrutura do material.

Os prétons sao os principais portadores de carga.
Os néutrons sao os portadores de carga

A unidade de medida Ampere, se refere a:

carga elétrica.
corrente elétrica.
poténcia elétrica.
voltagem.
resisténcia.

A corrente elétrica flui através de um circuito fechado. Essa afirmacgéo:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.

A tenséo (voltagem) flui através de um circuito. Essa afirmacao:
certamente é verdadeira.

certamente é falsa.
nao sei.

Aquecer um fio metalico diminui sua resisténcia elétrica. Essa afirmagao:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.
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Nao devemos manusear aparelhos elétricos quando estamos em contato com
agua. Essa afirmacéo:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.

O terceiro pino cilindrico do plugue de uma tomada residencial moderna, serve
para melhor conexao das tomadas e plugues. Essa afirmacgao:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.

Uma pilha fornece corrente continua. Essa afirmacao:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.

Uma bateria fornece corrente alternada. Essa afirmacgao:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.

. Um fio que conduz corrente elétrica pode ocasionalmente esquentar. Essa
afirmacao:

certamente é verdadeira.
certamente é falsa.
nao sei.

. Quando vocé paga sua conta de luz no fim do més, o valor cobrado se refere a:

voltagem.
corrente.
poténcia.
energia.
nao sei.

2. A unidade de medida Watt, se refere a:

O O T
N N N N N

D

voltagem.
corrente.
poténcia.
energia.
resisténcia.
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. A unidade de medida quilowatt-hora, se refere a:

voltagem.
corrente.
poténcia.
energia.
resisténcia.

. Em um circuito com duas Iampadas em série, se a corrente em uma delas for 1 A,

a corrente na outra sera de:

0,5A
1A
2A
4A

. Se 3 V sao aplicados através do circuito descrito na questao anterior, e se 1V for

a queda de tensdo através da primeira lampada, a queda de tensdo na segunda
delas sera de:

0,5V
1V
2V
3V

. Em um circuito com duas lampadas em paralelo, se 3 V estao aplicados em uma

delas, a tensao na outra é de:

0,5V
1V
2V
3V

. Se a tensdo aplicada através de um circuito se mantém constante enquanto a

resisténcia dobra de valor, o valor da corrente sera:

Ya do inicial.
Y2 do inicial.
1 do inicial.
2 do inicial.
4 do inicial.

. Apenas uma pequena porcentagem da energia elétrica fornecida a uma lampada

incandescente comum é convertida em luz. O restante da energia:

dissipa em forma de calor.
€ revertido para o circuito.
fica armazenada.
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. Geralmente sao usados fios grossos ao invés de finos para conduzir grandes

correntes. Pois quanto maior a espessura do fio:

maior € a resisténcia.
menor € a resisténcia
maior é tensao da rede elétrica.

. Quando eu ligar um aparelho de 110V a uma tomada de 220V, o aparelho

provavelmente vai:

funcionar
queimar
funcionar com pouca poténcia, pois a tensdo é a metade.

. Vocé esperaria encontrar no filamento de uma lampada de sua casa uma corrente:

continua.
alternada.
continua ou alternada.

. As lampadas dos faréis de um automoével estdo conectadas em:

série.
paralelo.
circuito misto.

. Para conectar um par de resistores de modo que sua resisténcia equivalente seja

maior do que a resisténcia de cada um deles individualmente, vocé deveria liga-
los em:

série.
paralelo.
circuito misto.

. Para conectar um par de resistores de modo que sua resisténcia equivalente seja

menor do que a resisténcia de cada um deles individualmente, vocé deveria liga-
los em:

série.
paralelo.
circuito misto.

25.A velocidade de propagacdo de um pulso elétrico € muito maior do que a

a)
b)

propagacao do som. Essa afirmacgao é:

verdadeira
falsa
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