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1. APRESENTACAQO DO PRODUTO EDUCACIONAL

N&o é preciso ir muito longe, para perceber que o ensino tradicional ainda é muito co-
mum na educacdo basica brasileira. Apesar dos avancos tecnoldgicos, que nas Ultimas déca-
das, vem transformando a sociedade de forma acelerada e tremenda, o professor, na sala de
aula, ainda costuma centralizar a exposi¢do do contetido, dando pouco espago para a partici-
pacdo do alunado. No caso especifico da fisica, que é 0 nosso interesse aqui, no trabalho, o
professor costuma se preocupar muito com a apresentacéao das leis fisicas, formulas matemati-
cas e repeticdo de exercicios de fixa¢do. Os alunos ficam assim em uma situacdo muito passi-
va, Com pouco espaco para interacdo entre os alunos, para reflexdo sobre o préprio progresso
e aprendizagem e para questionar.

O professor, posicionado no centro do processo, tem poucas condi¢des de saber se o
aluno esta acompanhando, aprendendo o que é esperado. Afinal, o feedback costuma se res-
tringir a hora da avaliacdo, nas provas, quando muitas vezes ndo ha mais tempo para correcao
de rumos. Tendo essa problemética, como elemento inquietador, o presente trabalho busca
contribuir com a atualizacéo do ensino de fisica.

Nossa preocupacao aqui ndo esta no ensino de toda a fisica, mas voltamos nossa aten-
cao para o aprendizado da Eletrodindmica no ensino médio em particular aos circuitos elétri-
cos simples associados a situagdes do nosso cotidiano. A proposta aqui busca promover um
ambiente de aprendizagem mais participativo e colaborativo, onde os alunos sejam mais ati-
VoS, protagonistas, na direcdo de uma aprendizagem potencialmente significativa (MOREI-
RA, 2010).

Para tanto, o presente material propde uma abordagem do ensino da eletrodinamica,
buscando uma conexao entre os conceitos fisicos envolvidos e as aplicagdes préaticas na vi-

véncia dos alunos. A estratégia segue os principios do ensino por investigacdo no qual consti-
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tui uma abordagem que promove 0 questionamento, o planejamento, a escolha de evidéncias,
as explicacdes com bases nas evidéncias e a comunicagdo, conforme sugerido por Carvalho
(2013), no sentido de engajar o estudante por meio de uma abordagem contextualizada, na
busca por um aprendizado mais reflexivo e investigativo.

Em geral, a abordagem aqui descrita se inicia com o estudo da teoria que fundamenta
0 conhecimento cientifico que se pretende ensinar. Em seguida, em uma nova etapa, inicia-
mos 0 processo de ensino por investigacdo. Aqui, 0 processo faz uso da estratégia da proble-
matizacdo, pautada em atividades experimentais investigativas. O intuito seria assim aprofun-
dar os conhecimentos prévios e impulsionar a aprendizagem para uma énfase potencialmente
significativa, avancando no detalhamento do campo de estudo.

Na presente proposta, aqui defendida, os estudantes realizam atividades praticas inves-
tigativas, utilizando um modelo de circuito elétrico de baixo custo (DOS SANTOS; DE
CARVALHO PIASSI; FERREIRA, 2004), especialmente desenvolvido, para esta dissertacéo,
com vistas a subsidiar a aprendizagem de elementos da eletrodindmica e de conceitos subja-
centes ao tema proposto. Para tanto, enfatizamos que o professor precisa assumir o papel de
orientador dos alunos, em suas dividas e questionamentos, ao propor uma sequéncia investi-
gativa. O objetivo é assim envolver os alunos na problematizacdo e estimular discussdes em
pequenos grupos, que sao essenciais no desenvolvimento reflexivo dos conceitos cientificos
envolvidos, em uma perspectiva colaborativa e participativa dos estudantes.

