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RESUMO

A pesquisa, que se insere na linha Tecnologias de informacdo, comunicacdo e interacdo
aplicadas ao ensino de Ciéncias e Matematica, tem como foco principal a investigacdo sobre a
pertinéncia de uma proposta didatica que envolva, além do resgate de conhecimentos prévios,
0 uso de atividades experimentais, simuladores e outros recursos tecnoldgicos no estudo de
circuitos elétricos. Este trabalho tem como questdo central: em que medida sequéncias
didaticas apoiadas em diferentes recursos estratégicos contribuem para a aproximacao dos
estudantes com a Fisica? Objetivando assim, desenvolver uma sequéncia didatica que utilize
diferentes recursos estratégicos para o0 estudo de circuitos elétricos, averiguando sua
pertinéncia em termos de despertar nos estudantes o interesse e a motivacdo para aprender
Fisica. Para atender ao exposto, a presente dissertacdo de mestrado foi organizada
apresentando inicialmente uma reflexdo sobre a aprendizagem na perspectiva cognitivista de
David Ausubel, Jean Piaget e Lev S. Vygotsky, e, logo depois, apresentam-se 0s movimentos
de concepc0es alternativas e mudanga conceitual. Também aborda, o uso da experimentacéo
como estratégia de ensino, e na continuidade, elucida aspectos inerentes ao uso de tecnologias
digitais como elemento apoiador das aulas, dando énfase na contribuicdo do uso de
simuladores virtuais no ensino de Fisica. Tal sequéncia didatica foi estruturada em doze
encontros, no qual o estudo de eletrodindmica foi abordado, utilizando-se de video,
simuladores, atividades experimentais, entre outras ferramentas didaticas diversificadas. A
aplicacdo da proposta didatica ocorreu em uma turma de trinta e um estudantes do terceiro
ano do ensino médio de uma escola publica da cidade de Passo Fundo, RS. A fim de
contribuir para o trabalho de outros professores, as diferentes ferramentas didaticas utilizadas
na sequéncia didatica, bem como o material escrito e outros recursos didaticos foram reunidos
em um site que constitui o produto educacional desta dissertagéo, estando disponibilizado na
pagina do programa de Pds-Graduacdo e podendo ser acessado de forma livre. Por fim, a
coleta de dados que tinha como objetivo responder ao questionamento inicial ocorreu por
meio de trés instrumentos de pesquisa: atividades realizadas nos encontros por meio de
registro de diario de bordo do pesquisador, registros das aulas experimentais e entrevista com
estudantes apoOs encerramento da sequéncia didatica. Esses trés instrumentos possibilitaram
inferir que o uso de ferramentas diversificadas e relacionadas a situagdes vivenciais dos
estudantes, inserindo o uso da tecnologia, funciona como um motivador ao estudante para
realizar as atividades, bem como, estimular sua participacdo durante as aulas de fisica.
Palavras-chave: Atividade Experimental. Eletrodinamica. Sequéncia Didatica. Simulador.



ABSTRACT

The research, which is part of information, communication, and interaction technologies
applied to Sciences and Math teaching, aims to investigate the relevance of a didactic
proposal that involves not only rescuing previous knowledge, but also the use of experimental
activities, simulators, and other technological resources in the study of electrical circuits. The
main question of this study is to what extent do didactic sequences based on different strategic
resources contribute to approaching students to Physics?; thus, aiming to develop a didactic
sequence that uses different strategic resources for the study of electrical circuits, analyzing
their relevance in terms of generating interest and motivation of students to learn Physics.
Hence, the present Master’s thesis was organized initially presenting a reflection on learning
in the cognitive perspective by David Ausubel, Jean Piaget, and Lev S. Vygotsky, and then
presenting the movements of alternative conceptions and conceptual change. It also addresses
the use of experimentation as a teaching strategy and explains aspects inherent to the use of
digital technologies as a support element for classes, highlighting the contribution of the use
of virtual simulators in Physics teaching. Such didactic sequence was structured in twelve
meetings, which addressed the study of electrodynamics using videos, simulators, and
experimental activities, among other different didactic tools. The didactic proposal was
applied in a class of thirty-one students of the third year of high school, in a public school of
the city of Passo Fundo, RS, Brazil. In order to contribute to the work of other teachers, the
different didactic tools used in the didactic sequence, as well as the written material and other
didactic resources, were combined in a website that forms the educational product of this
thesis, which is available at the website of the Post-graduation program and may be accessed
free of charge. Lastly, data collection, which aimed to answer the initial question, was
performed through three research instruments: written records made by the researcher of each
activity performed, record of experimental classes, and interview with students after the
conclusion of the didactic sequence. These three instruments allowed inferring that the use of
different tools related to experiential situations of students, and by inserting the use of
technology, works as a motivator for students to perform the activities, as well as stimulating
their participation during Physics classes.

Keywords: Experimental Activity. Electrodynamics. Didactic Sequence. Simulator.
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1 INTRODUCAO

A Fisica representa uma ciéncia repleta de aplicacdes e significados, além de se fazer
presente nas diversas situacOes cotidianas. Apesar disso, grande parte dos estudantes se
mostram desinteressados por seu estudo. Diversas tém sido as razdes para isso, entre elas esta
o distanciamento entre os contetdos escolares e as situa¢Bes vivenciais dos estudantes
(NASCIMENTO, 2010) e a falta de propostas didaticas voltadas a tornar as aulas mais
atrativas e dindmicas (ROSA, 2001).

A autora chama a aten¢do de modo particular, para a falta de atividades experimentais
no ensino de Fisica e ressalta que isso tem contribuido significativamente para que o ensino
desse componente curricular na educacao basica desperte pouco interesse dos estudantes e se
consolide como uma das disciplinas de maior repadio entre eles. No seu entender, a Fisica é
uma ciéncia experimental e, portanto, sua abordagem deve envolver tal recurso didatico, além
disso, a autora menciona que o0 uso de atividades experimentais desperta interesse e permite
aproximar a ciéncia da vida cotidiana dos estudantes.

Igualmente defendendo a importancia da experimentacdo no ensino de Fisica, Arruda
e Laburd (1998) realizaram uma investigacéo junto aos professores da rede publica do estado
do Parand, de modo a identificar as possiveis causas para a sua auséncia no ensino de Fisica.
Dentre os fatores, eles destacaram a falta de laboratério e de equipamentos didaticos nas
escolas, a carga horaria excessiva dos professores, o nimero elevado de estudantes por turma,
a necessidade de direcionamento dos conteudos para os vestibulares, a falta de preparo dos
professores para desenvolver este tipo de atividade, entre outras razdes. Borges (2002), por
sua vez, ressalta que a falta de atividades preparadas em ponto de uso para o professor, pode
ser considerado um dos entraves para que tais atividades cheguem a escola.

N&o apenas as atividades experimentais tém se mostrado ausentes no ensino de Fisica
e contribuido para dificultar a compreensdo dessa disciplina, mas também o pouco uso das
tecnologias educacionais tem na perspectiva da literatura nacional, contribuido para agravar o
quadro.

Araujo e Veit defendem a sua importancia no ensino de Fisica mencionando que esse

recurso tem sido visto:

[...] como um remédio para todos os males e por outros tantos como um modismo
passageiro, 0os computadores estdo onipresentes na maior parte das areas do
conhecimento humano, desde a construcdo de usinas atdmicas a elaboracdo de uma
simples planilha para o controle do orcamento doméstico. No ensino de Fisica ndo é
diferente (2004, p. 5).
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No entanto, ndo basta ofertar um rol de atividades experimentais aos professores ou
mesmo dispor de um conjunto de simuladores ou outras tecnologias, é necessario que elas
estejam estruturadas de forma a propor um conjunto de agcdes concatenadas e pautadas em
referenciais tedricos que as tornem significativas e contribuam para o processo de construgédo
dos conhecimentos. Nesse sentido, Pinho-Alves (2000) ao se referir exclusivamente as
atividades experimentais, destaca que elas precisam estar relacionadas ao fazer pedagdgico do

professor e ndo ser uma atividade a parte do processo. No entender do autor, elas precisam:

[...] estar presente no momento em que se fizer necessaria uma apropriacdo junto a
natureza de eventos ou fendmenos que, manipulados artificialmente por meio do
trabalho cognitivo e dos pardmetros j& negociados coletivamente, permitam
construir uma teoria que dé conta dos objetivos iniciais (2000, p. 263).

Ja no campo da tecnologia, Moran (2007) menciona que o uso da tecnologia na escola
¢ importante, pois “permite ampliar o conceito de aula, de espaco e tempo, de comunicagao
audiovisual”. (p.12) Contudo, chama a aten¢do para o fato de que ela por si s6 ndo resolve o
problema da escola, pois precisa estar conectada a um processo mais amplo de formacao.
Nesse processo, as multiplas estratégias utilizadas pelo professor é que védo garantir a eficacia
dessa tecnologia e ndo ela por si s6.

O identificado em termos do pouco uso de recursos estratégicos, que aproximem 0S
estudantes da Fisica, bem como de sua importancia frente ao processo de construcdo dos
conhecimentos em ciéncias, na voz dos pesquisadores da area é corroborado pela minha
experiéncia profissional. Enquanto estudante do curso de Licenciatura em Fisica, na
Universidade de Passo Fundo, tive contato com diversas estratégias de ensino, as quais
sempre tive dificuldades em operacionaliza-las na vida profissional, enquanto professor de
Fisica. As razbes sdo praticamente as mesmas anunciadas no estudo de Arruda e Labur(
(1998), especialmente em termos da falta de tempo e recursos para preparar as aulas. Sabe-se
que para recorrer ao uso da experimentagdo ou da tecnologia digitais como recurso estratégico
€ necessario tempo e materiais para preparacao e discussao, especialmente se o desejo for pelo
uso apoiado em referenciais tedricos pertinentes e inseridos dentro de uma proposta didatica
mais ampla, como mencionado por Pinho-Alves (2000). Como professor de Fisica da rede
publica a seis anos ministrando aulas de Fisica para 0 ensino meédio, vivencio essa
problemética e também o desejo por estruturar e investigar a pertinéncia de sequéncias
didaticas que estejam pautadas em referenciais tedricos e que recorram a diferentes estratégias

de ensino. O desejo é por analisar se elas contribuem eficazmente para que 0s estudantes se
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sintam motivados e interessados em Fisica. Acredito que a motivagdo e o interesse, apesar de
ndo representarem garantias de aprendizagem, sdo passos fundamentais para isso.

O exposto define os questionamentos principais do estudo: de que forma, uma
sequéncia didatica apoiada em diferentes recursos estratégicos contribui para a
aproximacéao dos estudantes com a Fisica?

Nesse contexto, o foco principal de investigacdo passou a ser a elaboragéo de uma
proposta didatica que envolva, além do resgate de conhecimentos prévios, o uso de atividades
experimentais, simuladores e outros recursos tecnoldgicos no estudo de circuitos elétricos. O
foco estd em avaliar sua viabilidade operacional no contexto da sala de aula, bem como
averiguar se ela é favorecedora de processo interativo e dindmico que proporcionam a
participacdo ativa dos estudantes e motivacdo para a aprendizagem em Fisica. Para tanto,
selecionaram-se um conjunto de atividades, organizando um estudo pautado no uso da
experimentacao e das tecnologias digitais como ferramentas de apoio ao ensino de Fisica.

Justifica-se a presente investigacdo e seu recorte em termos do uso das atividades
experimentais e das tecnologias digitais, por considerar que tais recursos tém sido apontados
na literatura como favorecedores da aprendizagem em Fisica (ARAUJO; VEIT, 2004). Além
disso, a diversidade de recursos didaticos e 0 modo como o professor estrutura suas aulas,
pode favorecer a motivacdo dos estudantes para a aprendizagem em Fisica (ROSA, 2001). A
motivacdo advinda do meio externo é considerada como elemento favorecedor da
aprendizagem, possibilitando a aproximacdo dos estudantes da Fisica, especialmente
considerando a educacéo bésica. (CLEMENT; CUSTODIO; PINHO-ALVES, 2015)

As indagacdes decorrentes da experiéncia profissional, somadas ao que se apresenta na
literatura da area, conferem ao estudo o objetivo de desenvolver uma sequéncia didatica
que utilize diferentes recursos estratégicos para o estudo de circuitos elétricos,
averiguando sua pertinéncia em termos de despertar nos estudantes o interesse e a
motivacdo para aprender Fisica.

De forma mais especifica o estudo pretende:

a) Promover uma reflexdo sobre o ensino de Fisica;

b) Elaborar atividades diversas para o estudo de circuitos elétricos envolvendo o uso

de tecnologias digitais e atividades experimentais;

c) Estruturar uma sequéncia didatica que contemple as atividades desenvolvidas;

d) Avaliar a pertinéncia didatica da proposta.

Para tanto e partindo-se da premissa cognitivista de que o processo de construcdo do

conhecimento apoia-se naquilo que o estudante ja sabe, ou seja, nos seus conhecimentos
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prévios, estrutura-se uma sequéncia didatica envolvendo o estudo de circuitos elétricos. A fim
de proporcionar que a aprendizagem seja significativa e que esteja apoiada nas experiéncias ja
vivenciadas pelos estudantes. O tema circuitos elétricos sera explorado a partir de
equipamentos e dispositivos de uso cotidiano dos estudantes.

Para atender ao exposto, a presente dissertacdo de mestrado foi organizada
apresentando inicialmente uma reflexdo sobre a aprendizagem na perspectiva cognitivista,
seguida de uma abordagem sobre as concepcOes alternativas e mudancga conceitual. Além
disso, o texto discute as atividades experimentais como ferramenta didatica e para encerrar o
embasamento teorico, discute-se as tecnologias digitais no ensino de Fisica, com destaque
para o uso dos simuladores.

Na continuidade, o capitulo trés apresenta a proposta de ensino, na forma de sequéncia
didatica, relatando a sua aplicagdo em uma turma de terceiro ano do ensino medio. Além
disso, o capitulo descreve o produto educacional que acompanha essa dissertacdo e foi
estruturado na forma de um site.

No altimo capitulo discorre-se sobre os resultados do estudo na forma de investigacdo
empirica, na qual foi analisada a pertinéncia da proposta em termos motivacionais e de
possibilitar a aproximacdo dos estudantes da Fisica. Por fim, estdo as consideragdes finais a

titulo de conclusao do estudo realizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Na forma de referencial tedrico e como suporte ao trabalho, buscou-se tecer
consideracdes relevantes para o0 processo de construcdo do conhecimento em Fisica,
especialmente no que tange ao uso de diferentes recursos didaticos como apoio a
aprendizagem. Para tanto, inicialmente aborda-se o processo de aprendizagem na visdo de
cognitivistas como David Ausubel, Jean Piaget e Lev S. Vygotsky, e, logo depois,
apresentam-se 0s movimentos de concepcdes alternativas e mudanga conceitual. A seguir, 0
texto discorre sobre o uso da experimentacdo como estratégia de ensino, para, na
continuidade, elucidar aspectos inerentes ao uso de tecnologias digitais como elemento
apoiador das aulas de Fisica. Ao final do capitulo, ressalta-se a contribuicdo do uso dos

simuladores virtuais no ensino de Fisica.

2.1 Aprendizagem na perspectiva cognitivista

Para adentrar na tematica sobre a aprendizagem em Fisica, € preciso apresentar alguns
referenciais que permitam compreender o entendimento que se tem sobre como a
aprendizagem acontece e como o estudante constroi seus conhecimentos.

Como afirma Lick:

[...] o conhecimento vem sendo produzido de modo fragmentado, dissociando-se cada
fragmento de conhecimento do contexto de onde emerge, cria-se, desse modo, um
conhecimento limitado, a0 mesmo tempo em que se produz um mosaico de
informacdes, de conhecimentos paralelos, desagregados uns dos outros, e até mesmo
antagonicos, todos tidos como legitimas representacdes da realidade (2002, p. 20-21).

E importante ver cada educando como um ser capaz de sentir-se como parte essencial
do seu préprio saber. Assim, para o educador é fundamental saber compartilhar, ser afetivo,
buscar conhecimentos e produzir dentro do contexto dos educandos, ou seja, descortinar o
universo escolar, tendo consciéncia de que eles ndo sdo tabulas rasas, mas, sim, sujeitos
portadores de sua propria histéria, com experiéncias sociais, culturais e afetivas que lhes
permitem diferentes acimulos de saberes.

O exposto encontra respaldo na concepcdo de aprendizagem defendida pelos
cognitivistas e assim expressa por Moreira (1999): “A aprendizagem ¢ um processo que
envolve a interacdo da nova informagdo com os conhecimentos que o individuo possui em sua

estrutura cognitiva” (p. 56). Isso significa que, para o processo de constru¢do do
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conhecimento, torna-se fundamental identificar o que o estudante ja sabe, ou seja, quais seus
conhecimentos anteriores.

Ausubel (apud MOREIRA, 1999), um defensor dessa concep¢do de aprendizagem,
chama a atencdo para a importancia de identificar os conhecimentos que o estudante ja
construiu, como forma de buscar neles uma ancoragem para 0S novos conhecimentos.
Contudo, ele alerta que o educando ndo modifica os seus conhecimentos de maneira simples,
é necessaria uma reflexdo especifica sobre o que ensinar e 0 porqué ensinar, e ndo apenas
transferir conceitos ou oportunizar principios extraidos de outras situacfes ou contextos de
aprendizagem.

