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RESUMO

O planejamento e desenvolvimento da pratica docente tém impacto importante no aprendizado
dos alunos. Esta dissertacdo explora este impacto por meio de uma proposta didética para alunos
de cursos técnicos de nivel médio no ensino de circuitos elétricos. A proposta ¢ estruturada com
nove planos de ensino e aprendizagem, compartilhados por meio de uma série de nove videos,
fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e no modelo de
ensino Alinhamento Construtivo de John Biggs. A pesquisa-agdo estratégica norteou a
investiga¢do. Para a adequacdo do material apresentado aos alunos nos planos elaborados, foram
considerados seu perfil e sua estrutura cognitiva. Para coleta de dados da pesquisa foram feitas
gravacdes em audio das principais etapas, diarios de bordo, fotografias, atividades experimentais,
entrevistas, mapas conceituais prévios e finais, assim como as tarefas de avaliagdo executadas a
cada final de aula. As evidéncias apresentadas durante a aplicacdo da proposta didatica permitem
dizer que os aspectos: contextualizagdo da aprendizagem, motiva¢do, acompanhamento dos
alunos e um novo olhar do docente diante de sua pratica, contribuem para a promocao de
aprendizagens significativas dos alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; alinhamento construtivo; educacio
profissional; ensino; circuitos elétricos.



ABSTRACT

The planning and development of teaching practice have significant impact on student learning.
This paper explores this impact through a didactic proposal for students of middle level technical
courses in electrical circuits teaching. The proposal is structured with nine teaching plans and
learning, shared through a series of nine videos, based on Meaningful Learning Theory of David
Ausubel and Constructive Alignment teaching model of John Biggs. The strategic action research
guided the investigation. For the suitability of the material presented to students in elaborate
plans were considered its profile and cognitive structure. To collect research data were made
audio recordings of the main stages, logbooks, photographs, experimental activities, interviews,
previous conceptual maps and final, as well as the evaluation of the tasks performed at the end of
each class. Evidence presented during the application of didactic proposal allow to say that
aspects: contextualization of learning, motivation, student monitoring and a new look of the
teacher in front of his practice; contribute to the promotion of meaningful learning of students.

Keywords: Meaningful learning; constructive alignment; professional education; teaching;
electric circuits.
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INTRODUCAO

A trajetoria por mim percorrida, quatorze anos como professora-engenheira, como assim
intitulo-me, atuando na educacdo profissional de nivel médio, em cursos da drea eletroeletronica
e correlatas, fez despertar o interesse para a pesquisa sobre processos subjacentes ao processo
educativo, ensino e aprendizagem, principalmente a compreensdo possivel da forma como o
aluno aprende e aplica o que aprende. Particularmente, os alunos de cursos técnicos, da area
eletroeletronica e correlatas que necessitam adquirir conhecimentos e técnicas de forma
compreensiva e funcional na sua formagdo para que com o que aprendem possam transferir
aprendizagens para o enfrentamento de situagdes cada vez mais inusitadas e complexas
demandadas pelas profissdes as quais decidem atuar.

Os documentos norteadores da educagdo brasileira, PCN's do Ensino Fundamental e
Meédio (2000) e Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educa¢ao Profissional Técnico de Nivel
Meédio (2012) e pesquisas em torno de debates académicos sobre o aprendizado de circuitos
elétricos, sobretudo em torno das dificuldades neste aprendizado, demonstram também ser
relevantes nesta tematica. Os documentos apontam a necessidade do aprendizado de circuitos
elétricos. As pesquisas, em diversas modalidades de ensino (Médio; EJA — Educagdo de jovens e
adultos e Técnico) discutem os processos de ensino e aprendizagem na temdtica de circuitos
elétricos, considerando as dificuldades que os alunos apresentam neste aprendizado.

No entanto, percebe-se poucos trabalhos direcionados ao aprendizado dos alunos da
educacdo profissional de nivel técnico. Esta constatacdo nos parece revelar a necessidade de mais
estudos, nesta modalidade de ensino, de modo que os mesmos possam: esclarecer e diagnosticar
dificuldades dos alunos na aprendizagem de circuitos elétricos; formular estratégias de acao para
diminuir essas dificuldades dos alunos e por fim por em pratica e avaliar estas estratégias de agao.

Nota-se entdo a necessidade de mais pesquisas de professores para professores,
investigando nossas proprias praticas, na agdo e reflexdo, rompendo com a forma tradicional de
entender as relagdes entre o conhecimento e acdo, revelando a nossa compreensdo de nossa
atividade docente, de como nossas aulas, de fato, irdo refletir em aprendizagens significativas.

Desse modo, acredita-se que o planejamento dos elementos do processo educativo
(ensino, aprendizagem e avaliacdo) pode ser realizado pelo professor articulando uma teoria da

aprendizagem com um modelo de ensino, de maneira que esta articulagdo possa revelar ganhos
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significativos nos modos de ensinar, aprender e avaliar no processo educativo da tematica de
circuitos elétricos.

Para isso entdo, faz-se necessario, por meio de uma investigagdo-agdo, compreender em
que aspectos a combinacdo dos pressupostos que fundamentam a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel com a organizagdo dos elementos do processo educativo (ensino,
aprendizagem e avalia¢do) no Alinhamento Construtivo de John Biggs pode ajudar a nortear o
ensino de circuitos elétricos dos alunos de cursos técnicos de nivel médio para favorecer
aprendizagens mais significativas.

Logo, tem-se o desenvolvimento do presente trabalho que ¢ constituido de cinco
capitulos, os quais estdo estruturados da seguinte forma:

No Capitulo 1, serd apresentado questdes relevantes sobre o aprendizado de circuitos
elétricos. A fundamentagdo tedrica utilizada para a elaboragdo deste trabalho ¢ apresentada no
Capitulo 2. No Capitulo 3, sera apresentada a concepcdo e a organizacdo da pesquisa. No
Capitulo 4, traz-se a apresentagdo e discussao dos resultados da pesquisa. E por fim, no Capitulo
5, tem-se as conclusdes e reflexdes. Seguem-se as Referéncias utilizadas para embasar esta
dissertacdo e os Apéndices em que serdo apresentados os instrumentos de coleta de dados
utilizados e a proposta didatica, formada por nove planos de ensino e aprendizagem,
compartilhados em uma série de nove video aulas, intitulada “Por Dentro do Plano”, resultado da

investigacao.
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1 QUESTOES SOBRE O APRENDIZADO DE CIRCUITOS ELETRICOS

O aprendizado de circuitos elétricos tem merecido destaque no novo paradigma da
educacdo, o que pode ser constatado tanto nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental (BRASIL, 1997) e Médio (BRASIL, 2000) quanto nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio (BRASIL, 2012a). O novo
paradigma da educagdo aborda uma postura da totalidade, onde o mundo deve ser percebido ndo
como fragmentos isolados, mas como um todo integrado, procurando a partir dessa percepgao
agir sobre ele. Caracteriza-se pelo deslocamento do foco da atividade educacional do ensinar para
o aprender, de modo que os alunos possam atender as demandas propostas pelo século XXI.
Thomas Khun (1987 apud DUTRA, 2000) ressalta que o processo educativo ¢ um processo de
formagdo do aluno em um paradigma educacional vigente. Logo, o aluno aprende segundo o
paradigma pelo qual ele ¢ ensinado e os seus processos de formacao assim como os documentos
que norteardo estes processos também devem ser coerentes a este paradigma.

Compreende-se entdo que os documentos norteadores da educacdo brasileira articulam
principios e critérios para a formagdo dos alunos contemplando tanto conhecimentos como
competéncias a serem desenvolvidas nos alunos por meio dos processos de ensino e
aprendizagem. Por conhecimentos entende-se como sendo saberes relacionados a conceitos,
teorias, procedimentos ou principios, necessarios a um profissional e considerados essenciais no
desempenho de determinada funcdo ou atividade (DUTRA, 2000). Pode-se perceber que esta
definicdo de conhecimento demonstra a forma de pensar sobre as relagdes entre vida profissional
e educagdo, partindo do pressuposto que ha uma parte do saber que ¢ instrumentalmente util, ou
seja, o conhecimento ¢ considerado importante na medida em que pode ser utilizado na educacao.
E esta deve ser feita de modo a formar profissionais.

Os documentos norteadores da educacdo brasileira mostram que ¢ possivel configurar um
aprendizado em contextos reais, ndo separando a promoc¢do de conhecimentos do
desenvolvimento do saber instrumentalmente Util, que para Zabala e Arnau (2010) significa ter
um processo de aprendizagem com um maior grau de relevancia e funcionalidade possivel, onde
as competéncias aprendidas desenvolvem componentes conceituais, procedimentais e atitudinais.

Os componentes conceituais referem-se aos elementos especificos de uma determinada

disciplina, ou os contetidos que serdo abordados pelo professor, por exemplo, para ensinar
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circuitos elétricos o professor deve fazer com que seus alunos aprendam o conceito de corrente
elétrica. Assim, corrente elétrica seria mais um conteudo, e assim por diante. Nos componentes
procedimentais considera-se aqueles conteudos que estdo relacionados a procedimentos, ou seja,
aprender a fazer. No caso de circuitos elétricos, por exemplo, temos a habilidade de realizar
medidas, de identificar elementos elétricos, de desenhar esquemas de circuitos elétricos, entre
outros. E por fim, os componentes atitudinais, o0 mais complexo dos trés componentes, uma vez
que eles estdo relacionados ao "ser do aluno", a sua personalidade, ou seja, ao seu conjunto de
valores e atitudes interiorizadas e desenvolvidas ao longo de sua vida.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental - 1° ao 5° ano e 6° ao 9
ano, volume 4, referente as Ciéncias Naturais (BRASIL, 1997) encontra-se um conjunto de
competéncias que os estudantes deverdo desenvolver até o término do Ensino Fundamental.
Nesse conjunto, pode-se destacar as competéncias que deverdo ser desenvolvidas com os
conhecimentos da Fisica, em especial atencdo na aprendizagem de conceitos fisicos envolvidos
em circuitos elétricos.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000) e as orientagdes
complementares a esses parametros (BRASIL, 2000) sugerem que as competéncias a serem
desenvolvidas em Fisica sejam organizadas em temas estruturadores e unidades tematicas, de
modo que haja a articulagdo do desenvolvimento de competéncias a partir do aprendizado de
conteudos, dentre os quais se pode citar os que possuem relacdo direta com circuitos elétricos:
calor, ambiente e usos de energia; som, imagem e informa¢do; e equipamentos elétricos e
telecomunicagdes.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Profissional Técnica de Nivel
Médio (BRASIL, 2012) retomam as principais competéncias esperadas ao fim da escolaridade
basica (Ensino Fundamental e Ensino Médio). Entretanto, ndo se pode perder de vista que a
escolaridade basica prepara o aluno para o mercado de trabalho e que reine o conjunto de todas
as atividades geradoras de produtos e servicos. Essas atividades possuem suas especificidades,
mas que em uma analise mais profunda, percebe-se semelhangas ou similaridades entre elas em
alguns critérios, como por exemplo, caracteristicas dos seus processos produtivos.

No Capitulo II das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Profissional
Técnica de Nivel Médio (BRASIL, 2012), denominado de organizagdo curricular, observa-se que

os cursos desta modalidade de ensino sdo organizados por eixos tecnologicos e que os
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conhecimentos ¢ habilidades desenvolvidas na Educagdo Basica (ensino fundamental e médio)
deverdo permear o curriculo desses cursos, de acordo com as especificidades dos mesmos. Logo,
a concretizacdo da descricdo do que idealmente o aluno deve ser capaz de realizar no campo
profissional, com a explicitagdo dos conhecimentos, saberes e competéncias, devera ser realizada
de forma ética pelo planejamento da institui¢do que ira ofertar a modalidade de ensino.

O Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos (BRASIL, 2012b), documento elaborado pelo
Ministério da Educacdo (MEC), por meio da Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnologica
(SETEC), com o objetivo de sistematizar e organizar a oferta dos cursos técnicos no pais, podem
ser encontrados 220 cursos técnicos que sdo distribuidos em 13 eixos tecnoldgicos. Em 4 eixos
tecnologicos sdo apresentados 28 cursos técnicos que consideram os conhecimentos de
Eletricidade e Eletronica relevantes na formacdo académica desses profissionais, conforme
observa-se no Quadro 1.

Quadro 1 - Eixo Tecnologico versus Curso Técnico.

Eixo Tecnolédgico Curso Técnico

Ambiente e Satde Técnico em Equipamentos Biomédicos.

Técnico em Automacao Industrial

Técnico em Eletroeletronica

Controle e Processos Industriais Técnico em Eletronica

Técnico em Eletrotécnica

Técnico em Manutengdo Automotiva

Técnico em Manutenc¢do de Aeronaves Avidnicas
Técnico em Manutengdo de Aeronaves em Grupo
Motopropulsor

Técnico em Manutengdo de Maquinas Pesadas
Controle e Processos industriais

Técnico em Maquinas Navais

Técnico em Mecanica de Precisdo

Técnico em Maquinas Navais

Técnico em Mecanica de Precisdo

Técnico em Mecatrdnica

Técnico em Refrigeracdo e Climatizacdo

Técnico em Sistemas de Energia Renovéavel

Técnico em Sistemas de Comutagao

Informagdo e Comunicagéo Técnico em Sistemas de Transmissdo e Técnico em
Telecomunicagdes.
Técnico em Armamento de Aeronaves

Militar Técnico em Comunicag¢des Aeronduticas

Técnico em Comunica¢des Navais

Técnico em Eletricidade e Instrumentos Aeronauticos
Técnico em Equipamentos de Vod

Técnico em Sensores de Aviagdo

Técnico em Material Bélico

Técnico em Mecanica de Aeronaves

Técnico em Operacdo de Radar

Fonte: Elaborado pelo proprio autor com base em Brasil (2012b).
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A organizagdo da oferta formativa apontada no Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos
esta coerente com as mudangas no processo produtivo. A industria moderna, em mudanga, cada
vez mais acelerada, necessita de pessoas que saibam lidar com a tecnologia e esse pode ser
considerado um dos grandes desafios enfrentados pelas instituicdes de formagdo profissional que
preparam o aluno sob as perspectivas da competéncia e polivaléncia, com o proposito de
desenvolver suas capacidades para compreensdo e aplicacdo das bases gerais, técnicas, cientificas
e socioeconOmicas de uma area de atuagao.

Meghnagi (1999) aponta que os processos produtivos variam no tempo € no espago € a
competéncia profissional demandada ndo pode mais ser explicada a partir de uma simples série
de atuagdes constantes dos profissionais, sobre problemas relativamente homogéneos e
constantemente idénticos entre si. Ela caracteriza-se, sobretudo, pela variedade teoricamente
ilimitada de questdes e de imprevistos a serem enfrentados, adequando e reelaborando o saber
adquirido. Esta variedade, passou a exigir um conjunto complexo de conhecimentos e
habilidades, muito além do tradicional repertério descritivo das qualificagdes profissionais.

As ofertas formativas alinhadas ao mundo do trabalho, como por exemplo, Técnico em
Eletroeletronica, Técnico em Automacdo Industrial, Técnico em Mecatronica devem entdo
favorecer a constru¢do do conhecimento de modo que o aluno desenvolva competéncias que irdo
refletir na sua atuacdo profissional.

O artigo 5° da Resolucdo n° 6 de 20 de setembro de 2012 (BRASIL, 2012a), afirma que os
cursos de Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio devem propiciar aos alunos:
conhecimentos, saberes e competéncias profissionais necessarios ao exercicio profissional e da
cidadania, com base em fundamentos cientificos-tecnologicos, sdcio-historicos e culturais.

Mello (2003) esclarece que para ser competente ¢ preciso dominar conhecimentos. Mas,
também saber mobiliza-los e aplica-los de modo pertinente a situacdo que se vivencia. Tal
decisdo significa, vontade, escolha e, portanto, valores.

A autora esclarece, entdo, que a competéncia s6 pode ser constituida na pratica. Nao ¢ so
o saber, mas o saber fazer. Perrenoud (1999) define competéncia como sendo uma capacidade de
agir eficazmente em um determinado tipo de situagdo, apoiada em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles, onde o aluno tem que transferir e mobilizar conhecimentos.

No caso dos alunos que estudam nos cursos técnicos, como por exemplo, no curso

Técnico em eletroeletronica, para serem competentes em sua area de atuagdo profissional, a partir
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da compreensdo do que dizem Mello (2003) e Perrenoud (1999), devem mobilizar conhecimentos
de circuitos elétricos encontrados na Eletricidade e na Eletronica.

A aprendizagem de circuitos elétricos ¢ norteada pelos conhecimentos da Eletricidade e
da Eletronica. A Eletronica assim como a Eletricidade sd3o bases de diversas tecnologias que se
caracterizam em areas especificas. Assim, para que profissionais dessas areas exercam, de forma
adequada suas atividades, eles precisam aprender esses conhecimentos de forma eficiente e
eficaz.

Além disso, a importancia do aprendizado de circuitos elétricos para os alunos de cursos
técnicos, justifica-se a partir do entendimento da sua atuacdo e responsabilidade profissional, as
quais sdo definidas pelo perfil profissional.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Profissional Técnica
de Nivel Médio (BRASIL, 2012a) este perfil ¢ definidor da identidade do curso técnico sendo
estabelecido levando-se em conta as competéncias profissionais gerais do técnico de uma ou mais
areas, completadas com outras competéncias especificas da habilitagdo profissional, em fungado
das condigdes locais e regionais, sempre direcionadas a laborabilidade frente as mudancgas
apontadas pelos processos produtivos.

De acordo com o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (BRASIL, 2012b), o técnico em
eletroeletronica, planeja e executa a instalagdo e manutencdo de equipamentos e instalagcdes
eletroeletronicas industriais, observando normas técnicas e de seguranca. Projeta e instala
sistemas de acionamento e controle eletroeletronicos. Propde o uso eficiente da energia elétrica.
Elabora, desenvolve e executa projetos de instalacdes elétricas em edificagdes em baixa tensdo.
Além disso, ¢ sugerido como possibilidades de temas a serem abordados em sua formagao:
Eletricidade, Eletronica Industrial, dentre outros relacionados a tematica circuitos elétricos.

Ao observar esse perfil profissional nota-se a gama de conhecimentos que deverdo ser
aprendidos por esse técnico e que o aprendizado de circuitos elétricos ¢ extremamente relevante
para sua formagdo, pois para planejar e executar a instalacdo e manutencdo de equipamentos e
instalagdes eletroeletronicas industriais, exige que o técnico tenha aprendido de forma
significativa fundamentos técnicos e cientificos que possibilitem a ele, por exemplo: reconhecer
fundamentos de eletricidade aplicaveis aos sistemas eletroeletronicos; identificar os tipos de
instrumentos de medicao; aplicar fundamentos de eletricidade na medicdo de grandezas elétricas,

além de interpretar o funcionamentos dos circuitos eletroeletronicos.
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Nesse contexto, observa-se a complexidade do processo de aprendizagem dos alunos dos
cursos técnicos sobre a aprendizagem de conteudos de circuitos elétricos € o quanto a
aprendizagem dos conceitos fundamentais que circundam esta tematica tornam-se relevantes para

a formacgao técnico-profissional.

1.1 Circuito Elétrico

Um circuito elétrico € a interconexao de elementos elétricos (ALEXANDER; SADIKU,
2013). Na pratica um circuito elétrico ¢ constituido basicamente por: uma fonte de energia;
condutores ou fios de ligacdo; um dispositivo que utiliza a energia elétrica da fonte para realizar
algum trabalho. Gussow (2009) afirma que os elementos que formam um circuito elétrico sdo:
fonte de energia, forma de forca eletromotriz, por exemplo, uma bateria; condutores, fios que
interconectam as varias partes do circuito e conduzem corrente elétrica; e dispositivo que utiliza a
energia elétrica, chamado de carga ou consumidor, por exemplo, uma ldmpada, uma campainha,
uma torradeira de pdo, um radio ou um motor. Ressalta-se que para que a corrente elétrica
percorra o circuito elétrico, deve existir um caminho completo, da fonte, passando pelos fios e
pela carga até de volta para a fonte, pois se ndo houver um caminho completo, ndo haveré fluxo
de corrente, e teremos um circuito denominado circuito aberto. Segundo Gussow (2009) um
circuito elétrico completo consiste num percurso sem interrup¢do para a corrente; desde a fonte

de energia, passando pela carga e voltando a fonte, conforme ilustra-se na Figura 1.

Figura 1 — Circuito Elétrico.

Lémpada

i,

Fio condutor

‘ Particula eletrizada
saindo da pilha

Particula eletrizada
voitando para a piha

Fio condutor

Fonte: www.infoescola.com
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Os circuitos elétricos sdo utilizados em diversos sistemas elétricos para realizar inimeras
e diferentes tarefas. O funcionamento dos circuitos elétricos pode ser entendido em fungdo de
quatro grandezas elétricas indicadas pelas letras: V (Tensdo elétrica), I (Corrente elétrica), R

(Resisténcia elétrica) e P (Poténcia elétrica).

1.1.1 Tensao Elétrica (V)

Quando um consumidor ¢ ligado a uma fonte de energia, uma corrente elétrica circula da
fonte para a carga. A fonte de energia deve fornecer a quantidade de tensdo e corrente de que o
consumidor necessita. Qualquer consumidor, tal como uma lampada ou um motor, s6 pode
funcionar o tanto que a fonte de energia permitir. As fontes de energia produzem eletricidade
convertendo alguma forma de energia em energia elétrica.

Dorf'e Svoboda (2008) afirmam que a fonte de energia, elemento presente em um circuito
elétrico, produz energia elétrica por meio quimico, magnético, etc. Esta energia estd geralmente
na forma de uma diferenca de potencial elétrico entre os terminais de saida da fonte, chamada
forca eletromotriz. Esta ¢ medida em Volts e a fonte que a produz ¢ denominada fonte de tensdo.
Alexander e Sadiku (2013) afirmam que para ocorrer um fluxo de carga elétrica (elétron) em um
condutor a determinado sentido ¢ necessario algum trabalho ou transferéncia de energia e este
trabalho ¢ realizado por uma forga eletromotriz externa, conhecida como tensdo elétrica ou
diferenca de potencial.

A tensdo elétrica ou diferenca de potencial em um circuito elétrico ¢ a energia (ou
trabalho) necessaria para deslocar uma carga elétrica de um ponto para o outro. Esta ¢ medida em
Volts (V), nome dado em homenagem ao fisico italiano Alessandro Antonio Volta (1745-1827),
que inventou a primeira pilha voltaica.

A polaridade da fonte de tensdo determina o sentido da corrente elétrica no circuito; a
quantidade de tensdo fornecida pela fonte determina a intensidade da corrente. Se a polaridade da
fonte ndo se alterar tem-se uma tensdo constante, denominada de tensdo DC (do inglés direct-
current) ou tensdo CC (do inglés constant-current), como por exemplo, as baterias (usam reacdes
quimicas), geradores (eletromecanicos) e fontes de alimentacdo (usam processo de retificacio).

Boylestad (2004) afirma que as fontes de tensdo continua geram uma corrente continua

que engloba os diversos sistemas elétricos nos quais ha um fluxo de cargas unidirecional.
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A tensdo gerada na pilha e na bateria, por exemplo, ¢ dita constante ou continua, pois o seu valor
ndao muda com o tempo. A Figura 1.1 mostra o aspecto fisico de uma bateria e uma pilha que sdo
dois tipos de geradores eletroquimicos que convertem energia quimica em energia elétrica.