Nesse contexto, o circuito elétrico é utilizado como instrumento de ensino, permitindo
que os alunos apliquem na pratica o que foi previamente abordado, verificando a capacidade
de aplicar os conceitos aprendidos em situacfes mais proxima do real. Por fim, para consoli-
dar o aprendizado e o desenvolvimento de competéncias da area das ciéncias naturais e suas
tecnologias, entramos na fase do “projeto” e incentivamos que 0S alunos desenvolvam ativi-

dades praticas experimentais escolhidas, pelos proprios estudantes, conforme os seus proprios
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interesses. Para a presente proposta, a turma foi dividida em dois grupos e os estudantes inici-
am 0 processo de pesquisa e selecdo de um experimento ou projeto que sejam de seu interesse
e estejam relacionados ao tema estudado. De maneira geral, alguns fatores, como a questédo
financeira, disponibilidade de tempo e interesse ou curiosidade, podem afetar as escolhas dos
alunos. E novamente, ressaltamos que o professor se posiciona como orientador no desenvol-

vimento do projeto escolhido, sem interferir nas escolhas dos alunos.
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2. FEUNDAMENTACAO TEORICA

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

O trabalho traz uma proposta que permita ao educador pavimentar a construcéo de co-
nhecimento, pautado na interacdo do aluno com o mundo real bem como ampliar a interacéo
dos estudantes com o professor e 0s colegas, neste caso, relacionando-o com circuitos elétri-

COsS.

2.1 Aula experimental de circuitos elétricos: uma ferramenta envolvente

O trabalho com atividades experimentais no ensino de fisica habitualmente é apresen-
tado como uma estratégia de ensino que possui maior motivacdo para o estudo, segundo a
visio dos educadores (GIORDAN, 2009; ARAUJO; ABIB, 2003 e FORCA; LABURU,
2011), devido sua potencialidade em reproduzir e simular fendmenos da natureza, mesmo que
no ambiente de sala de aula, além de promover a visualizacdo e a concep¢ao de conceitos abs-
tratos e dificeis.

As atividades experimentais ganharam evidéncia (BARRETO, 2019), por permitir
gue os alunos evoluam, por abrir a possibilidade de desenvolverem habilidades analiticas
cognitivas imprescindiveis para o crescimento como investigador, como: analisar, identificar,
eleger, estabelecer e testar teorias e modelos, cooperando assim para a exercicio da autonomia

(TAVARES, 2008), virtude pujante de hierarquia na linha graduada de competéncias.
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Atividades experimentais como essa, por exemplo, ndo pode ser considerada somente
uma experiéncia de averiguacdo e aquisicdo de um valor experimentalmente previsto. O do-
cente deve ter clara consciéncia da sua importancia na construcdo da consciéncia cognitiva.
Ao concretizar a atividade, o aluno ird apreciar um método caracteristico para verificar a vari-
acao de pequenas medidas, normalmente imperceptiveis a olho nu. O uso de instrumentos
adequados para afericdo de valores é de extrema importancia e na maioria das vezes provo-
cam a socializacdo de estudantes excluidos e ou desmotivados (CARNEIRO; FIGUEIREDO;
LADEIRA, 2020)

Nesta secdo indicaremos a atividade experimental de circuitos simples a ser implanta-
da em sala de aula ou em ambientes ndo formais de ensino, que possa ser administrada mesmo

em escola que ndo dispdem do laboratdrio de fisica experimental.

2.2 Proposta de construcao de circuito elétrico voltado para o ensino

A sugestdo de atividade experimental em questdo é a construcao de um circuito elétri-
co de baixo custo. Nele os alunos terdo a possibilidade de desenvolver o conhecimento sobre
conceitos da eletrodindmica com a realizagdo de testes experimentais, que podem ter como
inicio, a demonstracdo do acendimento de uma lampada em sua residéncia, verificacdo de
fendmenos e leis, sempre realizando as atividades de forma investigativa, partindo de uma
observacdo, o aluno é instigado a analisar, estabelecer hipdteses, argumentar e enfim explicar
o fendbmeno.

No entanto, uma atitude mais cuidadosa na execucao das tarefas € importante, sobre-
tudo no inicio, alertando dos perigos e cuidados, pois muitos dos alunos tém pouca ou ne-
nhuma vivéncia de trabalhos em laboratdrio ou préaticas experimentais, especialmente no que

tange os cuidados que se deve ter ao lidar com eletricidade (SOUZA FILHO, 2004.). Assim,
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para esta proposta, as atividades investigativas sao realizadas pelos alunos com a assisténcia e
supervisdo do professor (ARAUJO; ABIB, 2003 e BORGES, 2002), sempre com a perspecti-
va de promover a autonomia dos sujeitos no manejo das praticas experimentais e investigati-
vas.

O ensino de conceitos de Eletrodinamica e suas aplicagdes de uma maneira contextua-
lizada séo de crucial importancia, pois circuitos elétricos estdo em qualquer tipo de situacéo
em nosso cotidiano (RAMIREZ, 2019 e NETO, 2018). Os estudantes tém no seu cotidiano
contato com a eletrodinamica por todos os lugares onde vivem, nas suas casas, escolas, igre-
jas, prédios publicos, entre outros.

