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RESUMO

Este estudo objetivou descrever as etapas de construcdo e validacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para o ensino do tema Eletricidade com foco na aprendizagem significativa dos estudantes. Esta é
uma pesquisa de cunho qualitativo e de natureza pura e aplicada. A UEPS foi elaborada para ser aplicada na 32 Série do
Ensino Médio. O estudo contou com a participacdo de 49 estudantes e foi conduzido ao longo de nove aulas em trés
turmas de uma escola publica parceira. Para descricdo e andlise dos dados utilizou-se uma abordagem qualitativa e
quantitativa. Com base nos resultados obtidos concluiu-se que o processo de validagao da proposta foi essencial para a
reflexdo pedagdgica e inclusdo de sugestdes de alteracdes visando tornar a UEPS mais adequada ao contexto formativo
dos estudantes. A UEPS proposta abarcou diferentes estratégias para promocao da participacao ativa dos estudantes nas
aulas. Assim, foi relevante o uso da musica, do jogo e de outros elementos Iidicos na UEPS. Também se ressalta que a
proposicao de um trabalho final “aberto” possibilitou aos estudantes liberdade e autonomia com bons resultados em termos
de aprendizagem. Conclui-se que o uso da UEPS no Ensino de Fisica, aplicada ao Ensino Médio, pode potencializar o
desenvolvimento da aprendizagem significativa dos estudantes sobre o tema Eletricidade.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias da Natureza; unidade de ensino potencialmente significativa; ensino de Fisica.

ABSTRACT

The aim of this study was to describe the stages of construction and validation of a Potentially Meaningful Teaching Units
(PMTU) for teaching the electricity with a focus on meaningful learning students. This is a qualitative study of a pure and
applied nature. The PMTU was designed to be applied in the 3rd grade of secondary school. The study involved 49 students
and was conducted over nine lessons in three classes at a partner public school. A qualitative and quantitative approach
was used to describe and analyze the data. Based on the results obtained, it was concluded that the process of validating
the proposal was essential for pedagogical reflection and the inclusion of suggestions for changes aimed at making the
PMTU more appropriate to the students' educational context. The proposed PMTU included different strategies to promote
active student participation in class. Thus, the use of music, games and other playful elements in the PMTU was relevant.
It should also be noted that the proposal of an "open” final assignment allowed students freedom and autonomy, with
good results in terms of learning. The conclusion is that the use of PMTU in physics teaching, applied to secondary
education, can enhance the development of meaningful student learning on the subject of electricity.

KEYWORDS: Nature sciences; Potentially Meaningful Teaching Units; physics teaching.
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir las etapas de construccion y validacion de una Unidad de Ensefiansa
Potencialmente Significativa (UEPS) para la ensefianza de la asignatura de electricidad con un enfoque en el aprendizaje
significativo de los estudiantes. Se trata de un estudio cualitativo de caracter puro y aplicado. La UEPS fue disefiada para
ser aplicada en el 3° curso de secundaria. En el estudio participaron 49 alumnos y se llevo a cabo a lo largo de nueve

doi: 10.22407/2176-1477/2025.v16.2635
Recebido em: 15/4/2024 Aprovado em: 20/1/2025 Publicado em: 24/1/2025


mailto:eugeniosolino@gmail.com
https://orcid.org/xxxx-xxxx-xxxx-xxxx
mailto:sabinavalentte@gmail.com
mailto:sabinavalentte@gmail.com
mailto:sabrina.couto@ueg.br

2| VOLUME 16 - JANEIRO/DEZEMBRO - 2025
A ELETRICIDADE EM UMA UNIDADE DE ENSINO... p. e25162635

lecciones en tres clases de un colegio publico asociado. Se utilizo un enfoque cualitativo y cuantitativo para describir y
analizar los datos. A partir de los resultados obtenidos, se concluyo que el proceso de validacion de la propuesta fue
esencial para la reflexion pedagogica y la inclusion de sugerencias de cambios destinados a hacer el UEPS mds adecuado
al contexto educativo de los alumnos. La UEPS propuesta incluyo diferentes estrategias para promover la participacion
activa de los alumnos en clase. Asi, el uso de musica, juegos y otros elementos ludicos en el UEPS fue relevante. Tambien
hay que destacar que proponer un trabajo final «abierto» dio libertad y autonomia a los estudiantes, con buenos resultados
en términos de aprendizaje. La conclusion es que el uso de UEPS en la ensefianza de la fisica, aplicada a la educacion
secundaria, puede potenciar el desarrollo de un aprendizaje significativo de los alumnos sobre el tema de la electricidad.

PALABRAS CLAVE: Ciencias de la naturaleza, unidad didactica potencialmente significativa; ensefianza de la fisica.

INTRODUCAO

Muito tem-se discutido e avancado em termos de pesquisas educacionais buscando-se o
aprimoramento dos métodos de ensino para que se alcance os diversos objetivos de aprendizagem
propostos. Cientes disto, colocamo-nos no grupo de pesquisadores que objetivam desenvolver
ferramentas que aprimorem os métodos educacionais, e como proposto por Freire (2004),
favorecam a assuncao dos aprendizes por meio da Educacdo. Entre tais avangos muito tem-se falado
sobre a teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel (2003) e amplamente
defendida no Brasil por Marco Antonio Moreira. Uma das ferramentas metodoldgicas oriundas desta
teoria sdao as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), propostas por Moreira
(2009).

Trabalhos diversos utilizando as UEPS foram desenvolvidos e aplicados no ensino de Fisica,
abarcando temas distintos, tais como: magnetismo (Caldas et al, 2019); temperatura e calor
(Faccin, 2015); optica geométrica (Ferreira et al., 2020); Fisica de particulas (Jesus; Amorim, 2019),
lentes esféricas (Leite; Olenka, 2018); mecanica dos fluidos (Paulo, 2013). Os trabalhos
desenvolvidos apresentam UEPS bem estruturadas, mas nem todos tomam o devido cuidado ao
realizarem as avaliagOes das ferramentas educacionais visando melhorias. Com base na analise dos
trabalhos ja desenvolvidos, tendo ciéncia das potencialidades e limitacdes das UEPS no processo de
ensino-aprendizagem de Fisica (Moreira, 2011), bem como das condiges para a aprendizagem
significativa (Moreira, 2012), este trabalho tem como pergunta orientadora "De que forma uma UEPS
sobre Eletricidade pode contribuir para a aprendizagem significativa dos estudantes na Educagao
Basica?".