Na defesa de uma aprendizagem com significado, denominada por ele de
“Aprendizagem significativa”, Ausubel (apud MOREIRA, 1999) destaca que para ela ocorrer
sd0 necessarios dois pontos: o primeiro, que o estudante tenha predisposicéo para aprender, ou
seja, que ele queira aprender; segundo, que o material de ensino seja potencialmente
significativo, tendo um real significado para o estudante.

O exposto por Ausubel (apud MOREIRA, 1999) vem ao encontro do desejo deste
estudo, que é de proporcionar aos estudantes uma aprendizagem em Fisica que desperte neles
0 interesse pela Ciéncia e que os estimule a continuar aprendendo. O carater motivacional da
aprendizagem torna-se, nesse contexto, um elemento essencial para o professor que busca
uma aprendizagem significativa.

Em termos de proporcionar, no ambiente escolar, conteddos de interesse aos
estudantes, Moreira (1999) mostra que cada um faz uma selecdo dos conteudos que tem
significado, ou ndo, para si, e para que aprenda € necessario que ele encontre sentido no que
estd aprendendo. Para isso, € necessario partir dos conceitos que o estudante possui, das
experiéncias que tem e relacionar entre si 0s conceitos aprendidos. No momento da selecao e
com vistas a tornar a aprendizagem mais significativa para os estudantes, Ausubel (apud
MOREIRA, 1999) ressalta também a importancia de que os contetdos sejam definidos de
forma a respeitar uma ordem hierdrquica. Nesse sentido, ele considera a diferenciacdo
progressiva como aspecto essencial para a estruturacao dos contetdos curriculares. De acordo
com Moreira (2011), a diferenciacdo progressiva evidencia a necessidade dos contetdos
iniciarem por aspectos mais gerais, caminhando na dire¢do do aprofundamento do conteudo.
Além disso, o autor mostra a necessidade de que na continuidade haja momentos de conexao

entre esses conteudos, denominada de “reconciliagdo integrativa”.
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E, ainda, no que diz respeito ao resgate da ancoragem dos novos conhecimentos em
outros j& existentes na estrutura cognitiva, Ausubel infere o termo ‘“subsuncor”, assim

contextualizado por Moreira:

[...] a aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da nova
informagdo com uma estrutura de conhecimentos especifica, a qual Ausubel define
de [sic] conceito subsuncor ou simplesmente subsuncor (1999, p. 153, grifo do
autor).

Em outas palavras, esse subsuncor representa o conhecimento no qual o novo vai
assentar-se e fornecer as condicOes primeiras para que a aprendizagem se torne significativa
para o estudante.

Por vezes, subsuncores ndo estdo disponiveis e prontos a ancorar 0 Nnovo
conhecimento, resultante, de acordo com Ausubel (apud MOREIRA, 1999), da necessidade
de criar elementos que pudessem servir para organizar aprendizagem, o que ele denomina de
“organizador prévio”. Esse, de acordo com Moreira (1999) tem o objetivo de facilitar a
aprendizagem significativa, sendo entendido como recurso a ser proposto antes da utilizagao
do material de aprendizagem, servindo de ponte entre 0 conhecimento prévio e o assunto que
se pretende ensinar.

Segundo Moreira:

[...] a principal funcdo do organizador prévio é a de servir de ponte entre 0 que 0
aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser aprendido
de forma significativa, ou seja, organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a
aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas” (1999, p.
155).

Ainda em termos da aprendizagem na perspectiva de Ausubel (apud MOREIRA,
1999), destaca-se que para ele hd outra forma de aprendizagem, a denominada de
“aprendizagem mecanica”. Ela ocorre no momento em que os novos conhecimentos sio
armazenados com pouca ou nenhuma interagdo com os ja existentes e relevantes na estrutura
cognitiva, sendo, pois, armazenada de maneira arbitraria. Essa aprendizagem podera
futuramente tornar-se significativa, porém, isso somente ocorrera em circunstancias especiais,
ndo podendo ser adotado como regra no processo de ensino. Ou seja, 0 objetivo do professor
deve ser a aprendizagem significativa, ndo a mecénica; contudo, se esta ocorrer, ainda assim

havera em situacdes especiais a possibilidade de que ela se torne significativa.
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Nesse viés, pode-se afirmar que para ocorrer uma aprendizagem significativa, a nova
informacdo deve vir acompanhada de materiais introdutérios, que antes do contetdo a ser
aprendido, possam resgatar os elementos necessarios para que ele interaja com a estrutura
cognitiva do estudante, resultando em um ensino mais eficiente. Segundo Heineck (1999),
aquele estudante que ap0s o contato com as aulas permanece com as mesmas concepc¢des
prévias, ou com poucas mudancas advindas do processo de ensino e aprendizagem,
provavelmente passou por um ensino caracterizado pela transmissdo-recepcdo, apoiado em
um ensino mecanicista.

Ausubel (apud MOREIRA, 1999), ao enfatizar a necessidade de resgatar os
conhecimentos prévios, realga a possibilidade de haver um conflito cognitivo ente as ideias ja
existentes e as novas informacOes. N&o apenas na perspectiva ausubeliana tem-se essa
eventualidade, mas na concepcao cognitivista em geral, especialmente em Piaget. De acordo
com Piaget (1978), uma maneira de ampliar ou modificar as estruturas do estudante consiste
em provocar discordancia ou conflitos cognitivos que representem desequilibrio, a partir dos
quais, mediante atividades, o estudante consiga reequilibrar-se, superando as diferencas,
reconstruindo o conhecimento. Para isso, € necessario que as aprendizagens nao sejam
excessivamente simples, o que pode provocar frustracdo ou rejeigéo.

N&o apenas em Piaget esse conflito cognitivo assume relevancia, mas também na
perspectiva de Vygotsky. Apesar de ser evidenciado em menor grau, o conflito cognitivo na
perspectiva sociocultural mostra-se presente na formacgéo de conceitos, especialmente nos de
natureza cientifica, os quais sdo caracterizados pelo alto grau de generalidade e formam um
sistema hierarquico légico, coerente. J& 0s conceitos espontaneos, que sao os adquiridos no
contexto social, sdo decorrentes da atividade imediata, social, pratica, que se situa fora de
contextos de apropriacdo formal dos conhecimentos. Desse modo, conforme destacado por
Bezerra et al. (2005), os conceitos cientificos sdo desenvolvidos por diferentes niveis de
didlogo, tanto no espaco social (entre professor e estudante) quanto no espaco conceitual
(entre o cotidiano e o cientifico). O resultado é formacdo de redes ou padrdes conceituais, 0
que, no entender de Mortimer (1994), representa uma ecologia conceitual, na qual ambos 0s
conceitos podem coexistir.

Em outras palavras, pode-se dizer que, para Vygotsky, o conflito cognitivo,
diferentemente de Piaget, ndo surge de uma refutagdo, mas sim no momento em que S&o
postas em relacdo as duas formas de conceitos. Para ele os fatores socioculturais sdo as
condi¢cdes de possibilidade desse conflito cognitivo; ja para Piaget, esse conflito estaria

relacionado as etapas do desenvolvimento.
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O conflito cognitivo foi amplamente estudado nos anos de 1970 e 1980, especialmente
em termos dos movimentos de concepcdes alternativas e mudanca conceitual. Alguns
pesquisadores fortemente apoiados em Piaget, como € o caso de Laurence Viennot (1979), e
outros em Vygotsky, como é o caso de Rosalind Driver (1973), investigaram de que modo a
identificacdo das concepcdes prévias e o confronto com o saber cientifico poderdo levar a
uma mudanca conceitual. De interesse para esse estudo, 0 que se busca no laboratorio € a
aproximacao entre os conhecimentos vivenciados no cotidiano e os de natureza cientifica. Na
sequéncia da discussdo trata-se sobre tais movimentos, acrescidos de outros que tém

influenciado o ensino de Fisica nos Ultimos anos.

2.2 Concepcdes alternativas e mudanca conceitual

Muitos conceitos cientificos sdo extremamente dificeis para o discernimento dos
estudantes dos ensinos fundamental e médio. A compreensdo superficial dessas nocdes
aparece quando se solicita aos estudantes que expliqguem certas definicdes ou determinados
fendmenos, como a gravidade, o movimento dos corpos e o atrito. Desde os anos 1970,
pesquisadores documentam a existéncia de concepgdes errdneas nas ciéncias, com o intuito de
compreender como esses equivocos interferem durante 0s processos instrucionais.
(ZYLBERTSZTAJN, 1983, DUIT, 1994). Outros estudos mostram que elas tendem a
prevalecer, sendo estaveis, resistentes e duradouras (CONFREY, 1990)

Em Fisica, a exemplo das demais ciéncias, as pesquisas tém mostrado que criancas e
adolescentes desenvolvem e trazem para a sala de aula concepgdes equivocadas a respeito de
fendmenos. Mas, ao mesmo tempo, mostram que essas criangas chegam a escola com
conhecimentos que precisam ser considerados no momento de discutir 0s novos. A questao é
como resgatar esses conhecimentos e mostrar para a crianca as diferencas em relacdo ao
mundo cientifico. Um exemplo em Fisica é a concepcado da crianca (ou do jovem) ao chegar a
escola de que h&a uma relacdo direta entre forca e velocidade, pois em seu cotidiano ela utiliza
essa relacdo e ndo detecta problemas. Entretanto, a escola precisa ir além e mostrar que, na
verdade, a relacdo ndo é entre forca e velocidade, mas sim entre forca e variacdo de
velocidade que ocorre em um determinado tempo, ou seja, aceleragcdo. Outra nocdo que ela
traz consigo e que a escola precisa retomar e discutir é a ideia de que o Sol gira ao redor da
Terra. A crianca vé& todos os dias esse movimento do Sol e constr6i seu conhecimento

empirico de que a Terra estd parada e o Sol se movimentando. Na escola ela precisa ter
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contato com o conhecimento aceito cientificamente e retomar essa sua concepgao espontanea
e equivocada, refazendo seus conhecimentos.

A questdo posta a discussao é se ela substitui 0 novo ou passa a conviver com 0s dois
conhecimentos. Inicialmente se defendeu, na perspectiva de Driver (1973) e Vienot (1979),
que as concepcdes espontaneas precisavam ser retomadas na escola e substituidas por outras.
A funcdo da escola seria a de resgatar tais conhecimentos e “substitui-los” por outros,
cientificamente aceitos.

Sobre isso, Rosa e Rosa (2012a) mencionam que o que resultou dos estudos

desenvolvidos a partir dessa compreensao é que:

[...] as ideias alternativas dos estudantes sdo pessoais e influenciadas pelo contexto,
mas que também sdo bastante estaveis e resistentes a mudangas, inclusive podendo
ser encontradas nos estudantes universitarios, que em tese, ja deveriam ter
confrontado suas convicgbes com os conhecimentos cientificos (p. 16).

J& nos anos de 1980, o movimento de mudanga conceitual buscou resgatar as
condigdes que pudessem favorecer e estimular nos estudantes, voluntariamente, a substituicdo
de suas concepcdes alternativas pelo conhecimento cientifico. Nesse sentido, Rosa e Rosa
(2012a) destacam que o “professor passou a ser responsavel por criar situagdes nas quais os
estudantes se tornassem insatisfeitos com suas convicgdes e situagdes de conflito cognitivo,
buscando a mudanca conceitual” (p. 16).

Disso tudo o que ficou foi que os estudantes apresentam concepcdes equivocadas de
ciéncias ao chegarem a escola, fruto do contexto social e de suas vivéncias, mas que grande
parte desses conhecimentos ndo é substituida, coexistindo na estrutura cognitiva dos
estudantes. Os estudantes acabam recorrendo a um ou outro saber de acordo com suas
necessidades e demandas. Um exemplo é o conceito de calor, que no cotidiano é utilizado
como sinénimo de temperatura, mas que, na escola, a Fisica retoma e mostra que sao
conceitos distintos, porém ndo consegue fazer com que o estudante utilize esse novo
conhecimento no cotidiano. Ou seja, ele até pode responder em uma prova a forma correta e
cientificamente aceita, mas ao retornar ao cotidiano, volta a utilizar tais conceitos como
sinbnimos.

No movimento de mudanga conceitual, foram propostos varios modelos sugerindo
possibilidades para que isso ocorra. Entre 0s modelos estd 0o mais divulgado e estudado na
literatura, que é o proposto por Posner et al. (1982). Os autores tomaram por referéncia as

visOes filosoficas de Kuhn e Lakatos, em que a mudanca conceitual sé se torna possivel no
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momento em que o estudante se encontra insatisfeito com os seus conhecimentos ou
concepcdes. Isso o levara a buscar novos conhecimentos, que deverdo ser inteligiveis e se
apresentarem como plausiveis e frutiferos.

De acordo com Rosa e Rosa:

[...] este modelo recebeu inimeras criticas da comunidade de pesquisadores em
ensino de Ciéncias, depois de ter sido considerado um fracasso por conta das
dificuldades que os estudantes apresentavam na compreensdo do conhecimento
cientifico. Segundo os criticos, este modelo ndo contemplava a dimensdo
motivacional e contextual envolvida no processo de ensino e aprendizagem, ndo
sendo dada a devida atencéo a relagdo entre o conhecimento cientifico e a visdo de
mundo dos estudantes. Na revisdo desse modelo, Strike e Posner (1992) propuseram
cinco modificacbes, com destaque para a consideracdo de que, na ecologia
conceitual do aprendiz, devem ser consideradas questdes que ultrapassam aspectos
epistemoldgicos vinculados a histéria e a filosofia, como fatores pessoais, sociais e
institucionais (2012a, p. 17).

O exposto pelos autores ressalta a importancia ja mencionada neste texto, de que as
atividades propostas em Fisica ou Ciéncias precisam contemplar aspectos relacionados a
motivacdo, como forma de cativar o estudante e despertar seu interesse pela Ciéncia.

Outro estudo que mostra que as concepcdes alternativas dos estudantes ndo sdo
facilmente substituidas é o desenvolvido por McDermott (1984). A autora realizou estudos
sobre concepgOes de forgas e a sua relagdo com o0 movimento. Assim, estudou 0s casos das
forgas "passivas"” (como a tensdo de uma corda, que se ajusta em face de uma forga aplicada)
e a forca gravitacional, e ainda a velocidade e a aceleracdo de corpos sob a influéncia de
forcas. Assume-se que as concepc¢Oes iniciais dos estudantes lhes proporcionam uma
compreensdo pessoal da realidade, influenciando nos processos de aprendizagem e na
compreensdo dos conceitos que lhes sdo ensinados. Por exemplo, concepgOes sobre a
gravidade estdo comumente presentes no repertdrio dos estudantes, no estudo das ciéncias,
desde as séries iniciais até o ensino médio. Uma falsa concepcédo dos estudantes a respeito da
gravidade é a de que a forca de gravidade aumenta com a altura. Ainda, a concepg¢do de que a
gravidade s6 atua nos corpos que se encontram em queda livre, que independe da sua massa,
gue ndo age sobre corpos em repouso e, ainda, que a gravidade é mais intensa no alto de uma
ladeira.

Outro estudo importante sobre concepcbes é apresentado por Confrey (1990), que
propds o paradigma de concepgOes errbneas (misconceptions). De acordo com o autor, se
atentamente atribuir um sentido a uma resposta incorreta, apresentada por um estudante,
poderd descobrir que ela é plausivel e razodvel. O mesmo problema — erros e concepcdes

errdneas dos estudantes — foi estudado por Balacheff (2013). Ele afirma que, ao analisar-se o
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comportamento dos estudantes, deve-se considerar a existéncia de estruturas mentais
contraditérias e incorretas do ponto de vista de um observador. Tais estruturas mentais
podem, entretanto, ser consideradas coerentes quando aplicadas a contextos particulares (uma
classe de problemas).

Os movimentos pedagdgicos mencionados, tanto o de concepc¢oes alternativas, como o
de mudanga conceitual, influenciaram fortemente os estudos na area de ensino de Fisica
(Ciéncias), especialmente no inicio dos anos de 1970 até final dos anos de 1980. Outro
referencial que tem subsidiado as pesquisas em ensino de Fisica e que esta diretamente
relacionado ao objeto de investigacdo deste estudo sdo as atividades experimentais. Desde 0s
anos de 1960 elas tém sido fortemente incentivadas na educacdo bésica, tornando-se,
inclusive, sinbnimo de metodologia inovadora no ensino de Ciéncias e de Fisica. No entanto,
sua eficdcia tem sido discutida por diferentes investigadores, mostrando limitacbes e

possibilidades referentes a sua utilizagao.

2.3 Atividades experimentais no ensino de Fisica

As atividades experimentais representam uma das atividades mais frequentemente
utilizadas pelos professores de Fisica, especialmente quando desejam inovar ou motivar 0s
estudantes. Contudo, conforme j& mencionado na introducéo desse estudo, elas ndo podem ser
entendidas como um evento a parte ou estar desalinhadas com as demais a¢6es do professor.
Elas precisam fazer parte do discurso docente, conforme frisado por Pinho-Alves (2000).

