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Resumo

O ensino de Fisica, principalmente em escolas publicas, sempre gerou discussdes relacionadas a forma como os
contelidos sdo abordados em sala de aula. O processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina € foco de debate pelo
fato de ser vista como algo complexo e abstrato devido ao fato de os estudantes terem dificuldades de relacionar os
conceitos com suas reais aplicacdes. Para desconstruir esse pressuposto, analisa-se nesse artigo a aplicacdo de uma
sequéncia didatica fundamentada na teoria do psicélogo David Ausubel, cuja proposta foi implementada em uma turma
do 2° ano do ensino médio técnico integrado do curso de Quimica do Instituto Federal do Ceara (IFCE). A sequéncia
em questdo é formada por recursos didaticos que possam mitigar a abstracdo teérica do conteido de eletrodindmica, dos
quais envolvem a robdtica, quizzes, simulagdes computacionais e mapas conceituais. Os resultados obtidos indicam as
potencialidades das atividades executadas na sequéncia didatica no sentido da evolugéo conceitual do pensamento dos
alunos, no tocante aos conceitos estudados. Foi possivel perceber, pelo uso dessa metodologia, que os alunos obtiveram
uma melhor compreenséao do tema abordado, de forma que pode-se comprovar a eficicia da prética experimental aliada
aos demais recursos didaticos envolvidos na sequéncia didéatica.

Palavras-chave: Ensino; Fisica; Sequéncia didatica; Eletrodindmica.

Abstract

Physics teaching, especially in public schools, has always generated discussions related to how content is approached
in the classroom. The teaching-learning process of this discipline is the focus of debate because it is seen as something
complex and abstract due to the fact that students have difficulties in relating the concepts to their real applications. In
order to deconstruct this assumption, this article analyzes the application of a didactic sequence based on the theory of
psychologist David Ausubel, whose proposal was implemented in a 2nd year class of integrated technical high school
in the Chemistry course at the Federal Institute of Ceard (IFCE). The sequence in question is formed by didactic
resources that can mitigate the theoretical abstraction of the content of electrodynamics, of which involve robotics,
quizzes, computer simulations and concept maps. The results obtained indicate the potential of the activities carried out
in the didactic sequence in the sense of the conceptual evolution of the students' thinking, regarding the studied concepts.
It was possible to perceive, through the use of this methodology, that the students obtained a better understanding of the
theme approached, so that it was possible to prove the effectiveness of the experimental practice combined with the
other didactic resources involved in the didactic sequence.

Keywords: Teaching; Physics; Didactic sequence; Electrodynamics.

Resumen

La ensefianza de la Fisica, especialmente en las escuelas publicas, siempre ha generado discusiones relacionadas con
cémo se abordan los contenidos en el aula. El proceso de ensefianza-aprendizaje de esta disciplina es objeto de debate
porque se ve como algo complejo y abstracto debido a que los estudiantes tienen dificultades para relacionar los
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conceptos con sus aplicaciones reales. Para deconstruir este supuesto, este articulo analiza la aplicacion de una secuencia
didéctica basada en la teoria del psicologo David Ausubel, cuya propuesta fue implementada en una clase de 2° afio de
bachillerato técnico integrado del curso de Quimica en el Instituto Federal. de Ceara (IFCE). La secuencia en cuestion
estd formada por recursos didacticos que pueden mitigar la abstraccion tedrica del contenido de la electrodinamica,
entre los que se encuentran la robética, concursos, simulaciones por ordenador y mapas conceptuales. Los resultados
obtenidos indican el potencial de las actividades realizadas en la secuencia didactica en el sentido de la evolucién
conceptual del pensamiento de los estudiantes, respecto a los conceptos estudiados. Se pudo percibir, a través del uso
de esta metodologia, que los estudiantes obtuvieron una mejor comprension del tema abordado, de modo que se pudo
comprobar la efectividad de la préactica experimental combinada con los demas recursos didacticos involucrados en la
secuencia didactica.

Palabras clave: Docencia; Fisica; Secuencia didactica; Electrodinamica.

1. Introdugéo

Com os avancos tecnoldgicos tdo presentes no cotidiano, Aguiar et al. (2020) destaca a importancia de os professores
ndo ficarem presos aos métodos tradicionais de ensino, pois 0 uso da tecnologia em sala de aula tem como intuito despertar no
aluno o sentimento de curiosidade, torna-lo criativo e versatil, e desta forma, o docente ndo é mais o detentor do conhecimento,
tendo em vista que 0s novos recursos didaticos sdo capazes de disseminar a informacao.

O que ainda se nota, é que a ciéncia continua sendo retratada através de formulas, definicdes e exercicios padronizados.
No entanto, precisamos lembrar que o principal objetivo do ensino ndo é transmitir informacdes, mas desenvolver o pensamento
do aluno, e dar significado ao seu aprendizado (Bonadiman & Nonenmacher, 2007).

Com relagdo ao ensino de Fisica, também é importante quebrar os paradigmas do ensino tradicional, onde o aluno é
levado a memorizar equacBes e conceitos, neste sentido, tornar-se necessario buscar meios alternativos que possam chamar a
atencdo dos alunos e mostrar que a disciplina em questdo pode ser interessante (Aguiar et al., 2020).

Dentre as dificuldades de promover mudancas coletivas na pratica docente, estd a implantacdo de estratégias com
materiais diferentes do livro texto, o uso de equipamentos de laboratdrios e das tecnologias da informagdo e comunicacdo
(Rezende, 2004). Quando bem utilizadas, essas abordagens didaticas podem contribuir para uma maior aproximacdo dos jovens
a escola. Além disso, pode despertar o interesse e vocagdes nos alunos para carreiras tecnoldgicas futuras (Rocha et al., 2014).

No entanto, é importante que os professores evitem visGes simplistas, como considerar que a pratica experimental e/ou
0 uso de novas tecnologias ira solucionar os problemas do ensino de Fisica, bem como, considerar que a ciéncia se constroi de
forma simples.

Nesse sentido, é necessario ocorrer algumas mudangas: os professores devem ultrapassar o empirismo cléssico e
ingénuo, que concebe a ciéncia como uma simples descoberta, quer pela observagdo neutra, quer pela confirmacdo experimental
escolar positiva. E assim, compreender a importancia do elemento cognitivo, da discussdo argumentativa, e refletir nas
dificuldades e complexidade do processo de construcéo da ciéncia (Praia et al., 2002).

Na perspectiva empirista 0 que mais importa so os resultados finais independentemente dos processos da sua obtencao.
Nesta concepgao, ndo é comum refletir no significado da experiéncia, nem nas condigdes tedricas e técnicas da sua producao,
mas apenas no que é previsivel que aconteca. Entretanto, o professor deve desenvolver atividades que sejam desafiadoras para
os alunos, a0 mesmo tempo que se tornam um incentivo, e ndo, fonte de desanimo, desmotivacéo e impossibilidade de resolucdo
(Praia et al., 2002).