O termo Eletricidade abrange uma variedade de fen6menos resultantes da presenca e do fluxo
de cargas elétricas (Reis, 2012). A rapida expansao da tecnologia elétrica, ao longo dos anos,
transformou a industria e a sociedade com aplicagdes nos setores de transportes, aquecimento,
iluminagao, comunicagdes e computacao (Reiis, 2012). O tema Eletricidade foi selecionado para ser
trabalhado em uma UEPS, pois é de destacada importancia na sociedade industrial moderna e
continuara a ser. Neste contexto, este trabalho tem por objetivo descrever as etapas de construgao
de uma UEPS com o tema Eletricidade, bem como, discutir sua validacdao no contexto do Ensino
Médio na Educacdo Basica. A seguir, apresenta-se os elementos tedricos essenciais que embasaram
a construgao da UEPS, as etapas de construcao e sua validacao no contexto real de ensino.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Na concepcao de Ausubel (2003) para que a aprendizagem significativa ocorra é necessario a
aquisicdo de novos conhecimentos a partir da interacao entre os conhecimentos prévios do aprendiz
€ 0s novos conhecimentos apresentados por meio do material de aprendizagem potencialmente
significativo. Este material deve se relacionar de forma ndo literal e ndo arbitraria com um subsuncor
relevante presente na estrutura cognitiva do aprendiz. Por consequéncia, € necessario que 0s novos
conceitos se relacionem com ideias ja presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, chamadas ideias
ancoras, e na efetivacao desse processo, nomeados de subsuncores (Moreira, 2012).
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Pode-se questionar sobre a possibilidade de determinado aprendiz nao apresentar, em sua
estrutura cognitiva, os subsuncores necessarios para a aprendizagem de certo conteldo,
impossibilitando a ocorréncia da aprendizagem significativa. Para contornar tal problema Ausubel
(1968) defende a necessidade de insercao de um material introdutdrio, relevante e claro, chamado
de organizador prévio.

Moreira (2009) elucida sobre dois diferentes processos de estruturacao metodoldgica para a
aprendizagem significativa. A primeira designada de diferenciagao progressiva, parte de ideias mais
gerais para se chegar a conceitos detalhados. A segunda, nomeada de reconciliacdo integrativa, faz
o caminho inverso, partindo de conceitos especificos para ideias mais gerais. Por fim, é licito
ponderar que “essencialmente sdao duas as condicbes para a aprendizagem significativa: 1) o
material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, e 2) o aprendiz deve apresentar
uma predisposicdo para aprender” (Moreira, 2012, p. 8). Sendo assim, a questao que sucede é:
como estruturar uma metodologia que implique na aprendizagem significativa?

Como contribuicdo Moreira (2011) apresentou as Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) objetivando desenvolver unidades facilitadoras do processo de ensino-
aprendizagem. E como ja citado, para a efetivacao da aprendizagem significativa faz-se necessario
0 uso de materiais potencialmente significativos.

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

As UEPS s3o oriundas da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, bem como
de visOes contemporaneas da teoria. Entretanto, o préprio autor, Marco Antonio Moreira, cita que
ela é uma construcdo plural, resultante de diversas e distintas contribuicdes para a aprendizagem.
Nas palavras do autor houve contribuicOes de

teorias da educacao de Joseph D. Novak (1977) e de D. B. Gowin (1981), a teoria
interacionista social de Lev Vygotsky (1987), a teoria dos campos conceituais de
Gérard Vergnaud (1990; Moreira, 2004), a teoria dos modelos mentais de Philip
Johnson-Laird (1983) e a teoria da aprendizagem significativa critica de M. A. Moreira
(2005) (Moreira, 2011, p. 2).

As UEPS sao elaboradas seguindo um roteiro procedimental com oito passos. De forma
sintética os passos sao estruturados da seguinte forma (Moreira, 2011): 1) definicdao do tdpico
especifico; 2) externalizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes; 3) proposicao de situagoes-
problemas em nivel introdutdrio (ndo comegcar a ensinar), a fim de funcionar como um organizador
prévio; 4) apresentacdo de aspectos gerais do conteldo, iniciando uma diferenciacdo progressiva;
5) continuidade da diferenciacdo progressiva com aquilo que realmente se quer ensinar, em maior
nivel de complexidade; 6) conclusdo da unidade, e finalizacao da diferenciacao progressiva; 7) a
avaliacdo se dara ao longo de toda a unidade, procurando evidéncias da aprendizagem significativa,
e 8) avaliagdo do desempenho dos alunos, em relagdo a evidenciacdo ou nao de aprendizagem
significativa.

METODOLOGIA

Esta pesquisa é de cunho qualitativo e de natureza pura e aplicada. Inicialmente o projeto de
pesquisa foi submetido ao Comité de Etica da Universidade Estadual de Goias e apds o parecer
positivo iniciou-se as agoes planejadas. A UEPS foi desenvolvida/validada pelo professor pesquisador
(primeiro autor) em uma escola da rede publica do Estado de Goids, no municipio de Goianapolis,
gerida pela Policia Militar do Estado. Apds a autorizacdo da equipe gestora da escola, todos os
estudantes matriculados nas turmas de 32 Série do Ensino Médio foram convidados a assinar o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), antes de participarem da pesquisa cientifica,
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atestando ciéncia dos detalhes e procedimentos relacionados. Trabalhou-se com trés turmas que
somaram 72 estudantes matriculados. Dada a frequéncia irregular de alguns estudantes, 49 (68,0%)
realizaram todas as atividades propostas e, assim, compdem o corpus deste estudo. Destes 18
(36,7%) sao do sexo masculino e 31 (63,3%) sao do sexo feminino.

A UEPS foi desenvolvida para ser trabalhada com estudantes da 32 Série do Ensino Médio com
o tema Eletricidade. Destaca-se que este tema esta inserido em duas competéncias especificas da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias (Brasil,
2018), a saber: Competéncia Especifica 1 “Analisar fenébmenos naturais e processos tecnoldgicos,
com base nas interagoes e relagGes entre matéria e energia, para propor acoes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condicdoes de vida em ambito local, regional e global” (Brasil, 2018, p. 554) compreendendo a
habilidade “(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solucdes para as demandas que envolvem a geracao, o transporte, a
distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a produgao de
residuos e os impactos socioambientais e culturais” (Brasil, 2018, p.555).

E Competéncia Especifica 3 “Investigar situacOes-problema e avaliar aplicacdes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao (TDIC)” (Brasil, 2018, p.558) compreendendo as habilidades “(EM13CNT308)
Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos e sistemas de
automacgdo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais,
culturais e ambientais” e “(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicagles, cobertura vacinal, atendimento primario a saude e producao de alimentos, entre
outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relagao a esses servigos, a fim de avaliar
e/ou promover acoes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigdes de
saude da populacao” (Brasil, 2018, p.560).

Para preservar a identidade dos participantes estes sdo mencionados pela sigla En, onde E é
de estudante e n varia de 1 a 49 e representa um numero aleatdrio para registro. Os resultados
apresentados sao provenientes das observacOes realizadas em sala de aula e das andlises dos
conteudos presentes nas atividades realizadas/devolvidas pelos estudantes propostas na UEPS,
incluindo os trabalhos desenvolvidos pelos estudantes, bem como, os registros nos cadernos. Para
descricao e anadlise dos dados utilizou-se uma abordagem qualitativa e quantitativa, com o uso de
estatistica descritiva, graficos e quadros.