Apesar do constante contato com diversos circuitos elétricos no dia-a-dia, 0s alunos
frequentemente ndo sabem como funcionam seus elementos e fazem muita confusdo com os
nomes ou conceitos relativos aos circuitos. Embora, os livros tragam ilustracdes, a associacao
da simbologia com situacdes reais pode ndo ser tdo simples e direta. Muitos alunos, até mes-
mo os adultos, tem uma concepgdo prévia dos conceitos de fisica e dos elementos que consti-
tuem um circuito elétrico, mas é muito natural que tais concepcdes ndo estejam completamen-
te claras.

Normalmente, os conhecimentos populares séo transmitidos sem termos e descrigdes
dentro do que estabelece a comunidade cientifica, apenas baseados no senso comum (NAS-
CIBEM; VIVEIRO, 2015). No entanto, essas perspectivas populares ndo devem ser despreza-
das e o conhecimento deve ser construido valorizando cada questionamento e a resposta dada

(XAVIER; FLOR, 2015.).
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2.3 Sequéncia de ensino de alguns conceitos basicos de eletrodinamica

Geralmente, a sala de aula é onde a maioria dos alunos tem contato mais formal com
0s conceitos cientificos. Entretanto, no ensino de fisica, muitos ndo conectam a sua vivéncia
cultural ao seu conceito intuitivo prévio, principalmente quando nao se usa material concreto
como apoio ao ensino. Com o propdsito de construir efetivamente um conhecimento signifi-
cativo capaz de modificar a consciéncia cognitiva dos alunos, apresentaremos a seguir algu-
mas sugestdes para a organizacdo de uma sequéncia didatica dentro da perspectiva de um en-

sino ativo, participativo e colaborativo.

a) Tensao elétrica/ddp - medida em volts (V)

Tensdo elétrica ¢ a forga elétrica que provoca a circulacao de corrente, que faz as car-
gas elétricas entrarem em movimento. Quando entre dois corpos, ou entre dois pontos, existe
uma diferenca de quantidade de cargas, entdo dizemos que temos uma diferenca de potencial
elétrico (d.d.p) ou uma tensdo elétrica. (INBRAEP, 2020) Ela representa a for¢a impulsiona-
dora que causa 0 movimento das cargas elétricas atraves de um condutor e esta relacionada ao
trabalho necessario para transportar uma carga elétrica de um ponto a outro contra a resistén-
cia elétrica. A maioria dos alunos tem dificuldades em diferenciar o conceito de tensao e po-
téncia, o que se deve a falta de compreenséo da aplicacdo desses conceitos, como no exemplo
da (figura 1) abaixo na tirinha, € muito comum os estudantes confundirem tensao elétrica com

poténcia.
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Figura 1: Crianga lendo com autonomia as especificacdes técnicas de uma lampada residencial comum.
COPELLI, C. 1993.
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fonte: https://fep.if.usp.br/~profis/arquivo/gref/blocos/eletrol.pdf

Por exemplo, o professor pode realizar a medida na entrada do circuito e apresentar o
resultado e estimular discussdes. Sabemos que existem diferencas entre as tensdes que efeti-
vamente chegam nas casas, isso varia de estado em estado, e em cada residéncia. Usando uma
chave de teste (figura 2) o professor pode mostrar que em um dos fios tem um determinado
potencial e que o outro fio ndo tem potencial, e que por esse motivo tem-se entre eles uma

diferenca de potencial.

Figura 2: Verificando a presenca de corrente elétrica com chave teste

‘ -
fonte: (arquivo pessoal)

Pode-se aqui abordar sobre o processo de transmissdo de energia no pais e comentar
sobre a funcédo dos transformadores ressaltando informar os devidos cuidados para analise de

um equipamento desses.