A Robodtica educacional atende bem a esse objetivo e seu uso tem sido gradativamente ampliado como recurso didatico
no ensino de Fisica. As atividades com esses recursos vdo mais além da montagem dos robds, podendo potencializar a
aprendizagem de conceitos cientificos e tecnoldgicos, bem como diversas competéncias necessérias ao estudante do ensino
fundamental e médio (Santos et al., 2018).

Pesquisas indicam que a Roboética educativa livre, além de ser um objeto atrativo e estimulante, oferece grandes
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beneficios ao ensino, como: coleta de dados e representagao grafica, ganhos cognitivos mais significativos que a exposicao oral,
agregando ao ensino conhecimentos tecnoldgicos que transcendem os contetdos especificos e compartimentados da Fisica,
possibilitando que os estudantes visualizem na realidade escolar os eventos presentes no seu cotidiano (Trentin et al., 2015).

Ademais, contribui para desenvolver nos alunos: trabalho em equipe, autodesenvolvimento, capacidade de solucionar
problemas, senso critico, integracdo de disciplinas, exposicdo de pensamentos, criatividade, autonomia, responsabilidade,
postura empreendedora, construcdo do pensamento Idgico, entre outras atitudes Uteis para 0 mundo do trabalho e para sua
formacdo enquanto sujeitos criticos e integrantes da sociedade contemporanea (Trentin et al., 2015).

Entretanto, Nardi e Castiblanco (2014) propdem que o professor ndo seja um mero utilizador das tecnologias
disponiveis, pois o simples uso de recursos tecnolégicos ndo garante vantagens no aprendizado. Portanto, é necessario que o
professor trabalhe esses recursos a partir de novas perspectivas de seu uso, de forma complementar com outros recursos, Como
o livro didatico, resultados de pesquisa e laboratérios.

Neste sentido, o presente artigo apresenta uma proposta de sequéncia didatica desenvolvida no contexto do ensino
médio, utilizando recursos tecnoldgicos como: robética, quizzes e simulagdes computacionais. Também, serdo utilizados mapas
conceituais como recurso de aprendizagem e avaliacdo dos conceitos aprendidos.

A sequéncia didatica desenvolvida neste trabalho é denominada Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), desenvolvida pelo professor Marco Anténio Moreira, e fundamentada na teoria da aprendizagem significativa do

psicélogo David Ausubel.

2. Referencial Tebrico

Segundo Ausubel (2000) as ideias relevantes que o aluno ja possui em sua estrutura cognitiva € o fator mais importante
para que ocorra a aprendizagem significativa. Neste processo, novas ideias potencialmente significativas do material de instrucéo
interagem com 0s conhecimentos prévios, ou seja, com as ideias mais gerais, inclusivas e estaveis que estdo ancoradas na
estrutura cognitiva. Tal material deve ser potencialmente significativo para o aprendiz, e se relacionar aos conhecimentos prévios
de forma ndo arbitraria e ndo literal, ou seja, ndo deve ocorrer de forma aleatéria e deve possuir significado l6gico.

Em segundo lugar, Ausubel (2000) destaca a importancia de o aluno possuir uma prontiddo cognitiva, sobre essa

condigdo, o autor explica que

[...] ndo se determina pelo estado existente dos conhecimentos de matérias do aprendiz numa determinada area, mas
antes pela maturidade cognitiva ou pelo nivel qualitativo de funcionamento intelectual do mesmo, exigido para se levar
a cabo a tarefa de aprendizagem com um grau razoével de esfor¢o e probabilidade de éxito. (Ausubel, 2000, p. 13)

Em outras palavras, essa prontiddo cognitiva pode ser descrita como uma predisposicdo para aprender por parte do
aprendiz, que ocorre quando este possui em sua estrutura cognitiva ideias ancora relevante que possa interagir com o material de
aprendizagem (Moreira, 2012).

No entanto, essa prontiddo cognitiva ndo ocorre na auséncia de um estimulo intelectual apropriado. Nesse sentido,
Moreira (2011) desenvolveu aspectos sequenciais para nortear a construcdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS). Segundo o autor as UEPS sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem
significativa, ndo mecénica.

Segundo Moreira (2011), a UEPS possui oito etapas: 1. Definir o topico especifico a ser abordado; 2. Identificar os
conhecimentos prévios do aluno; 3. Propor situa¢des-problema em nivel introdutdrio, levando em conta o conhecimento prévio
do aluno; 4. Apresentar o conhecimento levando em conta a diferenciacdo progressiva; 5. Retomar os aspectos mais gerais do

contelido e propor novas situagdes-problema mais complexa; 6. Concluir a unidade, dando seguimento ao processo de
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diferenciacdo progressiva numa perspectiva integradora; 7. Avaliagdo somativa individual; 8. Procurar evidéncias de
aprendizagem significativa.

Para o autor, o principio que mais influéncia na aprendizagem significativa e que embasa a elaboragdo das sequéncias
didaticas sdo os conhecimentos prévios do estudante. Além disso, destaca a importancia de considerar a integragéo entre
pensamentos, sentimentos e acbes no ser que aprende (Moreira, 2011).

Para Moreira (2011) a utilizagdo de situacBGes-problema em niveis crescentes de complexidade em vérias etapas da
sequéncia didatica constitui uma ferramenta Gtil para auxiliar o professor neste processo, pois a estrutura cognitiva preexistente
do individuo sofre readaptacbes diante de uma situacdo-problematica. Entende-se por problemas quaisquer atividades ou
situacBes que exijam mais do que memorizacdo e aplicacdo de formulas, aquelas que necessitam do conhecimento especifico e
I6gico (Costa & Moreira, 2001; Moreira, 2011).

Barros Filho e Silva (2002) afirmam que, para obter a aprendizagem esperada, as atividades devem ser propostas como
situagBes-problema que gerem desafios cognitivos nos educandos. Além disso, tais atividades devem contemplar varios
instrumentos de avaliagdo, que permitam ao professor acompanhar o desenvolvimento dos estudantes.

Por fim, Moreira (2011) destaca que em todas as etapas da UEPS devem ser utilizados materiais e estratégias de ensino
diversificadas. Também se deve favorecer o questionamento, o didlogo e o pensamento critico, ao invés da memorizacédo de

respostas conhecidas.

3. Metodologia

Caracterizacéo do estudo

A estudo em questdo é de carater quali-quantitativo, pois trata-se da coleta de dados descritivos a respeito dos sujeitos,
buscando compreender os fendmenos a partir da percepcdo dos participantes da pesquisa, além disso, as respostas dos alunos
foram analisadas de forma estatistica, cujos indicadores sdo apresentados em forma de porcentagem.