Figura 1.1- Aspecto fisico de uma bateria e de uma pilha.

BATERIA

FILHA

Fonte: http://www.etelg.com.br

Quando a polaridade da tensdo da fonte muda, ou se alterna o sentido do fluxo da corrente
elétrica também se alterna. Este tipo de tensdo ¢ denominada de tensdo alternada, abreviada como
tensdo CA ou tensdo AC (do inglés alternating-current) (ALEXANDER; SADIKU, 2013). A
Figura 1.2 mostra uma ilustra¢do simplificada de como uma tensdo AC pode ser produzida por
um gerador elementar que consiste em uma espira condutora disposta de tal forma que pode ser
girada em um campo magnético estaciondrio. A espira condutora gira através do campo
magnético e intercepta linhas de forca magnética para gerar uma tensdo alternada induzida
através de seus terminais. Observa-se que uma rotacdo completa da espira forma um ciclo
completa representado graficamente por uma onda senoidal. Cada ponto (A, B, C e D),
demarcados no ciclo trigonométrico abaixo, representam a posi¢cdo da espira a cada um quarto de
volta de um ciclo completo. Os pontos A', B', C' e D' representam a formagao de um novo ciclo.

Figura 1.2 — Ilustracio simplificada da tensdo AC.
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A unidade de medida de tensdo elétrica € o Volt. O simbolo usado para representa-lo € o
V. Por exemplo, uma tensdo de saida de 9 V, em uma bateria, quer dizer que a diferenca de
potencial entre os dois terminais da bateria ¢ de 9 V. Assim sendo, a tensdo ¢ basicamente a
diferencga de potencial entre dois pontos (GUSSOW, 2009).

Para realizar a medida elétrica de tensdo utiliza-se o equipamento de medida denominado
de voltimetro. Se os niveis de tensdo forem em geral da ordem de milivolts, o instrumento usado
sera o milivoltimetro, ¢ se os niveis de tensdo estiverem na faixa de microvolts, o instrumento
usado sera o microvoltimetro (BOYLESTAD, 2004).

A tensdo elétrica ou a diferenca de potencial entre dois pontos de um circuito elétrico ¢é
medida ligando as pontas de prova do voltimetro aos dois pontos em paralelo, ou seja, o
voltimetro ¢ sempre conectado aos terminais do elemento cuja tensdo deseja-se medir. E o que se

ilustra na Figura 1.3.

Figura 1.3 — Medida com o voltimetro.
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Obtém-se uma leitura positiva ao ligar a ponta de prova do voltimetro no ponto de maior
potencial do circuito elétrico e a ponta de prova negativa ao ponto de menor potencial. Se a
ligagdo estiver invertida, o resultado sera negativo ou uma indicacao abaixo de zero.

Dorf e Svoboda (2008) ressaltam que se a tensdo a ser medida for uma tensdo alternada
(AC), as pontas de prova positiva e negativa do voltimetro podem ser ligadas ao circuito sem
levar em consideragdo os pontos de potencial do circuito elétrico, resultando em uma medida
sempre positiva.

Segundo Boylestad (2004) os medidores mais comuns em laboratorios sdo os
multimetros. Ambos medem tensdo elétrica, corrente elétrica, resisténcia elétrica, entre outras
medidas. Estes podem ser analdgicos e digitais. O analdgico requer a leitura e interpretagdo da

posicdo de um ponteiro sobre uma escala continua, localizada em seu painel frontal. Em sua
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maioria os Multimetros Analégicos medem: Tensdo DC/AC, Sensibilidade DC/AC, Corrente
DC, Resisténcia, Teste de Fuga de Transistores, Decibel, Teste de Continuidade, Teste de
Bateria, Precisdao Basica.

Os multimetros digitais possuem um visor numérico que mostra o valor medido em
nimeros com ou sem as casas decimais dependendo de sua precisdo. Estes multimetros sdo mais
modernos e resistentes muito utilizados por técnicos que os levam para o seu trabalho do dia a
dia. Em sua maioria os Multimetros digitais medem: Tensdo DC/AC, Corrente DC/AC,
Resisténcia, Temperatura, Capacitancia, Indutancia, Frequéncia, Teste HFE, Teste Linha Viva,
Auto Desligamento, Teste de Bateria, Data Hold e Precisdo Basica. A Figura 1.4 ilustra um

multimetro digital e analégico, respectivamente.

Figura 1.4 — Multimetro digital e multimetro analégico.

Fonte: www.tecnoficio.com

1.1.2 Corrente Elétrica (A)

A quantidade mais elementar em um circuito elétrico ¢ a carga elétrica. A carga ¢ uma
propriedade elétrica das particulas atdmicas que compdem a matéria, medida em Coulombs (C).
Sabe-se que toda matéria ¢ formada por elementos fundamentais conhecidos com atomos, que
sdo formados por elétrons, protons e néutrons. Logo, a carga elementar em um elétron é negativa
e tem magnitude de 1,602 x 10" C, enquanto que um préton transporta uma carga positiva de
mesma magnitude do elétron. Quando um 4tomo estd com a mesma quantidade de protons e
elétrons tém-se um dtomo com carga neutra (ALEXANDER; SADIKU, 2013).

Uma caracteristica da carga elétrica ¢ o fato de ela ser movel, ou seja, ela pode ser

transferida de um lugar para outro, onde pode ser convertida em uma forma de energia. Por
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exemplo, quando um fio condutor é conectado a uma bateria, as cargas sdo compelidas a se
mover; as cargas positivas se movem para uma direcdo, enquanto que as cargas negativas se
movem em direcdo oposta. Segundo Gussow (2009), as cargas ao se deslocarem pelo efeito de
uma diferenca de potencial, por exemplo, existente em uma bateria, gera um movimento ou fluxo
de cargas, e este ¢ chamado de corrente elétrica.

Boylestad (2004) afirma que a corrente elétrica ¢ o fluxo de carga por unidade de tempo.
Se a corrente ndo muda com o tempo e permanece constante, chama-se de corrente continua (CC
ou DC). Se ha variagdo com o tempo denomina-se corrente alternada (CA ou AC). Ao definir
corrente como a movimentagdo de cargas, ¢ esperado que ela tenha um fluxo associado que de
acordo com Alexsander e Sadiku (2013), é por convencdo, tomado como o sentido da
movimentagdo das cargas positivas.

A unidade de medida de corrente elétrica ¢ o Ampere (A). Um ampere de corrente ¢é
definido como o deslocamento de um Coulomb através de um ponto qualquer de um condutor
durante um intervalo de tempo de um segundo (GUSSOW, 2009). Esta medida ¢ realizada por
meio de um equipamento denominado de amperimetro.

Os amperimetros sdo utilizados para medir intensidade de corrente elétrica. Se os niveis
de corrente elétrica forem em geral da ordem de miliampéres, o instrumento usado serad
denominado miliampérimetro, e se os niveis de corrente estiverem na faixa de microamperes, o
instrumento usado sera o microamperimetro (BOYLESTAD, 2004).

Visto que os amperimetros medem o fluxo de cargas, ou seja, a corrente elétrica, o
instrumento devera ser colocado no circuito elétrico de modo que a corrente passe pelo medidor,
€ a Unica maneira disto acontecer ¢ abrindo a ligacdo no qual a corrente tem de ser medida,
conforme ilustra-se na Figura 1.5.

Figura 1.5 — Medida com o amperimetro.
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Nota-se ao observar a Figura 1.5 que o medidor € colocado entre os terminais resultantes
da abertura. Para uma leitura positiva, a polaridade dos terminais do amperimetro deve ser tal que
a corrente (no sentido convencional) entre pelo terminal positivo do amperimetro, caso contrario,
tem-se uma leitura negativa. Caso a corrente a ser medida seja alternada (AC), esta notacdo ¢
irrelevante.

Outro instrumento de medicdo com véarias funcionalidades, dentre elas a medida de

corrente ¢ o alicate amperimetro, conforme ilustra-se na Figura 1.6.

Figura 1.6 — Alicate Amperimetro.

Fonte: www.lanbras.com.br

Este ¢ considerado uma das ferramentas indispensaveis na engenharia elétrica e na area
eletronica. Sua aplica¢do ¢ muito comum em instalagdes elétricas residenciais e industriais. Neste
a corrente elétrica ¢ medida de forma indireta, a partir do campo magnético que surge em torno
do condutor. A vantagem deste amperimetro ¢ que, além de ndo necessitar abrir o condutor para
realizar a medida, ele oferece maior protecdo para o operador, principalmente quando a corrente

elétrica a ser medida é de alta intensidade.

1.1.3 Resisténcia Elétrica (Q)

Todos os materiais oferecem uma certa resisténcia ou oposicdo ao fluxo de corrente
elétrica. Segundo Boylestad (2004) esta oposicao ¢ resultante das colisdes entre elétrons e &tomos
do material, que converte energia elétrica em outra forma de energia, tal como a energia térmica.
Esta oposi¢ao ¢ denominada resisténcia do material.

O tamanho e o tipo do material a ser usado como fio em um circuito elétrico, por

exemplo, ¢ escolhido de maneira a manter tdo baixa quanto possivel a resisténcia elétrica. Desta
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maneira a corrente pode fluir sem dificuldades pelo condutor. Além disso, considera-se que
quanto maior o didmetro do fio em um circuito elétrico, menor sera a resisténcia elétrica ao fluxo
de corrente.

A temperatura também afeta a resisténcia dos condutores elétricos. Dorf e Svoboda
(2008) afirmam que o valor da resisténcia elétrica depende basicamente da natureza dos
materiais, de suas dimensdes e da temperatura. O choque dos elétrons com os dtomos provoca a
transferéncia de parte da sua energia para eles, que passam a vibrar com mais intensidade,
aumentando a temperatura do material. Este aumento de temperatura do material ocasionado pelo
fluxo de corrente elétrica ¢ denominado efeito Joule!. A limpada da lanterna, por exemplo,
comporta-se como uma resisténcia elétrica. O aumento da temperatura por efeito Joule leva seu
filamento interno a incandescéncia, transformando parte da energia elétrica em calor e parte em
radiacdo luminosa. Na maioria dos condutores elétricos, como o cobre, aluminio, ferro, entre
outros, a resisténcia aumenta com o aumento da temperatura. No carbono, uma exce¢do, a
resisténcia diminui com o aumento da temperatura.

A unidade de medida de resisténcia elétrica € o Ohm (). O ohmimetro ¢ o instrumento
utilizado para a medida de resisténcia elétrica. Em geral, utiliza-se o multimetro numa das escalas
de resisténcia. Boylestad (2004) afirma que na maioria das aplicagdes, este instrumento de
medida faz parte de um multimetro analégico ou um multimetro digital. A medida da resisténcia
de um resistor, por exemplo, pode ser medida simplesmente conectando as pontas de prova do

medidor aos terminais do componente eletronico, conforme ilustra-se na Figura 1.7.

Figura 1.7 — Medida da resisténcia elétrica de um resistor.

Fonte: http://goo.gl/GC77Dk

! Efeito Joule é a transformacdo da energia elétrica em energia térmica quando um condutor ¢ aquecido ao ser
percorrido por uma corrente elétrica.


http://goo.gl/GC77Dk
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Observa-se na Figura 1.7 que ndo ¢ necessario se preocupar com as pontas de prova do
equipamento na medida, pois os resistores oferecem a mesma resisténcia ao fluxo de corrente
elétrica em qualquer sentido.

Vale destacar que o ohmimetro ndo pode ser conectado a um circuito energizado. A
leitura ndo fard sentido e o instrumento pode ser danificado. A parte de medicdo de resisténcia
elétrica de qualquer instrumento ¢ projetada para fazer passar uma pequena corrente pela
resisténcia a ser medida. Logo, uma grande corrente externa podera danificar o equipamento de

medida (BOYLESTAD,2004).

1.1.4 Poténcia Elétrica (W)

A poténcia elétrica ¢ a energia consumida ou fornecida por um dispositivo num intervalo
de tempo. Para Boylestad (2004) a poténcia elétrica “¢ uma grandeza que mede quanto o trabalho
(conversdo de energia de uma forma em outra) pode ser realizado em determinado periodo de
tempo”. Por exemplo, um grande motor elétrico tem mais poténcia do que um pequeno porque ¢
capaz de converter quantidade maior de energia elétrica em energia mecanica no mesmo intervalo
de tempo. Como a energia ¢ medida em J (joules) e o tempo em segundos (s), a poténcia ¢é
medida entdo em J/s, tendo como unidade de medida elétrica o Watt (W).

A poténcia permite relacionar o trabalho elétrico realizado e o tempo necessario para sua
realizacdo. Assim, a capacidade de cada consumidor produzir um trabalho em determinado tempo
por meio da energia elétrica, ¢ chamada de poténcia elétrica. Ao analisar um tipo de carga/
consumidor, como as lampadas, percebe-se que nem todas produzem a mesma quantidade de luz,
por exemplo, uma ldmpada de 60 W produz 715 limens® ¢ uma de 15 W produz 790 limens.
Logo para dimensionar corretamente cada componente em um circuito elétrico ¢ necessario
conhecer sua poténcia, pois a poténcia elétrica de um consumidor depende da tensdo elétrica
aplicada e da corrente que circula em seus terminais.

Em sistemas elétricos, a poténcia instantanea caracteristica de um dispositivo de dois
terminais ¢ o produto da diferenca de potencial (V) entre esses terminais e a corrente (I) que

atravessa esse dispositivo. A relagdo matematica extraida disso ¢ P = VxI. Esta férmula torna

2 Limen (Im) ¢ a unidade do Sistema Internacional de Medidas para o fluxo luminoso (ou quantidade de Iuz)
produzido por qualquer objeto que emita luz.
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relativamente facil a tarefa de mostrar que a poténcia elétrica (P) equivale a taxa de variagdo
temporal do trabalho (W) realizado pela pilha para gerar corrente elétrica (I).

A Figura 1.8 ilustra um circuito elétrico de duas lampadas de 12 V/10 W ligadas em série
para duas situacdes que podem ilustrar a relacdo entre as grandezas elétricas tensdo e corrente

elétrica.

Figura 1.8 — Poténcia Elétrica de lampadas em série.

PRIMEIRA SITUACAO SEGUNDA SITUAGAO

416,7 mA

8333 mA

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Observa-se na Figura 1.8 que na primeira situacdo as lampadas sdo ligadas a uma fonte de
alimentacdo de 12 V, cada lampada recebe uma queda de tensdo de 6 V, registrada por cada
voltimetro e uma corrente elétrica de 416,7 mA, registrada pelo amperimetro. Assim, utilizando a
relagdo matematica da poténcia elétrica tem-se que cada lampada est4 trabalhando com P = 6 x
416,7 mA = 2,5 W aproximadamente, ndo sendo suficiente para acendé-las.

Na segunda situagdo, nota-se que ao dobrar a fonte de alimentacdo para 24 V e
consequentemente aumentar o fluxo de corrente para 833,3 mA, cada lampada passa a receber
uma queda de tensdo de 12 V e a trabalhar com uma poténcia de aproximadamente 10 W (P = 12
x 833,3 mA = 9,99 W), sendo adequada para seu funcionamento.

Nota-se que tanto a ldampada L1 quanto a lampada L2 possuem uma tensdo nominal de
funcionamento, ou seja, uma tensdo para qual estes consumidores foram fabricados. Segundo
Boylestad (2004) em circuitos elétricos os consumidores que apresentam tais caracteristicas
devem sempre ser ligados na tensdo nominal correta, normalmente especificada em seu corpo.

Observa-se na Figura 1.9 que a fonte de alimentagdo do circuito anterior foi novamente dobrada,
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ocasionando assim a ultrapassagem do valor da tensdo nominal de funcionamento das lampadas,

rompendo seus filamentos.

Figura 1.9 — Poténcia elétrica de lAmpadas em série — tensdo nominal ultrapassada.

|

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Observa-se com isso que certos consumidores presentes em um circuito elétrico, como
chuveiros, as lampadas e os motores, por exemplo, tém uma caracteristica particular: seu
funcionamento obedece a uma tensdo previamente estabelecida por seus fabricantes. Quando
estes consumidores sdo ligados corretamente, a quantidade de calor, luz, ou movimento
produzida ¢ exatamente aquela para qual foram projetados. Por exemplo, uma ldmpada de 12
V/10 W ligada corretamente em 12 V produz 10 W em luz e calor. A lampada neste caso esta
dissipando a sua poténcia nominal. Para Gussow (2009) a poténcia nominal pode ser entendida
como a poténcia para qual o consumidor foi projetado, ou seja, enquanto uma lampada trabalha
dissipando sua poténcia nominal, sua condi¢ao de funcionamento ¢ ideal.

Nota-se que a compreensao destas quatro grandezas elétricas abordadas ¢ cercada de uma
variedade de conceitos e sub-conceitos, que muitas vezes podem se tornar complexos para os

alunos aumentando ainda mais possiveis dificuldades no aprendizado de circuitos elétricos.
1.2 Dificuldades de aprendizagem em circuitos elétricos

A expressividade da tematica de circuitos elétricos nos documentos norteadores da

educacdo brasileira mostra o quanto ¢ relevante esse debate académico. As dificuldades de
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aprendizagem em circuitos elétricos tem sido alvo de diversos estudos nos ultimos anos. Estes
estudos incluem dificuldades em conteudos de aprendizagens singulares, de carater descritivo e
concreto, por exemplo, o formalismo matematico na andlise de circuitos elétricos; em conceitos,
por exemplo, conceito de tensdo elétrica; em conteudos procedimentais, por exemplo, medir
corrente elétrica por meio de um simulador de circuitos elétricos.

Duit e Von Rhoneck (1998) dedicaram no seu livro Learning and Understanding key
concepts of electricity um capitulo para resumir uma ampla revisao literdria sobre as dificuldades
de aprendizagem dos alunos em circuitos elétricos, dentre elas, por exemplo, as concepcdes dos
alunos quanto aos conceitos de corrente, tensdo e resisténcia elétrica, onde seus estudos
apontaram que o conhecimento pré-instrucional tem necessariamente de ser o ponto de partida de
todos os processos de aprendizagem. Os obstaculos para esse aprendizado precisam ser superados
por maneiras inteligentes, que tornem o ensino e a aprendizagem mais eficientes e mais
agradaveis tanto para professores quanto para os alunos.

P.S. Shaffer e L.C. McDermott, autores que fazem parte do grupo de Ensino de Fisica da
Universidade de Washington, tem dedicado seus estudos para identificar dificuldades dos alunos
em varios dominios da Fisica, dentre eles em eletricidade, como por exemplo, o desempenho dos
alunos em questdes conceituais. Observaram que somente a exposicao a conceitos em aula e livro
didatico nao ¢ suficiente para garantir uma melhoria no desempenho em questdes que exigem
raciocinio qualitativo (DORNELES; ARAUJO; VIET, 2006).

No Brasil, em consulta ao portal de periédicos da Capes/Mec’, importante biblioteca
virtual que visa facilitar e promover o acesso a informacdo cientifica e tecnoldgica nacional e
internacional a todos, encontram-se trabalhos, em diversas modalidades de ensino: Médio, EJA e
Técnico de Nivel Médio, que versam sobre estudos que apontam dificuldades encontradas pelos
alunos no aprendizado de circuitos elétricos, bem como possiveis solugcdes para superar ou
diminuir essas dificuldades.

Gouveia (2007) aponta em seu trabalho, com alunos do ensino médio, a dificuldade dos
alunos em dar a devida significacdo para os simbolos e esquemas dos circuitos elétricos.
Diferente de Gouveia (2007), Franzoni (2010), também em pesquisa com alunos de ensino

médio, investigou e analisou a viabilidade e a potencialidade do desenho em funcionar como uma

* Disponivel em: http://g00.gl/Kb720P. Acesso em: 12 mar. 2015.
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representacdo mediadora para solucionar as dificuldades conceituais dos alunos em circuitos
elétricos. Concluiu que o desenho, sendo usado como representacdo mediadora, contribui para o
desenvolvimento da aprendizagem, favorecendo a constru¢do de novas representacdes e
apropriacao do conceito cientifico.

Rebello (2010) em seu trabalho tratou da dificuldade dos alunos do ensino médio de lidar
com a compreensao dos conceitos basicos que norteiam circuitos elétricos simples, como fonte de
alimentacdo, tensdo elétrica e corrente elétrica, assim como da identificacdo dos tipos de circuitos
a partir da associagdo de resistores. Em suas analises, concluiu que a superagdo desses problemas
conceituais pode ser favorecida com estratégias de aprendizagem mais direcionadas a pratica.

Moraes (2005), em pesquisa desenvolvida com alunos do ensino médio, discute a
compreensdo dos conceitos abordados no contetido de circuitos elétricos, como as grandezas
elétricas: resisténcia, tensdo, corrente e poténcia elétrica. Aborda que para ajudar os alunos na
superacdo das mesmas faz-se necessario desenvolver um planejamento de ensino baseado em
teorias construtivistas de aprendizagem com uso de uma metodologia orientada e recursos
apropriados.

Gonzales (2011) em seu trabalho de pesquisa realizado no ensino de circuitos elétricos
simples, com alunos do EJA, defende o uso de um ambiente virtual como forma de favorecer a
descentralizacdo do ensino e o processo ativo de aprendizagem do aluno, onde o ensino deixa de
ser exclusivamente do ambiente da escola e o aluno, com a possibilidade de acessar o contetido
para a aprendizagem em outro local, torna-se responsavel também pelo seu proprio aprendizado.

Latosinski (2013) implementou um projeto de ensino de circuitos elétricos para alunos de
um curso técnico profissionalizante na area de Informatica. Um simulador Java, disponivel na
internet, sobre circuitos elétricos, foi utilizado para o desenvolvimento das atividades. Os temas
abordados no ensino tiveram relacdo com as aplicagdes presentes na realidade dos estudantes. O
projeto despertou o interesse dos alunos levando-os a participar mais das aulas e a fazerem
relagdes dos conteudos estudados em sala de aula com as suas aplica¢des junto a sua area técnica.

Conforme constata-se, existe no pais, debates académicos sobre as dificuldades de
aprendizagem em circuitos elétricos, no entanto, parece ndo existirem muitos estudos que
pesquisem propostas de ensino para o aprendizado de circuitos elétricos de alunos de cursos

técnicos de nivel médio, imersos em cursos cujo o itinerario formativo relaciona e articula
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aprendizagens obtidas na Educagdo Basica, em destaque a de circuitos elétricos, com a Educagao
Profissional e Tecnoldgica.

Observa-se ao se falar de aprendizagens uma proposta de ensino que possua o conjunto
basico de contetidos de aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal. Assim, o aluno deve
saber, por exemplo, contetidos conceituais (o que ¢ circuito elétrico?); o aluno deve fazer, por
exemplo, conteudos procedimentais (realize medidas elétricas no circuito elétrico sugerido) e por
fim o aluno deve ser, por exemplo, conteudos atitudinais (agir de modo organizado no
cumprimento de suas atividades).