44

Figura 3: Ldmpada ligada ao circuito

fonte: (arquivo pessoal)

Com uma lampada ligada no circuito (figura 3), os alunos sob a supervisdo do profes-
sor podem efetuar a medida da tenséo na lampada, e explicar que sem a diferenca entre os
potenciais ndo haveria corrente elétrica no circuito. Vale também comentar que em cada apa-
relho vem uma especificacdo técnica informando a tensdo na qual o aparelho foi projetado
para funcionar. Apesar de popularmente as tensdes mais conhecidas serem a de 110 V e 220

V, podendo ser menor em outros equipamentos como brinquedos a bateria por exemplo.
b) Poténcia elétrica - medida em watts (W)

A poténcia elétrica pode ser definida como a conversdo de energia elétrica em outra
energia Util ao ser humano. No caso de um chuveiro elétrico, por exemplo, quanto maior a
poténcia elétrica, maior a quantidade de calor que ele gera para aquecer a agua. Em um ele-
mento consumidor de energia, a poténcia elétrica representa a taxa de consumo de energia
elétrica em determinado tempo, ou seja, a sua velocidade de consumo. A unidade de medida
da poténcia elétrica é o watt, simbolizado pela letra W. (INBRAEP, 2020).

Do ponto de vista fisico, o conceito de poténcia elétrica esta diretamente relacionado

com o consumo de energia em um determinado intervalo de tempo. Ela é a taxa na qual a
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energia elétrica é convertida, transferida ou consumida em um circuito elétrico. Os aparelhos
elétricos tém sua poténcia nominal especifica, para ligacdes em tensdes especificadas para o

seu funcionamento normal conforme podemos ver na figura 4.

Figura 4: Imagem representando que tensdo e poténcia estdo presentes em nosso cotidiano.

— 09— * Tomar banho ¢ uma das boas ¢ dese iy eis cobsas a
{azer apos wm dina de trabalho, ou de um jogo na
I—\‘;\rérgia'\;s quadra da escola. Mas se 0 chuveiro ¢ daqueles que
L | quando o tempo esta (rio ele esyuenta pouco ¢ nes dias
COAREICSTESSTRS | quentes ele ferve, 0 hanho pode tornarse um martirio,
Como ¢ que se obtéem o aguecimento desejado nesves
Al wevd vl igrender aparelbos?

e e ComBies o

apane oy

polbacia Wdicads pele

dabrcamte

Fonte: Livro GREF > http://www.if.usp.br/gref/

Normalmente, as embalagens e etiquetas dos aparelhos contém informagdes sobre a
poténcia elétrica e a diferenca de potencial (ddp) necessaria para a operagdo correta do dispo-
sitivo (figura 5). Em outras vezes, as informagdes fornecidas incluem a tensdo e corrente no-
minais, pois a poténcia é obtida a partir do produto desses dois valores.

E importante o professor apresentar aos alunos, dentro da propria escola alguns apare-
Ihos de poténcias diferentes, e ainda pode ensina-los a identificar a onde estdo informacdes de
corrente, voltagem ou poténcia nos produtos. Levar o aluno a compreender que quanto maior
a poténcia de um aparelho, maior serd a energia consumida no funcionamento dele, num

mesmo intervalo de tempo.
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Figura 5: Imagem representando a etiqueta indicando as especifica¢des de tensdo e poténcia em apare-

lhos domésticos.
* Todo aparelhd| elé m w
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...... caes de re as
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€ M0ou220?

proprios aparelhos.
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F.LEWT*ﬁmDE El.in#una ’ "
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fonte: Livro GREF > http://www.if.usp.br/gref/

c) Corrente elétrica - medida em Amperes (A)

Corrente elétrica, expressa em Amperes (A), € o0 movimento direcionado de elétrons

em um condutor ou circuito elétrico. Ou seja, é o fluxo/intensidade de cargas elétricas.

(INBRAEP, 2020)

Figura 6: Os fendmenos da eletricidade estdo presentes em varios aspectos da vida cotidiana.
COPELLLI, C. 1993

Eletricidade na natureza: Eletricidade no corpo humano:
impulsos elétricos
relampago .
do olho para o cérebro
VY
~Y !
e .. cérebro
Pere > P e
““MZH.:’# i sensagdo SR
;\ _ A nervo optico
| N S

fonte: https://fep.if.usp.br/~profis/arquivo/gref/blocos/eletrol.pdf

A corrente elétrica também é um grande enigma para os alunos, uma vez que diversas davidas

nos mais diferentes fendmenos (figura 6) sdo apresentadas sobre ela, de acordo com decorrer

das aulas ministradas sobre os conceitos da eletrodindmica.
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Figura 7: Verificando a presenca da corrente elétrica com auxilio de uma chave teste
s & 4

[ - 3
fonte: arquivo pessoal

Normalmente existe uma confusdo entre energia e corrente. O ideal é iniciar o estudo
de corrente com uma atividade bem simples como a de acender uma lampada como podemos
ver na figura 7.