Tendo como fonte basilar as defini¢cdes estabelecidas por Pereira et al. (2018), a pesquisa qualitativa pode ser entendida
como um método de interpretacdo dos dados, em que o pesquisador é responsével por dar sua opinido a respeito do fenémeno
estudado, esta afirmacéo é complementada por Alami et al. (2010), que cita que o estudo qualitativo direciona sua atengéo a
interpretacdo dada pelos sujeitos dos mecanismos subjacentes aos comportamentos, de forma a valorizar a diversidade, desta
forma, objetiva-se a compreensdo de fendmenos sociais, por intermédio de entrevistas com questdes abertas, dando voz as
pessoas envolvidas no estudo, ao invés de trata-las como objetos.

Jé& na pesquisa de teor quantitativo, coletam-se dados numéricos obtidos por meio de medicbes de grandezas, as quais
s80 compostas por um valor numérico e sua respectiva unidade de medida (Pereira, et al., 2018). Possui um eixo principal voltado
para a materializacdo fisico-numérica, neste sentido, as varidveis pré-determinadas sdo mensuradas e analisadas numericamente,

como afirmam os autores Mussi et al. (2019)

A pesquisa quantitativa pretende e permite a determinacéo de indicadores e tendéncias presentes na realidade, ou seja,
dados representativos e objetivos, opondo-se a ciéncia aristotélica, com a desconfianca sistematica das evidéncias e
experiéncia imediata. Seu eixo central é a materializacdo fisico-numérica no momento da explicacdo, com uma
desvalorizagdo da subjetividade e da individualidade. (Mussi et al., 2019)

Implementagéo da proposta
A proposta foi implementada em uma turma do 2° ano do ensino médio técnico integrado do curso de Quimica do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE) — campus Fortaleza.

Para a aplicagdo da UEPS, a turma, composta por alunos com idade entre 16 e 18 anos, foi dividida em dois grupos,
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para que todos pudessem participar desta abordagem, sem interferir nas aulas regulares. O grupo 1 (G1) foi composto por 13
alunos, enquanto o grupo 2 (G2) possuia 12 estudantes. Assim, a sequéncia didatica foi aplicada separadamente em cada grupo,
tendo duracéo igual de 2 horas/aula (de 50 min cada) em cada momento.

O objetivo desta pratica foi verificar a aplicabilidade de cada ferramenta/estratégia educacional utilizada, bem como,
identificar se as mesmas causavam engajamento e motivacdo nos alunos para a aprendizagem de Eletrodindmica, quando
inseridas numa sequéncia didatica de ensino.

A escolha desse tema se deve a familiaridade dos alunos com os aparelhos elétricos de uso domésticos, que envolvem
diversos fendémenos e leis fisicas, facilitando assim, a discussao das transformacdes de energia e das relagdes entre poténcia,
corrente elétrica, tensédo e resisténcia elétrica.

A seguir apresenta-se uma proposta de sequéncia didatica que pode contribuir para a aprendizagem significativa dos
conteidos de Eletrodindmica (Quadro 1). Na descricdo da UEPS é possivel identificar para cada objetivo proposto, a
atividade/recurso utilizado e a etapa da UEPS correspondente.

Quadro 1: Descri¢do da UEPS

Etapa da L - . -
UZps Atividade/Recurso Utilizado Descri¢do E/Ou Objetivos
Apresentar 0s assuntos que serdo trabalhados durante a . - ,
‘o x - . . .| Definir o topico especifico a ser

1 UEPS: corrente elétrica, tensdo elétrica, resisténcia

o o abordado;
elétrica e poténcia elétrica;
Promover uma discussao/debate por meio de questdes pré-

) definidas sobre situagBes do cotidiano envolvendo a | Propor situagdes que levem o aluno a
tematica trabalhada, identificando 0s conceitos-chave | externalizar seu conhecimento prévio;
relatados pelos alunos;

- . ~ - . . Propor situagdes-problema, em nivel
Utilizar as simulag¢des do PhET: circuito bateria-resistor, p . 9, . P .
3 . L . s - bem introdutério, funcionando como
sinal de circuito, lei de Ohm, resisténcia em um fio; . L.
organlzadores previos;
- . - Apresentar o conhecimento a ser
Exposigdo oral do contetdo utilizando o programa de . .

4 ~ . ensinado/aprendido, levando em conta a
apresentacéo Prezi. . . .

diferenciagdo progressiva;

5 Atividade colaborativa em pequenos grupos com um | Propor situagdes-problema em niveis
aparato robotico; crescentes de complexidade;

Dar seguimento ao processo de

6 Aplicar o quizz online plicklers, e/ou elaboragdo de mapas | diferenciacdo progressiva retomando as
conceituais. caracteristicas mais relevantes do

contetido em questao.

Fonte: Autores.

Como visto no Quadro 1, a UEPS é composta basicamente por seis atividades, aliando softwares educacionais gratuitos
e pratica experimental com robdtica ao contelido de Eletrodinamica. As atividades podem ser realizadas em sala de aula, ou nos
laboratérios de informética ou ciéncias, caso a escola possua. A unidade de ensino possibilita uma interacdo entre o aprendiz, o
saber e a tecnologia.

Vale ressaltar, que ao final da UEPS (etapa 6), em um dos grupos foi aplicado o quizz Plickers, enquanto que no outro
grupo foi trabalhada a elaborac¢do de mapas conceituais. A seguir sdo apresentadas em detalhes as atividades desenvolvidas em

cada etapa da UEPS, descrevendo cada ferramenta e estratégia utilizada, sua aplicagéo e objetivos.

Etapa 1: Contrato didatico

Inicialmente, foram apresentados aos alunos os objetivos a serem alcangados e os contetidos de Eletrodindmica que
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seriam abordados nas aulas. Os tdpicos escolhidos foram: corrente elétrica, tensdo elétrica, resisténcia elétrica e poténcia elétrica.
Explicou-se que seria adotada uma abordagem diferente da tradicional, utilizando recursos como: experimentos de
robética, simulagdes, quizzes, debates, e mapas conceituais, e que seria fundamental a participacdo dos alunos nas atividades

individuais e colaborativas para aprofundamento do conhecimento e avaliacéo.

Etapa 2: Diélogo inicial

Apo0s 0s esclarecimentos sobre o contrato didatico, foram criadas situacGes para instigar o aluno a externalizar seus
conhecimentos prévios (etapa 2 da UEPS — ver Quadro 1), recurso imprescindivel para a aprendizagem significativa. Nesse
sentido, foi realizado um debate com os alunos, mediado pelo professor, utilizando questdes que relacionam a eletrodindmica a
situagBes do cotidiano (ver Quadro 2).

As questles sugeridas visam estimular as ideias dos alunos e fomenta-los a buscar explicagdes para 0s questionamentos
levantados. No entanto, seu uso ndo impede o surgimento de novas indagagdes pelos alunos e professores. Cabe a este identificar

0s conceitos mais importantes para a aprendizagem significativa do tdpico em estudo (Moreira, 2011).

Quadro 2: Questdes sugeridas para o debate.