A partir deste contexto, nota-se que os conhecimentos, habilidades e atitudes sdo base
para o processo de ensino e aprendizagem, e que aprender tem um carater dinamico que exige
acoes de ensino direcionadas para que os alunos possam internalizar e ampliar os significados
elaborados durante as atividades propostas ao longo dos processos educativos (ensino e
aprendizagem). Portanto, conforme Adao e Rengel (2013) o ensino passa a ser um conjunto de
atividades cuidadosamente planejadas, em que contetdo e forma articulam-se de maneira que
professor e aluno compartilhem gradativamente conhecimento.

Assim, torna-se relevante discutir a a aprendizagem significativa e a aprendizagem de
competéncias, analisando estes dois tipos de aprendizagem na pespectiva dos pressupostos

teoricos sugeridos no modelo de ensino alinhamento construtivo.

1.3 A aprendizagem significativa e a aprendizagem de competéncias com o alinhamento

construtivo

O termo aprendizagem significativa surge da confirmagdo de que tudo que se aprende se
integra com substantividade as estruturas significativas de conhecimento que uma pessoa possui.
Zabala e Arnau (2010) afirmam que uma aprendizagem serd mais ou menos significativa quando
ndo apenas implicar uma memorizagdo compreensiva, a lembranga daquilo que se compreendeu,
mas sim quando for possivel sua aplicacdo em contextos diferenciados e, portanto, for uma
aprendizagem que possa ajudar a melhorar a interpretacdo ou a intervengdo do aluno em todas as
situagdes em que se fizerem necessarias.

O termo aprendizagem de competéncias surge subjacente a expressao desenvolvimento de

competéncias (ZABALA; ARNAU,2010), que por definicdo propria, implica uma acdo que, para
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ser eficaz, deve mobilizar diferentes recursos constituidos por esquemas de atuagdo que integram
conhecimentos, procedimentos e atitudes. Parece que o termo competéncia surge como resposta
as limita¢des do ensino tradicional que na maioria das vezes, pode favorecer uma aprendizagem
sem substantividade, que implica dificuldade de aplicacdo dos conhecimentos aprendidos em
contextos reais, por exemplo, contetidos das disciplinas desligados da pratica profissional, como ¢
o caso do ensino técnico.

Assim, fazendo um paralelo com a aprendizagem significativa e a aprendizagem de
competéncias, nota-se que, ndo ¢ possivel aplicar, de modo eficaz, o que ndo se aprendeu ou se
dominou de fato. Ou o aprendido se compreende e domina profundamente, ou dificilmente
podera ser utilizado de forma adequada diante de uma situagao real especifica. Nao ¢ possivel ser
competente se a aprendizagem teve um carater mais mecanico do que significativo.

Lima (2005) afirma que ao ensinar competéncias os conteudos ndo podem desligar-se da
pratica profissional porque passam a ser explorados considerando-se o significado a eles
atribuidos e sua consisténcia e funcionalidade sdo importantes para o enfrentamento de situacdes
reais e complexas.

Percebe-se com isso que as caracteristicas da aprendizagem de competéncias estdo
diretamente relacionadas as condi¢cdes que devem ocorrer para que as aprendizagens sejam as
mais significativas e funcionais possiveis. Ausubel (2003) afirma que uma aprendizagem sera
mais ou menos significativa conforme a maior ou menor intensidade dos fatores ou das condigdes
que interfiram na aprendizagem. E muito mais significativa a medida que o novo contetido é
incorporado as estruturas de conhecimento do aluno e adquire significado para ele a partir da
relacdo com seus conhecimentos prévios.

A aprendizagem significativa ¢ produzida quando sdo estabelecidas relagdes substanciais
e ndo arbitrarias entre o que ja era parte da estrutura cognitiva do aluno e o novo conteudo de
aprendizagem onde o aluno vai diferenciando progressivamente e reconciliando integralmente os
novos conhecimentos com os ja existentes na sua estrutura cognitiva e ¢ por meio desses
processos que organiza o que aprende em uma hierarquia conceitual (MOREIRA, 2013).

A vinculagdo profunda entre os novos contetidos e os conhecimentos prévios, assim como
a atribuicdo de sentido ao que se aprende por parte do aluno, sdo consideradas condi¢des para
uma aprendizagem significativa, e estas refletem em condi¢des também para uma aprendizagem

de competéncias (ZABALA; ARNAU,2010). Para Seno (2007 apud ADAO; RENGEL, 2013) na
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aprendizagem o aluno trabalha o conhecimento e a experiéncia; rever modelos mentais; além de
saber desenvolver-se e propiciar o desenvolvimento dos outros.

Os documentos norteadores da educagdo brasileira contemplam conhecimentos,
competéncias e saberes profissionais requeridos pela natureza do trabalho. Nao se trata de
“adestrar” o aluno para o mercado de trabalho, mas sim de que sejam engajados de forma
produtiva em seu proprio aprendizado por meio de a¢des significativas de ensino.

O ensino ¢ uma atividade complexa e dindmica que se caracteriza como uma agao que
articula a aprendizagem. Essa articulagdo déd-se quando o professor, na relagdo com os alunos,
proporciona a eles, por meio da mediacdo docente, o encontro com a realidade, considerando o
saber que ja possuem e procurando articula-lo a novos saberes e praticas (RIOS, 2001). Com isso
pretende-se que o aluno atribua substantividade aos novos conhecimentos adquiridos de modo a
dar significado para o que estd aprendendo.

Para tanto se faz necessario que o aluno aprenda a (re) construir o conhecimento,
formando conceitos para agir e reagir diante de situagdes reais. Santos (2013) afirma que a (re)
construcdo do conhecimento se traduz em sete passos: sentir, perceber, compreender, definir,
argumentar, discutir, transformar.

O sentir diz respeito ao significado contextual e emocional da aprendizagem. Por
exemplo, em uma aula de circuitos elétricos a primeira preocupagdo do professor deve ser em dar
sentido ao conteudo, fazendo o aluno construir um sentido real e concreto, relacionando com o
seu contexto profissional.

O perceber refere-se ao aluno ser levado pelo professor a perceber as caracteristicas
especificas do que estd sendo estudado. Por exemplo, em uma aula de circuitos elétricos, ajudar o
aluno a definir o que € circuito elétrico. Apresentar ao aluno um circuito elétrico e mostrar suas
caracteristicas especificas.

O compreender ¢ quando se da a construgdo do conceito. Por exemplo, reforgar por meio
de atividades o conceito de circuitos elétricos. No definir o aluno j4 define o conceito com suas
palavras, de forma que se torne claro para ele. E o professor precisa mediar este processo.

Ap0s a fase de definicdo o aluno ja pode argumentar. Assim, o professor pode desafiar a
logica do aluno por meio de situacdes desafiantes que provoquem argumentacdo. Por exemplo,
em uma aula de circuito elétrico o professor pode perguntar: “qualquer circuito pode ser

2

considerado um circuito elétrico? ”, e a partir dai o aluno pode discutir, utilizando-se de
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argumentos fundamentados, fazendo com que o professor fique atento a fundamentacdo e
coeréncia dos argumentos dos alunos.

E por fim, o transformar que ¢ o sétimo e ultimo passo da (re) construcdo do
conhecimento, onde por exemplo, em uma aula de circuitos elétricos o professor deve levar o
aluno a simular o conhecimento aprendido em um contexto real, apresentar projetos, resolver
problemas, aplicar o conceito na pratica, etc.

A partir deste contexto apontado por Santos (2013) e afirmado por Ausubel (2003) em sua
teoria da Aprendizagem Significativa, percebe-se que para o professor promover aprendizagens
significativa no processo de formacdo de alunos de um curso técnico ele precisard vencer
algumas barreiras citadas pelo proprio Santos (2013): o professor tem que deixar de ser o
principal responsavel pela aprendizagem; conscientizar-se do seu papel, de modo que provoque a
aprendizagem e ndo fornega tudo pronto para o aluno. O professor precisa fazer com que o seu
aluno atribua significado para o que estd aprendendo, fomentando atividades de aprendizagem
direcionadas ao fazer, onde ajude seus alunos a alcancarem os resultados de aprendizagem
pretendidos.

As consideragdes feitas pelo autor servem de base para pensar sobre o ensino na
perspectiva do alinhamento construtivo, proposto por John Burville Biggs, psic6logo educacional
australiano que desenvolveu um modelo de ensino onde leva-se em conta o que os professores
concebem para promover a aprendizagem dos alunos e o que os alunos fazem para aprender e
construir sua propria aprendizagem.

Aprender requer construcdo de estruturas significativas de conhecimento por meio da
reflexdo e da abstracdo e para que os alunos construam tais estruturas faz-se necessario que
estejam envolvidos em atividades de aprendizagem que favorecam isso. O que os alunos realizam
entdo torna-se tdo relevante quanto o que o professor faz.

Biggs e Tang (2011) acreditam que uma pratica docente cuidadosamente alinhada com os
resultados pretendidos da aprendizagem, as atividades de ensino e aprendizagem e a avaliagdo
pode envolver o aluno em um processo ativo de sua aprendizagem com mais significado, por
exemplo, aplicar o conhecimento aprendido em contexto real.

Os resultados pretendidos na aprendizagem implicam no que os alunos serdo capazes de
fazer com que aprenderam e que nivel de aprendizado estdo. As atividades de ensino sdo tarefas

realizadas pelo professor e as de aprendizagem sdo as realizadas pelos alunos com foco nos
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resultados pretendidos no final do processo educativo. Ja a avaliagdo deve ser adequada de
maneira que tanto o professor quanto os alunos saibam se os resultados pretendidos de
aprendizagem foram alcangados.

Partindo dos pressupostos tanto de Ausubel em sua teoria de aprendizagem como de
Biggs, em seu modelo de ensino, ensina-se com o objetivo de que o que ¢ ensinado e aprendido,
em um contexto escolar, possa ser utilizado, no momento certo, na realidade, na ocasido em que
seus conhecimentos e habilidades ou atitudes aprendidas se fagam necessarias.

Isso leva-se a considerar que a forma de planejamento dos elementos do processo
educativo (ensino, aprendizagem e avaliacdo) € um ponto de real atengdo para se alcangar de
forma relevante aprendizagens significativas dos contetidos. Como esta pesquisa tem como um de
seus objetivos especificos desenvolver um planejamento para o ensino de circuitos elétricos, faz-
se necessario apresentar os conceitos da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel,
levando em conta suas recomendagdes para uma aprendizagem significativa, assim como as
orientagdes praticas para os professores planejarem suas aulas, propostas no Alinhamento
Construtivo de John Biggs.

A seguir a Figura 1.10 apresentara um mapa conceitual com os principais conceitos

abordados neste capitulo.
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Figure 1.10 — Mapa conceitual — Resumo do capitulo 1.
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2 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O ALINHAMENTO
CONSTRUTIVO

Para sustentar este trabalho de pesquisa utilizou-se o conjunto de ideias e modelos
propostos pela Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel concomitante com
os conceitos abordados no Alinhamento Construtivo de John Burville Biggs, em especial atengao
ao planejamento de atividades de ensino e aprendizagem e tarefas de avaliagdo. Assim, este

capitulo traz esse referencial tedrico que sera utilizado na investigacao.

2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa

O conceito aprendizagem significativa pode assumir diferentes definicdes em funcdo da
teoria a que for associada. Rogers, Coll e Ausubel sdo considerados os principais tedricos que
usam a expressdo em seus estudos. Em sua conceituacdo de aprendizagem significativa, Rogers,
teorico humanista, enfatiza em seus estudos o significado interno da aprendizagem, aos motivos
que levam alguém a aprender. Coll, considerado um teoérico sdcio-construtivista, acredita que a
aprendizagem significativa requer duas condigdes: o contetido deve ser significativo, isto €, ser
utilizdvel pelo aluno, quando necessario; e o aluno deve estar motivado. Ausubel, tedrico
cognitivista, tem o termo, aprendizagem significativa, como centro de sua teoria, considerando
esta aquela que ocorre a partir do surgimento de um sentido ativo e pessoal de quem aprende,
relacionando assim a disposicdo de aprendizagem do aluno como uma das condi¢des para
alcancar a aprendizagem significativa (SANTOS, 2013).

Biggs (1998) estudou a respeito da disposi¢do dos alunos para a aprendizagem, por meio
do enfoque que os mesmos ddo quando sdo solicitados para execu¢cdo de alguma tarefa. Ele
constatou que os alunos podem dar um enfoque superficial, mais proximo de uma aprendizagem
mecanica ou um enfoque profundo intimamente relacionado com a aprendizagem significativa.

A combinacdo das visdes de Ausubel (2003) e Biggs e Tang (2011) sobre o que seria
aprendizagem significativa chama a ateng¢do para o aspecto de que o aluno para aprender de
forma significativa ou profunda precisa estar envolvido no seu processo de re-construcdo do
conhecimento, por exemplo, o aluno precisa ter muito claro o propdsito de uma tarefa de

aprendizagem, ou seja, como ele ira agir ou reagir diante da realidade com que aprendeu.
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Em 1963, com a obra The Psychology of Meaningful Verbal Learning, procedeu-se a
primeira tentativa de Ausubel de apresentar uma teoria de aprendizagem baseada na proposicao
de que a aquisicdo e a retencdo de conhecimentos sdo produto de um processo ativo, integrador e
interativo entre o material usado no aprendizado e as ideias relevantes estruturadas na mente do
aluno (AUSUBEL, 2003).

Esta obra pode ser considerada a revolugdo cognitiva da psicologia educacional e por
meio dela pode-se enxergar o inicio dos trabalhos de Ausubel quanto a teoria da aprendizagem
significativa, pois nela o autor se demarca como um tedrico cognitivista com uma teoria que
parece ter sido criada para analisar questdes de contetdos escolares (PONTES NETO, 2006).

A corrente cognitivista enfatiza o processo de cognigdo, por meio do qual a pessoa atribui
significados a realidade em que se encontra. Preocupa-se com o processo de compreensio,
transformagdo, armazenamento e uso da informacdo envolvido na cogni¢do e procura de
regularidades nesse processo mental.

Ausubel ¢ considerado um tedrico construtivista com énfase na cogni¢do, devido sua
teoria ter como base os principios organizacionais da cogni¢do que procuram explicar os
mecanismos internos que ocorrem na mente humana com relacao a estruturagdo do conhecimento
e ao aprendizado (PENA, 2005).

O conhecimento ¢ significativo por definicdio. E o produto significativo do saber.
(AUSUBEL, 2003). O aprendizado de um conhecimento pode ser considerado uma rede de
esquemas de conhecimentos, que ao longo da vida, sdo revisados, modificados, tornando-se mais
complexos e adaptéaveis a realidade atual do aluno (ZABALA; ARNAU, 2010).

A aprendizagem ¢ um processo de desenvolvimento de estruturas significativas em nossa
mente de modo que aprender algo esta relacionado com o compreender, de fato, o que se esta
aprendendo. Dessa forma, toda a constru¢do do conhecimento se dard de forma individualizada e
correlacionada com o repertdrio cognitivo do aluno. Logo, o professor ao planejar o ensino tem
que partir do que o aluno ja sabe (AUSUBEL, 2003).

Assim, planejar o ensino a partir do que o aluno ja sabe ¢ uma tentativa de favorecer
aprendizagens significativas. O ensino dentro desta perspectiva considera que os alunos podem
ampliar seu repertdrio cognitivo. E esta ampliacdo pode ser favorecida dependendo da forma

como o professor apresenta o contetdo.
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2.1.1. Aprendizagem Significativa

Como ja foi dito, o conceito central da teoria de Ausubel ¢ o de aprendizagem
significativa. Ausubel (2003) sustenta que a aprendizagem significativa € um processo que se
caracteriza pela interacdo entre os conhecimentos relevantes da estrutura cognitiva e as novas

informacdes. Entende-se, segundo Moreira (2011, p. 19), por estrutura cognitiva:

[...] um constructo (um conceito para qual ndo ha um referente concreto) usado
por diferentes autores, com varios significados, com o qual se pode trabalhar em
niveis distintos, ou seja, referido a uma area especifica do conhecimento ou a um
campo conceitual, um complexo mais amplo de conhecimentos.

Pefia (2005) afirma que as estruturas cognitivas sao utilizadas por Ausubel para constituir
o conhecimento de um determinado tema e sua organizagdo clara e firme. Isso ¢ confirmado por

Ausubel (2003, p.10) quando afirma que:

Se a estrutura cognitiva for clara, estavel e bem organizada, surgem significados
preciosos e inequivocos e estes tém tendéncia a reter a forga de dissociabilidade
ou disponibilidade. Se, por outro lado, a estrutura cognitiva for instavel,
ambigua, desorganizada ou organizada de modo cadtico, tem tendéncia a inibir a
aprendizagem significativa e a retengdo. Assim, ¢ através do fortalecimento de
aspectos relevantes da estrutura cognitiva que se pode facilitar a nova
aprendizagem e retengao.

Em Eletricidade, por exemplo, se o conceito de circuito elétrico ja existe na estrutura
cognitiva do aluno, ele servira de “ancora conceitual” para uma nova informagao referente ao tipo
de circuito elétrico, por exemplo, circuito elétrico série. Entretanto, este processo de “ancoragem”
da nova informacao resulta em uma ampliagdo e modificacdo do conceito que serviu de “a4ncora”,
que segundo Ausubel ¢ denominado de subsuncor.

Subsungores sdo conhecimentos especificos que ja existem na mente e que permitem dar
significado ao que se aprende de novo (MOREIRA, 2011). Sdo concepgdes prévias trazidas de
aprendizados anteriores e que por meio de interagdes podem dar sentido a novas ideias.

No entanto, Moreira (2013) esclarece que a interacdo dos subsungores do aluno e
conhecimentos novos, ndo pode ser vista de forma rigorosa e que ela nio seja de qualquer ideia
prévia, mas de algum conhecimento especificamente relevante na estrutura cognitiva do aluno

que estéd aprendendo.
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A interacdo dos subsuncores do aluno e conhecimentos novos pode ser caracterizada
como um processo de aprendizagem ativo e pessoal, onde por meio de uma reflexdo ativa sobre o
novo conhecimento o aluno pense nas conexdes e semelhancas, ajustando diferencas ou
contradi¢des com as ideias j4 existentes em sua mente (PENA,2005).

Ausubel (2003), em sua teoria distingue trés tipos de aprendizagem significativa,
realizadas nesse processo ativo e pessoal, em funcdo do grau crescente de complexidade da
construcdo do conhecimento: aprendizagem de representacdes, aprendizagem de conceitos e
aprendizagem de proposigdes.

Quando o aluno estd aprendendo ele tem como inicio de seu processo uma tomada de
decisdo, tomando para si o significado de simbolos isolados (geralmente palavras) ou daquilo que
eles representam, tem-se entdo a aprendizagem de representacdes.

Pefia (2005) afirma que a aprendizagem de representagdes esta vinculada a aquisicdo do
vocabulario e deve-se distinguir dois aspectos: a aprendizagem antes dos conceitos, onde palavras
representam objetos ou eventos reais; e a aprendizagem depois da formagdo dos conceitos, onde
segue-se um aprendizado evolutivo do vocabulario.

Quando o aluno representa simbolos e palavras individuais com um grau maior de
abstracdo em fun¢do de algum dado para o qual esse conceito tenha seu proprio valor, tem-se a
aprendizagem de conceitos.

Ausubel (1980) explica que essa aprendizagem de conceitos tem duas formas: formagao
de conceitos a partir de experiéncias concretas, similar a aprendizagem de representagdes; e
assimila¢@o de conceitos, onde o aluno relaciona os novos conceitos com os ja existentes na sua
“estrutura conceitual”.

Quando o aluno representa o significado de uma ideia por meio de uma frase ou oragdo
que contém varios conceitos, trata-se entdo da aprendizagem de proposi¢cdes. Logicamente, a
aprendizagem de proposicdes supde o conhecimento do significado dos conceitos que as
constituem.

Percebe-se que nos trés tipos de processos de aprendizagem o que se almeja € que os
alunos compreendam o que ¢ ensinado por meio de uma assimilagdo ativa, tomando para si o que
se estd aprendendo e tentando da sentido para aquilo que esta entrando em contato.

Constrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel (2003) define aprendizagem

mecanica como uma aprendizagem que produz menos incorporagdo e significado, e a nova
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informagdo passa a ser armazenada isoladamente por meio de associacdes arbitrarias. O
conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem ligar-se
a conceitos subsuncores especificos (MOREIRA, 1999). Em Eletricidade, por exemplo, a simples
memorizagdo de férmulas ou conceitos pode resultar em uma aprendizagem mecanica.

No entanto, deve-se destacar que Ausubel (2003) ndo entende a aprendizagem mecanica
contraria a aprendizagem significativa, e sim elas encontram-se ao longo de mesmo continuo.
Desta forma, ao longo desse continuo pode-se ter aprendizagens com um maior ou menor grau de
profundidade/significado. A aprendizagem representacional (ex.: aprendizagem dos simbolos das
unidades de medida), por exemplo, estd muito mais préxima da extremidade memorizacdo do que
a aprendizagem conceitual (ex.: aprendizagem do conceito de circuito elétrico) ou proposicional
(ex.: aprendizagem da Lei de Ohm).

Da mesma forma essa distingdo ndo pode ser feita com a aprendizagem por descoberta e
aprendizagem por recep¢do. Na aprendizagem por recep¢do, o que deve ser aprendido ¢
apresentado ao aluno em sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta o
contetdo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aluno. Entretanto, apds a descoberta
em si, a aprendizagem so se torna significativa caso o conteudo descoberto ligar-se a conceitos
subsuncores relevantes, ja existentes na estrutura cognitiva (MOREIRA, 1997).

Percebe-se que do ponto de vista de Ausubel (2003), o primeiro e mais importante fator
cognitivo a ser considerado no processo de ensino e aprendizagem € a estrutura cognitiva do
aluno no momento da aprendizagem. E ela, tanto em termos de contetido como de organizagio,
em uma certa area do conhecimento, o principal fator que influencia a aprendizagem significativa
e a retencdo nessa area, e esta estrutura configura-se por dois processos dindmicos denominados

de: diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora.

2.1.2 Diferenciac¢io Progressiva e Reconciliacio Integradora

A diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora sdo dois processos que
acontecem de forma simultdnea no momento de aprendizagem. A diferenciagdo progressiva diz
respeito a maneira mais facil do ser humano compreender os aspectos diferenciados de um todo

previamente aprendido. A reconciliagdo integradora refere-se a forma com que se relacionam as
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ideias a serem apresentadas para o aprendizado, e como estas serdo relacionadas na estrutura
cognitiva de quem esté aprendendo.

O processo até aqui enfatizado, segundo o qual a nova informacao adquire significado por
meio da interacdo com subsuncores relevantes estd de acordo com a teoria da Assimilagdo de
Ausubel. Moreira (1999) afirma que esse processo reflete uma relagdo de subordinagdo do novo
material em relagdo a estrutura cognitiva que ja existe.

Ausubel (2003) por meio de sua teoria afirma que o processo de aquisi¢do de organizagdo
de significados na estrutura cognitiva do aluno ¢ realizado por trés formas de aprendizagem
significativa: aprendizagem subordinada, aprendizagem superordenada e aprendizagem
combinatdria.