A importancia da experimentagcdo como recurso estratégico para o processo de ensino-
aprendizagem em Fisica € explanada por diferentes autores que recorrem aos mais diferentes
aspectos relacionados a experimentacdo. Piaget (1978), por exemplo, defende a necessidade
de que essas atividades sejam desenvolvidas desde a idade pré-escolar como forma de
estimular o desenvolvimento s6cio motor e cognitivo das criangas. Para esse autor o trabalho
em grupo como forma de cooperagdo, a manipulacdo de materiais, a realizagcdo de jogos
educativos etc., ndo apenas favorece o desenvolvimento da crianca e fomenta a sua
curiosidade, mas também contribui para o desenvolvimento da consciéncia reflexiva. Nesse
processo, 0 autor chama a atencéo que desde os trés anos as criangas deveriam ser submetidas
a um ensino das ciéncias com base numa metodologia ativa e manipulativa de materiais
simples, envolvendo nogdes gerais e basicas relacionadas com o dia a dia, como s&o as de ser
vivo, forca, velocidade etc. Para Piaget (1978), cada estudante deve ser submetido, desde a

escola primaria, a um ensino que Ihe permita procurar solugfes para questdes praticas através
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de experiéncias, refletindo ao mesmo tempo sobre os procedimentos efetuados por ele e pelos
seus colegas. Para o autor, as atividades experimentais sdo Uteis para desenvolver as fungdes
de conhecimento, as de representacéo e as afetivas.

Vygotsky (1999), por sua vez, assinala a importancia das atividades experimentais na
construcdo dos conhecimentos, chamando a atencdo para a importancia da interacdo social,
dos instrumentos e simbolos utilizados pelos estudantes durante o desenvolvimento dessas
atividades. Segundo o autor, os problemas oferecidos pelas atividades experimentais remetem
0s estudantes a um processo de interagdo com seus colegas, ao uso da linguagem e dos
simbolos como instrumentos de acdo na busca pela execucdo da atividade. Tudo isso favorece
o desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores, em especial das operagdes sensorio-
motoras e de atencdo. No entender de Vygotsky (1999), isso possibilita que os estudantes néo
apenas conhecam o mundo pelos seus olhos, mas também através da linguagem e de todos os
sistemas simbolicos com que se comunicam com o mundo.

Borges (2006) ao analisar as diferentes justificativas para a importancia da
experimentacdo no ensino de Ciéncias, destaca ser trivial tal justificativa, uma vez que se trata
de uma disciplina de natureza experimental. “Descartar a possibilidade de que os laboratérios
tém um papel importante no ensino de Ciéncias significa destituir o conhecimento cientifico
de seu contexto, reduzindo-o a um sistema abstrato de definigdes, leis e formulas” (p. 35).

Millar (1987) acrescenta as questdes destacadas a existéncia de trés tipos de
atividades, mostrando que a importancia das atividades experimentais para o ensino de
Ciéncias esta na possibilidade de se trabalhar na forma de diferentes modalidades, enfocando
questdes metodologicas: “[...] exercicios para desenvolver habilidades praticas e técnicas;
investigacOes para fornecer oportunidades de agir como um cientista que resolva problemas; e
experiéncias para dar aos estudantes uma ‘sensibilidade’ para fendmenos” (p. 113, grifo do
autor, traducéo nossa).

Continua o autor destacando que a identificacdo desses trés tipos de atividades
experimentais, apresenta-se como um esclarecimento Gtil sobre as finalidades dessas
atividades, embora no seu entender eles precisem de um desenvolvimento adicional, tanto em
termos de maior aprofundamento sobre o que significa, quanto as contribuicGes para a
aprendizagem ao utilizar as investigacOes para resolver problemas. Ao mesmo tempo, afirma
que é preciso uma maior discussao sobre o papel que a experiéncia desempenha no ensino e
na aprendizagem dos conceitos.

A partir desse entendimento e na perspectiva construtivista, Rosa e Rosa (2012b)

elaboram uma proposta didatica para estruturacdo das atividades experimentais no ensino
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médio. Tal proposta consiste basicamente na divisdo da atividade em trés momentos, assim
definidos: pré-experimental, experimental e poés-experimental. No artigo “Aulas
experimentais na perspectiva construtivista: proposta de organizacao do roteiro para aulas de
Fisica”, publicado na Revista Fisica na Escola, Rosa e Rosa definem o que deve constituir
cada uma dessas etapas.

Os autores iniciam sua explanacdo ressaltando a importancia das etapas pré-
experimental e pos-experimental, que sao entendidos como “momentos significativos de
construcdo do conhecimento, razdo por que a elas se destina um tempo expressivo da
atividade experimental” (ROSA e ROSA, 2012b, p 4). A importancia para os autores reside
na perspectiva de que as discussoes proferidas nessas etapas “possibilitardo ao professor
focalizar os conhecimentos cientificos em discussdo, mantendo o estudante atento ao objeto
de estudo, considerado fundamental dentro de uma concepg¢ao construtivista” (p. 4)

A partir desse entendimento, 0s autores passam a especificar o que devera constituir
cada uma dessas etapas. Para apresentar esse detalhamento toma-se por referéncia o artigo
mencionado anteriormente e passa-se a utiliza-lo total ou parcialmente seu texto.

A etapa pré-experimental € integrada pelos seguintes itens: pré-teoria, explicitacdo dos
objetivos; formulacdo de hipdteses e planejamento das acGes. A pds-experimental caracteriza-
se pela concluséo da atividade experimental, que representa o fechamento desta atividade e a
sistematizacdo dos resultados encontrados. Entre as etapas, encontra-se a denominada
“experimental”, destinada a parte de execucao da atividade experimental, a qual envolve as
acdes dos estudantes mediante seus planejamentos e propdsitos.

Na etapa pré-experimental, o primeiro item a integrar é a pré-teoria. Considera-se
importante que, ao iniciar uma atividade experimental, sejam proporcionadas ao estudante
discussbes que Ihe mostrem o0s conhecimentos envolvidos no estudo. Trata-se de uma
aproximacdo da teoria com a experimentacao, proporcionando que o estudante se familiarize
com os saberes envolvidos e esteja orientado aos conhecimentos em estudo.

A pré-teoria contém uma espécie de contextualizacdo do conhecimento, na qual o
estudante é instigado a buscar seus conhecimentos, abrindo caminho para o desenvolvimento
da atividade. Representa o elo entre a atividade experimental e o conhecimento em estudo,
podendo, inclusive, iniciar por situacfes proximas dos estudantes e vinculadas ao seu
cotidiano, desde que acompanhada pelas discussdes sobre o conhecimento fisico envolvido.
H4, portanto, diferentes possibilidades de promover o conhecimento em estudo na forma de
pré-teoria, para a qual se ilustram trés: formulacdo de perguntas sobre o conteudo, exposicao

de situacBes-problema ou situac¢des-ilustrativas e retomada historica.
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A primeira encontra-se associada a formulagdo de questdes segundo estudos teoricos,
estando relacionada a uma metodologia dialética na qual o professor apresenta questdes e
orienta os estudantes a discutir possibilidades. A segunda modalidade (exposicdo) refere-se a
uma descricdo mais simples de uma situagdo proxima do estudante na qual o evento a ser
observado se faz presente, representando uma forma de aplicacdo do saber antes mesmo de
ser discutido. Evidentemente, esta modalidade pode levar a perguntas, porém essas ndo sao
realizadas de modo direto como na modalidade anterior, mas, sim, decorrem da situacdo
exposta. A terceira possibilidade refere-se a retomada histérica da producdo do conhecimento,
na qual o professor proporciona momentos de discussdes sobre aspectos relacionados ao
contexto social e historico, no qual o conhecimento em estudo foi produzido. E uma
reconstrucdo no sentido epistemolégico, de modo a mostrar-lhes questbes especificas
referentes a producéo deste conhecimento.

O importante é que a pré-teoria traga o estudante para atividade, para que inclua
conhecimentos de seu repertério, de seu acervo, seja por meio de imagens, questdes, um texto,
ou ainda, da narrativa de processos tecnoldgicos ou outra situa¢do. O que esta em jogo é a
preparacdo do conhecimento envolvido na atividade experimental.

Com base na pre-teoria, propde-se que os estudantes sejam conduzidos a entender 0s
objetivos propostos pelo professor para a atividade experimental. Mais especificamente, trata-
se de mostrar aos estudantes o conteudo, estabelecendo contingentes para o estudo. Pode
haver um ou mais objetivos, porém todos explicitados oralmente ou por escrito, conduzindo a
que os estudantes saibam o que é desejado para que seja analisado na oportunidade. E
importante destacar que isso ndo pode ser interpretado como atividade experimental
direcionada para uma conclusdo previamente estabelecida por ele, mas, sim, que, ao deixar
claro o objetivo, orienta-se a acdo dos estudantes e, por consequéncia, compartilha-se com
todos eles um mesmo objeto de investigacdo. Nesse momento, julga-se propicio analisar 0s
equipamentos disponiveis para realizar a atividade experimental, uma vez que eles auxiliam o
entendimento do objetivo.

Outro aspecto a ser considerado na etapa pré-experimental € a necessidade da
formulacdo das hipdteses, as quais devem anteceder a observacdo a ser realizada, ndo o
contrario. A respeito disso considera-se que, a formulagdo dessas hipdteses no
desenvolvimento das atividades experimentais construtivistas, assume papel de condicédo
indispensavel e servem para guiar a realizagdo da atividade. Considera-se serem as atividades
experimentais uma excelente oportunidade de levar os estudantes a fazerem apostas e

estabelecerem inferéncias sobre o conhecimento. Representa a oportunidade de eles exporem
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seus pensamentos e a forma como articularam suas ideias, compartilhando-as com seus
colegas e professores.

A formulacdo de hipoteses apresenta-se como possibilidade de resgate das concepcdes
prévias dos estudantes, permitindo confrontar saberes advindos de conhecimentos cotidianos.
Além disso, mas, também por isso, as hipdteses possibilitam aos estudantes mobilizar os
conhecimentos ja presentes em suas estruturas cognitivas, construindo-os e reconstruindo-os
de forma continua e progressiva. As hipoteses indicam que hé “algo” a ser testado, verificado,
no transcorrer da atividade. Contudo, ndo se quer dizer que a formulacdo de hip6teses aqui
defendida seja a mesma do cientista, nem significa aplicar o método experimental como
referéncia, mas, sim, fazer inferéncia ao que sera observado como forma de direcionar o olhar
ao objeto do conhecimento. E a oportunidade dos estudantes dialogarem com seus
conhecimentos e suas observacoes.

Para finalizar a proposta dos itens da etapa pré-experimental, os autores mencionam a
necessidade do planejamento das acOes, representando 0 momento de pensar na execucao da
atividade. Desta forma, é proposto que os estudantes sejam levados, antes de realizar o
experimento, a refletir sobre o que irdo fazer, tracando por escrito ou mentalmente sua
trajetéria. Um bom comeco para isso € a selecdo dos conhecimentos necessarios a atividade
experimental, como a expressdo de relagBes entre as varidveis, por exemplo, formulas.

O planejamento se associa ao tradicional procedimento, mas a proposta é que se
diferencie deste, ndo apresentando receituarios estruturados e compostos por passos rigidos e
sequenciais. Ao contrario, deseja-se que esse “modo de fazer” seja entendido como decorrente
das discuss@es iniciais presentes na etapa pre-experimental, sendo apresentado de forma a
levar os estudantes a pensarem e planejarem suas a¢des entendendo o que e por que proceder
de determinada forma.

Na etapa experimental, é prevista a execuc¢do da atividade experimental. Executar essa
etapa significa operar o planejado, testar hipdteses previstas, tendo claro o objetivo almejado,
e, normalmente, significa também, manusear equipamentos. A execucao pressupde um sujeito
ativo intelectualmente e engajado com a atividade, capaz de construir seus conhecimentos
num processo de interacdo social. Considerando que, habitualmente, as atividades
experimentais sdo realizadas em grupos de trabalho, isso demanda, além das condicGes ja
especificadas, negociacdo de saberes e de operagfes com equipamentos, didlogos entre
companheiros e com o professor, visualizacdo de possibilidades e confronto de

conhecimentos, seja consigo mesmo, seja com seus colegas.
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A Ultima etapa proposta é a pds-experimental, na qual esti previsto o momento de
fechamento da atividade experimental, representado pela conclusdo. A proposta € que esta
conclusédo fuja da habitualmente presente no laboratério tradicional, que se destina apenas a
apresentacdo dos resultados. Na nova proposta a conclusdo ganha status de discussdao dos
resultados obtidos, representando um momento de constru¢do do conhecimento. Para isso, é
preciso prever acOes para esta etapa, de modo a levar o estudante a fomentar seus resultados,
interpretando-os, confrontando-os e discutindo-os. Dessa forma, concluir significa retomar o
realizado, a fim de identificar possiveis falhas no processo, ou mesmo para sintetizar e revisar
a atividade. Para isso é necessario destinar um tempo significativo a essa etapa, conduzindo-a
de modo que os estudantes, geralmente ja cansados e saturados, sintam-se estimulados e

realimentados.

2.4 As tecnologias digitais no ensino de Fisica

A escola esta inserida, atualmente, na era tecnoldgica e na sociedade digital, o que ndo
quer dizer que se deve excluir ou se opor aos modelos anteriores de aquisicdo e utilizacao de
conhecimentos. O que se espera é que se tire proveito das tecnologias para a educagdo. Essa
moderna e irreversivel tecnologia esta afetando o modo de ensinar e de aprender (FARIA,
2002). Uma de suas caracteristicas mais significativas ¢ a ampliacdo de possibilidades e o
envolvimento dos estudantes.

No ambito educacional, o curriculo escolar, de modo geral, ainda é pobre em
atividades que enfatizam o fazer como meio de aprender. Atividades que requerem que 0s
estudantes construam ou utilizem artefatos e reflitam sobre o produto obtido sédo pouco
exploradas como meio de aprendizagem. Tecendo algumas reflexfes nessa linha, é possivel
afirmar que o emprego de tecnologias, pode também oportunizar outros beneficios, além dos
educacionais, nas areas do saber em que os estudantes estdo desenvolvendo praticas.

Percebe-se que no mundo globalizado em que vivemos, espera-se cada vez mais de um
profissional moderno, em qualquer nivel de atuacdo em uma empresa, um perfil com a
capacidade de poder acompanhar a evolucdo tecnoldgica, que tenha autonomia,
autodesenvolvimento, criatividade, multifuncionalidade, rapida adaptacdo as mudancas, entre
outras qualidades. Esse profissional deve ser capaz de compreender e utilizar novas
tecnologias que contribuam para que a sua empresa faca parte do mundo competitivo. Nesse
sentido, acredita-se que a inser¢cdo e o uso de tecnologias na escola, além de trazer

contribuicbes significativas para a aprendizagem dos estudantes, também pode estar
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preparando esse futuro profissional "moderno”, de maior qualificacdo, que serd cada vez mais
desejado no mundo do trabalho (VALENTE; MAZZONE; BARANAUSKAS, 2007).

Com o desenvolvimento e a popularizacdo da Ciéncia da Computagdo, houve grande
euforia, e também receio por parte de alguns, hd cerca de 20 anos, quando se previa a
aplicacdo em massa de computadores em laboratorios e em salas de aula (MEDEIROS;
MEDEIROS, 2002). Essa ¢ uma reacdo natural quando alguma inovacdo tecnoldgica €
passivel de ser aplicada no ensino de Ciéncias. Se por um lado, havia a previsdo de que na
virada do século, momento em que praticamente a totalidade das escolas teria as aulas
apoiadas por computadores, por outro lado, havia aqueles que resistiam a aplicacdo de
computadores no ensino de Fisica, argumentando que 0 seu uso privaria o estudante do
contato com a realidade, abstraindo-o muito do processo de observacdo e medicdo dos
experimentos. Hoje o0 consenso aponta para um equilibrio entre essas duas posi¢oes
antagobnicas (KELLY; CRAWFORD, 1996).

Com o advento da aplicacdo das tecnologias no ensino de Ciéncias, em particular na
Fisica, acredita-se que fazendo uso de ferramentas computacionais como mais um meio de
mediar a transmissdo de conteudo, e ndo como um fim em si, o aprendizado dos estudantes
pode ser incrementado de maneira sensivel. Assim, novas tecnologias, como a aplicacdo de
computadores no ensino de Fisica, podem, de fato, melhorar a assimilacdo do conhecimento
pelos estudantes, desde que essa aplicagdo faga parte de um processo educacional maior e
coerente em suas propostas (BRANSFORD; BROWN; COCKING, 1999; FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003).

Nos ultimos tempos, comecaram a aparecer com mais frequéncia relatos de trabalhos
no ensino de Ciéncias relacionados a utilizacdo de aparatos robdticos na pratica docente. O
uso da Robotica tem-se mostrado atrativo para os estudantes, pois eles podem manipular os
robds e visualizar os conceitos de Fisica envolvidos. Outro elemento que tem ganhado
relevancia em termos do uso de tecnologias no ensino de Fisica, sdo os simuladores
educacionais. Sua utilizagdo como ferramenta de ensino contribui para que o estudante
consiga fazer a ponte entre a teoria e 0s fendmenos naturais juntamente com as aplicacdes
tecnologicas.