Quando um circuito elétrico é submetido a uma diferenga de potencial elétrico, surge
no condutor uma corrente elétrica. A corrente elétrica nada mais é que o0 movimento dos elé-
trons, que sdo os portadores de carga responsaveis pela corrente elétrica. A corrente elétrica é
proporcional ao nimero de elétrons que atravessam uma seccédo transversal do condutor num

intervalo de tempo.

Figura 8: analise de equipamentos pelos alunos em grupos

(fonte: arquivo pessoal)
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Além de efetuar algumas medidas de corrente elétrica com os alunos (figura 8), o pro-
fessor pode comparar a corrente medida com a corrente teoricamente esperada para o funcio-

namento de um determinado equipamento elétrico por exemplo.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo teremos a apresentacdo da metodologia abordada na construcdo do
conhecimento bem como as etapas processuais utilizadas como: desenvolvimento de

atividades em grupo, o trabalho em grupo e as aplicacdes das sequencias didaticas.

3.1Desenvolvimento das atividades em grupo com experimentos orientados

Segundo Katzenbach e Douglas (1993), o desempenho de um grupo de trabalho € re-
sultado da soma dos desempenhos individuais. O desempenho de uma equipe, além de incluir
os resultados individuais, inclui o chamado resultado do trabalho coletivo. (KATZENBACH,;
SMITH, 1999)

O trabalho em equipe de forma colaborativa é uma estratégia pedagdgica fundamenta-
da nos conhecimentos prévios dos alunos e na necessidade de promover o interesse pelo
aprendizado. Uma das justificativas para a ado¢do dessa abordagem é o fato de que o trabalho
em grupo é naturalmente mais atrativo para 0s jovens, uma vez que a socializa¢do é uma ex-
pectativa comumente presente na idade escolar.

Um trabalho em equipe bem organizado e planejado pelo professor tem o potencial de
gerar interacdes significativas, nas quais os alunos sejam desafiados a expor suas ideias e, por
meio das discussdes, aprimorar seus entendimentos e construgOes relacionados aos circuitos
abordados. Nessas situagcdes, 0s conhecimentos prévios dos alunos se tornam evidentes e
compreensiveis para o professor, que, de posse dessas informagdes pode direcionar o trabalho
de forma a possibilitar a reformulacdo de conjecturas corretas em relagdo aos fenébmenos e aos

conceitos subjacentes as teorias.
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Na estratégia do trabalho em equipe (MAIA, 2013), fundamentada nas teorias de Pi-
aget e Vigotsky, a aprendizagem, concebida como um processo ativo, 0s alunos constroem
suas proprias representacdes e seu interesse é fundamental para o sucesso do processo para o
desenvolvimento da aprendizagem. Essa estratégia pedagdgica possui 0s seguintes elementos
(NASCIMENTO; GARCIA, 2014):

e Protagonismo do aluno: O trabalho em grupo tem como principal objetivo permitir
que os alunos se tornem autdbnomos em sua aprendizagem. Nesse sentido, busca-se
desenvolver a habilidade do educando em aprender por si mesmo, 0 que se costuma
chamar de “aprender a aprender”;

e Relevancia do tema: O tema abordado no trabalho em grupo deve ser escolhido de
forma a se relacionar com a realidade do grupo de alunos, buscando conectar as vi-
véncias individuais e coletivas dos estudantes;

e Dialogo mediado pelo professor: O professor precisa assumir um papel de gestor de
todo o processo, facilitando o didlogo entre os participantes do trabalho em grupo.
Sua funcdo € mediar as interacfes, promover discussdes e orientar os alunos no de-

senvolvimento de todos 0 processo.

Aproveitamos 0 momento para destacar aqui a importancia da discussdo dos conceitos
cientificos entre os alunos durante o trabalho em grupo, uma vez que esse processo traz um
beneficio adicional ao suavizar a assimetria de conhecimento entre o professor e o aluno. Em
outras palavras, o fato do professor possuir um conhecimento mais profundo e complexo so-
bre o tema pode, muitas vezes de forma indesejada, ser entendido pelo aluno como intimida-
¢do ou um indicativo de menor competéncia por parte do aluno, o que pode dificultar a aber-

tura necessaria para a transformacéo e a aceitacdo do novo. Portanto, reforcamos a importan-



51

cia do trabalho em grupo em todo o processo escolar, pois isso permite o desenvolvimento das

habilidades necessarias para a vida adulta.