Foram trabalhadas quatro atividades avaliativas, sendo que uma foi realizada duas vezes (para
verificar os conhecimentos prévios dos estudantes e, novamente, para verificar vestigios de
aprendizagem significativa):

1) Questionario (inicial e final) — nesta atividade as respostas dos estudantes foram
categorizadas em quatro conceitos conforme a circunscrigao descrita: A — resposta bem elaborada,
demonstrando dominio de termos e conceitos cientificos, especificamente da Fisica; B — Resposta
articulada, demonstrando dominio da linguagem, mas sem apresentar termos cientificos,
especificamente da Fisica; C — Resposta trivial, associada ao senso comum, sem apresentacdo de
termos e conceitos da Fisica; D — Em branco ou o estudante respondeu que nado sabe;
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2) Na apresentagao dos trabalhos foram avaliados quatro quesitos: “Como funciona a
producdo de energia na usina hidrelétrica?” “ Quais sdo os beneficios relacionados a este modo de
producdo de energia?’; “ Quais sdo os maleficios relacionados a este modo de producdo de energia?’;
“Existem opgdes mais praticas e ecologicamente sustentaveis para a producdo de energia elétrica?
Se sim, quais seriam?’. Assim, a analise se deu utilizando classes de conceitos semelhantes ao que
foi realizado nos questionarios, variando de A até C: A — apresentacao bem elaborada, demonstrando
dominio de termos e conceitos cientificos, especificamente da Fisica; B — apresentacao articulada,
demonstrando dominio da linguagem, mas sem apresentar termos cientificos, especificamente da
Fisica, e C — apresentacdo trivial, associada ao senso comum, sem apresentagao de termos e
conceitos da Fisica;

3) Na analise do trabalho final buscou-se identificar vestigios de aprendizagem significativa
sobre os conceitos trabalhados na UEPS. Foram elencadas quatro categorias de avaliagao:
Criatividade, Aplicabilidade no cotidiano,; Potencialidade de resolugdo de problemas; e Aplicacdo de
Conceitos fisicos. Para cada uma das categorias discriminadas atribuiu-se uma das classes de
conceitos, onde a classe A indica que o trabalho contempla todas as categorias; B contempla as
categorias de modo razoavel e a classe C foi dada ao trabalho que ndo contemplou nenhuma das
categorias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apresentagao da UEPS

Tema: Eletricidade. Publico-Alvo: Estudantes da 32 Série do Ensino Médio. Objetivos da UEPS:
1) Descrever os modos de producdao de energia elétrica, com foco em hidrelétricas, e avaliar
eficiéncias, riscos e custos e beneficios; 2) ‘Compreender o funcionamento de diferentes
equipamentos elétricos e eletronicos, partindo dos fundamentos da eletrodindmica, e 3) Descrever
a estrutura da rede elétrica local, bem como investigar e analisar possiveis alteracdes a serem
executadas, que visem melhorar a qualidade de vida local. A UEPS é composta por nove aulas
(Quadro 1), que seguem 0s passos recomendados por-Moreira (2011), nas quais foram propostas
diversas metodologias e ferramentas de aprendizagem.

Quadro 1: Resumo das aulas propostas na Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) sobre o
tema Eletricidade

AULA OBJETIVO ATIVIDADES
Levantamento dos Conhecimentos Apresentacdo da ml]_sica e_Igtricidade da banda
1 L Capital Inicial.
previos dos alunos. N N
Aplicagao de questionario.
Diferenciacdo conceitual progressiva Projecao do video "De onde vem a energia?”
2 ampliando as relagbes entre conceitos
da estrutura cognitiva do aprendiz
Diferenciacao conceitual progressiva Pesquisa em grupo visando a elaboracdao de uma
3 ampliando as relagdes entre conceitos | apresentacdo para responder a questOes especificas.
da estrutura cognitiva do aprendiz
Diferenciacdo conceitual progressiva Apresentacao dos grupos.
4 ampliando as relagbes entre conceitos
da estrutura cognitiva do aprendiz
Diferenciacdao conceitual progressiva Producdo de um mapa conceitual coletivo, com o
5 ampliando as relagdes entre conceitos auxilio dos estudantes
da estrutura cognitiva do aprendiz
Diferenciacao conceitual progressiva Exposicao oral com uso de slides e softwares de
6 ampliando as relagdes entre conceitos simulagdo computacional.
da estrutura cognitiva do aprendiz
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2 Verificacao de vestigios da Avaliacao somativa retomando as questdes utilizadas
aprendizagem significativa. no levantamento dos conhecimentos prévios.

Rememoracao dos objetos de conhecimentos
trabalhados na UEPS.
Elaboracao do trabalho final sobre os conceitos
trabalhados na UEPS.
Socializagao dos trabalhos finais da UEPS.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliacao se os estudantes
conseguiram atingir os objetivos de
aprendizagem propostos inicialmente
na UEPS

8e9

Na primeira aula (Quadro 1), ap6s a apresentagao da letra e da musica “eletricidade” da banda
Capital Inicial', ocorreu o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes por meio da
aplicacdo de questionario individual (questionario inicial), contendo as seguintes perguntas: 1) Como
a energia elétrica que chega até sua casa € “produzida”?; 2) Vocé sabe como funciona um
equipamento elétrico basico (ex: lampada incandescente, lampada LED, ferro de passar, chuveiro
elétrico, ventilador)? Se sim, descreva seu funcionamento, e 3) Como a energia elétrica chega na
sua residéncia (transmissao)?

No segundo encontro, composto por duas aulas, foi projetado o video "De onde vem a energia
elétrica?™. Feito isto os estudantes foram organizados em grupos, com aproximadamente cinco
componentes, e realizaram uma pesquisa bibliografica as bases de dados da internet, utilizando
notebooks. A pesquisa teve o objetivo de elencar elementos explicativos sobre o modo de producao
da principal matriz energético do Brasil. Os estudantes pesquisaram sobre a producao de energia
em usina hidrelétrica tomando as questdes abaixo como orientadoras do processo e elaboraram
apresentacoes para o restante da turma. Perguntas orientadoras sugeridas: 1) Como funciona a
producdo de energia na usina hidrelétrica?; 2) Quais sao o0s beneficios relacionados a este modo de
producdo de energia?; 3) Quais sao os maleficios relacionados a este modo de producdo de energia?,
e 4) Existem opgdes mais praticas e ecologicamente sustentaveis para a producdao de energia
elétrica? Se sim, quais seriam? Na aula subsequente o professor mediou o processo de ensino-
aprendizagem propiciando aos estudantes visualizarem semelhancas e diferencas entre as
producOes realizadas. Com isto, foi elaborado um mapa conceitual coletivo que favoreceu a
construcao de conceitos relacionados a producdo de energia elétrica. Buscou-se com esta agao
associar a producado de energia elétrica a um gerador.