Para entendermos o que sdo simuladores, devemos conceituar o que € uma animacéo e
posteriormente o que consiste em ser simuladores virtuais. Entdo, de acordo com Freitas Filho
(2008), animac&o busca trabalhar técnicas matematicas em computadores com o propdsito de
imitar um processo ou uma operacdo do mundo real. Dessa forma, para elaborar uma

animacao, é necessario construir um modelo computacional correspondente a situacdo real
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que se deseja simular. Uma simulacdo contempla uma animagéo, sendo mais abrangente, pois
permite ao estudante ndo somente manipular o evento, mas conhecer e/ou modificar as
relacdes entre as grandezas fisicas presentes.

Macédo (2009) ressalta que os professores de Fisica constantemente enfrentam varios
problemas, ao tentarem explicar para seus estudantes fendmenos abstratos e complicados. A
maioria desses problemas ocorre porque os fendbmenos abstratos sdo dificeis de serem
imaginados e visualizados somente por meio de palavras e gestos, ou complicados de serem
representados por figuras. As simulagdes possibilitam aos estudantes observar em alguns
minutos a evolugdo temporal de um fendmeno que levaria horas, dias, meses ou anos em
tempo real, além de permitir ao estudante repetir a observagdo sempre que o desejar
(TAVARES, 2008).

Apesar das contribui¢bes que os simuladores computacionais agregam no ensino de
Fisica, vale salientar que eles ndo substituem atividades concretas, e tendo cuidado de néo
distanciar as simula¢fes dos fendmenos reais. Outro ponto a se destacar € a contribuicdo que
os simuladores trazem a respeito da dificuldade matematica e fisica que a maioria dos
estudantes apresenta.

Os simuladores podem ser bastante uteis, principalmente para representar fenémenos
que sdo dificeis de visualizar em momento real, como descargas elétricas, eclipses e etc., ou
mesmo, em algumas praticas que apresentariam perigo para a realizagdo, por exemplo,
relativo a eletricidade.

Através dos simuladores os estudantes tém a oportunidade de planejar, analisar e
executar a estratégia acerca da animacao que busca desenvolver, e depois visualiza-los. Outra
contribuicdo que os simuladores virtuais agregam € a interacdo entre componentes de um
grupo, quando a atividade requer tomada de decisGes. Xavier, Xavier e Montse (2003)
afirmam que a animacao permite simular um fenémeno fisico e gracas a interacdo o estudante
pode manipular a evolucdo de um sistema fisico de maneira controlada. Ainda sobre os

simuladores, Miranda e Bechara ressaltam:

Um outro aspecto importante no uso dessas simulagdes é o fato do aluno poder atuar
de forma independente na busca do entendimento da situacdo mostrada, fazendo ele
mesmo perguntas e procurando as respostas sobre uma dada situacdo Fisica, num
processo de autorreflexdo, diferentemente de uma atividade automatica ou
meramente reprodutiva de situagdo semelhante ja vista, como sdo muitas das
atividades usualmente propostas aos estudantes (2004, p. 2).
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Nesse contexto os simuladores ndo s6 vao proporcionar uma interacdo passional como
ird estimular o estudante a desenvolver a criatividade, curiosidade e talvez descobertas sobre
aquele determinado conteudo, até mesmo podendo ampliar seu conhecimento e promover a
interdisciplinaridade.

Os simuladores ndo representam uma estratégia inovadora, pois varios sdo os trabalhos
que descrevem sua utilizacdo, especialmente considerando o ensino de Fisica. Dentre 0s
trabalhos identificados em uma busca junto aos periddicos nacionais disponiveis online com
estrato de indicativos de qualidade mais elevado, Qualis Capes Al, A2 e B1!, para o periodo
de 2005 a 2014, identificaram-se oito trabalhos, a saber:

Quadro 1 - Artigos relacionados ao uso de tecnologias digitais no ensino de Fisica

Artigos

ANDRADE, M. A.COSTA, S. S. C. O uso de simula¢es computacionais para o ensino de éptica no ensino
médio. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, 1, (2), p.18-29, 2006.

CARDOQSO, S. O. O.DICKMAN, A. G. Simulagdo computacional aliada a teoria da aprendizagem significativa:
uma ferramenta para ensino e aprendizagem do efeito fotoelétrico. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
29(especial 2), p. 891-934, 2012.

HECKLER, V.; SARAIVA, M. de F. O. OLIVEIRA FILHO, K. de S. O. Uso de simuladores, imagens e
animacbes como ferramentas auxiliares no ensino/aprendizagem de éptica. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, 29(2), p. 267-273,2007.

MACEDO, J. A.;; DICKMAN, A. G.; ANDRADE, I. S. F. Simulagbes computacionais como ferramentas para o
ensino de conceitos bésicos de eletricidade. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 29(especial 1), 562-613,
2012.

REBELLO, A. P.; RAMOS, M. G. Simula¢do computacional e maquetes na aprendizagem de circuitos elétricos:
um olhar sobre a sala de aula. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, 4(1), p. 23-33, 2009.

SILVA, N. C. Laboratorio virtual de fisica moderna: atenuacéo da radiacdo pela matéria. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, 29(3), p. 1206-1231, 2012.

SIMOES JR.; F. J. R. COSTA JR. E. ALVES, M. V.; CARDOSO, F. R. Fisica de plasma espacial utilizando
simulagdo computacional de particulas. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 33 (1), 1310-1-1310-14, 2011.

VASATA, D. GALANTE, G. RIZZI, R. L.; ZARA R. A. Solugdo computacional do problema da cavidade
cubica através das equacOes de Navier-Stokes tridimensionais. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 33(2),
2312-1-2312-10, 2011.

Fonte: dados de pesquisa, 2015.

Dos oito trabalhos apresentados no quadro anterior, elege-se trés para discutir na
continuidade como forma de ilustrar a presenca do uso dos simuladores no ensino de Fisica,
justifica-se que os artigos relatam experiéncias parecidas reafirmando o uso da tecnologia.

No primeiro artigo da relacio no qual tem o titulo “O uso de simulagoes
computacionais para o ensino de Optica no ensino médio” percebe-se apos a leitura que por se

tratar de uma atividade aplicada a mais de dez anos, cita algumas dificuldades entorno da

1 Os periodicos investigados foram: Ciéncia & Educacéo; Revista Brasileira de Ensino de Fisica; Ensaio:
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Investigacdes em Ensino de Ciéncias; Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias; Alexandria; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Ciéncia & Ensino; Ciéncia em
Tela; Experiéncias em Ensino de Ciéncias; Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia; Revista
Ciéncia & ldeias.
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acessibilidade, como, por exemplo, 0 acesso aos estudantes nos laboratorios de informatica,
bem como seu contato durante atividades escolares.

A atividade consiste em utilizar algumas simulacdes computacionais para trabalhar os
contetudos de odptica: reflexdo, refracdo e difracdo, tais atividades seguiram um roteiro
estabelecido pelo professor pesquisador e ainda vale lembrar que a pesquisa foi aplicada em
duas escolas do Municipio de Porto Alegre, sendo uma da rede particular e outra publica.

Ao analisar o relato dos autores do artigo fica claro através das colocaces que a
atividade correspondeu a expectativa dos pesquisadores, pois a motivacao e a interatividade
entre estudantes e a tecnologia era um dos principais objetivos da atividade, bem como a
relacdo entre a teoria e o fenémeno fisico estudado.

No segundo artigo “Simulagdo computacional aliada a teoria da aprendizagem
significativa: uma ferramenta para o ensino e aprendizagem do efeito fotoelétrico” € o registro
de uma sequéncia didatica aplicada a um terceiro ano de escola particular com o contetido
sobre efeito fotoelétrico, é estruturada comecando com um pré-teste, para levantar os
conhecimentos prévios dos estudantes, logo em seguida, o professor pesquisador passa dois
videos para fazer a ponte para os organizadores prévios. Na sequéncia utiliza a aplicacdo de
simulagdo com roteiro de estudo, nessa parte da atividade é utilizado simuladores do PhET da
Universidade de Colorado (EUA) e os critérios para a selecdo dos simuladores segundo o
autor é a facilidade de utilizacdo, grau de interatividade e confiabilidade de origem. Logo
apos é introduzido como organizador explicativo mapa conceitual e finalizando com um teste
final.

Os autores do artigo destacam que durante a atividade houve grande interatividade dos
estudantes e nas andlises dos dados enfatizaram os indices de satisfagdo entorno da
aprendizagem significativa, bem como aceitacdo por parte dos estudantes durante a aplicacédo
da sequéncia.

No Artigo titulado “Uso de simuladores, imagens e animacdes com ferramentas
auxiliares no ensino/aprendizagem de optica” percebe-se que 0s autores buscam desenvolver
um material na linha construtivista cognitivista, onde o professor deve ser um monitor no
ensino-aprendizagem, no processo de amadurecimento dos seus estudantes, acerca do
conteldo a ser desenvolvido. O produto consiste em uma hipermidia contendo textos,
imagens e simuladores. Os autores descrevem que as atividades foram desenvolvidas de
maneira sistematizadas, pois destacam que ha uma preocupacdo em ndo confundir ou passar
informacdes distorcidas sobre os fenémenos abstratos trabalhados, ocasionando assim, uma

aprendizagem significativa e ndo mecanica ou erronea.
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Apobs aplicacdo do material os autores exaltam que os estudantes ficaram mais
estimulados e motivados nas aulas de Fisica, ainda destacam que mais de 80% dos estudantes
conseguiram assimilar os textos, imagens estaticas e simuladores contidos no material, porém
citam a distracdo, e o interesse dos estudantes em visualizarem as imagens e simuladores,
deixando os textos de lado.

Fazendo uma andlise, apds a leitura do artigo, € notoria a satisfacdo dos autores acerca
do material construido, bem como sua aplicabilidade, e ainda se percebe a fidelidade ao
relatarem sobre a distracdo e a falta de interesse de seus estudantes no que se refere aos textos,
mesmo assim, justificam o trabalho como peca fundamental na motivacdo nas aulas de Fisica.

Através desses trés trabalhos pode se potencializar a utilizacdo de simuladores
computacionais no ensino de Fisica, buscando inovacdo, motivacdo e interesse dos estudantes

para realizar as atividades e promover uma aprendizagem significativa e satisfatoria.
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3 SEQUENCIA DIDATICA E SUA APLICACAO

No decorrer do texto foi realcada a importancia de promover reflexdes sobre o
processo de ensino e de aprendizagem em Fisica, como alternativa para qualificar e (re)
significar a presenga desse componente curricular na educacdo basica. Verificou-se a
necessidade de propor alternativas metodoldgicas que considerem o aspecto motivacional
como elemento presente e favorecedor da aprendizagem. Nesse contexto, as atividades
experimentais e os simuladores passaram a ocupar lugar de destaque.

A partir desse contingente e buscando uma alternativa para atenuar as dificuldades
presentes no ensino do conteido de circuitos elétricos, o presente capitulo destina-se a apresentar
a sequéncia didatica elaborada para o estudo e que constitui o produto educacional desta
dissertacdo. Além disso, o capitulo descreve os encontros realizados como forma de exemplificar
a possibilidade didatica de sua utilizacdo no contexto escolar. A avaliagdo dessa sequéncia

didatica na forma de investigacdo sera objeto de apresentacéo e discussao do proximo capitulo.

3.1 Elaboracéo da sequéncia didatica

A sequéncia didatica deste estudo destina-se a abordagem do contetido de circuitos
elétricos, envolvendo os topicos de associagdo de resistores, comportamento da corrente
elétrica e da tensdo nesses resistores. Além disso, a sequéncia contempla o estudo de energia
elétrica e poténcia elétrica. Ela esta estruturada em doze atividades subdivididas em encontros
tedricos de resgate dos conhecimentos prévios e explanacdo do conteddo, atividades
experimentais, uso de simuladores, exercicios de fixagdo, atividades de contextualizacéo,
avaliacdo da aprendizagem, entre outros. Como referencial tedrico para a estruturacdo didatica
das atividades, apoia-se no discutido no capitulo anterior especialmente em termos
pedagogicos de orientacdo cognitivista.

A escolha do tema circuitos elétricos tem como justificativa sua presenca no cotidiano
dos estudantes. Sdo dispositivos domésticos e outros, cujo funcionamento esta relacionado ao
uso de resistores e associados a corrente elétrica, tensdo, energia elétrica e poténcia. Tais
grandezas fisicas sdo uma presenca constante na vida de praticamente todos os cidadaos,
inclusive em determinadas circunstancias, ofertando riscos de vida, o que reforca a
necessidade de que o ensino delas na educagéo bésica tenha essa preocupagdo e que ofereca

uma aprendizagem significativa e duradoura. Dessa forma, e tomando como base a presenca
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de dispositivos e instalacdes elétricas nas residéncias dos estudantes, procura-se dar um

sentido pratico e imediato para o tema, possibilitando despertar o interesse dos estudantes.

3.2 Estruturacgéo do produto educacional

A sequéncia didatica que representa o produto educacional esta disponibilizada de
forma on line no site? que foi especialmente construido para esta atividade e pode ser visto na
figura abaixo, a pagina inicial do site. Nele, a sequéncia didatica estd detalhada de forma a
apresentar o conteido abordado em cada encontro e as ferramentas didaticas utilizadas.

Figura 1 - Pagina inicial do site contendo ferramentas utilizadas na sequéncia didatica
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Pagina Inicial Sequéncia Didatica Dissertagdo Criticas/sugestdes

Apresentacao

O presente site corresponde a um produto educacional resultante dos estudos
desenvolvidos durante o Programa de Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias e
Matematica. na Universidade de Passo Fundo. na linha de pesquisa Tecnologias de
informagdo, comunicagdo e interagdo aplicadas ao ensino de Ciéncias ¢ Matematica.
Este site contém um conjunto de recursos didaticos para a abordagem do conteudo de
eletrodinamica.

Aqui estdo disponibilizados: Nas abas horizontais: a sequéncia didatica. a dissertagdo e
0 espago para criticas ¢ sugestdes, oportunizando a interagdo entre o administrador do
site ¢ os visitantes. Nas abas verticais: O contetudo tedrico com a conceituagdo dos
topicos desenvolvidos em eletrodindmica no Ensino Médio. juntamente com as listas
de exercicios: Roteiros das atividades Experimentais e os simuladores do "PhEt"
utilizados durante a sequéncia didatica.

Atividades experimentais

Simuladores
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Fonte: produzida pelo autor, 2015.

A alternativa em apresentar o produto educacional na forma de hipermidia decorre do
entendimento de que essa forma é mais eficiente em termos de difusdo entre os professores.
Dessa forma, acredita-se na possibilidade de que os professores se sirvam deste estudo para o
replicarem, assim como também, possam estabelecer um didlogo, na forma de troca de
experiéncias, com o autor do trabalho.

O site é composto de quatro abas na horizontal, na primeira chamada de apresentacéo
encontram-se uma pequena introducdo do site e uma visdo geral do que a pessoa podera

visualizar, também tem trés abas na vertical, aonde a pessoa podera acessar: na primeira aba

2 Endereco eletronico do site: <http://marcelosilva0309.wix.com/eletrotecnologia>.
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estdo conceitos teoricos e exercicios, disponibilizados os conceitos sobre o contetdo de
eletrodindmica, bem como 0s exercicios propostos na sequéncia, € com as respectivas
referéncias bibliograficas; na segunda aba, nominada atividades experimentais, encontram-se
os roteiros das atividades praticas; e na terceira estdo os links dos simuladores utilizados,
proporcionando ao visitante do site, a visualizacdo e a utilizacdo do conteldo, se julgar
pertinente em seu fazer pedagdgico.

Ainda na horizontal, na segunda pagina esta disponibilizada a sequéncia didatica,
especificada passa a passo, contendo os doze encontros com os periodos de duracdo e as
ferramentas a serem utilizadas a cada encontro. Na terceira aba chamada dissertacdo, esta
disponibilizada o link da dissertacdo, para que o visitante possa fazer sua leitura na integra.

Na ultima aba, um espago importantissimo, em que o professor que visualizou o site,
utilizou-se das atividades, bem como analisou de maneira critica as atividades, podera entrar em

contato de maneira direta com o administrador do site para dar sugestdes, criticas e até elogios.

3.3 Aplicacdo em sala de aula

A sequéncia didatica elaborada para esse estudo foi aplicada em uma turma diurna de
terceiro ano do ensino médio, de uma escola publica estadual do municipio de Passo Fundo-RS. A
instituicdo atende estudantes do ensino médio e esta situada em um bairro de classe média alta no
municipio e atualmente apresenta em seu quadro, em torno de mil e duzentos estudantes, oitenta e
dois professores e dezoito funcionarios. Na escola tambeém funciona o curso técnico em eletronica.

A turma de terceiro ano selecionada para a aplicagdo da sequéncia didatica é composta
por trinta e um estudantes, sendo vinte femininos e onze masculinos, com faixa etaria entre
dezesseis e dezoito anos. Como caracteristica principal da turma, segundo os docentes,
destaca-se a falta de envolvimento com os estudos e pouca motivacdo nas atividades
propostas, o que justifica a escolha dessa turma.