Ja perceberam que em baterias, tais como a de celulares, ha a descricdo de sua voltagem? O Que

Q1

é a voltagem das baterias? Quais sdo as semelhancas e diferencas entre voltagem, tenséo elétrica
e diferenca de potencial?

Q2 Alguém ja tomou choque tocando em uma bateria de celular? Para tomar choque o que deve
ocorrer? O que € o chogue elétrico? E o que acontece no curto-circuito?

Q3 O que é corrente elétrica? Qual € a unidade de medida de corrente elétrica? O que é corrente
continua e corrente alternada? Qual é a diferenca entre elas?

Q4

O ar conduz corrente elétrica? O que é o raio e por qual motivo ele passa pelo ar?

Q5 Ja viram a descricdo da poténcia elétrica em algum aparelho? Exemplifique. O que ¢é poténcia
elétrica e qual € sua unidade de medida?

Q6

Quais sdo as condi¢Bes minimas para gue haja corrente elétrica em um circuito elétrico?

Q7 Quais elementos de circuito elétrico vocés conhecem? Qual é o papel de cada um desses

elementos?

Fonte: Lopes (2014).

Com a identificacdo dos conhecimentos prévios relevantes presente na estrutura cognitiva do aluno, acredita-se que o

conhecimento apresentado terd mais sentido, contribuindo para a capta¢do de novos conceitos com significado.

Etapa 3: Situa¢des-problema inicial

Essa etapa da UEPS consiste na proposicdo de situagdes-problema em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno. Tais situacdes-problema deve preparar o terreno para a introdugdo do conhecimento a ser
ensinado e podem funcionar como organizador prévio, dando sentido aos novos conhecimentos (Moreira, 2011). Para isso foram
utilizadas as simula¢fes computacionais PhET.

O software de simula¢fes PhET da Universidade de Colorado Boulder cria simulag@es interativas gratuitas de
matematica e ciéncias, possui um ambiente intuitivo, estilo jogo, onde os alunos aprendem através da explora¢do e da descoberta.

A ferramenta pode auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem, possibilitando a constru¢do do conhecimento por parte dos
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estudantes.
Para utilizar o software é necessario acessar o endereco eletrnico https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Nele, o professor
ira clicar na op¢ao “Entre aqui e simule”, ¢ em seguida, selecionar a disciplina “Fisica” e escolher dentre as 99 simulagdes a que

deseja utilizar (Figura 1).

Figura 1: Estrutura software de simulagdes PhET.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics

O uso das simulagdes ocorreu através de uma abordagem demonstrativa, com o auxilio do Projetor multimidia e
intermediada pelo professor. Os alunos ndo manusearam individualmente o software, pois no local havia apenas um computador
disponivel. Dessa forma, o professor realizava acbes na plataforma buscando interagir com os alunos por meio de
questionamentos sobre as mudancas que ocorreriam logo em seguida, e ressaltando a relacdo entre as grandezas fisicas.

As simulagdes utilizadas foram: circuito bateria-resistor, sinal de circuito, lei de Ohm, e resisténcia em um fio. As quais
foram escolhidas porque possibilitaram ao estudante ter um contato inicial com os contetidos propostos, facilitando a interacéo
com os conhecimentos prévios e constru¢do de novos conhecimentos.

O uso das simulacbes ocorreu através de uma abordagem demonstrativa, com o auxilio do Projetor multimidia e
intermediada pelo professor. Os alunos ndo manusearam individualmente o software, pois no local havia apenas um computador
disponivel. Dessa forma, o professor realizava a¢Ges na plataforma buscando interagir com os alunos por meio de
questionamentos sobre as mudangas que ocorreriam logo em seguida, e ressaltando a relagdo entre as grandezas fisicas.

As simulagdes utilizadas foram: circuito bateria-resistor, sinal de circuito, lei de Ohm, e resisténcia em um fio. As quais
foram escolhidas porque possibilitaram ao estudante ter um contato inicial com os contetidos propostos, facilitando a interacéo

com os conhecimentos prévios e constru¢do de novos conhecimentos.

Simulador PhET - “circuito bateria-resistor”

O objetivo desta simulacéo (Figura 2) é demonstrar por meio de um circuito elétrico simples, a movimentacdo dos
elétrons, & medida que se altera a resisténcia elétrica e a tensdo elétrica. Aumentando a voltagem da bateria, mais elétrons fluem
pelo resistor. Aumentando a resisténcia, pode-se bloquear o fluxo de elétrons. O aluno pode ainda observar a relagéo entre o
movimento de elétrons e a temperatura do resistor. Dessa forma, é possivel trabalhar os tdpicos: resisténcia elétrica, voltagem,

baterias e corrente elétrica.
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Figura 2: Simulagdo Circuito bateria-resistor.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/battery-resistor-circuit

O professor pode levantar os seguintes questionamentos aos alunos: O que acontece com a corrente no circuito, com a
velocidade das esferas azuis, com a temperatura do resistor, e com as particulas verdes, quando vocé aumenta ou diminui a
resisténcia do resistor? E quando se aumenta ou diminui a voltagem?

Além disso, pode-se abordar sobre a origem dos elétrons formadores da corrente elétrica, pois os alunos podem
apresentar concepcg0es alternativas sobre este tema. Sendo entdo, uma boa oportunidade para confrontar as ideias iniciais com as

concepgOes cientificas e auxiliar na construcéo de sua estrutura cognitiva.

Simulador PhET - “sinal de circuito”

O objetivo desta simulagdo (Figura 3) é indicar o sentido de deslocamento dos elétrons no circuito para acender as
lampadas. Dessa forma, o aluno pode entender o que ocorre quando o interruptor é ligado, e identificar se as esferas azuis
representam cargas positivas ou negativas.

Figura 3: Simulacéo Sinal de Circuito.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/signal-circuit

Alguns assuntos que podem ser explorados por meio deste recurso sdo: sinais de circuito e interruptores. O professor

pode abordar o sentido real e convencional da corrente elétrica. Também pode explicar a diferenga entre circuito aberto e fechado,
8
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ressaltando o papel do interruptor neste processo, e relacionar a simulagao a situacdes do cotidiano.
Para isto, ligue e desligue o interruptor na simulacéo, e observe os elétrons. Questione os alunos se a lampada acende
imediatamente, e por qué. Para tornar a visualizagdo mais clara, marque as opg¢des que possibilitam ver o elétron marcado e

também o interior do interruptor.

Simulador PhET - “lei de Ohm”
Esta simulacéo (Figura 4) tem o intuito de levar o aluno a identificar a relacdo de proporcao entre as grandezas elétricas:
tensdo, corrente e resisténcia, permitindo que se altere o valor da resisténcia e da voltagem. Sendo assim, é possivel retratar os

topicos: lei de Ohm, circuitos, corrente, resisténcia e voltagem no circuito simples.