3.2 O trabalho em grupo

Esta parte da sequéncia didatica proposta é a etapa que consideramos de grande impor-
tancia para a promogdo de capacidades associadas as inteligéncias interpessoal e intrapessoal
(GARDNER, 1983) . Portanto, diversos aspectos podem e devem ser considerados no proces-
so de desenvolvimento e ponderacédo dos trabalhos e seus resultados.

No momento da construcdo do experimento 0s grupos se reunem para efetivamente fa-
zer seu trabalho, mas o professor permanece com a funcdo de orientar as montagens.

Para o momento de apresentacao do trabalho € sugerido uma feira de ciéncias ou mos-
tra cientifica. Este pode ser um momento importante de troca de saberes entre os estudantes e
comunidade com exposicdes e apresentacdo dos experimentos de eletrodinamica realizados

pelos grupos envolvidos.

3.3 Aplicacdes da sequéncia didatica e uso do circuito elétrico didatico

A proposta de ensino da eletricidade apresentada neste estudo mostra-se uma aborda-
gem eficiente e envolvente para o ensino de fisica. A utilizacdo de recursos tecnolégicos, a
realizacdo de aulas experimentais e a producéo de trabalhos pelos alunos resultaram em diver-
sas oportunidades de aprendizagem. (CATELAN, RINALDI, 2018). Grande parte do conhe-
cimento adquirido e o desenvolvimento do processo foram resultados da experiéncia docente,
de nossos estudos, de tentativas, erros, questionamentos e execucdes adaptadas as circunstan-

cias. Embora ndo seja um método infalivel, essa abordagem tem se revelado extremamente
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benéfica no contexto educacional de nossa escola, e acreditamos que pode servir como fun-
damento para que outros professores possam aprimora-la e contribuir para a melhoria do ensi-
no de ciéncias na atualidade.

De acordo com o andamento das turmas e o envolvimento dos grupos de alunos, ou
mesmo de um Unico aluno, o direcionamento do que se pretende ensinar pode-se adotar cami-
nhos ndo esperados, encaminhando novas discussdes e possibilitando diferentes caminhos de
aprendizagem. Neste estudo, apresentamos apenas algumas sugestdes de como dar inicio a
discussdo de determinados conceitos ou temas relacionados a eletrodinamica. Afinal, ndo fo-
ram exploradas todas as possibilidades que o uso desse recurso oferece para o ensino de fisi-
ca, 0 que significa que ha espaco para o desenvolvimento de novos experimentos e a realiza-
cdo de trabalhos inéditos, incentivando a liberdade de exploracdo dos circuitos pelos alunos

com mediacdo do professor.
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4. RESULTADOS

O desenvolvimento dos experimentos foi realizado de forma auténoma pelos alunos,
por meio da mediacdo do professor, para avancar no passo a passo do processo. Os alunos
foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo ficou responsavel pela construcdo de uma
miniatura de uma bomba de agua (figura 9) com aplicacdo préatica no cotidiano, e 0 segundo
grupo ficou encarregado de montar um circuito em série de lampadas (figura 10 e 11). Esses
trabalhos foram desenvolvidos como culminéancia de um projeto de disciplina eletiva no ensi-
no médio intitulada, “construcao de circuitos elétricos”.

O objetivo do grupo da minibomba de agua era demonstrar o funcionamento de uma
cisterna, enquanto o grupo do circuito de lampadas concentrou-se em apresentar o0 modo de
acionamento e as possibilidades de funcionamento de um circuito de lampadas em seérie.

Figura 9: Imagem da minibomba de &gua construida pelo grupo 1

(fonte: arquivo pessoal)

O grupo 1 (bomba de agua) ap6s o0 momento inicial que abordou os conceitos fisicos
que seriam analisados, decidiu reproduzir o funcionamento de uma bomba de dgua em uma
cisterna. Para tanto, utilizaram um isopor como base para fixar uma bateria de 9V, como fon-
te de energia, e um copo com agua representando a cisterna. Um motor de 12V foi acoplado a

uma hélice feita de material plastico, presa por duas tampinhas de garrafa PET. Ao ligar o
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motor, a agua era retirada do fundo do copo e langada para o outro copo descartavel, demons-
trando efetivamente o bombeamento da agua. Durante o desenvolvimento do experimento e
sua apresentacdo, os alunos destacaram e distinguiram bem os conceitos de corrente elétrica,
tensdo e poténcia elétrica.