Salienta-se que na referida turma o pesquisador é o professor titular da disciplina de
Fisica, desenvolvida em trés periodos semanais. A obra didatica adotada € Fisica:
Eletromagnetismo. Fisica Moderna, dos autores Bonjorno, Clinton, Eduardo Parado e
Casemiro. Volume 3, Editora FTD, 2013. Justifica-se a adocdo da obra em virtude de deciséo
da escola na qual o presente estudo foi desenvolvido.

O Quadro 2 a seguir, apresenta o cronograma de aplicacdo da sequéncia didatica. Nele
é possivel visualizar que a mesma teve a duracao de doze encontros, cada um correspondendo

a um periodo semanal, com duragédo de 45 minutos.



35

Quadro 2 - Cronograma dos encontros

Encontro Data Assuntos discutidos
1° 20/10/2015 Resgate dos conhecimentos prévios 1: Resistores
2° 21/10/2015 Explanacéo do conteldo: Resistores e Simulador Phet 1
3° 22/10/2015 Atividade experimental com materiais alternativos
4° 27/10/2105 Explanagdo do conteldo: Lei de ohm e simulador Phet 2
5° 28/10/2015 Explanacéo do contetdo: Associagdo de resistores e exercicios
6° 04/11/2015 Atividade experimental com Arduino
7° 05/11/2015 Simulador Phet 3
8° 10/11/2015 Resgate dos conhecimentos prévios 2: Aparelhos eletrdnicos
9° 11/11/2015 Explanagdo do contetdo: Poténcia e Energia elétrica
10° 17/11/2015 Atividade de contextualizac&o e aplicacdo dos conhecimentos: Contas de Energia
11° 18/11/2015 Atividade avaliativa 1: Prova escrita
12° 27/11/2015 Atividade avaliativa 2: Palestra com Profissional.

Fonte: produzido pelo autor, 2015.

Destaca-se, que houve, durante a aplicacdo da proposta, momentos de interrup¢do em
que foi necessario utilizar parte do periodo subsequente as aulas de Fisica. Tudo isso,
considerou-se parte do dia a dia escolar e ndo interferiram negativamente no desenvolvimento
da proposta. Outro aspecto a ser considerado foi o sinal precario de wi fi da escola, que por
vezes, exigia que as atividades fossem retomadas durante a aula. Por fim, salienta-se que o
desenvolvimento dos encontros seguiu 0 cronograma das atividades letivas, inclusive, os
topicos abordados fazem parte do plano de trabalho previsto para a turma pelo professor.

Para descrever a aplicacdo da sequéncia didatica, segue o relato dos doze encontros:

3.3.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro foi realizado no Laboratorio de Ciéncias da escola, pois 0 mesmo
possui projetor multimidia que facilitou a realizacdo da atividade. Sendo assim, foi
apresentada a proposta de trabalho e encaminhado o termo de consentimento para a assinatura
dos pais (Apéndice A). Foi ressaltada a necessidade do comprometimento e da
responsabilidade de todos para o éxito das atividades. Logo apds e como introdugdo do topico
em estudo, foi apresentado um conjunto de imagens envolvendo diferentes resistores
(Apéndice B). As imagens foram selecionadas a partir da relagdo entre o contetdo a ser
abordado nos encontros e a vida cotidiana dos estudantes. Dessa forma, foram selecionadas

imagens de resistores associados ao ferro de passar roupas, chuveiro, lampada, aquecedores e
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outros. O objetivo estava em possibilitar que, a partir de suas vivéncias, os estudantes
pudessem imergir no estudo e aos poucos identifica-lo como importante para sua formacao.

Na apresentacdo das imagens, realizadas com o uso do software Power Point, foi
solicitado aos estudantes que relatassem o que lhes vinha & mente ao ver a imagem,
especialmente em termos do objeto que a imagem estava associada. As palavras foram sendo
registradas no quadro onde estava sendo projetado o slide com as imagens e aos poucos foi
sendo formado um conjunto de palavras associada a cada imagem.

A partir do exposto foi solicitado aos estudantes que em dupla buscassem conectar tais
palavras na forma de um mapa conceitual feito & méo. Esse recurso didatico embora ainda
desconhecido dos estudantes foi facilmente compreendido por eles. Dessa forma, eles
construiram seus mapas conceituais a partir do apresentado na aula, possibilitando buscar em
suas estruturas de pensamentos elementos que conectassem as palavras. Destaca-se que 0s
mapas conceituais sdo distintos dos mapas mentais por apresentaram a necessidade de haver
essas conexdes entre as palavras-chave.

A imagem a sequir ilustra o quadro com as imagens e palavras mencionadas pelos

estudantes durante a observacao.

Figura 2 - Quadro com imagens de resistores e palavras ditas pelos estudantes

Fonte: produzida pelo autor, 2015.

A realizacdo da atividade possibilitou perceber um significativo interesse e dedicagdo

dos estudantes, pois ficaram bem a vontade para expressar as palavras que vinham na cabeca



37

ao observar as imagens. Na constru¢cdo do mapa conceitual também observou-se muito
empenho e busca por conhecimento. Destaca-se que durante o encontro, buscou-se atuar de
forma a ndo intervir diretamente nas inferéncias e nas conexdes estabelecidas, deixando os

estudantes livres.

3.3.2 Segundo encontro

O segundo encontro iniciou com a retomada dos mapas conceituais, verificando as
ligacOes estabelecidas entre as palavras por cada dupla de trabalho. Durante a discussao
percebeu-se que os estudantes tinham nog¢des prévias de que as imagens estavam relacionadas
a situagOes vivenciais e que apresentavam em comum o uso da eletricidade. Isso possibilitou
fazer uma conexdo com o conceito de Resistores.

Dando sequéncia as atividades, foi abordada de forma expositiva e dialogada, a Lei de
Ohm que relaciona a resisténcia elétrica ao comprimento e a area transversal do fio. Logo
apos a explanacdo do conteddo, procedeu-se a ilustracdo dessa relacdo utilizando um
simulador gratuito disponivel no site do PhET?,

No simulador é possivel visualizar e exercitar possibilidades de relacionar a
resistividade do material com a &rea transversal bem como o comprimento do fio. Através da
animacdo, o estudante ird perceber ao visualizar a letra na formula quando ela aumenta ou
diminui de tamanho, fazendo um elo direta ou inversamente proporcional a referida mudanca
de dados.

O simulador foi projetado no quadro utilizando o recurso de multimidia e utilizado de
forma demonstrativa durante a aula. Os estudantes manifestaram desejo por saber o contetdo,
e especialmente, aprender sobre a simulacéo apresentada e se poderiam utiliza-la em casa para
estudar. Os estudantes buscaram interagir e perguntar sobre as possibilidades ofertadas no
simulador. Buscaram investigar sobre o que acontecia com o valor da resisténcia quando eram
alterados os parametros como comprimento, area da sec¢do transversal ou mesmo quando
alterava-se o material do fio condutor. Diante dessas indagacdes e curiosidades que 0s
estudantes expressaram durante a atividade e ao final dela, infere-se que 0s mesmos

apreciaram o uso desse recurso tecnologico.

3 Phet Interactive Simulations é um site com simulacGes de Fisica, Quimica e Biologia, desenvolvido e
hospedado na Universidade do Colorado, Estados Unidos. Tais simula¢es sdo desenvolvidas em Java, Flash
ou HTMLS5 e podem ser utilizadas de forma on line ou serem baixadas no computador. As simulacdes sdo de
codigo aberto e 0 recurso é livre e gratuito. Endereco eletrénico:
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/resistance-in-a-wire>.
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3.3.3 Terceiro encontro

No terceiro encontro foi aplicada uma atividade experimental cujo objetivo estava em
estudar a relacdo entre a resisténcia elétrica com a area da se¢do transversal, comprimento e
resistividade do material (material do fio). Ela foi estruturada a partir da proposta de Rosa e
Rosa (2012b) com énfase nos trés momentos indicados pelos autores: pré-experimental,
experimental e pds-experimental. (Apéndice C).

A atividade iniciou pela contextualizacdo do conhecimento utilizando para isso um
video* referente ao processo de fabricagio dos fios, desde a extracio do material,
industrializacdo até a recapagem. Durante o video os estudantes se mostraram interessados e
curiosos, realizando perguntas sobre o que estavam assistindo. A seguir, foi-lhes apresentado
0 objetivo da atividade a ser realizada, bem como os materiais que estavam disponiveis para
isso. Nos materiais a énfase esteve no uso do multimetro que precisou ser explicado seu
funcionamento para os estudantes.

Logo a seguir, foi retomada a expressdo matematica a ser utilizada na atividade e
discutidas com os estudantes, as hipdteses para responder ao proposto no estudo. Considerando
que o contetido nédo representava novidade para os estudantes, pois havia sido abordado na aula
anterior, as hipoteses foram rapidamente discutidas e pode-se passar ao procedimento da
atividade. Esse foi realizado pelos estudantes em seus grupos de trabalho, sendo constantemente
orientados pelo professor, especialmente quanto ao uso do multimetro. Com o preenchimento
das tabelas pode-se passar a discusséo dos resultados, caracterizando a etapa pds-experimental.
Essa foi guiada pelas questdes estruturadas para isso e discutidas no grande grupo.

Destaca-se que na etapa pos-experimental, os estudantes deveriam construir o grafico
conforme indicado no item “b” do roteiro-guia, contudo, por insuficiéncia de tempo, a
atividade foi indicada para ser realizada em casa. Como avaliacdo da atividade destaca-se que
0s estudantes se mostraram receptivos a atividade, contudo apresentaram algumas

dificuldades em termos de organizagcdo em seus grupos e com o uso do multimetro.

3.3.4 Quarto encontro

Nesse encontro, foi abordado o conceito da Lei de Ohm para os resistores,

relacionando a tensdo e corrente elétrica. Para tanto, iniciou-se pela apresentacdo do contetido

4 Endereco eletronico do video utilizado nesta sequéncia didatica, disponivel no site de compartilhamento
gratuito Youtube: <https://www.youtube.com/watch?v=fbMDNkKAUGgc>.
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de forma expositiva e dialogada, relacionando as grandezas envolvidas com situacOes
vivenciais. Nessa explanacdo veio a tona o emprego usual de termos como voltagem,
amperagem e outros, sendo necessario estabelecer uma relacdo com o apresentado no livro-
texto.

Na continuidade foi realizado um conjunto de exercicios sobre o contetdo estudado,
bem como utilizado para ilustrar o tema em estudo, recorreu-se ao uso do material
disponibilizado no site do PhET®. Para isso os estudantes foram levados ainda no periodo de
aula ao Laboratorio de Informatica da escola.

Esse simulador foi selecionado considerando que ele possibilita que o estudante
modifique o valor da tensdo e/ou o valor do resistor, apds determinar, através da animacéo,
ele ird observar o fluxo de corrente elétrica, fazendo assim uma ligacdo entre a lei de Ohm
com a préatica que acontece nos fios condutores.

Os estudantes ndo apresentaram dificuldades para realizar os exercicios e ainda

sentiram-se estimulados pelo uso da ferramenta tecnoldgica.

3.3.5 Quinto encontro

No quinto encontro foi realizada a explanacdo de forma expositiva e dialogada do
conteudo de associacdo de resistores e calculo da resisténcia equivalente analisando o
comportamento da intensidade da corrente elétrica e da tensdo nas diferentes associacoes.
Para tanto, como ferramenta para discussdo do contetdo foram utilizados slides ilustrando as
possibilidades de associag¢des de resistores.

Na sequéncia, os estudantes resolveram exercicios de fixagdo do conteddo. Tais
questdes envolviam a aplicacdo das férmulas e a interpretacao fisica da situacao. Para isso, foi

utilizado o livro dos estudantes que tratava especificamente deste conteudo.

3.3.6 Sexto encontro

Esse encontro foi realizado no Laboratorio de Ciéncias e teve como objetivo a
realizacdo de uma atividade experimental envolvendo o uso do Arduino (Apéndice D). O
objetivo foi estudar o comportamento da corrente elétrica e da tensdo em uma associa¢do em

série e em paralelo.

5 Endereco eletrénico do site PhET, com exercicios sobre a Lei de Ohm:
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/ohms-law>.
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A exemplo da atividade experimental anterior, essa foi organizada considerando o
proposto por Rosa e Rosa (2012b) de modo a indicar aos estudantes um roteiro-guia que
permitisse o dialogo com o experimento. Dessa forma, inicialmente, foi contextualizado o
tema em estudo por meio da apresentacdo de um circuito elétrico com lampadas associadas
em série e em paralelo. Tal circuito que constitui equipamento didatico do laboratério da
escola, utilizava tensdo de 220V, o que pode oferecer perigo aos estudantes, por isso ele ndo
estava mais em uso nas aulas de Fisica. Contudo, foi resgatado para servir de elemento
introdutdrio para a atividade experimental e a0 mesmo tempo possibilitar compara¢es com
0S novos materiais a serem utilizados. Com cuidado foi mostrado no equipamento antigo
possibilidades de liga¢des entre as lampadas (resistores). Foram realizadas duas liga¢des, uma
em série e outra em paralelo, e o0s estudantes observaram o comportamento da intensidade da
corrente e da tensdo em cada associacdo. Para isso foi solicitado observarem o brilho da
lampada em cada uma das associagoes.

Apos essa contextualizacdo, passou-se a discutir o objetivo da atividade experimental
e apresentados 0s materiais a serem utilizados na atividade: Arduino, LEDs, resistores,
jumpers e placa Protoboard. Nesse momento observou-se que grande parte dos estudantes
ndo conhecia o Arduino, tampouco uma placa Protoboard. Isso levou a necessidade de
explicacOes e discussdes sobre o funcionamento de tais dispositivos/materiais. Para isso,
recorreu-se a algumas imagens previamente selecionadas e apresentadas na forma de slides
utilizando o software Power Point. O destaque ficou por conta de evidenciar que o uso do
Arduino na atividade objetivava servir de fonte de alimentacdo para as lampadas e que essa
diferentemente do experimento antigo, operava na tenséo de 5V.

A sequir, retomou-se a atividade experimental e foram discutidas as hipo6teses do
estudo. Na continuidade, foram retomados 0s conhecimentos tedricos necessario para o estudo
e entdo foi realizada a experimentacdo seguindo o proposto no roteiro-guia. Da mesma forma
que na atividade anterior, ao final os estudantes discutiram os resultados sendo guiados por
um conjunto de perguntas.

Das perguntas realizadas destaca-se sobre a utilidade do Arduino, houve uma grande
curiosidade sobre quais os favorecimentos dessa tecnologia que esta sendo empregado em
nosso dia a dia, e algo foi impressionante para o pesquisador, os estudantes haviam procurado
sobre essa utilizacdo e citaram alguns projetos de empregabilidade como, por exemplo:
Automagéo residencial, onde a placa Arduino juntamente com uma programacéo pode ligar

ou desligar lampadas, aparelhos eletrodomésticos, mesmo estando longe de casa, utilizando
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conexao via internet, outros destacados foram os controles de acesso e 0 medidor de energia
elétrica.

Nesse encontro foi observado o qudo significativo é para os estudantes o uso de
dispositivos que despertam a curiosidade deles. Mesmo que representem uma novidade, eles
se mostram receptivos e interessados pelo assunto. Além disso, a atividade foi marcada pelo
trabalho colaborativo e pelo compartilhamento de conhecimentos entre os estudantes

enguanto favorecedora da aprendizagem.

3.3.7 Sétimo encontro

O sétimo encontro teve por objetivo realizar exercicios sobre associacdo de resistores e
circuitos elétricos. Para tanto foi organizada uma atividade utilizando novamente o simulador
PhET®. Os estudantes foram levados ao Laboratdrio de Informatica da escola e organizados
em dupla, sendo-lhes proposta a atividade de construir circuitos elétricos mistos envolvendo
trés, cinco e sete resistores (Apéndice E).

O simulador oferece fios, resistores, baterias, lampadas, dispositivos de controle
(Interruptor), ferramentas de medidas como voltimetro e amperimetro. Também permite
salvar o circuito, ampliar o tamanho das ferramentas, facilitando a atividade para um eventual
estudante com deficiéncias visuais, e ainda, proporciona ao estudante que queira se
aprofundar, passar para 0 médulo mais avancado, saindo dessa plataforma que € de circuito
elétrico simples.

Apos realizar as montagens indicadas na atividade, os estudantes enviaram por e-mail
para o professor seus circuitos utilizando o recurso de copiar Print screen.

Ao final da atividade os estudantes sentiram-se muito entusiasmados e confiantes em
suas montagens, inclusive solicitando que a aula fosse prolongada para poder realizar novas
tarefas no circuito. Além disso, a atividade proporcionou a discussdo sobre os cuidados e
perigos das instalac@es elétricas, enfatizando o que pode provocar um curto-circuito.