Figura 4: Simulacéo lei de Ohm.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_pt_BR.html

Normalmente os estudantes ndo tém ideia da relacdo entre estas trés grandezas fisicas. Por isso, é importante que sejam
bem abordados. A expressdo mostrada na simulagdo € denominada Lei de Ohm: U = R - i. Quando um condutor obedece a esta
lei, significa que sua resisténcia elétrica é constante, e, portanto, é chamado de resistor 6hmico.

Esta simulacdo prever como mudara a corrente quando a resisténcia do circuito é fixa e a tensdo é alterada. Também
prever como a corrente mudara, quando a tens&o do circuito é fixa e a resisténcia é alterada. A medida que a posic&o dos controles
da tensao e resisténcia sdo variados, as letras que representam as trés grandezas na formula, aumentam ou diminuem seu tamanho

proporcionalmente, facilitando a percep¢éo das relacfes que se estabelecem entre as grandezas.

Simulador PhET - “resisténcia em um fio”
A simulacgdo “resisténcia em um fio” (Figura 5) visa identificar quais grandezas interferem na resisténcia elétrica de um
condutor, e as relagdes de proporcionalidades entre elas. Podem ser abordados os topicos: resistividade elétrica, resisténcia

elétrica em um condutor e circuitos elétricos.
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Figura 5: Simulag&o Resisténcia em um fio.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/resistance-in-a-wire/latest/resistance-in-a-wire_pt_BR.html

A simulacdo permite alterar a resistividade, comprimento, e area do fio. Ao mexer nos controles deslizantes, a equacao
¢ alterada e a estrutura do fio modificada. Dessa forma, o aluno pode medir a resisténcia, e observar como o tamanho da letra
que representa a variavel corresponde a seu valor.

Podem-se trabalhar as seguintes questGes: Como aumentar ou diminuir a resisténcia no fio? Se a area de um fio é
dobrada, como a resisténcia muda? A resistividade de um material pode ser alterada? O que acontece com a corrente elétrica

quando o fio se torna mais longo ou mais fino?

Etapa 4: Apresentacédo do conhecimento

Nesta etapa foram apresentados os conhecimentos de Eletrodindmica, comecando com aspectos mais gerais e inclusivos,
mas sempre exemplificando, apresentando alguns aspectos especificos. Segundo Moreira (2012), a aprendizagem ¢ facilitada
quando o professor parte de uma visdo geral, em nivel de abstragdo mais alto, procurando fazer a “ponte” entre aquilo que o
aluno ja sabe e o que ele precisa saber para aprender significativamente o contetido da aula.

Nesta perspectiva, iniciou-se abordando os seguintes tdpicos: circuitos elétricos; transformaces de energia nos
aparelhos elétricos; caracterizacdo dos aparelhos elétricos e de suas fontes; e corrente elétrica. Foi adotada como estratégia, a
aula expositiva dialogada, na qual, o conteldo € exposto ao mesmo tempo em que o professor leva os estudantes a questionarem,
interpretarem e discutirem o objeto de estudo.

Para auxiliar neste processo utilizou-se como recurso computacional, o software de apresentacdo Prezi (Figura 6). O
Prezi ¢ uma ferramenta para construgdo de apresentacdo de slides organizado em HTMLS5, que utiliza as vantagens da
computacdo em nuvem, e possui diferentes modalidades de zoom e rotagdes, oferecendo um grande impacto e apelo visual. A
plataforma utiliza o conceito de mapas mentais, e dessa forma permite a liberdade criativa e a possibilidade de adicionar
elementos as apresentacfes, em um formato ndo linear.

Além disso, disponibiliza uma versdo gratuita que roda a partir do navegador. A apresentacdo utilizada nesta etapa esta

disponivel para acesso publico em: https://prezi.com/p/shtixt3g8nx7/eletrodinamica-aparelhos-e-circuitos-eletricos-parte-1/.
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Figura 6: Software de apresentacéo Prezi.
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Fonte: Autores.

Etapa 5: Situac@es-problema complexas

Nesta etapa da unidade de ensino foram propostas novas situacoes-problema em nivel mais alto de complexidade em
relacdo as situacdes anteriores. A atividade consistiu de uma pratica experimental envolvendo Robética educacional.

A plataforma utilizada no experimento, denominada de “Roboard” é uma plataforma que utiliza dois motores de corrente
continua de 3 - 6 volts acoplados em engrenagens que aumentam seu torque sem diminuir a sua velocidade. Na parte superior da
plataforma ha uma matriz de contatos de 400 furos, um interruptor, barras de terminais para conexdes dos motores e da bateria,
e um LED indicador (Figura 7).

Vale ressaltar que antes de iniciar a préatica, os alunos receberam uma breve orientacdo sobre o funcionamento da
protoboard, destacando a importancia da sua utilizagdo com circuitos elétricos em laboratério. Em seguida, iniciaram o manuseio
e montagem do circuito na plataforma robdtica para que esta viesse a se movimentar. Para auxilid-los nesta pratica, os alunos
receberam um relatério experimental impresso com as etapas de execucéo a serem seguidas.

A montagem do circuito na plataforma robotica foi realizada utilizando-se resistores de diferentes resisténcias e fios
jumpers na matriz de contatos (protoboard). Por meio de diferentes arranjos, os alunos puderam observar mudangas na

movimentacdo do Roboard, ora a plataforma se movia pra frente e para tras, ou girava no sentido horario e anti-horario.
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Figura 7: Plataforma robética — Roboard.

Fonte: Autores.

A atividade foi realizada em pequenos grupos, e ao final dos procedimentos praticos, os alunos responderam algumas

perguntas relativas ao experimento com o intuito de verificar o grau de compreensdo dos fendmenos estudados.

Etapa 6: Conclusdo da unidade de ensino

Na ultima etapa da sequéncia didatica devem ser retomadas as caracteristicas mais relevantes do contetdo numa
perspectiva integradora, ou seja, explorando relagdes entre ideias, conceitos, proposicoes e apontando similaridades e diferengas
importantes. Neste processo, conhecimentos ja estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos, relacionados,
reorganizados e adquirir novos significados (Moreira, 2011). Para isso, foi realizado em um dos grupos um quizz, enquanto no

outro grupo foi trabalhado a elaboracdo de um mapa conceitual.

Quizz online Plicklers
Apobs o debate foi realizado um quiz (Figura 8) com a turma sobre aparelhos elétricos de uso doméstico. Segundo
Goncalves Filho e Toscano (2016), a familiaridade dos alunos com esses aparelhos facilita a discussdo sobre diversos temas,

como: transformacges de energia, poténcia, corrente elétrica, tensdo e resisténcia elétrica.
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Figura 8: Quizz Plickers sobre fundamentos de eletrodindmica.
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¢ Sao dispositivos de seguranca em um circuito elétrico.

[ Transformam a maior parte da energia elétrica que recebem da
fonte em energia mecanica.

Fonte: Autores.