Na quarta aula foi realizada uma apresentacdao com o uso de projetor multimidia. Foram
apresentados slides elaborados pelo professor e exposicao do software de simulagao Phet
(Interactive Simulations), na matéria Fisica, no topico “Trabalho, Energia e Poténcia” simulacao
intitulada Formas de energia e TransformacOes®. A exposicdo objetivou delinear os elementos
basicos e constituintes da eletrodinamica, bem como, os componentes de circuitos, o transporte de
energia elétrica e a rede de distribuicdo, com foco no Brasil.

Na quinta aula foi feita uma discussao (aula expositiva dialogada) com base no documentario
produzido pela British Broadcasting Corporation (BBC) que trata dos avancos cientificos e das
descobertas associadas ao processo histérico da eletricidade. O documentario chamado A histdria
da eletricidade* tem trés episodios, cada um com duragdo aproximada de uma hora. Foi solicitado
que os estudantes assistissem ao documentario previamente em casa. E importante destacar que
nesta aula ressaltou-se a importancia da ciéncia como uma construcdo humana, com crescimento
nao linear, ou cumulativo. Reafirmou-se a relevancia do método cientifico no processo histérico de
construcao do conhecimento discriminando as etapas de observacao, questionamentos,

! Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=qqdQWYudo6w

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v==8ti6FtivMoc

3 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/energy-forms-and-changes

* Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rAqUvE97iCU&list=PLCIIbA2RbxgsZ3GpOkO_bH5RtrDIwXgxf
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levantamento de hipdteses, experimentacdo, argumentacdo e debates no coletivo. A ocasido
realizou-se um delineamento historico do desenvolvimento dos conceitos cientificos associados a
eletricidade.

No sexto encontro, com base nos elementos constituintes do processo de producao e
distribuicdo elétrica, foi apresentado aos estudantes o aplicativo SuperEficiente que é um jogo
didatico-pedagdgico produzido com o objetivo de ser uma ferramenta educacional direcionada ao
ensino de eletricidade. O jogo aborda questdes como sustentabilidade, consumo consciente, fontes
renovaveis, producdo e consumo de energia em diferentes equipamentos. O jogo esta disponivel
para download gratuito na loja de aplicativos dos sistemas Android e IOS. O professor realizou uma
demonstragao do funcionamento do jogo expondo em sala de aula o progresso ao longo de uma
fase. Apos isto, foi feita uma discussdo com base no jogo sobre o funcionamento de diversos
equipamentos eletronicos, diferenciando-os com base nos seus consumos e rendimentos. Os
estudantes foram estimulados a jogar explorando melhor o aplicativo.

No sétimo encontro ocorreu a avaliagao formativa, retomando as questdes utilizadas no
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes (questionario inicial) doravante tratado
como questionario final. Com esta forma de avaliagdo os alunos tiveram a oportunidade de refazer
e reanalisar suas respostas. Por fim, no Ultimo encontro, foram rememorados todos os encontros e
passos percorridos durante a conducdo da UEPS. Como atividade final, a ser entregue na préxima
aula, foi sugerido que os estudantes, em grupos, sistematizassem o conhecimento construido por
meio das seguintes opcdes: desenho, mapa conceitual, histéria em quadrinhos, experimentos
demonstrativos e/ou video no 7ikTok.

Validacao da UEPS

Os estudantes interagiram bem com a musica proposta, tecendo discussdes calorosas e
associando a letra da musica aos fenomenos da eletrostatica — que eles ja tinham estudado no
curriculo. Os estudantes também elaboraram associacdes diretas entre elementos poéticos e
figurativos, relatando que a letra da musica apresenta o termo “eletricidade” ndao para tratar de
fendOmenos entre as cargas, mas sim para descrever as relagoes afetivas entre corpos humanos. A
utilizacdo da musica foi um elemento que favoreceu o processo de aprendizagem significativa, com
associacao do ensino de Fisica (conceitos e ideias) com as inteligéncias linguistica, musical e
interpessoal, conforme Howard Gardner (1995). Contudo, é importante selecionar adequadamente
a musica que sera discutida no contexto didatico-pedagdgico.

Importa mencionar que muitos estudantes fizeram mal uso do tempo disponibilizado para a
realizacdo de pesquisas em grupos, com o uso de notebooks conectados a internet. Muitos
estudantes acabaram acessando outros conteudos, fora do contexto proposto. Poucos utilizaram,
efetivamente, o tempo disponibilizado pelo professor para realizarem a atividade proposta. A
respeito disto podemos tecer especulacdes de que na possibilidade de existéncia de outra pessoa
auxiliando o professor na assisténcia aos grupos, o tempo poderia ser mais Util para se alcancar o
objetivo proposto. Ou ainda utilizar-se de bloqueio para acessos a determinadas paginas da /internet.

Os estudantes conseguiram elaborar os mapas conceituais de forma autbnoma com pouca
interferéncia do professor. Verificou-se que cada turma apresentou uma descricao distinta, porém
com elementos conceituais bem definidos, de acordo com os estudos realizados. Na elaboragao dos
mapas conceituais coletivos, a turma A (Figura 1) caracterizou as diferentes formas de producao de
energia, associando os principios basicos de transformacao de energia em termos ambientais. Nao
foi feita comparagdo entre a eficiéncia ou dano ecoldgico das diferentes formas de producao de
energia, apenas relacdes superficiais. O destaque ao mapa produzido é a nitidez da transformacao
da energia cinética em energia elétrica por meio de um gerador.
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Figura 1: Mapa conceitual coletivo sobre produgdo de energia elaborado por estudantes da 3@ Série do
Ensino Médio de uma Escola publica de Goias (Turma A)
Fonte: Os autores.

A turma B (Figura 2) restringiu-se aos resultados obtidos nas apresentacdes dos trabalhos
sobre usinas hidrelétricas, apenas citando outras opcoes e dando destaque para a energia elétrica
oriunda do sol. A associacao da forma de produgdo de energia elétrica com o movimento de uma
turbina acoplada a um gerador ficou confusa. E os estudantes ndo chegaram a citar e a caracterizar
a energia cinética. E possivel observar confusdo entre o efeito fotoelétrico e o efeito fotovoltaico,
este Ultimo responsavel pela producao de eletricidade na energia oriunda do sol.

@ercrivos (LK.
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Figura 2: Mapa conceitual coletivo sobre producdo de energia elaborado por estudantes da 3@ Série do
Ensino Médio de uma Escola publica de Goias (Turma B)
Fonte: Os autores.

A turma C (Figura 3) explicitou 0 movimento de uma turbina acoplada a um gerador
produzindo a eletricidade. Citaram também outras fontes de energia, bem como, os beneficios e os
maleficios (consequéncias) da producdo de energia elétrica — elementos solicitados no trabalho
proposto.