A aprendizagem subordinada acontece quando a nova ideia ou conceito esta
hierarquicamente subordinado a outra j& existente de maior nivel de abstracdo, generalidade ou
inclusdo e ¢ nesse momento que temos a diferenciagdo progressiva do conceito. Parte-se de ideias
mais gerais para ideias mais concretas, separando conceitos de sub-conceitos. Por exemplo,
considera-se o conceito de circuito. Qualquer pessoa ja formou esse conceito antes de chegar na
escola, apresentando diversos significados, como: “linha fechada que limita uma superficie”, “um
contorno que cerca alguma coisa”, etc. Na escola de formagdo profissional, por exemplo, o aluno
ird aprender que existe o circuito elétrico. Assim, atribuird um novo significado ao subsungor
circuito, enriquecendo-o ainda mais.

Seguindo essa linha de raciocinio, se o aluno continuar estudando o conceito de circuito,
acabard incorporando, os significados relativos a circuito elétrico série, circuito elétrico paralelo,
circuito elétrico misto, mas para chegar a ter esses conceitos, precisard realizar reconciliagdes
entre diferengas reais ou aparentes entre os tipos de circuitos elétricos. Diz-se entdo que foi
realizada a aprendizagem superordenada, que acontece de forma inversa da aprendizagem
subordinada, pois define-se como um processo mais geral, indo de baixo para cima, produzindo a
reconciliacdo integradora, que consiste em eliminar diferengas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados.

Ha casos, no entanto que a aprendizagem significativa ndo ¢ nem subordinada e nem
superordenada. E o caso da aprendizagem combinatéria em que o significado é adquirido por

interacdo ndo com um determinado subsungor, mas sim com um conhecimento mais amplo, mais
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abrangente. Por exemplo, para entender o significado de certas formulas da Eletricidade, ndo
basta ter os conceitos nela envolvidos, ¢ preciso um conhecimento mais amplo de Eletricidade.

A partir das defini¢des das formas de aprendizagem no processo de assimilacdo percebe-
se que tanto a aprendizagem subordinada quanto a supraordenada produzem uma relagdo
hierarquica de conceitos, diferente da aprendizagem combinatéria que ndo produz. Além disso, o
nivel de abstragdo, generalizacdo e inclusdo dos conceitos organiza hierarquicamente a estrutura
cognitiva de quem estd aprendendo ou compreendendo significados.

Pontes Neto (2006) afirma que a aprendizagem significativa estd diretamente relacionada
com a compreensdo de significados do que o aluno estd aprendendo, podendo ser definida como
uma aprendizagem compreensiva. No entanto, para Entwisle (1988 apud Pefia, 2005) essa
compreensdo dependerd da capacidade do aluno de fazer uma rede de interconexdes que
relacione experiéncias e conhecimentos prévios com as novas informagdes ou as novas ideias que
se apresentam para ele.

Percebe-se que as condi¢des necessarias para se obter uma aprendizagem significativa que
dependem do aluno: refere-se a sua disposi¢do para o aprendizado, de possuir conhecimentos
relevantes que possam relacionar-se com novas ideais e consequentemente de tornar significativo
o que ¢ apresentado a ele, o material utilizado no aprendizado. Além disso, vale destacar o papel

do professor nesse processo. Logo, a partir da observagdo apresenta-se estas condigdes a seguir.

2.1.3 Condig¢oes para a Aprendizagem Significativa

Para que a aprendizagem significativa aconte¢a faz-se necessarios serem atendidas
condi¢des, tais como: o material deve ser significativo para o aprendizado, aluno deve estar
disposto a aprender e sua estrutura cognitiva prévia deve possuir ideias relevantes para que
possam relacionar-se como 0s novos conhecimentos.

O material ¢ significativo para o aprendizado quando ¢ logico, objetivo, organizado e
estimulante para o aluno, ajudando-o a tomar a decisdo de aprender significativamente. A
predisposicao para o aprendizado refere-se ao aluno decidir relacionar novos conhecimentos, de
forma ndo-arbitraria e ndo-literal a seus conhecimentos prévios ja existentes em sua estrutura
cognitiva. Assim, o aluno tem que dispor de algo que indique seu interesse em se dedicar a uma

aprendizagem na qual tente dar um sentido para o que aprende (MOREIRA, 2011).
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Diante da perspectiva do aluno dar sentido para o que aprende Marton (1981 apud Pefia,
2005) considera que no processo de aprendizagem, os alunos possuem trés enfoques: o profundo,
o superficial e o estratégico. O primeiro enfoque trata da inten¢do do aluno de compreender o
significado de fato do que est4 aprendendo, envolvendo-se de modo positivo e ativo com que lhe
¢ proposto. O segundo enfoque refere-se a sua intengcdo que esta centrada no cumprimento de
requisitos, na memorizagao repetitiva-mecénica, sendo passivo no seu processo de aprendizagem.
O terceiro enfoque consiste na aprendizagem do aluno, que aprende com foco somente em obter
bons resultados, pois ele conhece os requisitos, os procedimentos de trabalho, as avaliagdes,
porém nao reflete as caracteristicas de um enfoque mais profundo. O Quadro 2 resume as
caracteristicas principais do enfoque dos alunos quanto as suas intengdes ao processo de

aprender.

Quadro 2 — Enfoque dos alunos na aprendizagem.

Enfoque Profundo

Enfoque Superficial

Enfoque Estratégico

Intenc¢do de compreender.

Intengdo de cumprir os requisitos
da tarefa.

Intencdo de obter as notas mais
altas possiveis.

Forte interagdo com o contetdo.

Memoriza a informagdo necessaria
para provas ou exames.

Uso de exames anteriores para
prever as perguntas

Relagdo de novas ideias com o
conhecimento anterior.

Encara a tarefa como imposi¢do
externa.

Atento as pistas sobre os esquemas
de pontuagio.

Relagdo de  conceitos
experiéncia cotidiana.

com

Auséncia de reflexdo sobre os
objetivos ou estratégia.

Organiza o tempo.

Relagao entre dados e conclusdes.

Foco em elementos soltos sem

Distribui esfor¢o para obter melhor

integracao. resultados.
Exame da logica do argumento. Nao distingue principios a partir de | Assegura materiais adequados e
exemplos. condicdes de estudo.

Fonte: Adaptado de Peiia (2005).

Como vé-se no Quadro 2, o enfoque profundo da aprendizagem ¢ permeado por um
aprendizado com significado do aluno, e esse ¢ favorecido, segundo Ausubel (2003), quando a
estrutura cognitiva prévia possui ideias relevantes que possam relacionar-se com novos
conhecimentos.

No entanto, pode acontecer que esse enfoque profundo do aprendizado ndo seja
favorecido, devido os alunos ndo possuirem ideias relevantes relacionaveis. Dessa forma, caso
ndo possua essas ideias, Ausubel (2003) sugere facilitadores de aprendizagem significativa,
chamados de organizadores prévios. Estes sdao marcos de referéncia dos novos conceitos e novas

relagdes na estrutura cognitiva do aluno.
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Pefia (2005) afirma que os organizadores prévios sdo pontes cognitivas que apresentam
trés fases de atividades concretas e a partir da designacdo dessas fases, sugere atividades como

organizadores prévios para os professores, conforme apresenta-se no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Sugestoes de atividades como organizadores prévios.

FASES Atividades
Esclarecimento dos objetivos aula;
Apresentacdo do Organizador Dar algumas ideias ou propriedades;

Dar exemplos;
Contextualizar e recordar experiéncias e
conhecimentos relevantes relacionados a tematica.

Explicar a organizagao do trabalho;
Apresentacdo do material do trabalho Ordenar logicamente o processo de
aprendizagem e apresentar o material.

Dispor de principios para fazer a
Potencializar a organizagdo cognitiva reconciliagdo integradora, como por exemplo,
recordando ideias, perguntando sobre as propriedades
gerais do novo material, perguntando sobre as
discrepancias existentes no material, descrevendo as
relagcdes entre o novo material € o conceito ou
enunciado utilizado como organizador;

Promover uma aprendizagem de recepgao
ativa;

Suscitar um enfoque critico e explicagdes
complementares.

Fonte: Adaptado de Peiia (2005).

A partir das atividades propostas por Pend (2005) nota-se a necessidade dos professores,
no seu processo de mediagdo da aprendizagem, conhecer a extensdo de capacidades cognitivas
que podem tentar desenvolver nos seus alunos de modo a favorecer um aprendizado substancial.

Postman e Weinngatner (1969 apud Moreira, 2006) propdem alguns principios, ideias ou
estratégias facilitadoras da aprendizagem significativa para os professores, por exemplo, ensinar
os alunos a questionar em vez de somente dar respostas; ensinar que os alunos podem aprender
ndo somente pelo material apresentado pelo professor para o ensino de um determinado contetido
da disciplina, como o capitulo de um livro ou seus slides, mas que podem aprender por distintos
materiais educativos; que ao ensinar o professor ndo pode considerar os alunos somente
receptores de conhecimento e que a linguagem ¢ essencial para facilitagdo da aprendizagem

Um ensino baseado em respostas transmitidas primeiro do professor para o aluno nas
aulas e, depois, do aluno para o professor nas avalia¢des, tende a enfatizar uma aprendizagem

mecanica. Assim, o contrario deve ser favorecido, ou seja, o professor deve suscitar uma
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interagdo maior com seus alunos, ajudando-os, por exemplo, na formulagdo de perguntas
relevantes e substantivas sobre o que esta sendo ensinado e que se subtende que eles estejam
aprendendo.

Outra ideia relevante ¢ que os professores mostrem aos seus alunos que o conhecimento
sobre determinado contetido ndo esta acabado € preciso aprender mais, pesquisar mais. O livro
texto ¢ somente um norteador, e que eles podem aprender a partir de distintos materiais
educativos, como artigos, documentos, entre outros.

Muitas praticas de ensino fazem do livro somente a autoridade do conhecimento e
consideram os alunos somente como receptores do conhecimento. Ausubel (2003) em sua teoria
argumenta que a aprendizagem receptiva favorece a aprendizagem significativa, porém ela ndo
implica passividade, pois tudo € percebido pelo aluno no aprendizado, pois € por meio dele que
ele percebe o mundo e o representa. Ou seja, ele decide como representar na sua mente um objeto
ou estado de coisas do mundo e toma essa decisdo em fungdo de suas percepgdes prévias. Logo,
se o professor deseja de fato promover uma aprendizagem significativa deve considerar o seu
aluno um preceptor/representador em vez de somente um receptor.

Em um episdédio de ensino e aprendizagem o professor, por meio de um didlogo ou
negociacdo, apresenta aos alunos os significados que sd3o aceitos no contexto da disciplina de
ensino e que ele j4 domina. Ao apresentar os significados, o professor usa a linguagem, ao
desenvolver os significados que estd captando o aluno usa a linguagem. E um erro, pensar por
exemplo, que um professor ao ensinar medir corrente elétrica, que tem muitos formalismos, ndo
usard a linguagem. A linguagem verbal ¢ importante para o ensino de qualquer contetido.

O professor precisa aprender que a linguagem implica percepcao e esta pode ser essencial
na facilitacdo da aprendizagem significativa. As palavras sdo signos linguisticos que os
professores dependem para ensinar qualquer corpo organizado de conhecimentos em situagao
formal de ensino.

A partir da abordagem de alguns principios, ideias ou estratégias facilitadoras da
aprendizagem significativa para os professores propostos por Postman e Weinngatner nota-se que
a facilitacdo da aprendizagem significativa depende de um novo olhar do professor sobre o que ¢
ensinar € o que ¢ fazer seus alunos aprenderem, em suma, uma nova postura docente para

promover a aprendizagem significativa subjacente a teoria de Ausubel.
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2.1.4 Resposta pratica para a aprendizagem significativa

O mapa conceitual ¢ explicitado como uma projecdo pratica da teoria da aprendizagem de
David Ausubel, a partir de uma perspectiva de educagdo que busca captar o seu sentido profundo
(NOVAK; GOWIN, 1988 apud PENA, 2005).

Novak também adotou o conceito de aprendizagem significativa de Ausubel e contribuiu
para o refinamento, testagem e divulgacao de suas ideias sugerindo uma proposta mais ampla que
parte da ideia de que a educacgdo € o conjunto de experiéncias cognitivas, afetivas e psicomotoras
que contribuem para o crescimento de uma pessoa para lidar com a vida didria. A sua premissa
basica ¢ de que as pessoas pensam, sentem e fazem (MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUEZ,
1997).

Moreira (1999) apresenta quatorze principios norteadores das ideias de Novak, que
sugerem a ampliacdo da teoria de Ausubel, nos quais destacam-se os mapas conceituais:

Qualquer fendmeno educativo envolve direta ou indiretamente cinco elementos: aluno,
professor, conhecimento, contexto e avalicdo. Ou seja, em um fendomeno educativo o aluno
aprende o conhecimento interagindo com o professor ou com um material educativo em um certo
contexto;

Qualquer fendmeno educativo implica uma agdo de troca de significados e sentidos entre
professor e aluno. Logo, pensamentos, sentimentos, € agdes estdo interligados, positiva ou
negativamente;

Para que ocorra a aprendizagem significativa necessita-se de: disposi¢do para aprender,
materiais potencialmente significativos e algum conhecimento relevante;

Atitudes e sentimentos positivos em relacdo a experiéncia educativa tem suas raizes na
aprendizagem significativa e, por sua vez, a facilitam;

O conhecimento humano ¢ construido; a aprendizagem significativa subjaz a essa
construcao;

O conhecimento prévio, as percepcdes prévias do aluno influenciam na aprendizagem
significativa de novos conhecimentos;

Ao ensinar o professor apresenta significados aceitos e compartilhados por uma

comunidade cientifica, ou seja, validos em um certo contexto. Logo, significados sdo contextuais
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entendendo assim que aprendizagem significativa ndo implica aquisicdo de significados
“corretos”;

Conhecimentos adquiridos por aprendizagem significativa sdo muito resistentes a
mudanga, pois estabilizam-se na estrutura cognitiva do aluno;

O ensino deve ser planejado de modo a facilitar a aprendizagem significativas a ensejar
experiéncias afetivas positivas. Naturalmente, o professor espera que os alunos assimilem o
conhecimento incorporando-o de forma logica, organizada e estavel na sua estrutura cognitiva;

A avaliagdo da aprendizagem deve procurar evidéncias de aprendizagem significativa, de
modo a verificar ganhos de compreensdo ativa pessoal;

O ensino, o curriculo e o contexto também devem ser avaliados;

Mapas conceituais podem ser representacdes validas da estrutura conceitual/proposicional
de conhecimento de um individuo; podem ser instrumentos de meta-aprendizagem;

O Vé epistemoldgico pode ser util para compreender a estrutura do conhecimento e da
producdo do conhecimento; pode ser instrumento de meta conhecimento;

Mapas Conceituais e diagramas V& podem ser instrumentos efetivos de avaliacdo da
aprendizagem.

Nota-se que a maioria desses principios formam uma base tedrica coerente sobre
aprendizagem e ensino, particularmente adequada como o referencial do dia-a-dia da sala de aula,
para os professores que desejam promover a aprendizagem significativa. E como estratégia
potencialmente facilitadora da aprendizagem significativa e evidéncia concreta da mesma tem-se
os mapas conceituais propostos por Novak. Moreira (2011) afirma que mapas conceituais sao
diagramas de significados, de relagdes significativas com hierarquias conceituais. Ou seja, 0s
mapas nao buscam classificar conceitos, mas sim relaciona-los e hierarquiza-los.

Para Pefia (2005) o mapa conceitual pode ser considerado: estratégia, método ou recurso
esquematico. Estratégia se utilizado para ajudar os estudantes a aprender e para ajudar os
professores a organizar os materiais educativos. Método se usado para ajudar alunos e
professores a captar o significado dos materiais educativos que serdo usados no aprendizado. E
por fim como recurso esquematico para representar um conjunto de significados conceituais

incluidos em uma estrutura de proposicdes.
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Novak e Canas (2010, p. 10) definem mapas conceituais como:

[...] ferramentas graficas para a organizacdo e representacdo do conhecimento.
Eles incluem conceitos, geralmente dentro de circulos ou quadros de alguma
espécie, ¢ relagdes entre conceitos, que sdo indicadas por linhas que os
interligam. As palavras sobre essas linhas, que sdo palavras ou frases de ligagdo,
especificam os relacionamentos entre dois conceitos. N6s definimos conceito
como uma regularidade percebida em eventos ou objetos, designada por um
rotulo. Na maioria dos conceitos, o rotulo ¢ uma palavra, embora algumas vezes
usemos simbolos como + ou %, e em outras usemos mais de uma palavra.
Proposigdes sdo enunciagdes sobre algum objeto ou evento no universo, seja ele
natural ou artificial. Elas contém dois ou mais conceitos conectados por palavras
de ligacdo ou frases para compor uma afirmagdo com sentido. Por vezes, sdo
chamadas de unidades semanticas ou unidades de sentido.

A defini¢do acima pode ser melhor compreendida por meio do mapa conceitual

construido por Novak e Cafias (2010), conforme ilustrado na Figura 2.

Figure 2 — Estruturacido do Mapa Conceitual.
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Fonte: Novak; Caias (2010).

O mais superficial a primeira vista da ilustracdo acima ¢ que um mapa conceitual se trata
de um grafico: um emaranhado de linhas que confluem em uma série de pontos. No entanto, a
existéncia de trés elementos fundamentais para sua constituicdo pode diferencia-lo de outros
instrumentos didaticos, tais como: conceito, proposicao e palavra-de-ligacao.

Os conceitos referem-se a qualquer coisa que ocorra ou que pode ser provocada, que

exista e pode ser observada, a partir da perspectiva da pessoa. Por exemplo, o termo “circuito”,



50

ndo significa 0 mesmo para um técnico em eletronica e para um atleta. Por isso, que a maior parte
dos significados dado as palavras ¢ aprendida a partir das proposi¢cdes. Proposicdo ¢ a menor
unidade semantica constituida de dois ou mais conceitos unidos por palavras-de-ligacdo que, por
sua vez, indicam o tipo de relacdo existente entre eles.

Os elementos fundamentais dos mapas esclarecem como um grafico pode ser considerado
a manifestacdo de uma estrutura mental de conceitos e proposicdes, entretanto faz-se necessario
definir condi¢des proprias dos mapas, como: hierarquizagdo, selecdo e impacto visual, que
permitam qualificd-lo como técnica cognitiva e relaciond-lo a aprendizagem significativa
(PENA,2005).

A hierarquiza¢do consiste na ordem de disposi¢do dos conceitos. Moreira (2011) afirma
que em um mapa ndo hd um modelo hierarquico obrigatério para seguir. No entanto, deve-se
ficar claro no mapa quais sdo os conceitos contextualmente mais importantes e quais sdo 0s
secundarios ou especificos. A utilizagdo de setas direcionadoras pode ajudar na visualizagdo.

A selecdo ¢ a eleicdo dos conceitos-chave para se iniciar a constru¢do do mapa. Pefia
(2005) considera essa caracteristica relevante visto que os mapas contém o mais significativo de

uma mensagem, tema ou de um texto. Novak e Cafias (2010, p. 16) explicam que:

Um bom modo de definir o contexto para um mapa conceitual ¢ instituir uma
questdo focal, ou seja, uma pergunta que especifica claramente o problema ou
questdo que o mapa conceitual deve ajudar a resolver. Todo mapa conceitual
responde a uma questdo focal, e uma boa questdo focal pode conduzir a um mapa
conceitual muito mais rico. Ao aprenderem a elaborar mapas conceituais, 0s
alunos tendem a se desviar da questdo focal e elaborar um mapa que pode estar
relacionado ao contexto, mas que ndo responde a questdo. Como se costuma
dizer, o primeiro passo para aprender a respeito de algo ¢ fazer questdes corretas.

Um bom mapa, entdo, a partir da afirmagdo de Novak e Cafas (2010), ¢ formatado a
partir de perguntas claras e objetivas. Ele necessita de um ponto de partida para organizagao de
ideias, pois ele responde de forma pratica como as ideias estao organizadas em nossa mente.

O impacto visual refere-se ao mapa pronto que, segundo Novak e Canas (2010), nunca
estard finalizado, sempre serd necessaria a inclusdo de novos conceitos, pois bons mapas sdo
claros e objetivos e sempre resultam em trés ou mais versoes.

Os mapas conceituais podem ser usados como um meio de se avaliar se houve ou nao

aprendizagem significativa. Para isso sdo usados trés critérios basicos, a partir da teoria da
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aprendizagem significativa de David Ausubel: organiza¢do hierdrquica da estrutura cognitiva,
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora (PENA, 2005).

A organizacao hierarquica de conceitos da estrutura cognitiva do aluno expressa a forma
como o aluno entendeu e memorizou compreensivamente as relagdes conceituais, e se obteve, de
fato, os significados que o professor tentou ensinar.

A diferenciacdo progressiva pode ser avaliada a partir de dois enfoques: selecdo de um
conceito-chave e em seguida elaboracdo do mapa conceitual ou selecdo de varios conceitos
seguida de construciao de mapa.

A selecdo de um conceito-chave refere-se ao professor eleger um conceito-chave e pedir
para os alunos elaborarem um mapa conceitual que mostre todos os conceitos e relagdes que
possam estar ligadas a ele. Enquanto que, selecdo de varios conceitos implica em o professor
eleger varios conceitos de um tema de estudo e pedir para que os fagam um mapa com eles,
mostrando e comprovando as ligagdes corretas e equivocadas.

A reconciliagdo integradora refere-se a indicios no mapa de relagdes cruzadas validas, ou
seja, novas integragdes entre grupo conceituais independentes que tendem a mesma ideia.

Pena (2005) sugere que ao avaliar os mapas conceituais dos alunos, independente da
valorizacdo numérica, deve-se levar em conta principalmente: as proposi¢cdes, que indicardo
possiveis equivocos de relagdo; a hierarquizag¢do, que mostrardo a ordem hierarquica conceitual
pré-estabelecida na estrutura cognitiva; as relagdes cruzadas, que mostrard os dois processos
dindmicos diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora; e os exemplos, que em certos
casos podem ser explicitados nos mapas.

Diante desse percurso dentro da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel
sabe-se: para que a aprendizagem do aluno seja considerada significativa devem ser atendidas
evidéncias que sdo encontradas nos mapas conceituais, as quais s6 poderdo estd presente se forem
atendidas condigdes que propiciem o aprendizado significativo.

Entre as condicdes, ressalta-se a disposicao do aluno para se dedicar a uma aprendizagem,
ou seja, deve ser muito claro e l6gico no ensino as seguintes respostas para o aluno: “o que irei
fazer com que estou aprendendo? ”, “por que estou aprendendo isso? 7, “como faz tal coisa com
que estou aprendendo? ”.

Nota-se que ao responder a estas perguntas, na pratica de ensino, o professor pode esta

favorecendo uma das condigdes mais dificeis de ser atendidas da aprendizagem significativa, que



52

¢ a disposicdo do aluno para o aprendizado. E esta disposi¢do a aprendizagem ¢ muito discutida
nos pressupostos teoricos do modelo de ensino proposto por John Biggs chamado de

Alinhamento Construtivo.

2.2 Alinhamento Construtivo

Alinhamento Construtivo ¢ uma forma de planejamento de ensino proposta por John
Biggs, originada dos conceitos do Construtivismo e da Teoria do Curriculum. Do construtivismo
entende-se que o ensino deve estar voltado para as atividades propostas para os alunos e da
Teoria do Curriculum tem-se a avaliagdo alinhada com o que se almeja aprender (BIGGS;
TANG, 2011).