Foram utilizadas 10 perguntas enfatizando questdes do tipo: “o que ha de comum entre estes aparelhos elétricos?”’; “qual
transformagdo de energia ocorreu nestes aparelhos?”’; “o que acontece se uma geladeira for ligada numa tensdo maior que a
indicada pelo fabricante?”. As perguntas foram projetadas em projetor multimidia e os alunos escolheram a alternativa correta
utilizando os cartbes-resposta padrao do Plickers.

O Plickers apresenta como vantagens, a necessidade de apenas um aparelho (celular, computador, tablet) para a leitura
e armazenamento das respostas dos alunos. Além disso, fornece um feedback imediato, pois disponibiliza ao final de cada

pergunta a porcentagem de acertos da turma, tanto por questdo quanto por aluno.

Mapas Conceituais

De um modo geral, os mapas conceituais (MC) séo diagramas indicando rela¢8es entre conceitos, ou entre palavras que
usamos para representar conceitos. Eles podem seguir um modelo hierarquico, onde os conceitos mais abrangentes ficam no
topo, e 0s conceitos mais especificos ficam na parte mais inferior. Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de dire¢do a
determinadas rela¢Ges conceituais, mas ndo obrigatoriamente (Moreira, 2005).

Pereira et al. (2018) definem que a estrutura dos MC é formada por retangulos que contém o0s conceitos de um
determinado assunto, e sdo conectados por setas, fazendo relagdes importantes entre os conceitos, essas relagdes “podem ser
expressas por meio de verbos, preposicdes, conjuncdes e/ou outros elementos ligantes” (Pereira, et al., 2018)

De acordo com Tolfo (2020), os MC podem ser entendidos como recursos didaticos usados para promogdo da
construcdo de conhecimentos, tornando o aluno um participante ativo do processo de ensino-aprendizagem. O autor ainda
destaca que por meio da utilizacdo desse recurso, a aprendizagem torna-se mais significativa.

O MC é muito flexivel e pode ser utilizado de varias maneiras, e para vérias finalidades. Nessa préatica ele foi utilizado
como recurso de aprendizagem e avalia¢do. Pois ao mesmo tempo que foi Util para reforcar os assuntos abordados na aula, serviu
também para verificar o nivel de aprendizagem dos alunos ao final do topico abordado ((Moreira, 2005).

Para a realizacdo desta prética os alunos foram divididos em trés grupos de 4 ou 5 alunos. Inicialmente, foram repassadas
explicagdes sobre como proceder na elaboragdo do mapa conceitual. Para isso, foi adotado um tema aleatério de conhecimento
dos alunos, e 0s grupos construiram o MC com a orientacdo do professor. Os alunos pensaram e escreveram dez conceitos

relacionados ao tema proposto, e em seguida, foram relacionando tais conceitos entre si, utilizando setas e palavras de ligacéo,
13
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para deixar o MC mais explicativo.
Ap0s a construcdo deste primeiro mapa, as mesmas etapas foram repetidas para o topico da aula de Fisica. Cada grupo,
apos concluir o MC explicou para os demais colegas da sala, visto que 0 MC ndo é autoexplicativo, esta etapa é importante para

a consolidacdo dos significados por quem elaborou, e para a compreensao pelos demais.

4. Resultados e Discussao

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos em algumas das atividades, as quais serviram como instrumentos de
avaliacdo formativa. Segundo Moreira (2011), a avaliagdo formativa avalia o progresso do aluno de forma continua e ocupada
com os significados apresentados e em processo de captacdo. E pode ocorrer por meio de situacdes, tarefas resolvidas
colaborativamente, registros do professor, dentre outras maneiras.

Sabendo que a turma havia sido dividida em dois grupos (G1 e G2) para realizagdo da sequéncia didatica, adotou-se a
seguinte nomenclatura para diferenciar a que grupo os alunos pertenciam. Dessa forma, os alunos do G1 foram denominados por
Al, A2, A3, A4, em diante, e os alunos do G2, foram representados por E1, E2, E3, seguindo assim, a sequéncia na ordem
crescente. No entanto, vale ressaltar que algumas atividades foram realizadas em equipe, e nesses casos, numeramos as equipes

de 1a 4, sempre especificando a qual grupo pertencem.

Analise do Relatorio Experimental

Durante a realizacdo da pratica experimental os alunos seguiram um roteiro, que serviu de orientacdo para que eles
explorassem corretamente o aparato robotico, e pudessem perceber as funcionalidades do mesmo. Apds esta etapa, os alunos
responderam quatro questdes sobre a pratica realizada, as quais discutiremos a seguir.

A primeira pedia que os alunos fizessem a representagdo esquematica do circuito elétrico que montaram na protoboard
para o devido funcionamento dos motores. Com essa questdo buscava-se verificar a compreensdo dos alunos quanto aos
elementos basicos de um circuito elétrico e quanto as formas de ligacao do resistor, se em série ou em paralelo.

Com as respostas observou-se que de um modo geral, as equipes fizeram a representa¢éo correta do circuito elétrico,
utilizando os componentes: bateria, resistor, motor elétrico, interruptor e condutor, utilizando a simbologia adequada.

Alguns alunos fizeram a representagdo do circuito em dois momentos, antes e depois de se conectar o resistor, como
pode-se ver na Figura 9, o circuito esquematico de uma das equipes. Porém, outras ndo inseriram o resistor em seus esbogos.
Além disso, algumas equipes ndo identificaram os polos da bateria, como também, alguns ndo representaram o interruptor no

circuito.

Figura 9: Representacdo do circuito elétrico do aparato robético feita pelos alunos da equipe 2 (grupo 2).
+
_L
L"/.-

Na segunda questdo os alunos deveriam relatar o que aconteceu com o funcionamento da plataforma rob6tica quando

)

Fonte: Autores.

inverteram a ligagdo dos polos da bateria. Ao realizar essa etapa, 0s alunos observaram a mudanca no sentido de deslocamento
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do robd. Logo, buscou-se verificar o nivel de compreensédo dos alunos quanto ao que ocasionou essa mudanga, que no caso foi

a inversdo do sentido da corrente. Muitas respostas mostraram um bom entendimento do fenémeno, como pode-se ver a seguir:

Equipe 1 (G1): “O sentido do movimento dos motores inverteu, pois o sentido da corrente elétrica mudou”.

Equipe 2 (G1): “Ele mudou sua dire¢do. Com a inversdo dos polos o motor comegou a funcionar para o lado oposto,

pois a corrente sera alternada”.

Equipe 3 (G1): “Ele andou no sentido inverso, pois o sentido da corrente foi alterado”.

Vale destacar, que durante a pratica experimental, os alunos realizaram diferentes ligacdes entre os polos das baterias e
dos motores, e consequentemente, observaram caracteristicas diferentes no movimento do aparato robético. Percebeu-se que em
algumas equipes os alunos inverteram os polos da bateria de apenas um dos motores do robd, o que ocasionou um movimento

circular do mesmo. Por conta disso, as respostas foram tdo variadas, como pode-se verificar abaixo:

Equipe 1 (G2): “Ele diferenciou o lado da sua rotagdo, ele girou”.