A tentativa de promocdo de discussdo, com base na utilizacgdo do documentario ndo foi
pertinente, uma vez que os estudantes nao se prepararam de antemao para a discussao e apenas
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os estudantes de uma turma assistiram ao documentario com antecedéncia, fato constatado pela
participacdo nas discussoes. Isto resultou em uma mera exposicao e mondlogo do docente. A
tentativa de se projetar trechos (3 a 5 minutos) do documentario em sala de aula visando fomentar
a discussao também nao foi produtiva, pois boa parte dos estudantes se debrucaram sobre a
carteira, apresentando apatia e sonoléncia. Portanto, é sugerido que esta atividade seja alterada em
uma futura aplicacao da UEPS.
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= — R l'“/‘,( w1905
= / CLETRO
; # TERMCELET RICAS—
7?; /{1,; ) *GEO TERMIC A~ j = LA
LSTEVAEL N—FsEoLlcA—— ) o
RET > y5DLAKv/ " ELeThICIDALE
/\\ aeuw’v\“aérmo / N el
[Resiuo] X VUCLERR ~ — ARG, \
2 | f - (44 4 ':
/¥ BlompsS 4 A /

[ TEREL ) \
£ ptenoriz (65 L™ RO9UZ

\Cy (KAMK ‘

Figura 3: Mapa conceitual coletivo sobre producdo de energia elaborado por estudantes da 3@ Série do
Ensino Médio de uma Escola publica de Goias (Turma C)
Fonte: Os autores.

Sobre a intervencao utilizando o jogo ficou nitida a participacao dos estudantes, mas o método
utilizado deve ser repensado. O professor projetou o jogo, explicou seu funcionamento seguindo o
tutorial do proprio jogo, mas quando solicitadas contribuigdes por parte dos estudantes em como
solucionar os problemas a serem superados, houve pouca participacao. Os estudantes sugeriam
intervengdes na base da tentativa e erro. Um encontro apenas nao foi suficiente para atestar que a
maioria dos estudantes tenha compreendido o tema proposto. Como consequéncia, as habilidades
desenvolvidas pelo jogo, que relacionam de modo direto questbes praticas do consumo e produgao
de energia, ndo foram validadas. Por fim, é sugerido mais tempo de contato dos estudantes com a
ferramenta para que eles investiguem e interajam com autonomia. Sendo assim, isto pode ser
corrigido inserindo mais uma aula para esta abordagem.

Ao se retomar ao questionario, inicialmente trabalhado para levantamento dos conhecimentos
prévios, muitos estudantes estranharam a atividade e afirmaram que estariam realizando novamente
tal atividade por conta de o professor ter perdido as atividades ja feitas. Comentario que surgiu em
duas turmas, contudo o professor justificou que se tratava de uma ferramenta de verificacao de
vestigios de aprendizagem significativa. Tal fato destaca que os estudantes “estranham” atividades
que divergem das formas tradicionais de avaliacao, assim faz-se necessario trabalhar mais com
abordagens avaliativas diferenciadas em sala de aula.

Ao ser proposto o trabalho final, de acordo com o calendario escolar, os estudantes ja estavam
entrando em periodo de verificacdo de aprendizagem bimestral, e alguns grupos solicitaram um
tempo maior para a elaboracao do trabalho. Interessante observar que os grupos que solicitaram
maior tempo realmente desenvolveram trabalhos mais elaborados. Tal aspecto deve ser revisto na
UEPS, como sugestao de melhoria.
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Analise dos Questionarios

A analise do progresso individual dos estudantes, com base nos dois questionarios (inicial e
final) trabalhados, mostrou que no segundo questionario nenhum estudante regrediu com relacdo
ao conceito recebido. Todavia, ocorreram casos em que os estudantes mantiveram as classes de
conceitos em uma mesma pergunta, por exemplo: obtiveram B na primeira pergunta do questionario
inicial, e novamente B na primeira pergunta do questionario final. Tal aspecto ressalta a necessidade
de se trabalhar atividades de diferenciacao progressiva da aprendizagem com estes estudantes.

Em relacdo a primeira pergunta do questionario (Como a energia elétrica que chega até sua
casa € “produzida”?) atribuiu-se conceito A aos estudantes que citaram termos cientificos e conceitos
basicos de Fisica nas respostas. Segue exemplos: E12: “E produzida por usinas hidrelé;tricas —usando
a forca gravitacional da agua — e distribuida por uma empresa de energia”; E13: “E produzida por
meio das usinas hidrelétricas: a agua dos reservatdrios descem por uma tubulacao girando as
turbinas, essas entdo ligadas aos alternadores que transformam energia mecanica/cinética em
eletricidade”. Segue exemplos de respostas dos estudantes para as quais atribuiu-se conceito B:
E48: “existem varias formas na qual a energia € produzida, entre elas esta a energia solar (através
dos painéis solares), também podemos citar a energia edlica, energia hidrica e muitas outras”; E23:
“nas usinas a agua movimenta as turbinas, transformando o movimento em energia elétrica”. Note
gue os estudantes apresentam o conceito de energia, mas ndao conseguem descrever como esta
energia € convertida. Por fim, sdo exemplos de respostas para as quais atribuiu-se conceito C: E5:
“é produzida nas usinas hidrelétricas”; E31: “através da agua e através das usinas”. Os dados das
categorias de respostas obtidas na primeira pergunta podem ser observados no grafico abaixo
(Figura 4).

Questiondric  Questiondrio Final
Inicial

Figura 4: Classes de conceitos atribuidas as respostas, da primeira pergunta, elaboradas pelos estudantes
com base nos questionarios aplicados em uma UEPS sobre Eletricidade voltada a 32 Série do Ensino Médio
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo a primeira pergunta, referente ao primeiro objetivo da UEPS, 30 estudantes
(62,2%) melhoraram seus conceitos. Ao final da unidade, 26 estudantes (53,0%) alcancaram
conceito A, ou seja, 53% dos estudantes conseguiram descrever os modos de produgao de energia
elétrica, com foco em hidrelétricas. Estes estudantes incluiram em suas respostas conceitos e termos
cientificos, especificamente da Fisica. Se considerarmos os estudantes que descreveram com
dominio da linguagem como a energia elétrica é “produzia”, mas nao apresentaram pleno dominio
conceitual dos termos cientificos envolvidos no processo, poderemos incluir os estudantes da classe
B, totalizando 47 estudantes (95,9%). Consideramos que o primeiro objetivo proposto pela UEPS foi
alcancado (Descrever os modos de producao de energia elétrica, com foco em hidrelétricas, e avaliar
eficiéncias, riscos e custos e beneficios). Por fim, quando considerado o objetivo de aprendizagem
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sobre a compreensao da producdo de energia, uma forma de avaliar a eficacia da UEPS é aferir que
a quantidade de estudantes que receberam conceitos C e D diminuiu, consideravelmente, passando
de 18 estudantes (36,7%) para apenas 2 estudantes (4,1%). Retomamos que a classe de conceito
C foi destinada aos estudantes que apresentaram respostas triviais, do senso comum, e na classe D
os estudantes que deixaram em branco ou responderam que nao sabiam a resposta.