O grupo 2 (circuito de lampadas em serie) depois de receber a explicagéo teorica e in-
terativa do conteudo, concentrou-se em demonstrar o funcionamento de um circuito de lam-
padas em serie. O grupo construiu um modelo simples de circuito em série em uma base de
isopor, utilizando uma bateria de 9V como fonte de energia, fios de 0,5mm de espessura, lam-
padas automotivas de 12V e um interruptor simples. Apds as instru¢es de montagem durante
as aulas tedricas e praticas, os alunos se reuniram e conseguiram fazer a conexdo do circuito

sem grandes dificuldades.

Figura 10: Imagem do circuito de lampadas em série produzido pelo grupo 2

(fonte: arquivo pessoal)

Durante a apresentacdo dos experimentos, surgiram algumas davidas, como a perda de
poténcia do motor ou a reducdo do brilho das lampadas. Ap6s uma rapida discussdo, eles che-
garam a conclusao que se tratava de uma queda geral de energia no circuito devido ao uso
continuo da fonte, as baterias de 9V, que fornecem corrente continua. Com o uso prolongado,
a carga da bateria se esgotava, resultando em uma menor quantidade de energia fornecida ao

sistema da bomba de &gua e ao circuito de lampadas.
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Figura 11: Grupo 2 em acéo durante a realizagéo do circuito de lampadas em série

(fonte: arquivo pessoal)

Devido as limitacdes de tempo e ao esquema de aulas semanais da disciplina eletiva,
ndo foi possivel realizar uma variedade de experimentos. Entretanto, de forma geral, a propos-
ta apresentada foi bem recebida pelos estudantes.

De um modo geral, a proposta apresentada para o produto foi muito bem aceita pelos
estudantes, o que indica que o tema central abordado, relacionado a utilizacdo de experimen-
tos orientados na construcdo dos conceitos de eletrodinamica no ensino médio, pode ser efeti-
vamente tratado com essa abordagem. O empenho e a dedicacdo dos estudantes merecem des-
taque, pois eles prontamente concordaram em participar da disciplina eletiva e se envolveram
de forma ativa no desenvolvimento e aplicacdo do produto.

A confeccdo dos experimentos foi se dando por etapas, primeiro os estudantes recor-
daram a relacdo entre os conceitos discutidos em aula com a realizacdo préatica de alguns ex-
perimentos norteadores para despertar nos estudantes o interesse a respeito dos temas que
seriam abordados nas proximas semanas de aula. Os estudantes colocaram a “méao na massa”
(IMBERNON, 2009) e foram pouco a pouco confeccionando e realizando testes juntamente
com a supervisdo do professor orientador sanando possiveis erros ou ajustes a serem feitos

nos utensilios dos experimentos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Buscando alternativas de um ensino de ciéncias excessivamente expositivo, centrali-
zador, no qual os alunos ficam em uma posicdo muito passiva, na relacdo professor-aluno, a
deciséo por escolher a realizacdo de atividade aqui proposta e que serviu de base para a pro-
ducdo de produto educacional para o Mestrado Nacional Profissional do Ensino de Fisica foi
um desafio, um caminho extremamente diferente e inovador para mim.

Apesar de exercer a pratica da docéncia por cerca de 20 anos, nunca tinha me atinado
para como pudesse desenvolver um esquema de aula que despertasse a curiosidade e fascinio
do estudante. Trabalhar conceitos de tensdo, corrente e poténcia elétrica de forma que o pro-
tagonismo estudantil esteja a frente do modelo de aula proposto foi determinante para perce-
ber a diferenca no processo de ensino-aprendizagem e na forma a qual os estudantes compre-
endem melhor os conceitos e aplicagdes.

As contribuicdes significativas da aplicacdo do produto educacional foram de um im-
pacto extremamente positivo aos estudantes. Conforme ja mencionado ao longo do texto a
mudanca de postura dos estudantes foi um fator primordial no qual através da propria identifi-
cacdo dos elementos investigados na construcdo e producao do trabalho proposto puderam
reduzir em quantidade significativa as arestas de questionamentos do tipo: como a corrente
elétrica circula no circuito? Por qual motivo a bateria de 9V fica fraca com uso continuo?
Qual a funcionalidade de um interruptor elétrico? Davidas que existiam antes do processo de
ensino — aprendizagem.

O produto educacional estruturado com base na teoria fisica se coloca como uma es-
tratégia interessante para estimular o interesse e o envolvimento dos alunos no estudo da fisi-

ca.
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A abordagem utilizada incluiu o uso de tecnologias a baixo custo, visto que os itens
que foram utilizados foram objetos de sucata recolhidos em uma loja autoelétrica. Atividades
experimentais e trabalhos em grupo mostraram-se assim capazes de promover uma aprendiza-
gem mais significativa e motivadora.