Equipe 3 (G2): “Ficou rodando no sentido horario, por conta da influéncia da troca (inversdo) nos polos”.

Equipe 4 (G2): As rodas se moveram em sentido horario, pois os dois lados foram induzidos pela mudanca de polos ao

movimento circular”.

Constatou-se, portanto, que a maioria dos alunos compreendeu que ao inverter os polos da bateria ocorreu uma mudanca
no movimento do robd. No entanto, nem todos entenderem a rela¢do dessa mudanga com a inversdo do sentido da corrente
elétrica.

A terceira pergunta pediu que os alunos relatassem as mudancas que observaram quando o resistor foi inserido no
circuito. E tinha como objetivo analisar se os estudantes compreenderam o papel deste componente como limitador da corrente
elétrica. As respostas mostram que os alunos observaram uma reducéo da velocidade do Roboard, devido ao aumento da

resisténcia, como pode-se ver a seguir:

Equipe 1 (G1): “A velocidade de rotagdo do motor cujo circuito continha o resistor diminuiu, pois o resistor aumentou

a resisténcia do circuito, diminuindo a intensidade da corrente”.

Equipe 3 (G1): “Um lado desacelerou, ocasionando uma curva. Um dos lados, o resistor atrapalhou a passagem da

corrente elétrica”.

Equipe 4 (G1): “Diminui¢do do fluxo da corrente elétrica, fazendo com que a for¢ca do motor fosse menor”.

A (ltima pergunta retratou 0 mesmo assunto da anterior, com relagéo ao uso do resistor, com o seguinte questionamento:
“Caso haja necessidade da redugdo da velocidade dos motores, a ligagdo dos resistores ¢ indicada?” As respostas confirmam

uma compreensdo razodvel quanto ao papel do resistor no circuito elétrico, como limitador da corrente elétrica, e consequente
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diminuicéo da velocidade do Roboard, como pode-se ver a seguir:

Equipe 3 (G1): “Sim, pois atrapalha a passagem da corrente elétrica desacelerando a velocidade de um dos motores”.

Equipe 4 (G1): “Sim, pois aumentarda a resisténcia da corrente diminuindo a for¢a do motor”.

Equipe 2 (G2): “Sim, porque ele diminui a poténcia do lado que esta ligado”.

Equipe 4 (G2): “Sim, pois como foi visto, a a¢do dos resistores se da por meio da diminuicdo da velocidade, em que

haverd uma resisténcia na passagem das cargas elétricas”.

Analisando as respostas dos alunos de cada equipe dos G1 e G2 a cada questionamento, concluiu-se que, de modo
geral, os alunos assimilaram algum conhecimento do tema abordado. Os resultados foram positivos, e ressaltam a eficacia da

pratica experimental com robdtica como recurso didatico motivador no ensino de Fisica.

Analise das respostas do Quiz Plickers

A atividade do quizz online foi realizada apenas pelo G1, como Ultima etapa da sequéncia didatica da turma, e consistiu
de 10 questdes relacionadas aos contetidos abordados. Os resultados individuais encontram-se na Tabela 1 abaixo. Observa-se
que aproximadamente 77% das respostas da turma foram categorizadas como corretas, demonstrando que houve éxito na

aprendizagem.

Tabela 1: Resultado do Quizz online (Grupo 1).

QUIZZ - G1
ALUNO = cERTOS (%)

Al )

A2 70

A3 90

Ad 70

A5 100

A6 90

A7 70

A8 60

A9 20

A10 100

All 90

A12 60

A13 90

Fonte: Autores.

Algumas questdes que retratavam o assunto poténcia elétrica, seu conceito, unidade de medida, e calculo envolvendo
poténcia, tensdo e corrente elétrica obtiveram um bom ndmero de acertos. Nestas, doze alunos responderam corretamente,
correspondendo a 92% de acertos.

Em outras duas questdes com mesmo percentual de acerto (92%), abordou-se o conceito de resisténcia elétrica, e 0s
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fatores que influenciam na resisténcia elétrica dos condutores, envolvendo a segunda lei de Ohm.

Uma das questdes apresentou o menor percentual de acertos, considerado baixo (46%), na qual, apenas 6 alunos
responderam corretamente. Essa questdo retratava os tipos de associacdo de resistores e suas caracteristicas. Foi perguntado
como deveriam ser ligadas as ldmpadas de uma residéncia para receberem a mesma tensdo. Todas as demais questdes tiveram
um percentual de acertos igual ou superior a 69%.

Além disso, vale destacar que apenas um dos alunos obtiveram um resultando individual bem abaixo da média, com
apenas 20% de acertos, ou seja, acertou apenas duas das dez questdes. Todos os demais obtiveram um percentual de acerto
individual igual ou superior a 60% como mostraa Tabela 1. De modo geral, podemos concluir que o quizz online Plickers indicou

que muitos dos conceitos abordados na sequéncia didatica foram assimilados pelos alunos.

Andlise dos Mapas Conceituais

A elaboracdo de mapas conceituais foi realizada apenas pelo G2, como Ultima etapa da sequéncia didatica desta turma.
Para isso, 0 G2 foi dividido em trés equipes, onde cada uma se encarregou de elaborar um MC com o0s principais conceitos
trabalhados no conteddo de eletrodinamica.

Para a analise dos MC adotou-se critérios qualitativos. No mapa conceitual da equipe 1 (Figura 10) foram identificados
um total de quinze proposic6es, mas apenas trés destas foram consideradas validas, ou seja, apresentavam relacéo de significancia
entre os dois conceitos conectados. Pois apesar dos conceitos estarem ligados a tematica em estudo, alguns foram relacionados
de forma aleatéria.

Quanto a subordinagdo de conceitos, caracterizada pela apresentacdo dos conceitos mais gerais no topo, seguidos dos
mais especificos na base do mapa, foi identificado quatro niveis de hierarquia conceitual. Os alunos tentaram fazer relacdes
cruzadas, mas a proposi¢do ndo obteve uma relacdo significativa, talvez pela auséncia das palavras de ligacdo, que no geral foi
pouco utilizada. Ndo foram identificados exemplos neste mapa.

Figura 10: Mapa conceitual da equipe 1.

ELETRODINAMICA

estuda

(MOVIMENTO DA ELETRICIDADEJ
227%

TENSAQO igual

|
[CORRENTE ELETRICA ]

unidade

faz parte da

RESISTENCIA

72?77

pertence-pp| CONDUTOR

depende do COMPRIMENTO
229

MATERIAL 2999

AREA

Fonte: Autores.