Para Biggs (2003 apud GONCALVES, 2014) o alinhamento construtivo facilitaria o
processo de auto-responsabilizacdo dos alunos, tomando como referéncias pesquisas que ele
proprio realizou tanto ao nivel de processamento de informacao que o aluno realiza, quando esta
aprendendo, quanto ao tipo de informagdo que ele trata face as tarefas de aprendizagem. Biggs
(2003 apud Gongalves, 2014) verificou que uma estratégia de aprendizagem superficial tende a
associar-se a uma disposi¢do superficial dos alunos, fazendo com que estes inclinem-se a um
esforco s6 para evitar insucesso nas atividades de aprendizagem propostas; enquanto que a
estratégia de aprendizagem profunda se conjuga preferencialmente com o envolvimento profundo
do aluno com sua aprendizagem.

Biggs (2003 apud MIGUEIS, 2008) discute em seus trabalhos que uma aprendizagem
profunda esta diretamente relacionada com uma disposi¢do ou tendéncia do aluno de querer de
fato aprender. O aluno com disposi¢do para o aprendizado configura uma condi¢do para uma
aprendizagem significativa. No entanto, para que haja condigdes para esta aprendizagem
profunda analoga a aprendizagem significativa faz-se necessdrio associar a coeréncia do processo
educativo a teoria construtivista de ensino-aprendizagem, dai a relevancia de usar o alinhamento
construtivo proposto aos professores por Biggs com a teoria de Ausubel.

Para que professores possam decidir que métodos de ensino utilizar para facilitar a
aquisicdo dos objetivos de aprendizagem e consequentemente facilitar uma aprendizagem

significativa, Biggs (2003 apud Migueis, 2008) propde orientagdes praticas para os professores,
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pois entende que o “alinhamento construtivo” ¢ uma associagdo entre a forma de entendimento
construtivista da natureza da aprendizagem e um desenho alinhado para o ensino.

A coeréncia ou alinhamento dos elementos de um processo educativo, por exemplo,
resultados da aprendizagem, metodologias de ensino, avaliacdo, ¢ a muito reclamada por ser
essencial a uma aprendizagem significativa do aluno. No entanto, pode-se dizer, que muitas
vezes, perde-se de vista a consisténcia maxima de todo o processo educativo, que ¢ a composicao
dos processos subjacentes a ele: processo de ensino e processo de aprendizagem, compostos pelo
o que o professor faz e o que o aluno faz, respectivamente.

No processo de ensino, meio fundamental do progresso intelectual do aluno, o que o
professor ird ensinar € traduzido em resultados pretendidos de aprendizagem que segundo Biggs e
Tang (2011) devem ser claros, normalmente sobre a forma de verbos, que por sua vez traduzem o
que os alunos saberao no final do processo educativo.

Os métodos de ensino utilizados sdo selecionados pelo professor com o intuito de fazer
com que o aluno alcance os resultados de aprendizagem, e por sua vez, os métodos de avaliacao
indicardo ao professor e também ao aluno se estes resultados foram alcangados.

Todos os elementos: o que o professor faz, os métodos que ele usa e as suas avaliagdes,
dirigem-se ao processo de aprendizagem, ao que o aluno faz. O aluno ¢ envolvido em processos
educativos consistentes, ou seja, em atividades de aprendizagem apropriadas para alcangar
resultados de aprendizagem com espaco para constru¢do do conhecimento mediados pela agcdo
docente.

Na perspectiva do Alinhamento Construtivo, o professor planeja a sua aula com foco na
seguinte questdo: “o que eu quero que, de fato, os meus alunos aprendam com esta aula? ”. Ou
seja, quando a aula acabar o que os alunos sdo capazes de fazer? Percebe-se entdo o foco do
processo educativo esta no resultado da aprendizagem.

Biggs e Tang (2011) afirmam que para envolver os alunos em um processo ativo com
foco em resultados de aprendizagem ¢ necesséario que o professor planeje tarefas tanto para ele
quanto para os alunos executarem, e que essas tarefas devam estar alinhadas com os resultados
pretendidos de aprendizagem.

Assim, na pratica, o planejamento do professor segue a seguinte ordem: eleger os

resultados pretendidos da aprendizagem, planejar as atividades de ensino e de aprendizagem de
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modo que os alunos alcancem os resultados e por fim, avaliar o alcance desses resultados junto
aos alunos.

O professor deve pensar sobre o que pretende alcancar com seu ensino definindo
claramente seus objetivos, a partir de resultados concretos. Lemov (2011) afirma que quando os
objetivos pretendidos no plano de aula sdo traduzidos em expectativas de aprendizagem bem
especificas ¢ um indicio para condi¢gdo de um aprendizado eficiente e eficaz. Assim, ¢ possivel
aplicar de modo eficaz o que se aprendeu, pois, ou se aprende um conhecimento ¢ o domina
profundamente, ou dificilmente poderd ser utilizado de forma efetiva em uma situacdo real
especifica.

Para definir os resultados pretendidos de aprendizagem o professor deve considerar os
seguintes fatores: tipo de conhecimento envolvido no aprendizado, determinagdo dos contetidos
que serdo ensinados e nivel de compreensdo requerida, que € representado por meio de um verbo
(BIGGS; TANG, 2011).

Biggs e Tang (2011) afirmam que existem dois tipos de conhecimento envolvidos no
processo de aprendizagem: declarativo ou funcional. O primeiro corresponde a um conhecimento
sobre um fendmeno, teoria ou contetido especifico, por exemplo, o conhecimento sobre as Leis
de Ohm. E o segundo trata-se de requerer dos alunos resolvam problemas e tomem decisdes em
contextos especificos, por exemplo, medir a corrente elétrica de um circuito.

A selecdo de contetidos deve ser feita mediante aspectos que sdo analisados pelo professor
para contextualizacdo de sua pratica, por exemplo, o aprofundamento ou ndo dos contetidos, a
partir do que deve ser atendido na disciplina que estd sendo ministrada pelo professor. O nivel de
compreensdo requerida ¢ representado no plano de aula do professor por meio de verbos, que tem
duas fungdes principais: informar o que os alunos serdo capazes de fazer ao final do aprendizado.

As atividades de ensino e aprendizagem devem ser planejadas de modo que os alunos
sejam encorajados a alcangar o resultado de aprendizagem proposto. Por exemplo, considerando
uma determinada situacdo em que o resultado pretendido da aprendizagem seja que no final da
aula os alunos sejam capazes de medir corrente elétrica em um circuito elétrico. Para essa
situacdo acima define-se:

Tipo de conhecimento: conhecimento funcional;

Conteudo: corrente clétrica;

Nivel de compreensao (verbo): medir;
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Contexto: medir corrente elétrica utilizando o aparelho de medida amperimetro.

Nota-se, com o exemplo acima, que para o professor encorajar o aluno a alcangar o nivel
de compreensdo proposto, a partir do verbo medir, faz-se necessario que sua atividade de ensino
seja ensinar para o aluno por meio do amperimetro como medir corrente elétrica. A atividade de
aprendizagem para o aluno ¢ fazer a medi¢@o da corrente elétrica utilizando o aparelho de medida
para assim alcangar o resultado pretendido ao final da aula.

Logo, dependendo do que o professor deseje que os seus alunos sejam capazes de fazer no
final de sua aula, suas atividades de ensino (fazer do professor) devem estd de acordo com as
atividades de aprendizagem (fazer do aluno). Nao dar para solicitar do aluno no final da aula algo
que ndo foi ensinado a ele e nem o que ele ndo aprendeu a fazer.

As atividades de avaliacdo realizadas pelos alunos devem informar se os resultados da
aprendizagem foram alcangados e para isso Biggs e Tang (2011) sugerem a consideragdo de
alguns aspectos: estabelecimento de critérios de avaliagdo, definicao dos tipos de conhecimentos
envolvidos na atividade, estabelecimento da quantidade de resultados pretendidos da
aprendizagem, definicdo se um resultado serd avaliado em mais de uma avaliacdo,
estabelecimento do formato da avaliacdo, reflexdo sobre o tempo gasto com a avaliagdo e se essa
¢ possivel administrar.

Biggs e Tang (2011) sugerem que o estabelecimento de critérios de avaliagdo aborde
aspectos tanto quantitativos, onde o foco recai sobre critérios de quantidade explicitados por
indicadores numéricos quanto qualitativos, onde o foco recai sobre critérios de qualidade, como
aspecto visual, acabamento e funcionamento ou a autonomia e a criatividade do aluno na
realizagdo de determinada tarefa de aprendizagem. Além disso, sugere-se que a tarefa seja
dividida em partes que a compdem como um todo.

Nota-se que assumindo critérios tanto quantitativos quanto qualitativos na avaliagdo da
aprendizagem do aluno Biggs (2003 apud MIGUEIS, 2008) aponta que tanto professor quanto
aluno devem estar preocupados com a aprendizagem. O professor a partir dos resultados de
aprendizagem pode verificar se o aluno aprendeu mediante o que ele ensinou. Caso o aluno
evidencie que aprendeu, o professor poderd ter uma factivel amostra de que sua acdo docente
facilitou uma provavel aprendizagem significativa e que o aluno possivelmente deu um enfoque

profundo ao seu aprendizado.
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Por outro lado, o aluno a partir dos resultados de aprendizagem saberd o que precisara
desenvolver para de fato aprender. A avaliacdo fica mais clara, mais objetiva. E caso ndo alcance
os resultados esperados estara ciente a respeito do que precisara estudar mais, aprender melhor.

Zabala e Arnau (2010) entendem que a chave para elaborar atividades de avaliagdo
encontra-se em estabelecer situacdes em que os alunos possam utilizar recursos de diferentes
ordens, como por exemplo, saber trabalhar em equipe; definir com suas proprias palavras um
determinado conceito; ser capaz de utilizar a aplicacdo de um contetido em situacdo real, entre
outros. Para isto, ¢ imprescindivel que o professor realize uma forma de ensino na qual os alunos
possam produzir € comunicar mensagens de forma constante para que o professor possa oferecer
ajuda quando necessario.

Percebe-se entdo que o planejamento das tarefas de avaliacdo pode ser visto como
intencional e continuo de modo que possa verificar se ocorreram evidéncias de aprendizagens
significativas. Para Ausubel (2003) a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser
predominantemente formativa, ocorrendo durante o processo, e recursiva, possibilitando que o
aluno refaca as atividades de aprendizagem caso ndo tenha atingido o resultado pretendido de
aprendizagem.

Vale ressaltar, de acordo com Moreira (2013), que a aprendizagem significativa ¢
progressiva, visto que estd ao longo do mesmo continuo que a aprendizagem mecanica, grande
parte do processo ocorre na zona cinza, conforme ¢ ilustrado na Figura 2.1, na regido do mais ou

menos, onde o erro € normal.

Figure 2.1 — Continuo da aprendizagem significativa — aprendizagem mecinica.

ZONA CINZA
(Regido do mais ou menos)

Fonte: Adaptado de Moreira (2013).

A partir da visdo de Ausubel, esquematizada por Moreira na ilustracdo acima, percebe-se
dois extremos (aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa) e uma zona intermediaria
(zona cinza). A zona cinza possui um tamanho maior comparado ao tamanho dos dois extremos,

sugerindo que na pratica grande parte da aprendizagem ocorre na zona intermedidria (zona cinza)
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desse continuo e que um ensino potencialmente significativo tem que facilitar o deslocamento do
aluno desta zona cinza para uma aprendizagem significativa.

Logo, se o enfoque dado para tarefa for o do fazer, ou seja, o aluno submetido a um
processo de ensino e aprendizagem onde ele ¢ agente ativo e ndo passivo, entende-se que a
condi¢do da tendéncia do aluno a um aprendizado profundo pode ser facilmente alcangada, pois o
fazer algo pode tender a dar significado, de fato, para o que se aprende e consequentemente para
o que se faz com o que se aprende. Assim, alinhar resultados pretendidos de aprendizagem com
atividades de ensino (o que o professor faz), atividades de aprendizagem (o que o aluno faz) e
tarefas de avaliacdo (evidéncia se o alinhamento de atividades de ensino com as atividades de
aprendizagem funcionou) pode ser alcangada a aprendizagem significativa tdo discutida pelas
teorias de aprendizagem.

A revisdo da literatura realizada neste capitulo serviu para fundamentar a presente
pesquisa. A seguir, a Figura 2.2 apresenta um mapa conceitual com os principais conceitos

abordados neste capitulo.
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Figure 2.2 — Mapa conceitual — Resumo do capitulo 2.
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3 CONCEPCAO E ORGANIZACAO DA PESQUISA

A estratégia de qualquer pesquisa cientifica fundamenta-se em pressupostos que irdo
sustentar a base do trabalho cientifico e esses sdo importantes para identificar as bases
epistemologicas que norteardo o pesquisador. Elege-se a pesquisa-agdo estratégica para nortear a
investigacdo, entendendo que a mesma ¢ uma metodologia de pesquisa orientada & pratica
educacional, enquadrando-se um procedimento essencialmente pedagogico a medida que ocorra
uma acdo que promova atitudes problematizadoras e contextualizadoras da pratica docente,
concebida como mediagdo para a constru¢do do conhecimento, com os vinculos, teoria e pratica,
pensar e agir, pesquisar e formar (SANDIN ESTEBAN, 2010; THIOLLENTE, 2011; GHEDIN;
FRANCO, 2011), dando a possibilidade do professor desenvolver-se no proprio ambito da
pesquisa de modo que possa utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia,
o aprendizado de seus alunos.

El Andaloussi (2004) entende como a pesquisa-a¢do de tipo estratégico aquela que tem
por base a articulagdo da resolu¢do do problema e a produgdo de conhecimento. Ou seja, no caso
da presente pesquisa deseja-se compreender em que aspectos a articulagdo dos pressupostos que
fundamentam a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel com a organizacdo dos
elementos do processo educativo (ensino, aprendizagem e avaliacdo) no Alinhamento
Construtivo de John Biggs, pode contribuir na promocdo de aprendizagens significativas dos
alunos de cursos técnicos de nivel médio no ensino de circuitos elétricos.

Thiollent (2011) vé essa motivagdo como uma relagdo de objetivo pratico com objetivo de
conhecimento na pesquisa. No objetivo pratico o pesquisador quer contribuir para melhor
equacionamento possivel do problema considerado como ponto central da pesquisa, com
levantamento de solugdes e proposta de a¢des. No objetivo de conhecimento o pesquisador quer
obter informagdes que seriam de dificil acesso por meio de outros procedimentos de pesquisa. E
isso faz com que o pesquisador elabore um dispositivo estrutural, que para El Andaloussi (2004)
ird organizar todo o funcionamento da pesquisa e da acdo, permitindo a coordena¢do de um
conjunto de medidas capaz de fazer o pesquisador progredir rumo ao objetivo de pesquisa.

Neste enfoque de pesquisa torna-se necessario a apresenta¢do dos elementos basicos que a
norteiam para em seguida apresentar o mecanismo central que dard base para a pesquisa

qualitativa eleita para esta investigagao.
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3.1 Elementos basicos da pesquisa

Para nortear a pesquisa a ser desenvolvida, considera-se necessaria a apresentagao de seus
elementos basicos, 0s quais entende-se: o objeto de estudo que desencadeou a pesquisa-acao, o

problema, questdes norteadoras e, por fim os objetivos almejados.

3.1.1 O objeto de estudo

A aprendizagem dos alunos do curso técnico de nivel médio no ensino de circuitos

elétricos.

3.1.2 Problema

Em que aspectos uma proposta didatica de ensino que utiliza como fundamentacdo tedrica
uma teoria da aprendizagem em conjunto com um modelo de ensino, pode contribuir para
promover aprendizagens significativas dos alunos dos cursos técnicos de nivel médio no ensino

de circuitos elétricos?

3.1.3 Questoes norteadoras

Questdo 1: Como propor um ensino de circuito elétrico nos cursos técnicos de nivel médio
que promova aprendizagens significativas dos alunos?

Questdo 2: A utilizagdo de uma teoria de aprendizagem em conjunto com um modelo de
ensino pode ajudar a nortear a pratica pedagogica de docentes em cursos técnicos no ensino de

circuitos elétricos?

3.1.4 Objetivos da pesquisa

Objetivo geral:

Compreender em que aspectos uma proposta didatica que utiliza como fundamentagdo
tedrica a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel em conjunto com o modelo de
ensino — Alinhamento Construtivo de John Biggs, pode contribuir para promover aprendizagens

significativas dos alunos dos cursos técnicos de nivel médio no ensino de circuitos elétricos.
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Objetivos Especificos:

Elaborar uma proposta didatica para o ensino de circuitos elétricos que articule os
pressupostos que fundamentam a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e a
organizacdo dos elementos do processo educativo (ensino, aprendizagem e avaliagdo) no
Alinhamento Construtivo de John Biggs;

Aplicar a proposta didatica no contexto da educagdo profissional de nivel médio;

Analisar a aplica¢do da proposta didatica.

3.1.5 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sdo alunos do Curso de Educagdo Profissional Técnica de Nivel
Me¢édio em Eletroeletronica de uma institui¢do de educacdo profissional e tecnologica da cidade

de Manaus, estado do Amazonas.

3.2 Itinerario da pesquisa

Na Figura 3.1 ilustra-se, o itinerdrio que serd seguido pela presente pesquisa, tendo como
referéncia a adaptagdo da versdo revisada do modelo de pesquisa-acdo de Kurt Lewin
apresentado por Santin Esteban (2010).

Ap0s ilustracdo da Figura 3 segue-se com a apresentagdo das etapas, envolvidas no ciclo

acao-pesquisa da presente investigagao.
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Figure 3 — Itinerario da pesquisa.
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3.2.1 Identificacio da preocupacio da tematica

A etapa de identifica¢do da preocupagdo da tematica foi dividida em duas fases: fase 01 e
fase 02.

Na fase 01 foi realizado o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, para esta
fase foram utilizados trés instrumentos: um questionario prévio de opinido, que levantou o perfil
dos alunos; um didlogo prévio com os alunos, com registro de falas que apontou seu nivel de
conhecimento sobre o assunto; e o terceiro consistiu na elaborag@o individual de mapa conceitual
prévio, de modo que possibilitou explicitar os conceitos de circuitos elétricos aprendidos pelo
grupo pesquisado presentes em suas estruturas cognitivas. No entanto, foi necessario que o grupo
pesquisado aprendesse a técnica do mapa conceitual por meio de um roteiro de aprendizagem
desenvolvido pelo pesquisador.

Ap0s a aplicagdo do roteiro de aprendizagem e consequentemente a partir da produgdo
dos mapas conceituais foi realizada a analise dos mapas, utilizando os critérios estabelecidos por
Novak na projecdo pratica da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (mapas
conceituais).

Na fase 02 foi realizado atividades procedimentais relacionadas a aprendizagem de
circuitos elétricos, onde foram realizadas a observacdo sistematica e a observagao participante

natural de acordo com o que ¢ proposto por Marconi e Lakatos (2010).

3.2.2 Reconhecimento da preocupacgio da tematica

Nesta etapa, a partir da observagdo participante, observagdo sistematica, analise
documental direta (plano de curso do grupo pesquisado/itinerario do curso do grupo pesquisado)
e os resultados obtidos nas fases que compreendem a identificacdo da preocupacdo da tematica,

partiu-se para: os resultados preliminares e para a elaboragdo da proposta didatica.
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3.2.3 Elaboragio da proposta didatica

Nesta etapa foram elaborados os planos de cada aula. Os planos forma denominados de
planos de ensino e aprendizagem. Para a elaboracdo destes foram considerados os pressupostos
da Teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (TAS) e as orientagdes do
Alinhamento Construtivo (AC). Em relacdo ao AC foram levantados os resultados pretendidos de
aprendizagem, considerando todas as informagdes levantadas nas etapas anteriores. Em seguida,
foram elaboradas as atividades de ensino, atividades de aprendizagem e tarefas de avaliagdo que
favorecessem a busca pelos resultados.

Em relagdo a TAS foram considerados os principios descritos por Moreira (2011), que
sdo:

A aprendizagem deve ser significativa, ser critica, ser centrada no aluno, estimular a
busca por respostas, possuir diversidades de materiais e estratégias;

O conhecimento prévio deve ser levado em consideracdo como principal variavel para a
aprendizagem;

Os organizadores prévios devem ser utilizados para auxiliar na relagdo entre os conceitos
preestabelecidos na estrutura cognitiva do aluno com os novos conceitos a serem aprendidos;

Pensamentos, sentimentos e agdes fazem parte do ser que aprende e devem ser levados em
consideragdo;

As situagdes-problemas, cuidadosamente selecionadas, apresentadas em nivel crescente
de complexidade, devem ser utilizadas para potencializar a pré-disposicdo a aprendizagem
significativa;

A diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integradora devem fazer parte da proposta
de ensino;

O papel do professor ¢ o de mediar a negociagdo, promover a captagdo e
compartilhamento de significados para com o aluno, que deve interagir socialmente com outro
aluno, com o professor e com o material educacional.

Ap0s a elaboracdo dos planos de ensino e aprendizagem que formam a proposta didatica,
estes foram colocados em pratica, entendendo que a a¢do foi orientada pela proposta, mas nao foi

controlada por ela, pois a agdo ocorreu em tempo real, e diversas limitagdes foram enfrentadas.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Este capitulo estd estruturado em trés se¢des. A primeira se¢do ¢ constituida do
levantamento dos subsungores, onde sdo apresentadas todas as ferramentas que foram utilizadas
para verificar a consisténcia de conteudos relacionados a tematica de circuitos elétricos na
estrutura cognitiva dos alunos e as discussdes dos resultados que vieram a partir da aplicagao
destas ferramentas para estruturacdo da proposta didatica. Na segunda se¢do faz-se uma breve
descricdo da proposta didatica apresentando os planos de ensino e aprendizagem que foram
desenvolvidos. Por fim, a terceira se¢do tem-se a descricdo do que aconteceu ao aplicar os planos
de ensino e aprendizagem bem como a discussdo dos resultados relativos aos processos
educativos (atividades de ensino, atividades de aprendizagem e tarefas de avaliacdo) que os
alunos e o professor vivenciaram. Ressalta-se que nesta etapa os alunos participantes da pesquisa
foram identificados com a letra A seguida de uma numeracdo, de modo que possa ser ilustrada

sua identificagdo. Por exemplo: o aluno Al, o aluno A23 e assim sucessivamente.

4.1 Levantamento dos subsuncores

Os sujeitos que participaram deste trabalho foram o professor rregente e 30 alunos, da
unidade curricular Eletricidade, com carga horéria total de 100 horas (4 horas/dia), do Curso de
Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio em Eletroeletronica de uma instituicdo de
educacdo profissional e tecnologica da cidade de Manaus, estado do Amazonas.

Para levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos foram realizadas as seguintes
atividades: uma entrevista estruturada com questdes fechadas seguida de um didlogo em grupo;
elaboracdo de um mapa conceitual prévio e aplicagdo de atividades procedimentais.

A entrevista estruturada com questdes fechadas em grupo foi realizada por meio da
aplicagdo de um questiondrio de opinido (vide apéndice A) que teve como objetivos: obter
informacdes que pudessem mostrar o grau de interesse dos alunos pelo estudo de circuitos
elétricos e sua motivagdo para ingressar no curso, além de verificar a metodologia de ensino mais
adequada ao perfil apresentado pelos alunos.