Com relagao a segunda pergunta (Vocé sabe como funciona um equipamento elétrico simples?
(Ex.: lampada incandescente, lampada led, chuveiro, ferro de passar, ventilador). Se sim, descreva
seu funcionamento), atribuiu-se conceito A para as seguintes respostas: E2: “Acredito que sim, a
ldmpada por exemplo, na capsula fechada, na parte de baixo dela fia pininhos ligados a parte interna
do vidro que dentro também tem um fio de cobre tipo fios elétricos, e essa parte conectada a parte
propria da lampada, transmite eletricidade energia para dentro do vidro de cobre e essa transmissao
acende a lampada”; E19: “Sim, o chuveiro elétrico, o ferro de passar e todos os equipamentos que
transformam energia elétrica em térmica. Esses equipamentos funcionam com o efeito joule, onde
a energia elétrica passa pela resisténcia “esquentando”, gerando assim energia térmica”. Sao
exemplos de respostas para as quais atribuiu-se o conceito B: E17: “a lampada é ligada a fios de
energia, conectados a um soquete, encaixando a lampada, assim a acendendo”; E49: “Sim, o
chuveiro funciona por meio da resisténcia elétrica”. Segue exemplos de respostas que receberam
conceito C: E10: “todos funcionam com um mecanismo de energia, a energia é enviada até eles
para realizarem suas fungdes”; E36: “por meio da ligacao de fios que produzem energia”. Os dados
das categorias de respostas obtidas na segunda pergunta do questionario podem ser observados no
grafico abaixo (Figura 5).
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Figura 5: Classes atribuidas as respostas, da segunda pergunta, elaboradas pelos estudantes com base nos
questionarios aplicados em uma UEPS sobre Eletricidade voltada a 32 Série do Ensino Médio
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo a segunda pergunta, referente ao segundo objetivo, 28 estudantes (57,1%)
melhoraram seus conceitos, ao final da unidade 33 estudantes (67,3%) receberam conceito A, ou
seja, 67,3% dos estudantes compreenderam o funcionamento de diferentes equipamentos elétricos
e eletrbnicos, partindo dos fundamentos da eletrodinamica, utilizando do efeito Joule. Retomamos
que estes estudantes incluiram em suas respostas conceitos cientificos, especificamente da Fisica.
A quantidade de estudantes que apresentaram os conceitos C e D diminuiu, consideravelmente,
passando de 32 estudantes (65,3%) para 12 estudantes (24,5%). Com base nos resultados
evidenciados, consideramos que o segundo objetivo da UEPS foi alcancado (Compreender o
funcionamento de diferentes equipamentos elétricos e eletronicos, partindo dos fundamentos da
eletrodinamica).

Por fim, como resposta a terceira pergunta (Como a energia elétrica chega na sua residéncia
(transmissdo)?), sdo exemplos de respostas que receberam a classe de conceito A: E43: “é por meio
de cabos metalicos encapados que passam pelo registro e depois por postes”; E41: “ela chega por
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meio da corrente elétrica que vem dentro dos fios de energia”. Note que a resposta fornecida pelo
estudante E43 foi posta na classe A, pois o estudante demonstrou discernimento entre materiais
condutores e isolantes. Ja exemplos de respostas com conceitos B: E9: “por meio de fiacao elétrica
e em cabos de energia que passam por postes e chegam até as casas”; E47: “através dos fios dos
postes que conduz a energia elétrica até as casas”. Segue exemplos de respostas para as quais
atribuiu-se a classe C: E29: “ela chega através da ENEL que gera energia para todas as residéncias”;
E25: “através dos fios”. Os dados das categorias de respostas, obtidas na terceira pergunta da UEPS,
podem ser observados no grafico abaixo (Figura 6).

30 -
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Figura 6: Classes atribuidas as respostas, da terceira pergunta, elaboradas pelos estudantes com base nos
questionarios aplicados em uma UEPS sobre Eletricidade voltada a 32 Série do Ensino Médio
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na terceira pergunta dos questionarios, referente ao terceiro objetivo proposto, 19 estudantes
(38,8%) evoluiram a classe das respostas, tendo ao fim 14 estudantes (28,6%) com respostas
categorizadas no conceito A. Sendo assim, 28,6% dos estudantes conseguiram descrever a estrutura
da rede elétrica local, especificamente 0 processo de transmissao da energia elétrica. Aqui-fica
evidente, quando comparado as perguntas atreladas aos outros objetivos, que o terceiro objetivo
proposto nao foi tao contemplado como os demais. Apresentamos como sugestao de adaptacao um
aprofundamento na tematica que pode ser feito com uma saida de campo, em que os estudantes
possam ser apresentados a rede elétrica da escola e o professor explanar mais sobre o tema. Quando
consideradas as respostas dos estudantes enquadrados nas classes C e D, notamos uma diminuicao,
de 32 estudantes (65,3%) para 19 estudantes (38,8%). Comparados aos resultados obtidos nas
demais perguntas, fica evidente que este objetivo precisa ser retomado e novamente trabalhado
com os estudantes. Quanto a isso, fica a sugestao de mais investigagdes sobre o tema no decorrer
da UEPS, sendo possibilitada até por uma aula de campo, em que os estudantes possam analisar o
processo e a estrutura de distribuicdo da energia elétrica.

Trabalho Sobre Usina Hidrelétrica

Apods as pesquisas realizadas pelos estudantes em sala de aula, conforme atividade prevista
na UEPS, os trabalhos elaborados foram apresentados na forma de cartazes. Os estudantes foram
organizados em grupos (G)°. A divisao dos grupos foi feita pelos préprios estudantes. Foram
eliminados das analises dos resultados os estudantes que faltaram a alguma atividade, sendo assim
pode-se notar grupos com apenas uma pessoa. Os dados das classes de respostas obtidas na
apresentacao podem ser observados no grafico abaixo (Figura 7).

5> Os grupos foram organizados da seguinte forma: G1 (E6, E8, E12, E15, E16, E19); G2 (E2, E4, E7, E9, E10); G3 (E1, E5, E11, E18); G4
(E3, E13, E14, E17); G5 (E22, E28, E31, E32, E33); G6 (E23, E26, E30, E36, E37); G7 (E20, E25, E29, E34, E38); G8 (E21, E24, E27,
E35); G9 (E40); G10 (E39, E48, E49); G11(E42, E43, E46, E47); G12 (E41, E44, E45).
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Mesmo sendo uma atividade em que os estudantes tinham a possibilidade de utilizar pesquisas
diversas, além do tempo longo fornecido, apenas dois grupos obtiveram conceito A nos quatro itens
avaliados (Apresentacdo bem elaborada demonstrando dominio de termos e conceitos cientificos,
especificamente da Fisica) sendo eles G4 e G11. Considerando que foram feitas 48 avaliacdes, sendo
quatro itens para cada um dos 12 grupos, 27 avaliagbes (56,2%) obtiveram conceito A e 18
avaliagOes obtiveram B (37,5%). Apenas trés avaliacdes (6,3%) — o item 4 do G5, e os itens 2 e 3

do G12 — obtiveram conceito C.
A N o L N o
B 3 . i . .. N . .
C - - - - - - - -
G1T G2 G3 GI G5 G6 G7 GB GO G10 G11 G12

Figura 7: Classes de conceitos atribuidas aos grupos com base nas respostas elaboradas pelos estudantes
aos itens considerados (questdes orientadoras de 1 a 4) durante a apresentagao do trabalho na UEPS sobre
Eletricidade voltada a 32 Série do Ensino Médio
Fonte: Elaborado pelos autores.