Durante o processo de desenvolvimento e implementacdo do produto, foi possivel
constatar o protagonismo dos alunos em sua prépria aprendizagem, enfatizando a maior auto-
nomia, capacidade de expor as suas ideias e participar ativamente das discussdes contribuindo
para 0 aprimoramento de suas construcdes conceituais, argumentacdo na exposi¢do das ideias
e resolucdo de duvidas. Os estudantes mostraram-se mais engajados, participativos e demons-
traram um melhor dominio dos conceitos abordados.

Foi possivel perceber um maior desenvolvimento de habilidades, como pensamento
critico, capacidade de resolver problemas inesperados e a aplicagdo dos conhecimentos em
situacOes do cotidiano, fora do contexto da sala de aula. Isso foi percebido durante as conver-
sas com os estudantes ao final da culminancia da eletiva, ja que eles perceberam que a aplica-
bilidade da préatica dos experimentos pode se dar de diversas formas e contextos em nosso
cotidiano.

Podemos destacar a importancia do engajamento e da criatividade tanto dos professo-
res quanto dos alunos como elementos fundamentais para a adequacao e atualiza¢do constante
do material, visando sempre a aprimoramento do ensino de fisica. E possivel também afirmar
que o aprimoramento continuo e a expansdo das atividades podem ser analisadas a fim de
expandir e abrilhantar o tema sugerido com produto educacional, levando em consideracao as
necessidades especificas de cada contexto educativo vivenciado em seu dominio.

A importancia de um ensino de fisica dinamico, contextualizado e que promova a par-

ticipacdo ativa dos estudantes em seu proprio processo de aprendizagem, tem um significado
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de grande relevancia. Pois enfatiza todo o processo de aprendizagem e aplicacdo do produto
educacional que foi discutido e defendido nesse trabalho.

O desenvolvimento e a implementacdo do produto didatico podem representar um pas-
so significativo nessa direcdo, contribuindo para a melhoria do ensino de fisica e preparando
o0s estudantes para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo, onde o conhecimento cien-
tifico e tecnologia desempenham um papel fundamental.

Outro ponto a ser analisado é a continuidade da realizacdo do trabalho para avaliar a
eficacia do produto didatico em diferentes contextos educacionais, considerando diferentes
perfis de alunos, além de realizar parcerias com outras disciplinas ou areas de conhecimento,
explorando a interdisciplinaridade e integrando o produto didatico em projetos educacionais
mais abrangentes.

A colaboracdo entre professores, incentivando a troca de experiéncias e a construcao
coletiva de novos materiais didaticos para o ensino de fisica, é de um teor valiosissimo, pois a
interacdo didatico-pedagogica pode tornar o trabalho mais denso e consolidado.

Buscando o aprimoramento e a validacdo dos resultados obtidos, pode-se apontar a
importancia de se avaliar continuamente o impacto do produto no aprendizado dos estudantes,
por meio de instrumentos de avaliacdo (de feedbacks) sistematicos, sejam eles através de ins-
trumentos avaliativos ou momentos de troca de experiéncias vividas pelos estudantes em dia-
logo com o professor. Outra forma de potencializar o uso do produto didatico seria adapta-lo
com o uso de tecnologias inovadoras, como 0 uso de tecnologias versateis, a exemplo do Ar-
duino, ou ambientes virtuais de aprendizagem e plataformas interativas (VISCOVINI, 2015),
(PEREIRA, 2022) e (ALMEIDA, 2015).

A importancia do engajamento e da participacdo ativa dos estudantes no processo de
desenvolvimento e implementacdo do produto didéatico, foi o ponto norteador. Durante todo o

trabalho ficou-se evidenciado que o estudante seria o protagonista do seu aprendizado, tendo



59

o professor como um condutor, um guia para o decorrer da aprendizagem ressaltando a impor-
tancia do tema ora defendido nesse trabalho, encorajando a construcéo coletiva do conheci-
mento e a autonomia dos alunos na construgédo e formacédo do saber individual e coletivo. Me
sinto realizado de forma profissional, pois a ideia proposta foi colocada em pratica e realizada
com sucesso, mostrando que se pode tornar o ensino de fisica mais atraente, dindmico, inova-

dor e eficaz.
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