O questionario de opinido norteou a entrevista em grupo que foi realizada por meio de um

didlogo com todos os alunos. As falas foram registradas em um didrio de bordo. Ressalta-se que
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além das perguntas contidas no questionario, foram realizados outros questionamentos orais
como: “vocés poderiam citar os elementos que formam um circuito elétrico? ”, “o que vocés

2

entendem por circuito elétrico? Observou-se que esses questionamentos estimularam a
exposi¢do de ideias dos alunos, motivando-os a uma maior participagdo na entrevista e
inicialmente sem intervengao corretiva por parte do professor.

De modo geral a entrevista evidenciou que: 78% dos alunos entrevistados consideram a
sua predisposicdo para a aprendizagem relacionada com: “obter mais conhecimento ou
aprofundar conhecimento nas areas de Eletricidade e Eletronica”, pois responderam que ja
haviam realizado cursos nestas areas; e os outros 22% estao relacionados a “ser promovido no
emprego”; “aumentar o salario”; “obter um emprego”; “iniciar o proprio negécio” ou “mudar de
emprego”; 75% dos alunos responderam que em algum momento de sua vida académica,
apresentaram dificuldades em seu aprendizado e buscaram solu¢des para essas dificuldades por
meio do professor ou sozinhos. Os outros 25% dos alunos ndo opinaram.

Outros pontos relevantes, observados foram que 22% do grupo pesquisado estaria tendo o
primeiro contato com cursos desta drea enquanto que 62% possuia ocupacdes profissionais na
area de Eletricidade ou Eletronica, como por exemplo, auxiliar técnico de bancada.

Ap6s a entrevista foi realizada a etapa de elaboragdo dos mapas conceituais prévios dos
alunos com o objetivo de verificar como estavam sustentados, em suas estruturas cognitivas, os
conteudos referentes a circuitos elétricos. No entanto, para que os alunos pudessem elaborar estes
mapas conceituais prévios foi executada uma aula expositiva e dialogada de 4 horas sobre a
técnica dos Mapas Conceituais utilizando como referéncias as recomendagdes sugeridas por
Novak e Cafias (2010). Na aula, foi explicado aos alunos: o que era um Mapa Conceitual, quem
criou esta ferramenta, sua origem e por fim como se elaborava o mapa.

Ao apresentar a técnica percebeu-se uma aceitagdo quanto ao seu uso, pois os alunos
observaram que poderiam ter nos mapas conceituais uma ferramenta para estudo. Alguns alunos
comentaram que os mapas conceituais eram como se fossem mapas mentais ou fluxogramas. No
entanto, esclareceu-se a diferenga existente entre estes trés tipos de representacdes graficas.

Durante a aula foram efetuados questionamentos orais para a turma e elaboragdo de

pequenos mapas conceituais para verificar se os alunos estavam entendendo o que estava sendo

apresentado a eles naquele momento.
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Em outra aula de 4 horas foi solicitado aos alunos a elaboracdo de um mapa conceitual
individual, com o objetivo de identificar as ideias sustentadas por cada um, tanto validas quanto
invalidas na tematica de circuitos elétricos relacionadas a sua funcionalidade. Para isso, foi
entregue a cada aluno uma lista com 15 conceitos-chaves, denominados por Novak e Cafias
(2010) de “conceitos no estacionamento”, relacionados a uma questdo focal. Os 15 conceitos-
chaves foram: corrente elétrica continua; fonte geradora de energia elétrica; consumidor;
condutores; caminho fechado; interruptor; circuito elétrico; corrente elétrica; polaridade continua;
polaridade alternada; tensdo elétrica continua; tensdo elétrica alternada; corrente elétrica
alternada; resisténcia elétrica e poténcia elétrica. A questdo focal foi: “O que ¢ circuito elétrico?
»

Assim, com os 15 conceitos-chave e com a questdo focal, os alunos receberam a instrugdo
de inicialmente estabelecer uma escala ordenada dos 15 conceitos, do conceito mais geral ao mais
inclusivo, até formar o seu ranking de conceitos. Isto facilitaria a estruturacdo dos conceitos nos
seus respectivos mapas. Em seguida, foi solicitado que os alunos elaborassem um mapa
conceitual com estes conceitos que respondesse a questdo focal sugerida.

A andlise dos mapas foi qualitativa, utilizando o mapa esqueleto de um especialista (vide
apéndice B) e as recomendagdes de Novak e Cafias (2010). Nesta foi possivel identificar que as
ideias que os alunos tinham quanto aos conceitos que sustentam a compreensao da funcionalidade
de um circuito elétrico, como por exemplo, corrente elétrica, tensdo elétrica, resisténcia elétrica e
poténcia elétrica, ndo estavam tdo consistentes nas suas estruturas cognitivas, levando em
considera¢do que a maioria deles ja havia estudado estes conhecimentos em outros cursos da area
de Eletricidade e Eletronica.

As atividades procedimentais (vide apéndice C) realizadas com os alunos foi outra
maneira de verificar a consisténcia de contetdos procedimentais (medidas elétricas) relacionados
a tematica de circuitos elétricos nas suas estruturas cognitivas. Estas foram desenvolvidas de
modo que os alunos mostrassem se haviam aprendido significativamente como medir grandezas
elétricas.

Nas atividades procedimentais executadas percebeu-se que 72% dos alunos apresentaram
dificuldades quanto ao posicionamento correto do instrumento de medida para realizacdo de

medida de tensdo elétrica, levando em consideragdo tanto o ajuste de escala de tensdo elétrica no
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instrumento como a posi¢do das pontas de prova para realizacdo da medida; 28% ndo tiveram
dificuldades quanto ao manuseio do instrumento e realizacdo da medida de tensdo elétrica.

Nas atividades correspondentes a medida de corrente elétrica observou-se que 78% dos
alunos apresentaram dificuldades no manuseio tanto do multimetro quanto do alicate
amperimetro para a realizagdo destas medidas e 22% ndo quiseram realizar esta medida porque
tinham duvidas quanto ao uso do multimetro.

Na atividade referente & medida de resisténcia elétrica 65% dos alunos apresentaram
dificuldades no manuseio do multimetro para esta medida enquanto que 35% dos alunos mediram
sem dificuldades.

Ap0s as atividades procedimentais, por meio do itinerario formativo profissional do grupo
pesquisado, identificou-se as competéncias técnicas direcionadas para maior compreensao dos
alunos nos conhecimentos referentes a funcionalidade dos circuitos elétricos. Logo, obteu-se as
competéncias: interpretar unidades de medidas elétricas; efetuar medidas eletroeletronicas;
interpretar o funcionamento de circuitos eletroeletronicos; utilizar instrumentos de medidas
elétricas e calcular grandezas elétricas.

Ao final do levantamento dos subsungores deu-se o inicio do planejamento da proposta

didatica considerando todas as informagdes obtidas.

4.2 Proposta didatica

Para elaboragdo da proposta didatica utilizou-se os pressupostos teoricos da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e do modelo de Ensino — Alinhamento
Construtivo de John Biggs. Assim, ao planejar a proposta didatica considerou-se a etapa do
levantamento de subsungores, pois este ajudou na estimativa cuidadosa dos conceitos e
habilidades possuidos pelos alunos de maneira que pudessem ser estruturados planos de aula que
facilitassem aprendizagens subsequentes. O panorama geral da proposta didatica, desenvolvida

em nove planos de aula, pode ser observado no Quadro 4.



Quadro 4 — Panorama geral da proposta didatica.
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Plano

Titulo

Principios
programaticos

Resultados
pretendidos de
aprendizagem

Tempo

Introdugao

Fonte  Geradora
Energia elétrica

de

Tensdo elétrica

Corrente elétrica

Conceitos importantes.

Resisténcia elétrica.

A diferenciagao
progressiva  de
conceitos;

A harmonia
integrativa.

Definir o conceito de
circuito elétrico;

Identificar 0s
principais  elementos
que formam  um
circuito elétrico;

Definir os elementos
que formam  um
circuito elétrico.

8 horas

Definir o conceito de
energia elétrica;

Diferenciar o conceito
de circuito elétrico do
conceito de energia
elétrica.

8 horas

Definir o conceito de
tensao elétrica.

Diferenciar o conceito
de tensdo elétrica
continua e tensdo
elétrica alternada.

Medir tensdo elétrica
por meio do
multimetro.

8 horas

Definir o conceito de
corrente elétrica.

Diferenciar o conceito
de corrente elétrica
continua e corrente
elétrica alternada.

Medir corrente elétrica
por meio do
multimetro e do
alicate amperimetro.

8 horas

Ler um texto.

Escrever sobre o texto
que leu.

Compartilhar
escreveu.

0 que

8 horas

Definir o conceito de
resisténcia elétrica.

8 horas
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Medir resisténcia
elétrica com 0
multimetro.

7 Poténcia Elétrica.

Definir o conceito de
poténcia elétrica.

Diferenciar o conceito
de poténcia elétrica
com o0s conceitos de
tensdo, corrente e
resisténcia elétrica.

8 horas

8 Funcionalidade

circuitos elétricos.

dos

Identificar 0s
elementos do circuito
elétrico do  forno
elétrico.

Realizar medidas de
resisténcia, tensdo e
corrente elétrica
utilizando 0
multimetro e o alicate
amperimetro.

Explicar 0
funcionamento do
circuito elétrico do
forno elétrico.

8 horas

9 Finalizacdo

Elaborar um mapa
conceitual
relacionando 0s
conceitos
apresentados  durante
as aulas e que sdo
relevantes para a
compreensao da
funcionalidade de um
circuito elétrico.

4 horas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

No Quadro 4 observa-se que cada plano de ensino e aprendizagem foi identificado por

meio de um titulo. Cada plano possui em comum dois principios programaticos que sido a

diferenciacdo progressiva de subsuncores e a harmonia integrativa, pressupostos tedricos da

Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Além disso, para cada plano

identificou-se os resultados pretendidos de aprendizagem a partir da fundamentagdo teorica do

Alinhamento Construtivo de John Biggs.

A diferenciagdo progressiva de subsungores e a harmonia integrativa foram considerados

principios programaticos para cada conteudo de cada plano. A diferenciagdo progressiva dos
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subsuncores refere-se a diferenciagdo de conceitos durante o aprendizado de cada plano aplicado
enquanto que a harmonia integrativa refere-se a integracdo dos significados destes conceitos
aprendidos.

Os resultados pretendidos de aprendizagem foram definidos observando o tipo de
conhecimento que foi envolvido no aprendizado de circuitos elétricos; a selecdo de contetidos de
acordo com a disciplina que estava sendo ministrada pelo professor e o nivel de compreensao
requerida, representado por meio de um verbo. Observa-se isto nas informagoes listadas abaixo
em cada plano de ensino e aprendizagem.

Plano de Ensino e Aprendizagem 1: Introdugado

Defini¢ao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPA1- Definir o conceito de circuito elétrico.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: defini¢do do conceito de circuito elétrico;

Nivel de compreensao (verbo): definir;

Contexto: definir o conceito de circuito elétrico por meio da apresentagdo de um modelo

de circuito elétrico (lanterna).

RPA2- Identificar os principais elementos que formam um circuito elétrico.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: identificacdo dos principais elementos de um circuito elétrico;

Nivel de compreensao (verbo): identificar;

Contexto: identificar os principais elementos que formam um circuito elétrico por meio da

apresentacdo de um modelo de circuito elétrico (lanterna).

RPA3- Definir o conceito dos principais elementos que formam um circuito elétrico.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: definicao dos elementos que formam um circuito elétrico;

Nivel de compreensao (verbo): definir;

Contexto: definir os elementos que formam um circuito elétrico por meio da apresentacao

de um modelo de circuito elétrico (lanterna).
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Plano de Ensino e Aprendizagem 2: Fonte geradora de energia elétrica

Defini¢ao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPA1- Definir o conceito de energia elétrica.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;
Contetdo: defini¢do do conceito de energia elétrica;
Nivel de compreensao (verbo): definir;

Contexto: definir o conceito de energia elétrica por meio da leitura de um texto.

RPA2- Diferenciar o conceito de circuito elétrico do conceito de energia elétrica.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Contetdo: diferencia¢do dos conceitos de circuito elétrico e energia elétrica;

Nivel de compreensao (verbo): diferenciar;

Contexto: Diferenciar o conceito de circuito elétrico do conceito de energia elétrica por
meio da apresentacdo de um mapa conceitual que aponta esta diferenca, além do uso de um

modelo de circuito elétrico (lanterna).

Plano de ensino e aprendizagem 3 — Tensao elétrica

Defini¢ao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPA1- Definir o conceito de tensdo elétrica.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: definigdo do conceito de tensdo elétrica;

Nivel de compreensao (verbo): definir;

Contexto: definir o conceito de tensdo elétrica por meio da apresentagdo do modelo de

circuito elétrico — lanterna; de um mapa conceitual.

RPA2- Diferenciar o conceito de tensdo elétrica continua do conceito de tensdo elétrica
alternada.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;
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Conteudo: diferenciacdo dos conceitos de tensdo elétrica continua e tensdo elétrica
alternada;

Nivel de compreensao (verbo): diferenciar;

Contexto: diferenciar os conceitos de tensdo elétrica continua e alternada por meio da
apresentacdo do modelo de circuito elétrico — lanterna; de um mapa conceitual e de imagens

ilustrativas que diferenciam dois tipos de tensdo elétrica em circuitos elétricos diferentes.

RPA3- Medir tensdo elétrica por meio do multimetro.
Tipo de conhecimento: conhecimento funcional;
Conteudo: medida de tensao elétrica;

Nivel de compreensao (verbo): medir;

Contexto: Medir tensdo elétrica por meio do instrumento de medida multimetro digital.

Plano de ensino e aprendizagem 4 — Corrente elétrica

Defini¢ao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPA1- Definir o conceito de corrente elétrica.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: defini¢do do conceito de corrente elétrica;

Nivel de compreensao (verbo): definir;

Contexto: definir o conceito de corrente elétrica por meio da apresentagdo do modelo de
circuito elétrico — lanterna; de um mapa conceitual e de imagens ilustrativas que diferenciam os

dois tipos circuitos elétricos.

RPA2- Diferenciar o conceito de corrente elétrica continua do conceito de corrente
elétrica alternada.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: diferenciagdo dos conceitos de corrente elétrica continua e corrente elétrica
alternada;

Nivel de compreensao (verbo): diferenciar;
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Contexto: diferenciar os conceitos de corrente elétrica continua e alternada por meio da
apresentacdo do modelo de circuito elétrico — lanterna; de um mapa conceitual e de imagens

ilustrativas que diferenciam dois tipos de tensdo elétrica em circuitos elétricos diferentes.

RPA3- Medir corrente elétrica por meio do multimetro.

Tipo de conhecimento: conhecimento funcional;

Conteudo: medida de corrente elétrica;

Nivel de compreensao (verbo): medir;

Contexto: Medir corrente elétrica por meio do instrumento de medida multimetro digital e

alicate amperimetro.

Plano de ensino e aprendizagem 5 — Conceitos importantes

Defini¢ao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPAI- Ler um texto.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: leitura de texto sobre conceitos importantes da tematica de circuitos elétricos;
Nivel de compreensao (verbo): ler;

Contexto: leitura de texto sobre conceitos importantes da tematica de circuitos elétricos

apresentados em um Manga;

RPA2- Escrever sobre o texto que leu.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: escrita de texto sobre conceitos importantes da tematica de circuitos elétricos;
Nivel de compreensao (verbo): escrever;

Contexto: escrita de texto sobre conceitos importantes da temadtica de circuitos elétricos

apresentados em um Manga;

RPA3- Compartilhar o que escreveu.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;
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Conteudo: compartilhamento de informagdes adquiridas na leitura de texto sobre
conceitos importantes da tematica de circuitos elétricos;

Nivel de compreensdo (verbo): compartilhar;

Contexto: compartilhar as informag¢des adquiridas na leitura de texto sobre conceitos

importantes da temadtica de circuitos elétricos apresentados em um Manga.

Plano de ensino e aprendizagem 6 — Resisténcia elétrica

Definig¢do dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPAI- Definir o conceito de resisténcia elétrica.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: definigdo do conceito de resisténcia elétrica;

Nivel de compreensao (verbo): definir;

Contexto: definir o conceito de resisténcia elétrica por meio da apresentagdo do modelo
de circuito elétrico — lanterna e de imagens ilustrativas que mostram diversas tarefas de diferentes

circuitos elétricos por meio da resisténcia elétrica.

RPA2- Medir resisténcia elétrica por meio do multimetro.

Tipo de conhecimento: conhecimento funcional;

Conteudo: medida de resisténcia elétrica;

Nivel de compreensao (verbo): medir;

Contexto: Medir resisténcia elétrica por meio do instrumento de medida multimetro

digital.

Plano de ensino e aprendizagem 7 — Poténcia elétrica

Defini¢ao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPA1- Definir o conceito de poténcia elétrica.
Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;
Contetdo: defini¢do do conceito de poténcia elétrica;

Nivel de compreensdo (verbo): definir;
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Contexto: definir o conceito de poténcia elétrica por meio da apresentacdo de embalagens

diferentes de lampadas, com informagdes diferentes de poténcia elétrica.

RPA2 - Diferenciar o conceito de poténcia elétrica dos conceitos de tensdo, corrente e
resisténcia elétrica.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: diferenciagdo dos conceitos de poténcia, tensdo, corrente e resisténcia elétrica;

Nivel de compreensao (verbo): diferenciar;

Contexto: Diferenciar o conceito de poténcia elétrica dos conceitos de tensdo, corrente e
resisténcia elétrica por meio de um video, que apesenta os conceitos, e utilizando a simulacao de

circuitos elétricos de lampadas.

Plano de ensino e aprendizagem 8 — Funcionalidade dos circuitos elétricos

Defini¢do dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPAL - Identificar os elementos do circuito elétrico do forno elétrico.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Conteudo: identificacdo dos principais elementos de um circuito elétrico;

Nivel de compreensdo (verbo): identificar;

Contexto: identificar os principais elementos que formam um circuito elétrico por meio da

apresentacdo de um modelo de circuito elétrico (forno elétrico).

RPA2 — Realizar medidas de resisténcia, tensdo e corrente elétrica utilizando o multimetro
e alicate amperimetro.

Tipo de conhecimento: conhecimento funcional;

Conteudo: medidas de resisténcia, tensdo e corrente elétrica.

Nivel de compreensao (verbo): realizar;

Contexto: realizar medidas de resisténcia, tensdo e corrente eclétrica utilizando os

equipamentos de medida multimetro digital e alicate amperimetro.

RPA3 — Explicar o funcionamento o circuito elétrico do forno elétrico.
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Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Contetdo: explicagdo do funcionamento do circuito elétrico do forno elétrico;

Nivel de compreensao (verbo): explicar;

Contexto: explicar o funcionamento do circuito elétrico do forno elétrico a partir da
explicagdo do professor bem como por meio das medidas realizadas com os equipamentos de

medida.

Plano de ensino e aprendizagem 9 — Finalizacdo

Defini¢ao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPALI - Elaborar um mapa conceitual relacionando os conceitos apresentados durante as
aulas e que sdo relevantes para a compreensao da funcionalidade de um circuito elétrico.

Tipo de conhecimento: conhecimento declarativo;

Contetdo: elaboragdo de mapa conceitual.

Nivel de compreensao (verbo): elaborar;

Contexto: Elaborar um mapa conceitual relacionando os conceitos apresentados durante

as aulas e que sdo relevantes para a compreensdo da funcionalidade de um circuito elétrico.

Ressalta-se que a combinacdo dos pressupostos que fundamentam a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel com a organizagdo dos elementos do processo
educativo (ensino, aprendizagem e avalia¢do), proposta no modelo de ensino de John Biggs
denominado de Alinhamento Construtivo, foi utilizada nos planos para atender um aspecto:
ajudar os alunos a organizar em suas mentes estruturas significativas de conhecimento a partir de
estratégias que favorecam um enfoque profundo para seu aprendizado.

Esta ordenagdo dos planos possibilitou aos alunos a clareza de contetdos envolvidos no
estudo, ou seja, a partir dos resultados pretendidos de aprendizagem os alunos souberam o que
estavam aprendendo e puderam tomar para si o seu aprendizado.

Além disso, a aplicacdo dos planos, a partir desta perspectiva de organizagdo, mostrou
que os alunos foram envolvidos em um aprendizado substancial, onde por meio do processo de
mediacdo da aprendizagem, tanto a interacdo com os conteudos que foram ministrados em cada

aula como as interconexdes que relacionavam experiéncias e conhecimentos prévios com as
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novas informagdes aprendidas foram favorecidas. E o que se percebe na apresentacdo da

trajetoria da proposta didatica.

4.3 Trajetoria da proposta didatica

Nesta secdo serdo relatados os planos de ensino e aprendizagem bem como a discussdo
dos resultados relativos aos processos educativos (atividades de ensino, atividades de
aprendizagem e tarefas de avaliagdo) que os alunos e o professor vivenciaram. Os relatos
descrevem como o professor desenvolveu sua pratica docente e como os alunos reagiram a ela. A
discussdo dos resultados estd ponderada de acordo a fundamentagdo teodrica utilizada para a

presente pesquisa.

4.3.1 Plano de ensino e aprendizagem 1 — Introducio

A primeira aula foi planejada a partir das categorias de entrada dos alunos observadas na
andlise inicial da pesquisa (conhecimentos prévios e caracteristica de cada aluno, considerando
seu nivel de maturacdo em relagdo aos conhecimentos de circuitos elétricos). Em relagdo aos
conhecimentos prévios levou-se em consideracdo o que os alunos ja sabiam sobre o elemento
especifico do conhecimento que seria aprendido. Na caracterizacdo dos alunos observou-se que
em torno de 78% dos alunos ja trabalhavam na area de eletroeletronica ou ja tiveram contato com
o conhecimento de circuitos elétricos em outros cursos técnicos.

A primeira aula (vide apéndice D) iniciou com a ideia mais geral do conceito de circuito
elétrico, pois este inicio, ndo s6 ligaria mais facilmente os conceitos que os alunos ja possuiam,
mais também serviria subsequentemente como subsuncor importante para a fundamentagdo de
um vasto conjunto de novos conhecimentos especificos relacionados a tematica de circuitos
elétricos.

A partir dos direcionadores propostos na teoria da aprendizagem significativa deu-se o
inicio a definicdo dos resultados pretendidos de aprendizagem com esta aula, etapa relevante na
utilizacdo do Alinhamento Construtivo. Os resultados pretendidos de aprendizagem definidos no
inicio foram importantes para a elabora¢do das tarefas de avaliacdo, atividades de ensino e
principalmente das atividades de aprendizagem, pois estas estimulariam os alunos a um enfoque

mais profundo de sua aprendizagem, tornando-os sujeitos ativos no processo educativo.



79

Os resultados pretendidos de aprendizagem foram esclarecidos para os alunos no inicio da
aula de modo que pudesse ser favorecida sua disposicdo para um enfoque profundo no seu
aprendizado. Foi utilizada uma lanterna, conforme ilustrado na Figura 4, como estratégia de
ensino, para desencadear diferenciacdes conceituais assim como harmonias integrativas de

conceitos relacionados a circuitos elétricos.

Figura 4 — Lanterna.

Fonte: Arquivos de imagens do proprio autor.