Hltem 1
Altem 2
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E possivel observar que no item 1, referente & producdo de energia em uma usina hidrelétrica,
apenas um grupo (G5) ndo obteve conceito A. Também é possivel verificar que no item 4 — referente
a outros meios de producao de energia — os estudantes obtiveram menor resultado no geral. Estes
dados sao importantes, pois mostram ao docente fragilidades na aprendizagem de temas pelos
estudantes, tais assuntos precisam ser retomados e novamente trabalhados.

Trabalho Final

Com relacao ao trabalho final, 17 estudantes elaboraram mapas conceituais de forma
individual; um grupo com sete estudantes apresentou uma maquete representando uma usina
hidrelétrica, e novamente descreveram seu funcionamento ‘(Figura 8e); um grupo com- cinco
estudantes elaborou um video; trés grupos apresentaram maquetes de usinas edlicas (Figura 8c),
destes um grupo com quatro estudantes representou motores que giravam as pas quando ligado na
tomada (Figura 8d), um outro grupo com trés estudantes realizou uma maquete estatica (Figura
8b), e o ultimo grupo representou uma usina edlica, uma casa na qual inseriram uma lampada LED
e ainda elaboraram um experimento de eletroquimica, demonstrando que a dgua da torneira nao
conduz corrente, mas ao adicionar sal de cozinha ela vira condutora (Figura 8b). Composto por cinco
membros, um grupo construiu uma bobina de Tesla e realizou o experimento demonstrativo com a
bobina (Figura 8a); trés estudantes fizeram desenhos; e dois estudantes apresentaram um resumo,
individual. Na figura 8 é possivel visualizar imagens das maquetes e experimentos realizados pelos
estudantes.

Na avaliacao dos trabalhos buscou-se identificar vestigios de aprendizagem significativa sobre
0s conceitos trabalhados na UEPS. Os trabalhos elaborados abarcaram diversas formas de
expressao. Além do rigor conceitual da Fisica, também foi valorizado o carater estético e criativo,
bem como as possiveis relacoes que os estudantes tracaram com seu cotidiano. Conforme
mencionado, os trabalhos foram analisados com base em: Criatividade; Aplicabilidade no cotidiano;
Potencialidade de resolugdo de problemas; e Aplicacao de Conceitos fisicos. Para cada categoria
atribuiu-se um conceito. As classes de conceitos atribuidas aos trabalhos finais estdo disponiveis no
Quadro 2.

De acordo com David Ausubel (2003), nem sempre é facil demonstrar a ocorréncia da
aprendizagem significativa, pois trata-se de um processo complexo e continuo. Todavia, o autor
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também pondera sobre a resolugdo de problemas ser um método para verificar se os aprendizes
aprenderam significativamente determinado contelido. Sendo assim, acredita-se que ha vestigios de
aprendizagem significativa por parte dos estudantes que apresentaram altos conceitos na categoria
“Potencialidade de resolugao de problemas” no trabalho final. Portanto, 21 estudantes (42,8% do
total) alcancaram tal aspecto. Abarcamos nesta categoria os grupos de estudantes que
desenvolveram os circuitos elétricos simples e descreveram de modo rigoroso os conceitos fisicos,
associando estes a questdes praticas do cotidiano.

Figura 8: Maquetes e experimentos produzidos pelos estudantes na etapa “trabalho final” da UEPS, onde
(a) é a bobina de Tesla, (b) é a usina edlica com o experimento de eletroquimica, (c) € uma usina edlica; (d)
€ a usina edlica com motores acoplados e (e) € a usina hidrelétrica
Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma avaliacdo dos trabalhos deve estar associada a apresentagao elaborada por eles, uma
vez que isto permitiria obter vestigios da aprendizagem significativa. A abertura para que os
estudantes produzissem trabalhos diferenciados proporcionou aos mesmos explorarem com
profundidade elementos criativos, expressando autonomia e liberdade.

Quadro 2: Conceitos atribuidos ao trabalho final elaborado pelos estudantes/grupos na UEPS sobre
Eletricidade voltada a 32 Série do Ensino Médio

Estudante(s) Trabalho Criatividade | Aplicabilidade | Potencialidade | Conceitos
feito no cotidiano | de resolucao de fisicos
problemas
G1: E6, E8, E12, Maquete Usina
E13, E15, E16, quete - A A C A
hidrelétrica
e E19
G2: E22, E28, ,
E31, E32 e E33 s A B B B
G3: E21, E24, Maquete usina
E27, e E35 edlica A A A A
G4: E5, E11, Maquel:t_e usina A C C C
E18 edlica

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



15 | VOLUME 16 - JANEIRO/DEZEMBRO - 2025

A ELETRICIDADE EM UMA UNIDADE DE ENSINO... p. 25162635
Maquete usina
] edlica e
G5: B3, E14, experimento A A A A
E17
de
eletroguimica
G6: E2, E4, E7, Bobina de

E9, E10 tesla A A A &

E34 Desenho A B B C

E39 Desenho A B C B

E41 Desenho A B C C
Mapa

El Conceitual = A A A
Mapa

E20 Conceitual B B A A
Mapa

E23 Conceitual : A A A
Mapa

E25 Conceitual B c B B
Mapa

E26 Conceitual e e c .
Mapa

E29 Conceitual B B B A
Mapa

E30 Conceitual : A A A
Mapa

E36 Conceitual A A A A
Mapa

E37 Conceitual & A A =
Mapa

E38 Conceitual A A A A
Mapa

E40 Conceitual c c = A
Mapa

E42 Conceitual B c B A
Mapa

E43 Conceitual & e = A
Mapa

E46 Conceitual B c A A
Mapa

E47 Conceitual . g = A
Mapa

E48 Conceitual C A B A
Mapa

E49 Conceitual c 5 2 &

E44 Resumo C A B A

E45 Resumo C C A B

Fonte: Elaborado pelos autores.