3.3.8 Oitavo encontro

Ao final do sétimo encontro foi proposto aos estudantes que para a proxima aula

trouxessem informacdes técnicas pertinentes aos aparelhos elétricos de suas residéncias. A

® Endereco eletronico do site PhET, com exercicios sobre resistores e circuitos elétricos:
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-dc>.
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atividade proposta era que os estudantes coletassem nos aparelhos elétricos informag¢Ges como
tensdo, corrente elétrica, poténcia, frequéncia e outros. Dessa forma o oitavo encontro iniciou
pela discussdo dessas informagbes, com a construcdo pelos estudantes de um painel
eletronico.

Esse painel continha fotos dos dados técnicos dos aparelhos que eles tinham em casa e
também alguns pesquisados na internet, eles realizaram a atividade em grupos e procuraram
diversificar ao maximo as informacdes.

Esse encontro foi direcionado mais ao didlogo, pois cada grupo expds seu painel para
a turma e fizeram as comparacdes e consideragdes sobre os dados obtidos de cada aparelho,

procedendo a comparag0es.

3.3.9 Nono encontro

O nono encontro foi apoiado na atividade realizada na aula anterior e que serviu de
introducdo para a abordagem do tdpico proposto para esse. Nele foram retomados 0s painéis
eletrénicos com dados de aparelhos elétricos doméstico, sendo introduzida a discusséo sobre
Poténcia elétrica e Energia elétrica.

Utilizando o apresentado nos painéis, foi discutido de forma dialogada e expositiva 0
contetudo. Apos as explanacdes foi realizada uma lista de exercicios para aplicacdes das
férmulas e discusséo das interpretacdes fisicas dos resultados. Para tanto, os estudantes foram
organizados em duplas, o que favoreceu o dialogo e as trocas entre os estudantes. Ao final da

aula os exercicios foram corrigidos e as duvidas esclarecidas.

3.3.10 Décimo encontro

Como contextualizagdo do conhecimento, o décimo encontro explorou as contas de
energia elétrica residencial. Para isso, foi solicitado previamente que os estudantes as
trouxessem para essa aula. O objetivo da aula estava em discutir os calculos relacionados a
“consumo de energia elétrica” fornecendo aos estudantes possibilidades de analisar tais
demonstrativos fornecidos pelas concessionarias.

Nesse sentido, incialmente foi identificado nas referidas contas o valor em reais do
“kwh” e o consumo mensal de cada residéncia. Foram analisadas as diferentes faixas de
consumo indicadas no demonstrativo e as variacdoes no valor do “kwh”. Além disso, foi

discutida a questdo da variacdo mensal do consumo nas residéncias para os Ultimos doze
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meses, conforme indicado nesse demonstrativo. Tal fato foi relacionado com o clima e a
necessidade de energia elétrica nas residéncias no verdo e no inverno.

Esse encontro foi interessante, pois os estudantes puderam analisar suas contas de
energia e fazer algumas observacdes quanto ao consumo e aos aparelhos mais utilizados nos

diferentes meses.

3.3.11 Décimo primeiro encontro: atividade avaliativa 1: prova escrita

Esse encontro foi destinado a realizacdo da avaliacdo, que consistiu em dez questdes
dissertativas, respondidas individualmente e sem consulta ao material. Essa avaliacdo integrou
uma das notas do terceiro trimestre. As questdes buscaram possibilitar que os estudantes
retomassem o0s aspectos estudados nessa unidade e fornecessem indicios ao professor se
houve ou ndo uma aprendizagem significativa.

Outro aspecto que norteou a avaliacdo foi a necessidade de apresentar aos estudantes
questbes contextualizadas e voltadas a situacdes reais e cotidianas. Um exemplo disso foi a
questdo numero trés, que se referia sobre a diferenca de tensdo. Na questdo relatava uma
situacdo de uma menina que tinha comprado um secador de cabelo e a tensdo indicada no
aparelho para seu rendimento satisfatorio era 220V, porém ela foi viajar para outra cidade
onde a tensdo do local era 110V. O que aconteceu com o aparelho e caso acontecesse 0
inverso, 0 que aconteceria?

A questdo numero seis, era referente ao consumo de energia, onde eles deveriam
aplicar o conhecimento tedrico para comparar 0 consumo de energia consumida por um
chuveiro durante quinze minutos, fazendo uma relagdo de quantas horas poderia ficar ligada

uma lampada para igualar o mesmo consumo.

3.3.12 Décimo segundo encontro: atividade avaliativa 2: palestra com profissional

No décimo segundo encontro foi realizado uma atividade voltada ao fechamento da
unidade e que possibilitasse complementar a avaliacdo anterior em termos da analise dos
indicativos de uma aprendizagem significativa.

Para tanto, foi organizada uma palestra com um profissional da area de eletricidade e
que possibilitasse estabelecer um dialogo com os estudantes dentro dos aspectos que haviam

sido explorados nos encontros. Para isso foi convidado um engenheiro elétrico, professor da
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Universidade de Passo Fundo, que abordou questdes relacionadas a cuidados nas instalagdes
elétricas e choques elétricos.

A palestra comecou com a apresentacdo do profissional convidado e o relato de seu
vinculo com a escola, pois havia sido professor nela. Na continuidade o professor demostrou
alguns dispositivos elétricos, como por exemplo, disjuntor e interruptor. Também foram
apresentados: extensdes elétricas e alguns aparelhos ou “engendragdes” que favorecem uma
fatalidade, ocorrendo choques elétricos.

Um dos indicativos de que os estudantes haviam se apropriado dos conhecimentos
abordados estava na analise do didlogo dos estudantes com o profissional presente. Nesse
sentido, percebeu-se que os estudantes interagiam com ele utilizando termos cientificos e que
haviam sido abordados nos encontros anteriores.

Ao final da atividade, o palestrante se pds a disposicdo de qualquer necessidade ou
duvida dos estudantes e parabenizou o professor pela iniciativa de trazé-lo a escola, e

agradeceu a oportunidade de conversar com estudantes do ensino médio.
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4 PESQUISA

O capitulo destina-se a descrever a pesquisa realizada durante a aplicacdo da sequéncia
didatica, bem como apresentar e discutir os resultados obtidos, pelo pesquisador, com o uso de
trés instrumentos para coleta de dados, assim especificados: tarefas realizadas entre os
encontros; diario de bordo; e, entrevistas semiestruturadas com os estudantes. A analise desses
dados foi realizada tomando-se por referéncia as discussdes tedricas construidas para o estudo,
acrescido de outros trabalhos que discutem o assunto e possibilitaram refletir os resultados
encontrados. Partindo desses resultados e de sua analise, o capitulo tece consideracGes sobre a

pertinéncia da proposta desenvolvida, especialmente em termos motivacionais.

4.1 Metodologia

A pesquisa realizada no decorrer da aplicagdo do produto educacional caracteriza-se
como de natureza qualitativa, segundo o entendimento de Trivifios (2015). Para o autor, esse
tipo de pesquisa busca compreender e analisar a realidade, permitindo ao mesmo tempo em
que se busque compreender as atividades de investigacdo — que podem ser especificas do
estudo — também se identifique os tracos comuns presentes nos dados e que podem auxiliar a
responder ao questionamento da pesquisa.

A selecdo do instrumento para a coleta de dados em pesquisas que estdo diretamente
vinculadas a aplicacdo de produtos educacionais ndo tem sido uma tarefa facil. A tarefa torna-se
mais desafiadora quando o produto educacional requer um periodo significativo de aplicacdo e
envolve diferentes acGes no contexto escolar, como: atividades experimentais, usos de
tecnologias; e realizacdo de exercicios. Nesse sentido, e buscando responder ao questionamento
inicial (em que medida sequéncias didaticas apoiadas em diferentes recursos estratégicos
contribuem para a aproximacdo dos estudantes com a Fisica?), recorreu-se a diferentes
instrumentos como forma de obter dados de diferentes perspectivas e enriquecer a analise.

As sequéncias didaticas primam pela diversificacdo de estratégias de aprendizagem,
apostando na possiblidade de que, ao exigir dos estudantes diferentes movimentos cognitivos,
contribuirdo para o desenvolvimento de suas estruturas mentais. Diante desse contexto, e por
buscar uma andlise que envolva a identificacdo das dificuldades e potencialidades de uma
proposta didatica e, a0 mesmo tempo, a postura do estudante diante da atividade, opta-se pelo

uso de trés instrumentos: analise nas tarefas realizadas pelos estudantes, o diario de bordo
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preenchido pelo professor/pesquisador ao final de cada encontro e as respostas dadas pelos
estudantes durante a realizacdo de entrevistas.

Os mapas conceituais as vezes confundidos com esquemas ou diagramas também
ajudam resgatar e organizar os conhecimentos prévios, bem como sua organizac¢ao dentro do
contexto cientifico. Além disso, embora possam ser usados para dar uma visdo geral do tema
em estudo, € preferivel usa-los quando os alunos ja tém certa familiaridade com o assunto, de
modo que sejam potencialmente significativos e permitam a integracdo, reconciliacdo e
diferenciacéo de significados de conceitos (MOREIRA, 2010).

As atividades desenvolvidas pelos estudantes, individualmente ou em grupos de
trabalho foram recolhidas e digitalizadas; o diario de bordo foi utilizado seguindo o proposto
por Zabalza (2004), e entendido como espaco destinado a registros, anotacdes e reflexdes
individuais sobre um determinado processo de aprendizagem, ap0s o término de cada
encontro; e, a entrevistas foram realizadas com uma amostra de estudantes e guiada por um
roteiro com topicos estruturados no sentido de avaliar a motivacdo dos estudantes frente a
proposta didatica.

Os dados foram categorizados e analisados seguindo a técnica de Andlise do
Conteldo, proposta por Bardin (2004). Dentro do proposto pela autora esta a necessidade de
estabelecer categorias que podem estar definidas a priori ou serem construidas com base na
leitura do material coletado. Nesse sentido, e considerando a diversidade de instrumentos
utilizados na coleta de dados, optou-se por estabelecer tais categorias de acordo com o

instrumento, ou seja, elas estavam definidas a priori.

4.2 Analise dos dados coletados

A seguir sdo apresentadas as categorias juntamente com a analise dos dados coletados
a partir do uso de trés instrumentos, a saber: a primeira categoria esta relacionada aos
registros dos estudantes no decorrer das atividades; a segunda relacionada aos registros do
professor no seu diario de bordo; e, por fim, tem-se a categoria associada a fala dos estudantes

referente as atividades realizadas.

4.2.1 Registros dos estudantes durante as aulas

O registro dos estudantes foi analisado a partir das atividades realizadas por eles e

recolhidas pelo professor, a saber. mapas conceituais realizados no primeiro encontro;
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atividades experimentais propostas no terceiro e sexto encontros, e; relatdrio da palestra com
o profissional da area, realizada no ultimo encontro.

Em termos de construcdo dos mapas conceituais percebe-se que, 0s estudantes mesmo
em uma atividade introdutéria de apresentacdo do contetdo, estabeleceram uma relacdo do
aquecimento com a energia. Exceto em dois mapas conceituais, todos os demais evidenciaram
essa relacdo, iniciando ou destacando a palavra energia, seguida dos termos resisténcia e

aquecimento. Nos quadros a seguir ilustram alguns desses mapas.

Quadro 3 - Mapas conceituais construidos pelos estudantes
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Fonte: dados de pesquisa, 2015.

No quadro 3, observa-se que o estudante manteve uma organizagdo, centralizando a
palavra energia e orientando por meio das setas a ligacdo entre os conceitos cientificos e
prévios. Também era objetivo da atividade, fazer uma conexdo entre 0s conhecimentos

prévios dos estudantes e as novas informacdes que seriam abordadas na sequéncia.

Quadro 4 - Mapas conceituais construidos pelos estudantes
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Fonte: dados de pesquisa, 2015.




48

O quadro 4, traz um mapa conceitual no qual o estudante optou por manter uma
organizacdo com as setas, tendo como ponto de partida a palavra energia, e as palavras com
menos relacao para ele, foi colocado no fim das ramificacGes. O mapa construido apresentou
0s principais conceitos abordados, porém a forma de conexdo linear apresentada, somada a
méa exploracdo de conectores adequados, demonstrou que 0s participantes tiveram
dificuldades de fazer as relagdes entre os conceitos. Acredita-se que a propria falta de habito
em construir mapas conceituais pode ter sido o principal obstaculo a ser superado pelos

estudantes.

Quadro 5 - Mapas conceituais construidos pelos estudantes

Fonte: dados de pesquisa, 2015.

O quadro 5 ilustra 0 mapa conceitual que permite visualizar a relacdo estabelecida
pelos estudantes e de que forma eles relacionam seus conhecimentos prévios com o contetdo.
A palavra aguecimento foi relacionada com lampada, chuveiro e ferro, denotando sua
compreensdo em termos da resisténcia elétrica com o aquecimento. E ainda, ao estabelecer a
conexdo com a palavra energia, houve a interpretacdo de que esse aguecimento esta
relacionado a dissipacdo (ou consumo, de acordo com as palavras dos estudantes) de energia.

No entanto, é importante destacar que durante o processo de constru¢do dos mapas, 0s
estudantes ndo tinham ideia de como eram 0s conceitos relevantes e quais as conexdes
existentes entre as palavras. Por esse motivo, constantemente, necessitavam olhar novamente

para o quadro de imagens/palavras e refazer as conexoes.
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As duas atividades experimentais realizadas na sequéncia didatica, estruturada nesse
estudo, apontaram a importancia de sua organizacdo na forma de itens que dialogavam com os
estudantes, tanto nas etapas denominadas de pré e pds-experimental, como na experimental.
Outro aspecto que se mostrou relevante foi o fato de iniciar pela contextualizacdo e pela
formulacdo de hipéteses. Esses momentos oportunizaram que 0s estudantes se preparassem
para a atividade, ou seja, iniciassem um movimento cognitivo antes de executar a atividade
propriamente dita. Os registros dos estudantes nos roteiros-guia sao um demonstrativo de que
eles ndo iniciaram a atividade de forma direta, como tradicionalmente se faz nas aulas de
laboratério de Fisica, mas sim, que analisaram a atividade proposta e somente iniciaram o
procedimento depois de pensar sobre 0 que deveria ser feito.

Na Atividade Experimental I, realizada no terceiro encontro, a etapa pds-experimental
indicava a necessidade de confrontar os registros feitos no item Hipdteses com os resultados
obtidos na etapa experimental (“Retomar as hipdteses iniciais confrontar com os resultados
obtidos na etapa experimental”). Nesse sentido, os registros dos grupos noS roteiros-guia

demonstraram que eles fizeram isto, conforme evidenciado a seguir:

As experiéncias confirmaram nossas hipdteses: matérias diferentes, resisténcias
diferentes; quanto maior o comprimento, maior a resisténcia; quanto maior a area,
maior a resisténcia (GRUPO 1).

Aprendemos que: para definir a resisténcia de um fio, temos que ter em vista o
comprimento, a area transversal e o tipo de material utilizado, pois todos esses,
influenciam na resisténcia do material (GRUPO 2).

No inicio tinhamos a ideia de que o fio mais grosso teria maior resisténcia, porém
durante a etapa experimental percebemos que sua resisténcia na verdade era menor
do que os outros fios, sendo assim resistem a maiores intensidades de corrente
elétrica (GRUPO 3).

O experimento que fizemos permitiu verificar que nossas hipéteses iniciais estavam
certas, ou seja, que quanto maior o comprimento maior a resisténcia, quanto menos a
area transversal, menos a resisténcia e que matérias diferentes tem resisténcias
diferentes (GRUPO 4).

No inicio nds tinhamos previsto que o fio mais grosso teria maior resisténcia, mas
depois de fazer a atividade percebemos que era o contrario. Nas outras hipéteses, a
atividade serviu para confirmar o que tinhamos previsto (GRUPO 5).

Tais registros denotam que eles voltaram e releram suas hipoteses analisando-as
frente ao realizado na atividade. Esse movimento de recuperar informacg6es e confronta-las é
apontado por Rosa e Rosa (2012b) como essencial para que os estudantes detectem
pensamentos equivocados e possam corrigi-los. O erro é salutar nesse contexto, pois
permite rever o realizado. O mesmo item na Atividade Experimental 1l ndo indicava
explicitamente tal necessidade de retomar as hipoteses iniciais e confronta-las com a

atividade realizada. Os itens traziam questionamentos diretos, mas que de certa forma
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remetia as hipoOteses. Nesse sentido, destaca-se 0 questionamento pos-experimental
(“Descreva o comportamento da corrente elétrica e da tensdo nos dois circuitos”) e as

respostas dadas pelos estudantes:

A corrente elétrica aumentou de acordo com a tensdo. Enquanto a tenséo da tabela |
aumentou e da tabela Il se manteve igual (GRUPOL).

Em série, a corrente elétrica muda de acordo com o resistor e a intensidade e em
ligacdo em paralela, a intensidade muda de acordo com o resistor e a corrente
elétrica é a mesma (GRUPQO?2).

Em série a corrente elétrica e a tensdo tiveram resultados diferentes nas diferentes
resisténcias. Em paralelo a corrente elétrica variou e a tensdo foi a mesma em ambas
as resisténcias (GRUPO3).