A equipe 2 elaborou um mapa com um total de dezessete proposi¢des, no entanto, apenas uma foi considerada valida.
Pelo fato de os alunos terem colocado conceitos/ideias, mas terem omitido as palavras de ligacdo. Dessa forma, a relacéo de
significancia entre os conceitos ficou comprometida. Apesar disso, 0 mapa apresentou uma certa subordinacao entre 0s conceitos,

pois foram identificadas trés hierarquias conceituais, e uma relacdo cruzada. Além disso, identificamos trés exemplos, ao citarem
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0s tipos de eletrizacéo.

Por fim, a equipe 3 apresentou duas proposicdes validas, de um total de treze. Assim como nos demais mapas, esse
resultado se deve a pouca utilizacdo de palavras de ligacdo. Além disso, identificou-se trés hierarquias conceituais, e dois
exemplos, ao descreverem quais eram as cargas elétricas. Mas ndo utilizaram relacGes cruzadas.

Na andlise dos trés MC, observou-se que todos apresentaram caracteristicas em comum. Em geral, os alunos tiveram
dificuldade de hierarquizar os conceitos/ideias, e de relaciona-los corretamente entre si, para formar proposicoes significativas.
E ainda, foi evidente a auséncia da devida palavra de ligagdo em muitas linhas.

Dessa forma, seguindo alguns critérios de classificacdo atribuidos por Mendonca (2012), analisou-se 0os MC no quesito
hierarquia conceitual e qualidade. As categorias de analise da hierarquia conceitual variam entre: alta, média, baixa e nula. Nesta
analise, considerou-se que os mapas elaborados pelas equipes 1, 2 € 3 se enquadram na categoria “média”, a qual indica um
mapa com pouca compreensdo do tema. Pois apresentam alguns conceitos centrais do tema, mas as palavras de ligacéo e os
conceitos ndo estdo claros, e podem ou ndo apresentar relagdes cruzadas.

Quanto a analise da qualidade dos MC, busca-se encontrar evidéncias de aprendizagem significativa, levando em conta
critérios citados no inicio deste tépico, como: o ndmero de conceitos validos; o nimero de ligagBes corretas; adequacdo das
palavras de ligacdo utilizadas; entre outros fatores. Os mapas podem ser classificados em trés categorias: bom, regular e
deficiente. Os mapas das equipes 1, 2 e 3 foram avaliados como mapas “regulares”, que indicam pouca compreensio do tema.

Como justificativa para este resultado pode-se apontar o fato de este ter sido o primeiro mapa conceitual elaborado pelos
alunos, apds uma breve explicacdo e orientacdo de como fazé-lo. Até entdo os alunos desconheciam tal ferramenta didatica.
Além disso, durante a elaboracdo, os professores interferiram o minimo possivel. O objetivo da utilizacdo dos MC nesta
sequéncia didatica foi de analisar a viabilidade da pratica, e identificar as dificuldades dos alunos para fazer as devidas
intervencdes em aplicacdes futuras.

Por meio dos resultados foi possivel perceber que seria necessario um momento prévio para explicar o que € um mapa
conceitual, as etapas que constitui a sua elaboracgdo, apresentar exemplos de mapas prontos, além de dispor de um tempo maior
para a construcdo dos MC juntamente com os alunos, e elucidacdo de duvidas. Somente ap0s estas etapas, sugere-se a utilizacéo
desta ferramenta como fim de analisar o nivel de aprendizagem dos alunos num determinado contetdo.

Apesar das limitacGes identificadas, a apresentacdo e uso dos mapas conceituais neste contexto de ensino causou uma
impressao favoravel na turma, levando-os a vivenciar a experiéncia ativamente e de forma participativa, evidenciando maior

interesse e motivacao pela aprendizagem.

5. Concluséo

A sequéncia didatica idealizada, desenvolvida e aplicada neste trabalho, a qual é denominada de UEPS, criada pelo
professor Marco Antdnio Moreira, foi fundamentada, tendo como fonte basilar a teoria da aprendizagem significativa proposta
por David Ausubel.

A sequéncia é composta por recursos, tais como, robotica, quizzes, simulages computacionais e mapas conceituais
para realizar a promocdo do entendimento de conceitos relacionados a eletrodindmica, de forma que os alunos fossem capazes
de explicar o fendmeno relacionado a pratica em questéo.

Apobs a pratica e manuseio do aparato robdtico, os alunos responderam quatro perguntas a respeito do experimento
realizado. De um modo geral, com relagdo & primeira pergunta, foi possivel notar que a representagdo do circuito elétrico feita
pelosalunos estava correta, apesar de algumas equipes ndo inserirem o resistor em seus esbogos, ou ndo colocarem a identificacao
dos polos e do interruptor.

A partir da segunda pergunta e analisando as respostas dos alunos, pdde-se perceber que a grande maioria dos estudantes
18


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13323
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13323
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13323

Research, Society and Development, v. 10, n. 3, €25510313323, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13323

compreendeu o efeito da inversdo dos polos da bateria. O mesmo aconteceu na terceira pergunta com relacdo a inser¢do do
resistor, mostrando que os alunos foram capazes de perceber a redugdo na velocidade do robd ao incluir uma resisténcia.

Por fim, na quarta pergunta, relacionada com a anterior, 0s alunos demonstraram uma compreenséo razoavel com
relacdo a real fungdo do resistor no circuito, que é limitar a passagem de corrente elétrica, implicando em uma redugdo da
velocidade. Desta forma, com a aplicacdo da pratica experimental, pode-se inferir que os alunos demonstraram uma boa
compreensdo do tema abordado, demonstrando assim, a eficécia da pratica experimental.

Com relacdo a aplicagdo do quiz Plickers, pode-se dizer que os conceitos abordados na sequéncia didatica foram
assimilados pelos alunos, tendo em vista que 77% das respostas da turma foram categorizadas como corretas. Com relacdo a
média individual, apenas um aluno obteve média abaixo do esperado, acertando apenas 20% das dez questdes propostas.

Por fim, analisando-se os mapas produzidos pelos alunos nos quesitos hierarquia conceitual e qualidade, estes, foram
avaliados em médio e regular, respectivamente, o que permite dizer que, é necessario que os alunos tenham um embasamento
prévio antes de utilizar tal ferramenta de ensino, de forma que o aprendizado seja mais significativo.

No geral, a proposta deste trabalho obteve consideravel éxito com sua aplicagdo em sala de aula, mostrando que a
sequéncia didatica em questao é uma excelente aliada para validagéo dos contetidos de eletrodinamica, podendo, com pequenas
modificacGes, ser também utilizada para trabalhar em sala de aula e elucidar diferentes conteidos de distintas disciplinas.

A sequéncia didatica nos permite elaborar atividades que englobem outros assuntos estudados na Fisica do ensino
médio, ja que foi usado um robd veiculo. Para trabalhos futuros é possivel aplicar a sequéncia didatica no estudo da cinematica,
mostrando experimentalmente determinados tipos de movimentos, onde ha uma caréncia de atividades simples que demonstre,

por exemplo, a relacdo de velocidade e espaco percorrido.
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