Implicacoes Pedagdgicas da Pesquisa

A UEPS proposta considera os elementos essenciais e estratégias facilitadores da
aprendizagem significativa critica (Moreira, 2010). Inicialmente é realizado o levantamento dos
conhecimentos prévios (Aula 1) buscando integra-los ao processo de ensino-aprendizagem (Moreira,
2010). Sao elencadas atividades para a promogao da interagao social e do questionamento (Aula 2),
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neste sentido “Ensinar/aprender perguntas ao invés de respostas” (Moreira, 2010, p. 9). Ao longo
da sequéncia sdo relacionadas varias atividades buscando diversificagdo dos materiais instrucionais,
a participacao ativa dos alunos e a “nao centralidade do livro de texto” (Moreira, 2010, p. 10). Assim,
propde-se o uso de musica (Aula 1), video (Aula 2), documentario (Aula 5), jogo (Aula 6), simulacdes
(Aula 4), trabalhos diversificados (Aula 8), bem como, aula expositiva (Aula 4).

A UEPS traz momentos para que os alunos possam externalizar os entendimentos que estao
sendo construidos ao longo do processo (Aula 3 e 9), de tal modo que a consciéncia semantica é
preconizada para “tomar consciéncia de que o significado estd nas pessoas, ndao nas palavras”
(Moreira, 2010, p.12). A forma avaliativa proposta (Aula 7, 8 e 9) busca oportunizar momentos para
que os alunos possam refletir e reconsiderar uma proposicao anteriormente especificada. Nesta
abordagem o professor pode utilizar o “erro” como forma de identificar obstaculos epistemoldgicos
com foco na desconstrugao para reconstrucao em uma perspectiva de aprendizagem significativa.
Ao longo da UEPS trabalha-se com os alunos o “principio da incerteza do conhecimento” (Moreira,
2010, p. 16) e que a ciéncia € um constructo humano e social, com suas normas, ritos e formas
proprias de construcao e validacao pela comunidade cientifica. Além disso, definicdes, perguntas e
as metaforas que utilizamos dizem sobre nossa visdo de mundo e estdo intimamente atreladas a
linguagem. Com base no exposto, ressaltamos que a UEPS proposta contempla os principios
essenciais conforme o referencial teorico.

Como limitagdes do presente estudo destaca-se: (i) que o terceiro objetivo da UEPS “Descrever
a estrutura da rede elétrica local” ndo foi plenamente alcangado, indicando que atividades adicionais
ou abordagens mais praticas podem ser integradas. Tal resultado foi proveniente da validacdo da
UEPS que promoveu sua avaliagdo em termos didatico-pedagdgicos. Assim, sugere-se aprofundar a
tematica através de uma saida de campo em que os estudantes possam ser apresentados a rede
elétrica da escola e o professor explanar mais sobre o tema; (ii) Atividades como a discussdo baseada
no documentario mostraram baixo engajamento por ‘parte dos estudantes. Isso sugere a
necessidade de reformulacdo da estratégia em estudos futuros. Por exemplo: a atividade pode ser
desenvolvida em casa e os estudantes podem ser instigados a produzirem resumos/reflexdes sobre
os videos. Ja em sala de aula o professor pode propor uma discussao orientada com os estudantes;
(i) O tempo dedicado ao uso do jogo educacional foi considerado insuficiente para trabalhar as
habilidades propostas. Assim, é sugerido mais tempo ou aulas adicionais que poderiam melhorar os
resultados, e (iv) Durante as pesquisas em grupo utilizando a /nternet os estudantes desviaram-se
do foco proposto, destacando uma possivel limitagdo e cuidado no controle das ferramentas
tecnoldgicas.

Com base nos resultados encontrados na presente pesquisa é recomendado para estudos
futuros: i) Investigacao do impacto de UEPS em outros topicos da Fisica, como termodinamica ou
ondas, para avaliar sua aplicabilidade em diferentes areas do conhecimento; ii) Desenvolvimento de
estudos comparativos. Por exemplo, comparar a eficacia das UEPS com outros métodos de ensino
tradicionais identificando vantagens e limitagdes relativas; iii) Desenvolvimento de abordagem
longitudinal, com estudos de longo prazo para acompanhar o impacto na aprendizagem significativa
dos estudantes com foco na retencao de conceitos e habilidades, e iv) atividades de campo como
visitas técnicas a usinas ou redes elétricas locais para aprofundamento do entendimento dos
estudantes sobre conceitos mais abstratos.

CONCLUSAO

De modo geral, considera-se que a UEPS proposta é uma ferramenta didatico-pedagdgica
valida para mediacao do processo de ensino-aprendizagem do contetido proposto: Eletricidade. Com
relacao aos objetivos especificos da UEPS tem-se que o primeiro e o segundo objetivos do estudo
foram plenamente alcangados (descrever os modos de produgao de energia elétrica, como foco em
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hidrelétricas, e avaliar eficiéncias, riscos e custos e beneficios; compreender o funcionamento de
diferentes equipamentos elétricos e eletronicos, partindo dos fundamentos da eletrodinamica). No
caso do terceiro objetivo (descrever a estrutura da rede elétrica local, bem como investigar e analisar
possiveis alteracbes a serem executadas, que visem melhorar a qualidade de vida local) sao
necessarios ajustes nas atividades propostas visando contempla-lo completamente. A validacdo foi
essencial para a proposicao de melhorias na UEPS.

Relativamente as aplicagbes praticas e tedricas dos resultados do presente estudo,
destacamos: i) 0 uso da musica, do jogo e outros elementos ludicos na UEPS promoveram um maior
engajamento dos estudantes as aulas. Ressalta-se também que a proposicdo de um trabalho
“aberto”, sem normas rigidas ou modelo fixado, possibilitou aos estudantes liberdade e autonomia
com bons resultados em termos de aprendizagem. Assim, a utilizacao de musica, jogos e atividades
lidicas possibilitou maior engajamento dos estudantes, destacando a sua relevancia como
ferramentas de ensino; ii) a abertura para diferentes formas de expressao no trabalho final
(maquetes, videos, mapas conceituais) proporcionou maior autonomia e criatividade aos estudantes,
0 que pode ser replicado em outros contextos educativos, e iii) a proposta de um trabalho com
temas locais, como a rede elétrica da escola, pode ser aplicada para fomentar um senso de
relevancia nos estudantes e conectar o aprendizado ao cotidiano.

Como implicacdes tedricas dos resultados encontrados destacamos que o presente estudo
reforca a validade das UEPS como uma abordagem eficaz para promover a aprendizagem
significativa em Fisica. Outra aplicacdo tedrica é a conexado interdisciplinar. A integracao de
elementos culturais (musica) e tecnoldgicos (jogos e pesquisas na /nternet) ampliou as possibilidades
de aprendizagem interdisciplinar. Destacamos também que o uso de atividades variadas
(questionarios, mapas conceituais, discussdes) demonstrou o potencial das metodologias ativas em
promover diferentes dimensdes da aprendizagem. Por fim, conclui-se que o uso das UEPS no Ensino
de Fisica, aplicada ao Ensino Médio, demonstrou ser uma ferramenta importante e relevante para o
desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem em Fisica (na tematica da eletricidade),
sendo assim, pode ser aplicada em outros contextos escolares.
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