Aqui se percebe que os estudantes na primeira atividade, recorrem a suas hipoteses
iniciais para relaciond-la com o realizado na atividade, enquanto na segunda ndo se
reportaram a isso. Disso conclui-se a importancia de que nos roteiros-guia seja inserido um
item para proceder a esse exercicio cognitivo.

Por fim, relata-se a analise realizada nos registros dos estudantes frente a palestra
realizada no ultimo encontro. Nessa palestra, o convidado abordou itens como a ocorréncia de
descargas elétricas (raios) e choques elétricos e os cuidados que se deve ter em cada um dos
casos. Além disso, foram explorados itens de seguranca como a espessura dos fios a serem
utilizados nas extensdes e o perigo de ligar varios equipamentos em uma unica tomada. Os

registros dos estudantes sobre esses itens expressam o entendimento deles sobre o tema:

A palestra foi 6tima, pois consegui entender como posso me proteger e evitar as
descargas elétricas e os choques. Também entendi como posso ajudar as pessoas que
estdo perto e em situacdo de perigo (ESTUDANTE 4).

[...] falou dos choques elétricos que ocorrem de fato sempre que uma determinada
corrente elétrica percorre o corpo humano. E dependendo da situagdo, um choque
pode causar apenas um formigamento, queimaduras de 3° grau ou até mesmo levar a
pessoa a Obito. Quanto maior for a diferenca de potencial, maior serd a corrente
elétrica e como consequéncia, o choque também sera maior (ESTUDANTE 7).
Aprendi na palestra de hoje quais 0S maiores erros que cometemos em nossa
residéncia por falta de conhecimento sobre eletricidade. Como podemos fazer uma
extensdo e quais os cuidados que devemos ter ao ligar vérios aparelhos em uma
Unica tomada. [..] depois ele com ajuda de uma colega demonstraram como proceder
quando alguém esta levando um choque (ESTUDANTE 11).

O professor convidado explicou como eram feitos os testes de choques elétricos em
seres humanos antigamente. [...] trouxe para nés analisarmos alguns tipos de
extensfes e um disjuntor. Nos mostrou onde estdo 0s perigos na nossa casa €, por
fim, nos deu algumas instrugdes de procedimentos que devemos fazer caso alguma
pessoa proxima a nos esteja sofrendo um choque elétrico (ESTUDANTE 12).

Esses sdo alguns dos registros feitos pelos estudantes e ilustram os conhecimentos

construidos por eles durante a palestra proferida pelo engenheiro e professor da Universidade
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de Passo Fundo, Dr. Luiz Eduardo Schardong Spalding. Percebe-se na fala dos quatro
estudantes que, a partir da palestra, eles tomaram consciéncia sobre 0s perigos que as
instalacdes inadequadas podem proporcionar. Ficaram evidenciados também nos demais
registros dos estudantes, pois praticamente todos registraram que esse tinha sido o tema da
fala do palestrante. Contudo, 0 aspecto mais destacado nos registros foi o procedimento que
deve ser adotado quando uma pessoa esta sofrendo um choque. Em todos os registros dos

estudantes esse tema foi mencionado.

4.2.2 Diério de bordo do professor/pesquisador

O uso do diario de bordo é caracterizado por permitir registrar e posteriormente
analisar as experiéncias vivenciadas pelo professor/pesquisador. Coppete (2014) ressalta a
importancia do diario de bordo mostrando que ele é de natureza pessoal, e envolve todo tipo
de registro, inclusive das impressdes, anseios e inquietudes pessoais. No entender do autor,
apoiado em Zabalza (2004) esse instrumento tem um carater de registro de memoria pessoal e,
mesmo sendo elaborado a partir de impressdes e significados muito proprios de quem o
escreveu, pode ser compartilhado com os colegas e os formadores, tornando-se um
mecanismo de observacdo e direcdo do olhar para o professor e para os formadores, o que
possibilita a intervencdo e mediagcdo no processo de aprendizagem. No caso de ser utilizado
como instrumento de coleta de dados, o foco passa a ser 0s contedos registrados e a relacdo
entre 0s objetivos propostos para cada atividade e a avaliagdo final, tudo devidamente
registrado no proprio diario.

Monteiro (2007), com relagdo ao uso do diario de bordo como forma de coleta de
dados, chama a atencdo para o fato de que seu uso durante as atividades desenvolvidas em
aula aponta um conjunto de itens que precisam ser cuidadosamente registrados pelo
pesquisador ou professor, como local onde ocorreu a atividade, data, hora do inicio e fim da
aula e descricdo das agOes do grupo.

Nessa perspectiva, o diario de bordo do professor revelou alguns elementos que
possibilitam inferir a viabilidade e pertinéncia da proposta didatica, especialmente em termos
da participacdo e envolvimento dos estudantes. Um dos aspectos identificado foi a
oportunidade de dialogo entre os estudantes e deles com o professor. Esse aspecto registrado
em diferentes momentos pelo professor revelou que atividades didaticas direcionadas a
instigar os estudantes e tornar as aulas mais dindmicas, se mostraram favorecedoras da

participacao e do envolvimento dos estudantes.
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Na aula de hoje os estudantes se dedicaram e buscaram interagir com seus colegas,
especialmente durante a elaboracdo do mapa conceitual. Inicialmente achei que
eles teriam dificuldades, mas no decorrer da atividade, eles mostraram que esse
recurso € valido e proporciona a participacdo ativa dos estudantes (REGISTRO
NO DIARIO DE BORDO — PRIMEIRO ENCONTRO).

A atividade envolvendo o uso de protoboard e do Arduino foi muito relevante e
evidenciou que os estudantes se sentem motivados quando nas aulas utilizamos
equipamentos diferenciados e que eles tém curiosidade de conhecer. Mesmo que o
Arduino tenho sido utilizado na atividade como fonte de tensdo, os questionamentos
foram muitos sobre o seu funcionamento e sua utilizacdo fora da sala de aula.
Alguns estudantes perguntaram se podiam realizar atividades como a realizada no
dia de hoje em horarios alternativos (REGISTRO NO DIARIO DE BORDO —
SEXTO ENCONTRO).

O uso da linguagem e a formacdo de conceitos foi outro aspecto que apareceu no
diario e pode ser considerado como exemplo do resultado da atividade em termos de
motivacdo e participacdo ativa dos estudantes. Para os cognitivistas como Piaget (1978) e
Vygotsky (1999) a linguagem € o aspecto no qual o sujeito expressa Sseu pensamento e
evidencia seus conhecimentos. A linguagem que muitas vezes € inicialmente adquirida no
contexto social do qual o estudante se encontra e, posteriormente é discutida em sala de aula,
revela inconsisténcias e necessidade de aprimoramento. Nesse processo, uma das estratégias
didaticas evidenciadas na literatura que permite tratar essas inconsisténcias sdo os conflitos
cognitivos, conforme mencionado no segundo capitulo.

A proposta didatica aplicada neste estudo oportunizou diferentes momentos em que 0s
saberes adquiridos no cotidiano entrassem em conflito com os cientificos. Alguns deles estéo

evidenciados no registro do diario apresentados a seguir:

[...] ao apresentar o multimetro, alguns estudantes mencionaram que conheciam o
aparelho e que ele era usado para medir amperagem. Aproveitando essa fala
retomei o uso da linguagem cientifica e discuti com os estudantes o uso do termo
amperimetro como o aparelho utilizado para medir de corrente elétrica
(REGISTRO NO DIARIO DE BORDO — TERCEIRO ENCONTRO).

Outro exemplo: em vérias situagdes os estudantes se referiam a tensdo (volt) como
se fosse poténcia. - “aumenta ai a poténcia”, aproveitei o “gancho” para resgatar
a diferenca entre o conceito cientifico de Tensdo (ddp) e poténcia (REGISTRO NO
DIARIO DE BORDO — QUINTO ENCONTRO).

Além do apresentado, destaca-se o uso da linguagem cientifica como elemento
norteador no dialogo estabelecido com o palestrante no ultimo encontro. Durante a fala do
convidado os estudantes realizaram questionamentos que ilustraram em alguma medida uma

apropriacdo da linguagem cientifica.
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Na palestra, os estudantes perguntaram sobre o que provoca o choque elétrico e
nesses questionamentos eles utilizaram corretamente termos como intensidade de
corrente e voltagem. Também demonstraram saber que a rede elétrica residencial é
220V e que variando a poténcia varia diretamente a corrente elétrica. [...] Os
estudantes perguntaram sobre a passagem da corrente elétrica pelo corpo humano,
denotando o entendimento de que o corpo humano atua como um condutor de
eletricidade (REGISTRO NO DIARIO DE BORDO - DECIMO SEGUNDO
ENCONTRO).

Esses entre outros questionamentos feitos pelos estudantes no decorrer da palestra,
denota que os estudantes durante a sequéncia didatica se apropriaram de termos cientificos e
que estabelecem uma relacdo com as situacGes vivenciais. De acordo com Oliveira et al.
(2009) para compreender a Ciéncia é preciso ter um conhecimento da linguagem cientifica,
porém nado apenas isso, mas também do seu processo de pensamento. Dessa forma, os autores
ressaltam que: “Conhecer e usar a linguagem cientifica ajuda a compreender os conceitos

cientificos essenciais do conhecimento na sociedade em que vivemos” (p. 22).

4.2 .3 Entrevista com os estudantes

Como forma de avaliar a proposta na voz dos estudantes, optou-se por realizar
entrevistas semiestruturadas com uma amostra deles. A opc¢do por trabalhar com um grupo
reduzido centrou-se na escolha da entrevista como instrumento para coleta dos dados, uma
vez que oportuniza um di&logo mais extenso e rico de informagdes, porém, necessita ser
limitada em termos dos participantes. Dessa forma, selecionaram-se ao acaso seis (quatro
meninos e duas meninas) dos trinta e trés estudantes da turma. Esses, por livre adesdo,
prontamente responderam aos questionamentos feitos e subsidiaram a analise dos dados do
presente estudo.

Antes da discussdo das falas dos estudantes, destaca-se que 0 uso de entrevistas
semiestruturadas, representa uma opc¢do metodoldgica centrada na liberdade dos entrevistados
para expor seu ponto de vista. Para Gerhardt e Silveira (2009), nas entrevistas semiestruturada
0 pesquisador estrutura um conjunto de questdes na forma de um roteiro sobre o assunto ao
ser tratado, mas permite, e as vezes até incentiva, que o entrevistado fale livremente sobre
assuntos gque vao surgindo como desdobramentos do tema principal.

As entrevistas realizadas para este estudo foram gravadas em audio e transcritas na
integra. As questdes elaboradas foram gerais, o que possibilitou que o entrevistado tivesse a
liberdade de direcionar a sua fala para aspectos diversos de sua percepcdo das atividades

realizadas. Como tdpicos gerais, propunham-se alguns questionamentos: vocé gosta de
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Fisica? Costuma obter boas notas nas avalia¢cGes da disciplina? Os contedos discutidos nas
aulas de Fisica oportunizam melhorar tua compreensdo do mundo? Percebeu alguma
diferenca entre as aulas de Fisica realizadas antes do topico de eletrodindmica e as propostas
na abordagem desse tdpico? O que mais te chamou a atencdo nas atividades realizadas?
Houve uma mudanca de sentimento em relacdo a disciplina de Fisica? A partir do discutido,
consegue visualizar a Fisica nas situagfes vivenciais? Gostaria de cursar Fisica?

Nesses topicos 0s seis estudantes entrevistados mostraram que, inicialmente,
entendiam a Fisica como uma disciplina para “fazer muitos calculos”, como explicitou o
entrevistado 1, mas que agora “vejo que ela tem sentido e que muitas coisas do meu dia a dia
sao Fisica, incrivel isso”. Para o entrevistado 2 o sentimento de entender algo e de visualizar
aquilo na vida cotidiana é um ponto favoravel para “gostar de Fisica” e, continua ele, “agora
parece que tudo faz sentido [...] sabe, gostei muito de fazer a atividade pratica de medir com
aquele aparelho, o multimetro, é isso, né? [...] bem que poderia ser sempre assim, ter alguma
coisa prética que a gente pudesse mexer e depois aproveitar fora da escola”.

Nesta fala a questdo do pertencimento aparece claramente, na qual o entrevistado
mostra que, iniciar o contetdo estabelecendo uma relacdo entre a escola e as situagcdes
cotidianas, contribui para o desejo de querer aprender Fisica. Clement, Custddio e Pinho-
Alves (2015, p. 6) mostram que a “satisfagdo da necessidade de pertencimento facilita a
criacdo de condigOes e clima favoraveis ao estabelecimento de relacGes e ao fortalecimento
das necessidades psicologicas de autonomia e de competéncia, produzindo bem-estar e
desenvolvimento saudavel”.

Dessa forma, os estudantes a partir da compreensdo de por que estudar e de onde esse
conteldo esta localizado em sua vida, podem evocar um sentimento de auto eficacia, ou seja,
eu entendo algo e sou capaz de aprender.

A entrevistada 3, mencionou a importancia de poder comegar a aula “vendo onde e
como se aplica o contetdo que vamos estudar. Eu odeio Fisica, nunca vou bem, até tento
entender, mas chega na hora da prova, nunca lembro de nada, me da um branco, acho que
fico muito nervosa, porque sei que vou me dar mal”. Para ela, o fato de iniciar pela
contextualizacdo dos saberes, trazendo do meio externo para dentro da sala de aula, favorece
0 entendimento da Fisica e possibilita uma mudanca de sentimento em relacdo a Fisica, um
elemento motivacional para a aprendizagem.

Esse carater motivacional permeou a fala do entrevistado 4, em que ele diz que
“adorei ter aula dessa forma, poderia ser sempre assim. Mas 0 que mais me chamou a

atencdo foi o programinha de computador que permitia montar os circuitos, ali achei o
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maximo e até fiquei com vontade de fazer Fisica [risos], s6 que ai j& tinha escolhido
Educacéo Fisica.

A motivacdo mencionada pelos estudantes € aquela que advéem do meio externo,
denominada na literatura como motivagdo extrinseca. Nesse sentido, autores atribuem as
estratégias de ensino um elemento importante na busca por esse tipo de motivacdo na
aprendizagem. Para Amabile et al. (1994) a realizagcdo de atividades tendo em vista uma
recompensa externa, uma nota ou a aquisicdo de habilidades de como aprender a utilizar um
equipamento ou concluir um exercicio, sdo consideradas destrezas motivacionais externas.
Nesse sentido, as atividades propostas se mostraram favorecedoras deste tipo de motivacéo,
pois os estudantes concluiram as atividades e buscavam demonstrar isso a todo 0 momento.

O entrevistado 5, mencionou essa satisfacdo, ao destacar que pela primeira vez
conseguiu realizar as tarefas de Fisica e disse que depois das aulas passou a gostar de Fisica:
“nunca entendia, por isso ndo fazia e nem tinha vontade de fazer. Quando o professor utilizou
0 computador e as aulas praticas, passei a gostar das aulas e parece que ai entendia tudo.
Até os exercicios gostei de fazer”. De acordo com Boruchovitch (2008), o constructo
motivacdo para aprender carece de estudos mais proficuos, contudo, as questdes externas vém
exercendo uma grande importancia, especialmente em se tratando da busca por favorecer a
autonomia dos estudantes.

O relado do entrevistado 6, onde ele exaltou as atividades experimentais como ponto
de fazer a ligacdo entre a teoria e pratica, fica claro na resposta “ter aulas praticas no
laboratdrio, fez com que nos os estudantes, melhorassemos o entendimento das aulas, pois
com algo visual e pratico, o entendimento se torna mais facil 7, ainda ao que se refere as aulas
praticas, o entrevistado 4 em seu relato afirma a compreensdo do contetdo trabalhado dessa
maneira “/...] a Fisica mostrou um modo diferente de observar e ver as coisas, muitas
duvidas foram explicadas e compreendidas”.

Estas afirmagdes dos estudantes vém ao encontro do discutido por Rosa (2001), ao
mencionar que a utilizagdo de atividades praticas tem um carater motivacional, mas ao mesmo
tempo permite aos estudantes dialogar com a ciéncia e ampliar seus conceitos, pois é nesse
espaco que surgem muitas davidas e questionamentos.

A potencialidade dessas atividades em termos de aproximar professor e estudante
também foi relatada por alguns dos estudantes, como por exemplo, na fala do entrevistado 4:
“nas aulas em que utilizamos o laboratério tive a oportunidade de perguntar para o
professor, ele passou varias vezes no nosso grupo e pudemos conversar com ele. Achei isso

muito bom”. Ja para o entrevistado 6, essa mesma situagdo foi relatada da seguinte forma:
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“Achei muito legal poder conversar contigo [professor] enquanto estava fazendo os circuitos
l4 no laboratério. Tu passava nos grupos e tirava nossas duvidas e ai podiamos ir fazendo o
que tu pedia. Acho que aprendo melhor assim e essas aulas sao as que fico lembrando por
mais tempo, alias ndo esqueco delas”.