Ao utilizar uma lanterna para iniciar a abordagem com os alunos observou-se uma melhor
elucidagdo dos conceitos ou principios relacionados a tematica de circuitos elétricos. Os alunos
demonstraram uma motivagdo para a tarefa de dominar o conhecimento que estava sendo
abordado pelo professor. Para Ausubel (1980) a motivagdo ¢ absolutamente necessaria para uma
aprendizagem continuada, cujo principal objetivo ¢ fazer com que o aluno compreenda de fato o
que esta aprendendo. Biggs (1987) afirma que a motivacdo dos alunos tanto pode ser intrinseca,
como extrinseca e estas tém relacdo com o tipo de enfoque que os alunos dio para seu
aprendizado.

O enfoque superficial, por exemplo, estd relacionado com uma motiva¢do extrinseca,
onde o aluno centra-se em pormenores para reproduzir o conhecimento. Para Ausubel (2000) este
tipo de enfoque estd relacionado diretamente com um aprendizado mecanico. Diferente do
enfoque superficial tem-se o enfoque profundo que segundo Ausubel (2000) estd diretamente

relacionado a aprendizagem significativa, que ¢ quando o aluno se dispde ativamente no seu
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processo de aprendizado. Para Biggs (1997) este tipo de enfoque relaciona-se a motivagdo
intrinseca. E quando o aluno maximiza a compreensio: ler, discute, reflete sobre o que esta sendo
ensinado. Pode-se afirmar que ele compreende de fato o que estd aprendendo.

A compreensdo dos alunos quanto ao que estavam aprendendo no plano de ensino e
aprendizagem proposto pode ser observada a partir das atividades de aprendizagem
desenvolvidas. A primeira atividade de aprendizagem desenvolvida foi a desmontagem da
lanterna, modelo de circuito elétrico que foi apresentado para os alunos. Nesta os alunos puderam

identificar os elementos da lanterna, conforme se ilustra na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Partes da lanterna.

1 - Tecla POWER
(Fundo da tampa)

2 - Tampa

3 - Slot de pilhas

4 - Lampada Led

5 - Regulador de Foco

6 — Corpo

o 7 —Alga

8 — Anel de vedagao

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A partir da identificacdo dos elementos da lanterna, que gerou alguns questionamentos
dos alunos, o professor mostrou, utilizando a lanterna, exemplos de elementos que formavam um
tipo de circuito elétrico, conforme se observa nos itens 3, 4 e 5 apontados na Figura 4.2.

Percebeu-se nos alunos uma emergéncia de significados e um aumento da sua motivacao
em cumprir a atividade, pois esta exigia dos alunos uma maior atencdo e prontiddo imediata. A
partir de Ausubel (1980) pode-se dizer que esta atividade de acordo com as caracteristicas
observadas, elevou o impulso cognitivo dos alunos por meio da ativagdo da curiosidade
intelectual.

As tarefas de avaliacdo foram alinhadas de acordo com os resultados pretendidos de

aprendizagem. Foi proposto aos alunos definirem o que ¢ circuito elétrico a partir do que
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observaram ao desmontar a lanterna. Como recorte de algumas respostas dos alunos tém-se as
defini¢des abaixo:

Aluno Al: “circuito elétrico é um conjunto de elementos elétricos, como por exemplo, a
ldmpada da lanterna, que ¢ interligada por condutores, formando um caminho fechado para que
a corrente elétrica circule e faca funcionar alguma coisa, como a lampada da lanterna. ”

Aluno A2: “é o caminho fechado para corrente elétrica circular onde tem elementos
basicos como: bateria (conjunto de pilhas), lampada e chave liga-desliga. ”

A identificacdo dos principais elementos que constituem um circuito elétrico, a partir do
modelo de circuito elétrico da lanterna, assim como a defini¢do dos mesmos pode ser observada
ao verificar nas respostas dos alunos a relagdo que os mesmos fizeram com os elementos que

podem constituir um circuito elétrico e os elementos presentes na lanterna, conforme ilustrado no

Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Elementos do circuito elétrico versus lanterna.

Elementos do circuito elétrico Elementos encontrados na lanterna

Fonte geradora de energia elétrica Bateria/Pilha

Condutores Condutores que interligam a limpada a
pilha/bateria.

Controle do fluxo de energia elétrica gerada Chave de liga e desliga

Consumidor Lampada de lanterna

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Notou-se que o contato com o circuito elétrico da lanterna fez com que os alunos
refletissem em suas respostas, mais eficiéncia e precisdo quanto ao conhecimento que
aprenderam. Sendo isto evidenciado em recortes de algumas falas dos alunos ao realizarem a
atividade proposta:

Aluno A3: “A medida que desmontamos a lanterna e a professora explicava ia ficando
mais claro o que seria um circuito elétrico. ”

Aluno A4: “Utilizar um circuito elétrico bem simples como a lanterna pode me ajudar a
entender o quanto é complexo o conceito de circuito elétrico. ”

Aluno AS5: “Percebi ao desmontar a lanterna que tem muitos conceitos envolvidos para
entender seu funcionamento. ”

Ao responderem a tarefa de avaliagdo, que foram quatro questionamentos por escrito,

percebeu-se que a estratégia de ensino utilizada obteve um resultado favoravel quanto ao alcance
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dos resultados pretendidos de aprendizagem, pois 70% dos alunos responderam todas as questdes
alcangando a pontuacdo sugerida para a tarefa que fora de dois pontos.

Ressalta-se que durante o desenvolvimento desta tarefa o professor estava de prontidao
tirando dividas sobre possiveis equivocos dos alunos. As questdes 1 e 4 do exercicio foram as
mais discutidas pelos alunos. A questdo 1 tratava-se da defini¢do de circuito elétrico e alguns
alunos confundiam-se com a definicdo de uma lanterna, fazendo uma confusdo em alguns
momentos. Ou seja, em vez de definirem circuito elétrico, definiam o que era uma lanterna. Na
questdo 4, para citar quais os principais elementos da lanterna, a maioria dos alunos desenhou

esta informacdo, tendo dificuldade em escrever, conforme ilustra-se na Figura 4.2.

Figura 4.2 — Ilustra¢io dos alunos.

Tyesenho do alino Al Desenhodo alino A2

Fonte: Desenhos elaborados pelos alunos Al e A2.

4.3.2. Plano de ensino e aprendizagem 2 — Fonte geradora de energia elétrica

A segunda proposta de ensino (vide apéndice E) teve como principal propdsito a partir
dos pressupostos da teoria da aprendizagem significativa iniciar a negociacao de significados por
meio do estimulo da diferenciagdo progressiva e da reconciliacdo integradora. Entende-se que
este estimulo se faz necessario para que os alunos sejam preparados para os conceitos que sao
envolvidos na tematica de circuitos elétricos.

Com isso o professor esclareceu para os alunos os resultados pretendidos de

aprendizagem com a aula ressaltando a aprendizagem continuada que os mesmos estavam tendo.
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Foi apresentado novamente aos alunos o mapa conceitual produzido pelo professor,
conforme se ilustra na Figura 4.3. O professor explicou aos alunos que aquele mapa conceitual

foi produzido mediante a questao focal: “o que ¢ circuito elétrico?

Figura 4.3 — Mapa conceitual do professor.

CIRCUITO ELETRICO
RESISTENCIA ELETRICA l
éum
que transformam l
que oferecem
que pode ser ——p INTERRUPTOR

CAMINHO FECHADQ | Controlado por

que circula

que €

g = CONDUTORES |#—transportada
POTENCIA ELETRICA por -
CORRENTE ELETRICA
que DOSSUQITI que ligam

w‘e gerada por uma
CONSUMIDDRES
FONTE GERADORA DE ENERGIA ELETRICA]

¢ POLARIDADE
que pode ser ALTERNADA
POLARIDADE e 4
*—— que possue / \ que possue
-— e
- 2 - = CORRENTE ELETRICA
[TENSAO ELETRICA CUNTINUAJ [Tgmsﬂg ELETRICA ALTERNADA]—) que gera ———P-
AR ‘ﬁ—’____—
CONTINUA

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Ao observarem o mapa, a partir da explicacdo do professor os alunos notaram que
existiam varios conceitos envolvidos com circuitos elétricos e que estes se relacionavam
hierarquicamente. Logo, a partir do mapa o professor apontou para os alunos a ideia central em
discussdo — que era “circuito elétrico”.

Os alunos em um debate de ideias com o professor tentavam revestir as novas proposicdes
apresentadas no mapa com uma terminologia consistente com seu proprio vocabulario e conjunto
de ideias. Por exemplo, pode-se observar isto no recorte de algumas falas dos alunos:

Aluno Al: “A corrente elétrica é gerada pela voltagem. ”

Aluno A4: “Os caminhos fechados que tem nos circuitos elétricos podem ser controlados

por uma chave que é o mesmo que interruptor. ”

2

Aluno A6: “Os condutores sdo fios elétricos, eu acho.

”»

Aluno A10: “4 pilha tem uma voltagem continua.
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Ausubel (1980) afirma que este esforgo ativo dos alunos, representados em suas falas, ¢ a
tentativa deles de lidar com um dado assunto, seja para analisa-lo sob diferentes angulos seja no
momento de harmoniza-lo e integra-lo a conhecimentos conectados ou contraditorios para
posteriormente reformuld-lo do ponto de vista do seu proprio esquema referencial. Para Biggs
(1987) este esforco ativo do aluno se conjuga preferencialmente com uma motivacao intrinseca
que faz com que haja um envolvimento do aluno no seu aprendizado.

Para que os alunos observassem a diferenciagdo de conceitos o professor destacou o
conceito de circuito elétrico e sua relagdo com o conceito de energia elétrica por meio de uma
aula expositiva. Nesta os alunos realizaram a leitura de um texto, escolhido considerando os
conhecimentos prévios sobre energia que 0os mesmos possuiam.

Ao ler o texto foi observado pelos alunos que o conceito de energia elétrica era muito
inclusivo e que a partir dele podiam-se diferenciar outros conceitos até o de circuito elétrico.
Ap0s a leitura foi gerado um debate com a turma, sobre os conceitos apresentados no texto e sua
relacdo com o conceito de circuito elétrico. Este gerou algumas observagdes dos alunos,
conforme se observa no recorte de falas abaixo:

Aluno AS5: “A pilha gera energia elétrica e ela fornece essa energia para acender a
ldmpada da lanterna.

Aluno A18: “A lanterna tem um circuito elétrico que tem uma pilha que gera energia
elétrica.

Aluno A12: “A instalagdo elétrica da sala pode ser considerada um circuito elétrico e a
energia elétrica pra alimentar esse circuito vem da tomada. ”

Notou-se que as falas dos alunos estavam indicando que eles ja estavam observando
conceitos superordenados, por exemplo, o conceito de energia elétrica e que o conceito de
circuito elétrico seria mais um subsungor a enriquecé-lo.

Com as tarefas de avaliagdo executadas pelos alunos notou-se que 75% dos alunos
demonstraram interesse em entender qual a relacdo do conceito de energia elétrica com o
conceito de circuito elétrico. Este foi um dos questionamentos da tarefa de avaliagdo, nesta os
alunos mostram que o conceito de energia elétrica ¢ relacionado com o conceito de circuito

elétrico por meio do conceito de corrente elétrica. Pode-se observar isto no recorte das respostas

dos alunos abaixo:
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Aluno A2: “Um dos elementos do circuito é a fonte de alimentacio. E ela que gera
energia elétrica para o circuito. ”

Aluno A12: “A energia elétrica é a corrente elétrica que vem da pilha da lanterna que
vimos, por exemplo. ”

Aluno A13: “A lampada que tem no circuito elétrico da lanterna ndo iria funcionar sem
a energia elétrica que vem da pilha. ”
Aluno Al: “A tomada tem energia elétrica que vem da concessionaria de energia e que

alimenta o circuito aqui da sala. ”

4.3.3. Plano de ensino e aprendizagem 3 — Tensao elétrica

Nesta aula (vide apéndice F) foi possivel verificar muitos questionamentos dos alunos que
possibilitaram a negociacao de significados dos conceitos relacionados a tematica de circuitos
elétricos. Para que isto acontecesse o professor retomou o uso da lanterna e do mapa conceitual
utilizados na aula 1 e 2. Com uso destes instrumentos de ensino o professor provocou
questionamentos nos alunos. Questionou se existia alguma diferenca da tensdo elétrica
encontrada na lanterna e a da encontrada na tomada. Alguns alunos responderam que sim
enquanto outros tiveram dificuldades de responder a diferenca existente, percebendo-se com isto
que ainda ndo estava claro o conceito de tensdo elétrica e os demais conceitos que sdo
diferenciados a partir deste. Em seguida, o professor esclareceu a diferenga para os alunos.

Os questionamentos do professor foram considerados organizadores prévios para os alunos,
de modo que serviram de ponte cognitiva entre o que os alunos ja sabiam e o que eles estariam
sabendo a partir daquele momento. Para Moreira (2013) os organizadores prévios podem tornar
explicita a relacdo de novos conhecimentos com conhecimentos ja presentes na estrutura
cognitiva dos alunos.

O professor explicou para turma que os conceitos de tensdo elétrica continua e tensdo
elétrica alternada estdo hierarquicamente subordinados ao conceito de tensdo elétrica, que tem
maior nivel de abstracdo, generalidade e inclusdo. Para Ausubel (2000) esta tentativa do professor
caracteriza-se no em fazer com que seus alunos entrem em um processo de aquisicdo de
organizacdo de significados de suas estruturas cognitivas por meio da diferenciacdo progressiva e

da reconciliacdo integradora.
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Observou-se que a ideia de facilitar a apreensdo dos alunos do conceito de tensdo elétrica e
de seus subconceitos como tensdo continua e tensdo alternada, de uma perspectiva da
diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora, foi fundamental para que os alunos
pudessem compreender que precisariam aprender, de fato, o conceito de tensdo elétrica, para em
seguida, aprender o de tensdo continua e tensdo alternada.

Outro ponto que favoreceu o interesse da turma sobre os conceitos que estavam sendo
abordados foi a insercdo de atividades experimentais, pois estas promoveram desafios praticos
para os alunos, abordando o contetido procedimental - medi¢ao de tensdo elétrica.

Inicialmente o professor apresentou o equipamento de medida multimetro para a turma,
abordando o que era o multimetro, as suas principais caracteristicas e quais medigdes elétricas
poderiam ser realizadas com ele. Ao falar das medi¢des os alunos demonstraram mais entusiasmo
quanto ao aprendizado de tensdo elétrica. Muitos alunos realizaram diversos comentarios,
indicando com os mesmos que ja haviam tido contato com o instrumento em suas experiéncias
profissionais. Observa-se isso no recorte de falas dos alunos apresentados abaixo:

Aluno A2: “Utilizo o multimetro no meu trabalho para medir a tensdo elétrica da rede
quando fago manutengdo. ”

Aluno A10: “Tem que tomar cuidado quando usa o multimetro, pois ndo é todo multimetro

’

que serve pra medir tudo. ’

Aluno AS5: “Um dia eu queimei um multimetro quando tava fazendo manutengdo. ”

Com as falas dos alunos o professor teve a oportunidade de aprofundar ainda mais o assunto
de multimetro, ressaltando aos alunos que os instrumentos de medig¢@o tém um padrdo construtivo
determinado pela IEC 10101 (Internacional Eletrothechnical Commission), que dependendo
onde o técnico ird utiliza-lo deve ser observada a sua categoria, por exemplo, o multimetro de
categoria 111, deve ser usado quando se estd trabalhando na distribui¢do de energia, com a tensdo
elétrica da tomada ou dos circuitos domésticos.

Percebeu-se que estes conhecimentos incentivaram ainda mais os alunos darem um enfoque
profundo para a demonstragdo da medicdo de tensdo elétrica realizada pelo professor e que a
demonstragdo deixou eles ainda mais envolvidos com seu aprendizado, considerando as
atividades de aprendizagem e tarefas de avaliagdo propostas.

Nas atividades de aprendizagem, mediadas pelo professor, os alunos realizaram a medig¢ao

de tensdo elétrica de uma pilha e das tomadas da sala de aula. Enquanto realizavam as medidas
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elétricas verificavam algumas diferengas entre os dois tipos de tensdo elétrica. Isto pode ser
observado a partir do recorte de falas dos alunos abaixo:
Aluno Al: “Eu ndo preciso me preocupar quem é o positivo e 0 negativo na tensao

12

alternada, ela nao é igual a da pilha.

i3

Aluno A3: “A tensdo da pilha possui polos definidos ja a da tomada nao.
Aluno A4: “As duas tensoes sdo diferentes mais se mede em paralelo. ”

Como tarefa de avaliagdo foi proposta para os alunos uma situagdo-problema. Foi entregue
a eles uma lanterna cuja iluminacdo gerada pela 1dmpada estava muito fraca. Foi solicitado aos
alunos que explicassem de forma oral para o professor qual era o problema encontrado na
lanterna e sua possivel solugdo. Para a explicacdo os alunos deveriam construir seus argumentos a
partir dos conhecimentos adquiridos na aula.

Observou-se que para resolver o problema os alunos retiraram inicialmente a pilha que
estava gerando energia elétrica para o circuito da lanterna, realizaram a medida de tensdo elétrica
com o multimetro, e verificaram que o valor nominal de tensdo elétrica estava abaixo do
esperado. Explicaram ao professor que este poderia ser um dos motivos para ocasionar o
problema da lampada, porém ndo o unico. Sugeriram outros possiveis problemas, como:
problemas no slot da pilha ou nos contatos da propria lampada.

A tarefa de avaliacdo foi executada com eficiéncia e eficacia por 78% dos alunos. Apds sua
execucdo o professor recordou com a turma os conceitos relacionados a tematica de circuitos

elétricos visto nas aulas anteriores.

4.3.4. Plano de ensino e aprendizagem 4 — Corrente elétrica

O professor nesta aula (vide apéndice G) apresentou como organizador prévio, imagens
de um forno elétrico e uma lanterna. Iniciou um debate com a turma perguntando se estes
conheciam os circuitos elétricos de cada imagem que estava sendo apresentada. Os alunos
afirmaram que sim e destacaram uma diferenca entre os dois circuitos elétricos: “a lanterna
funcionava com tensdo continua e o forno elétrico com tensdo alternada”. Para os alunos a
tensdo continua estava associada a pilha e a tensdo alternada a tomada.

O professor revisou os conceitos abordados nas aulas anteriores, utilizando o mapa
conceitual apresentado anteriormente. Nesta ressaltou que a intensidade da corrente elétrica em

um circuito elétrico depende das caracteristicas da fonte de alimentacdo do circuito elétrico, por
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exemplo, se esta ¢ continua ou alternada. Em seguida, apresentou imagens de dois circuitos
elétricos para explicar para os alunos a relagdo da tensdo elétrica com a corrente elétrica, além do
controle que ¢ feito de corrente elétrica em um circuito elétrico.

Os alunos perceberam que a corrente elétrica esta presente em um circuito elétrico e em
outro ndo, pois hd uma chave que controla a corrente elétrica. Quando a chave fecha, o circuito
elétrico fica fechado permitido a circulagcdo da corrente elétrica enquanto que quando a chave ¢
aberta a corrente elétrica ¢ interrompida. Isso ajudou a iniciar a constru¢do da definicdo de
corrente elétrica, conforme nota-se nos fragmentos de falas dos alunos:

2

Aluno A10: “Tem corrente quando a chave ta fechada.

”»”

Aluno A2: “A tensdo ta gerando a corrente por isso que a lampada acende.
Aluno A4: “A corrente é o efeito e a tensdo a causa. ”

Em seguida, o professor perguntou aos alunos qual seria outra forma deles comprovarem se
existia corrente elétrica nos circuitos elétricos? Os alunos responderam que por meio do
multimetro ou do alicate amperimetro. Estas respostas dos alunos foi uma oportunidade do

professor mostrar os dois modelos de equipamento de medig¢do, conforme ilustra-se na Figura

4.4.

Figura 4.4 — Alicate amperimetro e Multimetro digital.

Fonte: Arquivos de imagens do proprio autor.

O professor apresentou aos alunos um circuito elétrico simples formado duas pilhas ligadas
em série de 1,5 V, ligadas a uma lampada de 3 V e o circuito elétrico de um forno elétrico.
Explicou para os alunos que tanto o circuito elétrico da lampada como o do forno elétrico eram

dois tipos de circuitos elétricos. Identificou com os alunos os elementos de cada um dos circuitos
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de forma que enxergassem a diferenga entre eles. Apds isto mediu os valores de tensdo e corrente
elétrica encontrados no circuito por meio do multimetro, ressaltando durante as medi¢des o
funcionamento diferenciado dos dois circuitos elétricos apresentados.

Durante as medigdes realizadas pelo professor os alunos demonstraram interesse sobre a
realizacdo das medidas. Observando seu interesse o professor executou uma pratica guiada, que
segundo Zabala e Arnau (2010) ¢ uma pratica que proporciona ajuda para os alunos ao longo de
diferentes ac¢des, conduzindo-os deixando-os assumir, de forma progressiva, o controle, a direcao
e a responsabilidade da execucdo da tarefa. A seguir observam-se alguns recortes das falas dos
alunos durante a execugdo da pratica.

2

Aluno A20: “A medida de tensdo é diferente da de corrente. Eu achava que eram iguais.

Aluno A12: “O multimetro tem que tda em série e ligado pra medir corrente. ”
Aluno A18: “No meu trabalho eu fago mais medida de tensdo, porque o circuito que fago

2

manuten¢do ndo da pra abrir que nem esse.
Aluno A23: “O alicate eu uso em alta tensdo. ”
Para execucdo das tarefas de avaliagdo os alunos dividiram-se em pequenos grupos,
formados por trés integrantes, para execucao da tarefa do forno elétrico. A Figura 4.5 ilustra a

tarefa realizada pelos alunos.

Figura 4.5 — Tarefa do forno elétrico.

O forno elétrico aberto, Desenho para identificar Uso do multimetro.
elementos elétricos do
forno.

Usodo alicate
amperimetro.

Fonte: Arquivos de imagens do proprio autor.



90

O professor solicitou inicialmente que os alunos realizassem a leitura do manual de uso do
forno elétrico. Alguns alunos apresentaram dividas quanto a constitui¢do dos elementos que
formavam o circuito elétrico do forno. Com isso, foi sugerido pelo professor que os alunos
desenhassem o circuito elétrico do forno elétrico para que pudessem entender melhor os
elementos que o constituiam para em seguida realizar as medidas solicitadas.

Durante a execu¢do das tarefas de avaliagdo, perceberam-se discussdes entre os alunos,
principalmente sobre a identificagdo dos elementos do forno elétrico e o manuseio dos
equipamentos de medida. Nestes momentos o professor mediou as discussdes de forma a
esclarecer as duvidas dos alunos para a execucgdo da tarefa. Nas tarefas de avaliagdo propostas
tanto no circuito elétrico da tensdo continua quanto com o circuito elétrico da tensdo alternada, os
alunos, em sua maioria, apresentaram certa seguranga ao manusear os equipamentos de medida,
visto que 78% dos alunos j& haviam tido contato com este equipamento.

Ao desenvolver esta tarefa de avaliagdo percebe-se a auto-responsabilizagdo dos alunos
diante do seu aprendizado. Verificou-se que a estratégia utilizada pelo professor inclinou os
alunos a um envolvimento profundo na atividade, onde a negociagdo de significados foi realizada

tanto com o professor quanto com os colegas de equipe.