Essa aproximacdo, proporcionada pelas atividades experimentais e por outras
realizadas na sequéncia didatica apresentada neste estudo, denota o quanto ela é significativa
para os estudantes. A participacdo ativa dos estudantes durante o processo de ensino e de
aprendizagem é ressaltada no cognitivismo e no sociocognitivismo, sendo inclusive defendida
por autores como Vygotsky (1999). Para ele, a participagdo dos estudantes durante a
aprendizagem é fundamental para a consolidacdo desse processo e inclui a importancia da
interacdo social como mecanismo que possibilita troca entre os estudantes e deles com os

professores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No ensino de Fisica, percebemos pouco interesse entre o0s estudantes em compreender
os fendmenos fisicos e realizar as tarefas propostas pelo professor durante as atividades em
sala de aula, entdo, a ideia de montar uma sequéncia didatica que seja motivadora e que
aborde o contetdo de eletrodindmica estruturada com atividades experimentais, uso de
simuladores virtuais e a0 mesmo tempo resgatando os conhecimentos prévios foi a pretensao
dessa pesquisa que, segundo as analises, mostraram aspectos satisfatdrios.

Durante a execugdo da sequéncia didatica, foram realizados doze encontros nos
periodos de Fisica do professor/pesquisador, onde foram ofertadas atividades que instigassem
0s conhecimentos prévios através de figuras e mapas conceituais, assim como interpretacdo de
contas elétricas, e com video introdutorio. Nessas atividades, como ja relatado ao longo das
analises de dados e no diario de bordo do professor/pesquisador houve uma maior integracdo
e motivacdo por parte dos estudantes em realizar as tarefas, e apds, observou-se a relacdo
estabelecida entre o empirico e o cientifico.

Ao observar o comportamento dos estudantes durante a explanacdo dos contedos de
eletrodindmica, apos ter realizado atividades que estimulasse resgatar conhecimentos prévios,
percebeu-se que houve mais interesse na explicacdo do professor e até mesmo um dialogo
recheado de duvidas e curiosidades sobre o contetudo de eletrodindmica, que até entdo, em
outros momentos, ndo se havia percebido. Destacando a importancia de relacionar teoria e
pratica a0 mesmo tempo e proporcionar atividade que busque fazer tal relacéo.

Outro ponto significativo de destaque sdo as aulas experimentais abordadas na
sequéncia didatica, citadas nos encontros trés e seis do diario de bordo do pesquisador e
também escolhidas para fazer parte da analise de dados, sendo que elas trouxeram situacdes
de envolvimento, motivacao e interagdo entre os estudantes. Na atividade experimental I,
onde inicialmente o objetivo era abordar a relagdo entre resisténcia dos fios de diferentes
dimensfes e comprimentos, também se destacou pelo interesse dos estudantes em manusear o
multimetro, bem como alguns termos usados no cotidiano, de sentido erréneo e corrigido por
meio do dialogo com o professor.

Na atividade experimental Il, onde houve grande quantidade de procedimentos e
coletas de dados, utilizando-se varios equipamentos para a montagem dos circuitos, bem
como o uso do Arduino, LEDs, placa Protoboard entre outros, os estudantes realizaram a
tarefa depois de analisar o objetivo e as hipoteses, ainda que percebeu-se que na analise dos

dados acabou despercebido esse elo entre as hipoteses e os resultados obtidos. Cabe destacar
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as curiosidades que surgiram durante as atividades, como por exemplo: “onde era empregado
0 Arduino? Ha relacdo entre as TVs antigas com as de led? A economia de energia se dava
através de qual motivo?”, entre outros questionamentos que apareceram e que foram relatados
ao longo da pesquisa, estimulando assim, a relagdo tedrica com os equipamentos utilizados no
nosso dia a dia.

Buscando inserir as tecnologias no ensino de Fisica e possibilitar o uso pelos
professores em sala de aula, trabalhou-se com trés simuladores do PhET, ja mencionados na
presente dissertacdo, através da utilizacdo, busca-se inserir a inovagdo, a0 mesmo tempo, o
envolvimento e o interesse dos estudantes em realizar as atividades estabelecidas e observar a
simulacdo apds os passos a serem feitos. Durante os encontros, em que foram usados 0s
simuladores, houve momentos de grande interacdo entre o professor e os estudantes, que antes
era raro ocorrer no momento das atividades.

Através dos exercicios propostos no decorrer desta sequéncia didatica, foi observado
gue os estudantes apresentaram pouca dificuldade para resolvé-los, bem como conseguiram
estabelecer, de forma eficiente, o conteldo trabalhado e também tiveram a oportunidade de
observar, de maneira matematica, o que foi, de certa forma, analisado nas praticas. O mesmo
foi observado na avaliacdo escrita.

O ultimo encontro foi marcado pela palestra do profissional da &rea da eletricidade,
que possibilitou um didlogo com os estudantes, abordando conceitos de fisicos sobre
eletrodindmica, bem como fazer a relacdo entre a teoria e a pratica, contemplando os riscos
que a eletricidade nos submete, salientando assim, os cuidados que devemos ter. Foi uma
atividade muito descontraida e com participacdo dos estudantes.

Cabe ainda destacar a entrevista dos estudantes, pois através dela puderam-se observar
alguns pontos, conforme destacado nas analises de dados, entre sintomas de motivacéo,
aprendizagem significativa e uma nova visdo ao se mencionar a Fisica.

A sequéncia didatica recheada de atividades que estimularam os conhecimentos
prévios, aulas experimentais, usos de simuladores, exercicios e didlogos entre estudantes x
professor satisfazem o mencionado por Borges (2002), o qual ressalta que, a falta de
atividades preparadas em ponto de uso para o professor € um empecilho para que sejam
utilizadas novas estratégias de ensino.

Para disponibilizar a sequéncia didatica, bem como as tarefas, roteiros das aulas
praticas, folhas de exercicios, slides utilizados, foi elaborado um site. Ao optar por fazer uso
dessa ferramenta tecnoldgica, buscou-se alcancar 0 maximo de educadores que possam

usufruir do material, dar sugestdes e a0 mesmo tempo contribuir com o produto educacional.
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De acordo com o0 enunciado na introducdo deste estudo, dentre 0s objetivos
especificos da pesquisa estava a promocdo de uma reflexdo sobre o ensino de Fisica; a
elaboracdo de atividades diversas para o estudo de circuitos elétricos envolvendo o uso de
atividades digitais e experimentais; a estruturacdo de uma sequéncia que comtemplasse todas
as atividades pesquisadas. Sendo assim, conforme a analise dos dados coletados e dos
registros, podemos apontar que houve pontos satisfatorios, que nos submetem a fazer uma
avaliacdo positiva, pois 0s objetivos da pesquisa foram alcancados.

Por fim, ao escrever, ler e analisar a pesquisa tem-se um sentimento de satisfacao,
considerando que elaborar uma sequéncia didatica para trabalhar eletrodindmica, mostrou-se
atraente em termos de conteldo, ao mesmo tempo em que revelou que os estudantes se
motivam e se interessam pelo contedo a medida que novas estratégias sdo utilizadas na
abordagem dos contetdos.

Ao finalizar essa dissertacdo, me sinto motivado a continuar elaborando sequéncias
didaticas que envolvam atividades diversificadas e com a utilizacdo da tecnologia,
pesquisando suas pertinéncias no ambito da motivacdo e construcdo da aprendizagem. Além
disso, encontrar a melhor maneira de disponibilizar os futuros trabalhos, para que o
compartilhamento do professor que ira utilizar possa vir a contribuir para aprimorar 0 Ensino

de Fisica.
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APENDICE A - Termo de consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO

Seu filho est& sendo convidado a participar da pesquisa referente ao estudo da implementacéo
de uma proposta didatica sobre o estudo de circuitos elétricos, de responsabilidade do pesquisador
Marcelo Silva, estudante do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética da
Universidade de Passo Fundo. Esta pesquisa busca qualificar o processo de ensino-aprendizagem na
disciplina de Fisica no ensino médio. As atividades serdo desenvolvidas na escola durante os periodos
da disciplina de Fisica, cujo pesquisador € o professor titular.

Esclarecemos que a participacdo dele ndo é obrigatéria e, portanto, podera desistir a qualquer
momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que ele e seu responsavel receberdo
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e poderdo ter acesso aos seus dados em
qualquer etapa do estudo. As informacOes serdo registradas de forma escrita pelo professor-
pesquisador. Os dados ndo irdo conter qualquer identificacdo do seu filho e, portanto, vocé terd a
garantia do anonimato dele na pesquisa.

Caso tenha qualquer ddvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a
pesquisadora responsavel e orientador do estudo, Dr. Marco Antonio Sandini Trentin, pelo telefone
3316 8363.

Dessa forma, se vocé concordar que seu filho participe da pesquisa, em conformidade com as

explicacOes e orientagdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua autorizacao.

Passo Fundo, de outubro de 2015.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

RG e nome do responsavel:

Assinatura do responsavel:

Assinatura do pesquisador:
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APENDICE B - Imagens de diferentes resistores encontrados no cotidiano

IMAGENS DE DIFERENTES RESISTORES ENCONTRADOS NO COTIDIANO

Fonte: www.casashow.com.br

Fonte:www.produtomercadolivre.com.br

Fonte: www.administradores.com.br Fonte:www.produtomercadolivre.com.br
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APENDICE C - Atividade experimental de resisténcia elétrica com materiais
alternativos

ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE RESISTENCIA ELETRICA
COM MATERIAIS ALTERNATIVOS’

Titulo:

ETAPA PRE-EXPERIMENTAL

Contextualizacao
Assistir ao video disponivel no endereco a sequir:
<https://www.youtube.com/watch?v=foMDNKAUGgc>.

Objetivo da atividade
Estudar a relacdo entre a resisténcia elétrica com a area da seccdo transversal,

comprimento e resistividade do material (material do fio).

Material/Equipamento
Fio de niquel-cromo e cobre

Multimetro

Conhecimentos teéricos

L
Rzpz

" A atividade foi estruturada a partir do trabalho de Darroz et al. (2015).
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Hipdteses do estudo
a) Fios de mesmo material e comprimento, mas com area de sec¢do transversal
diferente apresentam resisténcia igual ou diferente?
b) Fios de mesma éarea de seccdo transversal e comprimento, mas de materiais
diferentes apresentam resisténcia igual ou diferente?
¢) Um mesmo fio de cobre, mas com maior comprimento apresenta maior, menor ou

igual resisténcia elétrica?

ETAPA EXPERIMENTAL

Em pequenos grupos de trabalhos, realizar a atividade de modo a preencher as tabelas
a sequir:

a) Relacdo entre a resisténcia e o comprimento do condutor: medir a resisténcia

elétrica com o uso do multimetro para o fio de cobre com diferentes comprimentos:

Comprimento (cm) 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90

Resisténcia (1071Q)

b) Relacdo entre a resisténcia e 0 material do condutor: medir a resisténcia elétrica

com o uso do multimetro para o fio de niquel-cromo com diferentes comprimentos.

A seguir, comparar com os resultados anteriores.

Comprimento (cm) 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Resisténcia (1071Q)

c) Relacdo entre a resisténcia e a area da seccdo transversal do condutor: medir a

resisténcia elétrica com o uso do multimetro para o fio de niquel-cromo com
diferentes espessuras. A area da seccao transversal do fio serd dada pelo niamero de
fios enrolados. Dessa forma, considerando que cada fio tem um didmetro de

0,02mm as sec¢es transversais serdo caracterizadas por multiplos desse didametro.
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NuUmero de diametros 1 2 3

Resisténcia (1071Q)

ETAPA POS-EXPERIMENTAL

a) Qual a relacdo da resisténcia elétrica com o material, area da seccdo transversal e
comprimento do fio?

b) Retomar as hipéteses iniciais e confrontar com os resultados obtidos na etapa
experimental.

c) Construir o grafico do comprimento pela resisténcia elétrica.

d) Quais as dificuldades encontradas pelo seu grupo de trabalho na realizacdo da
atividade experimental?

e) Em conjunto com seu grupo de trabalho sugira um titulo para essa atividade.
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APENDICE D - Atividade experimental para estudo de associacéo de resistores

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 11

Titulo:

PRE-EXPERIMENTAL

Contextualizagcao
Analisar os circuitos mostrados pelo professor e discutir a diferenca entre eles em

termos das ligagdes entre as lampadas.

Fonte: http://www.geocities.ws/saladefisicalO/experimentos/e121.htm

Objetivo
Estudar o comportamento da corrente elétrica e da tensdo em uma associacao em série

e em paralelo.

Hipdteses
Quando as lampadas estdo associadas em série a corrente elétrica € a mesma em cada
um? E a tensdo? Considerando que as lampadas sejam da mesma poténcia, o brilho delas é o

mesmo nos dois tipos de circuitos?
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Materiais

Arduino, protoboard, resistor, fios.

Conhecimentos prévios

Associacao de resistores

EXPERIMENTAL

1) Associacdo em série. Monte no protoboard o circuito de acordo com o esquema a seguir:

Sendo:

R1

A
R1=1KQ
R2 =3,9KQ — SR
R3 =5,6K R3

A

a) Utilize o Arduino como fonte de tenséo (5V) e obtenha o valor de tensdo em cada
resistor.
b) Obtenha, por meio de célculos, o valor da corrente elétrica total e em cada resistor.

c) Preencha a tabela a seguir:

1 2 3 Total

R (KQ)

U (V)

I (MA)
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d) Retire um Resistor e substitua por um Led, analise o que acontece.

e) Utilize o Arduino como fonte de tensdo (3.3V) e obtenha o valor de tensdo em
cada resistor.

f) Obtenha, por meio de célculos, o valor da corrente elétrica total e em cada resistor.

g) Preencha atabela a seguir:

1 2 3 Total

R (KQ)

U (V)

I (MA)

h) Retire um Resistor e substitua por um Led, analise o que acontece.

2) Associacdo em paralelo. Monte no protoboard o circuito de acordo com o esquema a seguir:

| L i) Is|
R1= IKQ i '
R2 =3,9KQ 3 Ré Ré Ré
R3=5,6K

a) Repita o procedimento anterior, porém para 0 novo arranjo.

b) Preencha as tabelas com os novos valores.

1 2 3 Total

R (KQ)

U (V)

I (MA)

Tabela com tensao de 5V
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1 2 3 Total

R (KQ)

U (V)

I (MA)

Tabela com tenséo de 3,3V

c) Retire um resistor e substituia por um led, analise sua luminosidade.

POS-EXPERIMENTAL

a) Descreva o comportamento da corrente elétrica e da tensdo nos dois circuitos
estudados.

b) Qual a fungédo do Arduino na atividade experimental?

c) Os resistores estudados poderiam ser substituidos por leds?

d) Nesse caso o brilho dos leds seria 0 mesmo nos dois tipos de associa¢do?

e) Conjuntamente com seus colegas de grupo, proponha um titulo para essa atividade

experimental.
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APENDICE E - Simulador para elaboragAo dos circuitos virtuais

SIMULADOR PARA ELABORAGAO DOS CIRCUITOS VIRTUAIS

A atividade a ser proposta para os estudantes refere-se a construcdo de um circuito
misto envolvendo os elementos apresentados no simulador.

A proposta € que o0s estudantes se organizem em pequenos grupos de trabalho e, ao
final, apresentem para os demais colegas suas construgdes e como se comportam os valores de
tensdo e corrente em cada resistor.

Para tanto sera lancado o desafio de construir trés circuitos mistos envolvendo:

1) Trés resistores

2) Cinco resistores

3) Seta resistores

Figura: Imagem do simulador
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-dc
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APENDICE F - Oficio de autorizac&o para realiza¢do de pesquisa académica

OFICIO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA ACADEMICA

Por este instrumento, a Instituto Estadual Cecy Leite Costa, inscrito no CNPJ sob
XAXXXXXXXXXX, com sede na Avenida Presidente Vargas, na cidade de Passo Fundo,
autoriza o professor Marcelo Silva, discente do Programa de Pds-Graduagdo da Universidade
de Passo Fundo, a desenvolver a pesquisa intitulada “Uso de tecnologias educacionais para o
estudo de circuitos elétricos: proposta de uma sequéncia didatica para estudantes do ensino
médio”. A pesquisa ¢ orientada pelo professor Dr. Marco Antonio Sandini Trentin, que
poderd ser contatada para quaisquer esclarecimentos sob a realizagdo da referida pesquisa
pelo telefone 3316 8363.

Os dados coletados com o desenvolvimento da pesquisa serdo na forma de registro
escrito em diario de bordo pelo pesquisador, e 0s estudantes e a escola terdo mantidos seus
anonimatos, sendo a escola identificada como pertencente a rede estadual de ensino na cidade
de Passo Fundo, RS.

Passo Fundo, de outubro de 2015.
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APENDICE G - Questionario da entrevista com os estudantes

QUESTIONARIO DA ENTREVISTA COM OS ESTUDANTES

. Vocé gosta de Fisica?

. Costuma obter boas notas nas avaliag6es da disciplina?

. Os conteudos discutidos nas aulas de Fisica oportunizam melhorar tua compreensdo do

mundo?

. Percebeu alguma diferenca entre as aulas de Fisica realizadas antes do tdpico de

eletrodindmica e as propostas na abordagem desse topico?

. O que mais te chamou a atengéo nas atividades realizadas?

. Houve uma mudanca de sentimento em relacdo a disciplina de Fisica?

. A partir do discutido consegue visualizar a Fisica nas situacfes vivenciais?

. Gostaria de cursar Fisica?