4.3.5. Plano de ensino e aprendizagem 5 — Conceitos importantes

Nesta aula a turma foi dividida em grupos de quatro integrantes. Apos esta divisdo
iniciou-se a apresentacdo do material de ensino que seria utilizado na aula — o Guia Manga de
eletricidade (vide apéndice H). O professor explicou para os alunos que estes poderiam aprender
por meio de diferentes materiais educativos. Esta atitude do professor segundo Moreira (2006)
mostra que 0 mesmo ndo centra 0 ensino em um unico material para oferecer explicagdes, aceitas
no contexto da disciplina, preocupa-se entdo em apresentar os conceitos do estudo em diferentes
perspectivas, distintos autores e diferentes recursos didaticos.

O guia foi escolhido por ter um vocabuldrio simples e leve, abordando uma linguagem
informal de facil compreensdo. A leitura rapida e prazerosa. Além da forma como estdo
estruturados os conceitos, do mais geral para o mais inclusivo: o que sdo circuitos elétricos;
circuitos elétricos em aparelhos do dia a dia; o circuito elétrico de uma lanterna; partes de um

circuito elétrico; a lei de Ohm e os métodos de conexdo dos componentes elétricos; circuitos
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elétricos e lei de Ohm; conexdes em série e paralelo; circuitos elétricos e corrente elétrica;
simbolos graficos; circuito de corrente continua e corrente alternada.

Percebeu-se que o material, possibilitou ao professor que fizesse uma revisdo dos conceitos
relacionados com a tematica de circuitos elétricos que foram abordados até o momento, além de
ter facilitado a introduc¢do de novos conhecimentos.

A leitura do texto possibilitou um debate dialégico do professor com os alunos. Estes
demonstraram interesse e curiosidade no material utilizado. Muitos alunos comentaram que era
estranho o uso daquele tipo de material com temas técnicos, como circuitos elétricos. Entendiam
que s6 poderiam aprender por meio de livros, apostilas ou ainda os slides fornecidos pelo
professor.

Durante a execugdo da tarefa de avaliagdo observou-se a dificuldade de expor suas ideias
apos a leitura, pois ndo estavam acostumados com este tipo de atividade. Vale ressaltar que o
professor interveio, ora questionando, ora trazendo novas informag¢des que complementassem as
falas dos alunos para que os ajudassem a entender o que estavam lendo e a se expressar.

De modo geral, a atividade foi muito desgastante, pois 0s grupos que sao menos
predispostos a participar de atividades de leitura fizeram a atividade somente apds a intervengao
do professor, por outro lado, as discussdes foram importantes para fundamentar a atividade que

se seguiu.

4.3.6. Plano de ensino e aprendizagem 6 — Resisténcia elétrica

O professor nesta aula (vide apéndice I) trouxe novamente a lanterna, insumo educativo que
foi utilizado desde a primeira aula para favorecer o confronto dos alunos com a estrutura de
assuntos abordados.

O professor explicou o conceito de resisténcia elétrica, mostrando que a lampada da
lanterna se comporta como uma resisténcia elétrica e que o aumento da temperatura ocasionado
devido a passagem da corrente elétrica leva seu filamento interno a incandescéncia,
transformando parte da energia elétrica em calor e a outra parte em radiagdo luminosa.

Observou-se o interesse dos alunos quanto a entender o conceito de resisténcia elétrica, a
partir do uso da lanterna, pois ja haviam tido contato anteriormente com o seu circuito elétrico.

Nota-se isto com os recortes de fragmentos das falas dos alunos:
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Aluno A12: “... quando desmontamos a lanterna vimos que ela é feita de varios materiais,
como a mola, as conexoes da lampada, e por eles também passa corrente e deve ter também
resisténcia elétrica nestes materiais. ”’

Aluno A16: “A resisténcia elétrica é a dificuldade da passagem da corrente elétrica. ”

Apods observar as afirmacdes e questionamentos dos alunos, o professor explicou que a
mola, as laminas do interruptor e as conexdes das lampadas sdo feitas de materiais (metal)
apropriados, que ocasionam uma baixa resisténcia a corrente elétrica. Por outro lado, o filamento
da lampada ¢ feito de outro material (tungsténio, por exemplo, porque também depende do tipo
de lampada que estamos falando), que oferece uma alta resisténcia a corrente elétrica. Assim, o
fluxo de cargas por meio deste caminho de grande resisténcia causa um grande aquecimento que
a leva ao brilho-branco. Iniciou-se entdo uma negociagdo de significados entre o professor e os
alunos.

Para Moreira (2006) esta negociacdo se da quando o professor apresenta ao aluno os
significados ja compartilhados pela comunidade a respeito dos materiais educativos do curriculo,
e o aluno, devolve ao professor os significados que captou. Se o compartilhamento de
significados ndo ¢ alcancado, o professor deve, outra vez, apresentar, de outro modo, os
significados aceitos no contexto da matéria de ensino. O aluno, de alguma maneira, deve
externalizar novamente os significados que captou.

Foi solicitado que os alunos citassem outros dispositivos que tivessem resisténcia elétrica e
explicassem o que acontece com eles ao serem submetidos a uma passagem de corrente elétrica.
Os alunos citaram diversos exemplos, ente eles o chuveiro elétrico, o forno elétrico, o ferro de
passar-roupa e o ferro de soldar. Notou-se que os alunos em suas falas ao citar os exemplos,
relacionavam o conceito de resisténcia elétrica com os conceitos de tensdo elétrica e corrente
elétrica, conforme se observa nos fragmentos das falas dos alunos abaixo:

Aluno Al: “Ja abri um ferro de soldar. Dentro dele tem uma resisténcia em forma de
bobina montada dentro de um tubo que esquenta. Ai eu tenho que ligar ele na tomada pra
corrente aparecer e o ferro esquentar. ”

Aluno A24: “Dou manuteng¢do em chuveiros elétricos e o que mais queima é a resisténcia
que tem uma que é alta poténcia de aquecimento e outra de baixa, tem uma chave que controla a

2

corrente que passa neles.
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Aluno A12: “Eu trabalho com placas eletronicas e nelas tem muito resistor que limita a
corrente nos circuitos. ”’

Ao citarem os exemplos os alunos dialogaram sobre suas experiéncias com o conceito de
resisténcia elétrica, oportunizando ao professor apresentar para os alunos imagens de tipos de
resisténcias que por coincidéncia estavam relacionadas com os exemplos que eles ja haviam
citado para o professor. Isto enriqueceu ainda mais o didlogo.

Durante o debate alguns alunos questionaram a forma de medi¢do da resisténcia elétrica,
assim como da tensdo e da corrente elétrica. Percebeu-se que eles estavam ansiosos quanto ao
conteido procedimental relacionado ao conceito de resisténcia elétrica que ¢ a sua medigdo
utilizando o instrumento multimetro.

O professor revisou novamente com o que ¢ o multimetro e como o mesmo funciona,
destacando agora a medida de resisténcia elétrica utilizada com este equipamento. Apds a
explicacdo, os alunos foram solicitados a se dividir em equipes de quatro integrantes. Para cada
equipe foi entregue uma placa eletronica com resistores, um chuveiro elétrico desmontado e um
forno elétrico aberto. Solicitou-se que os mesmos identificassem as resisténcias elétricas nos
materiais entregues e realizassem a medicdo das mesmas com o multimetro. Na Figura 4.6

ilustram-se alguns destes momentos.

Figure 4.6 — Imagens da atividade.

AN,

Alanorealizando Forno elétrico aberto. Realizandomedidas
motagdes. com o multimetro.

Fonte: Arquivos de imagens do proprio autor.

Notou-se que ao colocar em pratica o conhecimento que adquiriram com os conteudos

conceituais abordados até o momento os alunos, apesar de estarem desenvolvendo a atividade em
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equipe estavam em constru¢do pessoal, mediada pelo professor, com a realizacdo de tarefas que
eram compreensivas, contextualizadas e significativas.

A aprendizagem envolvida em um contexto pode ser mais significativa e esta pode ajudar os
alunos a fortalecer as conexdes entre o conhecimento pratico e tedrico de modo que o aluno
fortalega seu foco no que esta aprendendo. Biggs e Tang (2011) afirmam que um envolvimento
ativo dos alunos com seu aprendizado, considerando os contetidos abordados e as atividades

propostas, podem desencadear uma aprendizagem mais significativa.

4.3.7. Plano de ensino e aprendizagem 7 — Poténcia elétrica

O professor iniciou a aula (vide apéndice J) apresentando aos alunos o video Viagem na
Eletricidade: os trés mosqueteiros, de uma colecdo de videos franceses traduzidos para o
portugués. Este foi escolhido pelo professor devido apresentar, uma produgdo interativa e uma
linguagem simples.

Percebeu-se que o professor utilizou o video como um organizador prévio do conteudo que
iria ser abordado na aula, explicitando ao aluno, com este organizador prévio, a relacionabilidade
entre o seu conhecimento prévio - tensdo, corrente e resisténcia elétrica € o novo conhecimento —
poténcia elétrica, ou seja, para Ausubel (1980) isto ¢ expor ao aluno a relagdo entre o que ele
sabe, mas ndo percebe que estd relacionado com o novo. Seria outro tipo de ponte cognitiva,
provavelmente muito mais util do que aquela que, em principio, supriria a falta de conhecimento
prévio adequado. Para Ausubel (2003) um organizador prévio serve para manipular a estrutura
cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem significativa de tdpicos especificos ou de ideias
estreitamente relacionadas.

Apos a apresentacdo do video o professor iniciou a explicagdo do conceito de poténcia
elétrica solicitando aos alunos que identificassem a poténcia elétrica de algumas lampadas que
estavam expostas em sua mesa. A sala de aula foi dividida em grupos de 5 e 6 alunos. Cada grupo
recebeu duas ldmpadas para realizar a identificacao.

Ao realizarem a tarefa com as lampadas, os alunos perceberam que as embalagens das
lampadas apresentavam importantes informag¢des conforme observa-se na ilustragdo da Figura

4.7.
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Figura 4.7 — Lampadas e suas embalagens.

lampada 01 lampada 02

Fonte: Arquivos de imagens do proprio autor.

Os alunos observaram que tanto a ldmpada 01 quanto a lampada 02 apresentavam em suas
embalagens diversas informagdes relevantes para seu uso em um circuito elétrico. A poténcia
elétrica representada pelo simbolo W (watts) nas embalagens foi destacada pelo professor,
iniciando um didlogo com os alunos. O professor explicou que aquelas informagdes se tratavam
da capacidade de cada lampada realizar o seu trabalho elétrico e que dependendo da lampada esta
poderia apresentar diferentes valores de poténcia elétrica.

Observou-se que os alunos ficaram motivados em saber mais sobre o funcionamento das
lampadas e sobre seu comportamento em um circuito elétrico. Eles discutiram muito sobre uma
pratica cotidiana que estabelece que uma lampada incandescente de 100 W, por exemplo, ilumina
mais um ambiente do que uma lampada de 40 W, ou seja, a de 100 W, de maior poténcia nominal
emite maior intensidade de luz. Com isso, o professor utilizou o simulador eletronico EWB
(eletronics wokbench) para apresentar aos alunos o comportamento das lampadas. Este simulador
foi escolhido por possuir uma interface de facil acesso e compreensdo, substituindo com muitas
vantagens as experiéncias em laboratorios convencionais, uma vez que, ndo existe o risco de
danificar equipamentos destinados aos ensaios e medidas de circuitos ou componentes.

Por meio do simulador o professor apresentou aos alunos simula¢des de circuitos elétricos
com lampadas. Com isso os alunos puderam relacionar o conceito de tensdo elétrica, corrente
elétrica e resisténcia elétrica.

Na primeira simulagdo, dividida em trés situagdes, o professor demonstrou o
comportamento de uma ldmpada de tensdo nominal de 12 V e poténcia nominal de 10 W ligada a

um circuito elétrico, conforme se observa na Figura 4.8.
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Figura 4.8 — Primeira simulacio.

SITUAGAD 01

T+l

T
1

SITUAGAD 02 SITUAGAO 03

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

No circuito da situagdo 01 foi demonstrado pelo professor que a lampada estava operando
adequadamente, sendo respeitada sua poténcia e tensdo nominal. No circuito da situagao 02
mostrou-se que a lampada ndo acendeu por estd operando abaixo dos seus pardmetros elétricos de
poténcia e de tensdo nominal. Na situagdo 03, ocorreu o rompimento do filamento da ldmpada,
sendo observado que a mesma estava operando acima dos seus parametros elétricos pré-
estabelecidos.

Foi observado que durante a demonstragdo do professor os alunos estavam inquietos e um
pouco entediados, pois somente o professor estava manipulando o simulador. Assim, como 0s
alunos estavam divididos em dupla em um computador que possuia o simulador, o professor,
solicitou que os mesmos tentassem realizar as mesmas experiéncias.

Ap0s os alunos fazerem suas proprias simulagdes o professor iniciou a segunda simulacao,

também dividida em trés situagdes, conforme se ilustra na Figura 4.9.

Figura 4.9 — Segunda simulacio.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Nesta simulagdo os alunos observaram que o professor acrescentou mais uma lampada de
12 V/10 W em série com a primeira lampada. Isto oportunizou ao professor tanto explanar as
principais caracteristicas que compdem a configuracdo de elementos em série em um circuito
elétrico, como por exemplo, os elementos possuirem o mesmo fluxo de corrente e as quedas de
tensdo nas lampadas, como ressaltar o comportamento das tensdes e das correntes nas lampadas,
considerando seu funcionamento.

Os alunos notaram que na situacdo 01 da simulagdo 02, conforme se observa na Figura 4.10,
as lampadas ndo acenderam e que a tensdo fornecida pela fonte geradora de energia elétrica nao
era suficiente para gerar energia para as duas lampadas. Em seguida, o professor aumentou o
valor da fonte geradora fazendo assim com que as ldmpadas acendessem. O aluno A10 fez um
questionamento para o professor, isto desencadeou um didlogo entre os alunos, mediado pelo
professor. Observa-se isto nos fragmentos das falas dos alunos abaixo:

Aluno A10: “Dobrou o valor da tensdo da fonte de 12 V para 24 V e as lampadas
acenderam e se continuar dobrando o que vai acontecer? ”

Aluno A12: “Se continuar dobrando vai queimar. A ldmpada ndo vai aguentar. ”

Aluno A7: “A tensdo da lampada é menor do que a tensdo da fonte. Ela ndo suporta. ”
Aluno A9: “A tensdo da lampada é menor do que a tensdo da fonte. Acredito que ela ndo

”»”

vai suportar.

Aluno A2: “A corrente que a tensdo da fonte esta fornecendo ¢ maior para as lampadas. ”

A partir das falas dos alunos o professor esclareceu o que iria acontecer com as lampadas se
aumentasse ainda mais o valor da fonte de alimentacdo. Utilizou a situagdo 03 para isto,
conforme ilustrado na Figura 4.10. Os alunos observaram que o filamento da lampada ndo
suportou o fluxo de corrente gerado pela fonte de alimentag@o do circuito elétrico e rompeu.

Apds a demonstracdo do circuito elétrico com configuragdo série o professor demonstrou a
configuracdo paralela. Instigou os alunos a pensarem sobre o que aconteceria se fosse modificada
a configuracdo do circuito de série para paralela. Os alunos demonstraram entusiasmo em saber,
pois muitos ja respondiam que haveria modificagdo no fluxo das correntes de cada lampada, pois
ndo seria somente um Unico fluxo. Este entusiasmo, oportunizou ao professor explanar sobre as
principais caracteristicas de um circuito elétrico com configuragao paralela e sobre as diferencas

das mesmas em relacdo a configuragdo série.
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Em seguida, utilizando o simulador realizou demonstracdes para os alunos com a

configuracdo paralela conforme se ilustra na Figura 4.10.

Figura 4.10 — Terceira simulaco.

i
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SITUAGAD 01

SITUACAO 02 SITUACAOD 03

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Nas trés situacdes, ilustradas na Figura 4.11, o professor ressaltou o comportamento das
tensdes e das correntes nas lampadas, considerando seu funcionamento. Na situagcdo 01, as
lampadas acenderam, pois, a fonte geradora forneceu energia para isto. Na situacdo 02 houve o
rompimento dos filamentos das ldmpadas devido a tensdo nominal das ldmpadas estd abaixo da
tensdo elétrica da fonte de energia do circuito elétrico. Na situacdo 03, as lampadas ndo
acenderam, ndo estavam recebendo energia elétrica suficiente da fonte geradora do circuito
elétrico para seu funcionamento.

Ressalta-se que durante a explicacdo o professor realizou questionamentos orais para a
turma, conforme se observa em recortes das falas abaixo:

Professor perguntando para a Turma: “A lampada que esta sendo utilizada na simulagdo
possui uma tensdo nominal de 12 V e uma poténcia nominal de 10 W. Alguém pode me dizer o
que significam estas informagoes? ”

Aluno A7 responde: “Essas informagées sio dadas pelo fabricante. E o valor de tensdo e
de poténcia que ela tem que trabalhar. ” Para melhor explicagdo o aluno pegou a lampada usada
no experimento anterior e apontou dizendo: “Sdo valores como esses daqui. ”

Observa-se que ao realizar este questionamento o professor estava verificando de que forma
os conceitos de tensdo e poténcia elétrica, estavam se relacionando na mente dos alunos, ou seja,

se estes conceitos estavam sendo ampliados e tornando-se consistentes.
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Professor perguntando para a Turma: “Se eu ligar duas ldmpadas em paralelo em um
circuito elétrico. A corrente elétrica das duas tera a mesma intensidade?

Aluno A10 responde: “Acredito que sim para o caso do exemplo, pois as duas sdo iguais,
trabalham com a mesma tensdo e poténcia também. ”

Aluno AS responde: “As cargas paralelas sdo iguais, mas se fossem diferentes cada uma
iria ter sua corrente. ”

Professor perguntando para a Turma: “Por que a ldmpada da situacdo 03 teve seu
filamento rompido? ”

Aluno A7 responde: “A tensdo que caiu nela assim como a corrente que passou foi muito
maior do que a lampada pode suportar. ”

Notou-se que além do conceito de corrente elétrica, poténcia elétrica e tensdo elétrica, os
alunos apresentaram em suas falas uma compreensdo quanto ao comportamento das lampadas em
consequéncia do tipo de ligagdo que estas estdo sujeitas no circuito elétrico.

Ap0s a explicagdo do professor os alunos realizaram as simulagdes do circuito elétrico das
lampadas tanto em série quanto em paralelo de modo que pudessem revisar o que foi
demonstrado pelo professor e também para ter mais contato com o uso do simulador eletronico.

Como tarefa de avaliagdo o professor entregou uma folha de papel para os alunos com
questionamentos sobre o assunto que havia sido abordado na aula.Estes questionamentos foram
divididos em duas perguntas objetivas e uma simulacdo. Quanto as respostas das perguntas,
observou-se que 80% dos alunos responderam o questionario sem apresentar dificuldades, pois
suas respostas se aproximavam muito do que haviam aprendido sobre o conceito de poténcia
elétrica e que os processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora estavam
sendo favorecidos.

Para a etapa de simulagcdo a turma foi dividida em duplas por computador. Os alunos
deveriam montar os circuitos elétricos ilustrados conforme a Figura 4.11 e em seguida deveriam

explicar o comportamento das ldmpadas dos circuitos elétricos da situacdo A e da situagdo B.

Como argumentos de sua explicagdo utilizariam as medidas elétricas realizadas.
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Figura 4.11 — Circuitos para montagem.

16,7 mA, 833,33 ma
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Observou-se que para o cumprimento desta tarefa houve a necessidade de o professor
esclarecer melhor alguns pontos quanto ao uso do simulador, por exemplo, como escolher a
lampada no simulador para realizar a simulacdo ou aonde realizava a modificacdo do valor
nominal da fonte de alimentagdo do circuito.

Todos os integrantes da equipe trabalharam de forma harmoniosa e cooperativa, ocorrendo
uma negociacdo de significados tanto entre eles quanto com o professor. Percebe-se isto em
algumas das afirmagdes feitas pelos alunos para o professor durante suas explicagdes:

Aluno A10 da equipe W: “Nas duas situagoes as lampadas estdo em série a diferenca é o
valor da fonte de alimentagdo.

Aluno AS da equipe W: “As lampadas da situagdo A ndo acendem porque a fonte ndo
fornece energia suficiente para alimenta-las diferente da situa¢do B.”

Aluno A7 da equipe Z: “A poténcia das lampadas é de 10 W e trabalham com uma tensdo
de 12 V. Por isso que no circuito da situagdo A elas ndo acendem. Ja na situagdo B acendem. ”

Aluno A13 da equipe Z: “O valor da tensdo fornecida para as lampadas é insuficiente. So
cai 6 V em cima dela. Ela precisa de 12 V. A gente vé isso na situa¢do A. Ja na B é o contradrio
cai 12 Ve ela acende. ”

Observou-se que o uso de simulacdo ajudou os alunos na diferenciacdo progressiva e na

reconciliacdo integradora. Pois, o conceito de circuito elétrico, mais geral estava se tornando cada

vez mais elaborado, mais diferenciados. Conceitos como tensdo e corrente elétrica estavam sendo
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assimilados e construidos cada vez mais pelos alunos a partir de ideias mais especificas ja

existentes em sua estrutura cognitiva.

4.3.8. Plano de ensino e aprendizagem 8 — Funcionalidade dos circuitos elétricos

Nesta aula (vide apéndice K) o professor utilizou novamente o forno elétrico que ja havia
sido apresentado para os alunos anteriormente. Porém, neste momento o professor explicou aos
alunos com mais detalhes o seu funcionamento. Para isso utilizou: o manual de uso do forno,
medidas elétricas com o forno desligado e ligado, além de mostrar para os alunos os elementos
elétricos que formavam o forno.

Notou-se que nesta aula o professor teve a oportunidade de abordar o tema de circuitos
elétricos de uma forma dindmica e contextualizada, ja que ele pode relacionar, com a ajuda do
forno, um conceito abstrato, com um objeto concreto, permitindo aos alunos a visualizacao direta
dos fendmenos.

Ap6s a explicacdo do professor os alunos foram divididos em grupos de 3 integrantes, em
uma bancada de laboratorio. Na bancada encontrava-se um forno elétrico aberto e os
instrumentos de medida multimetro e amperimetro.

Foi entregue aos alunos um papel com o descritivo de uma situagdo-problema. O objetivo
da situagdo-problema era fazer com que os alunos realizassem medidas elétricas no forno de
modo que verificassem se estas estavam compativeis com o que descrevia seu manual.

Como primeira tarefa os alunos realizaram a identificacdo dos elementos elétricos que
formavam o circuito, conforme se observa na Figura 4.12. Em alguns casos ocorreram dividas
quanto a melhor compreensdo de alguns elementos, como, por exemplo, das ligagdes elétricas das
resisténcias apresentadas no forno e da chave que comutava as etapas de pré-aquecimento e
aquecimento do forno. No entanto, as duvidas eram imediatamente esclarecidas pelo professor de

modo que os alunos pudessem cumprir a etapa e passar para a posterior.
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Figura 4.12 — Etapa inicial da tarefa do forno.

Elementos elétricos da parte externa do Alunos identificando os elementos
forno. eléfricos.

Fonte: Arquivos de imagens do proprio autor.

A segunda tarefa consistiu em desenhar o circuito elétrico do forno. Nesta o professor ndo
exigiu os simbolos normatizados, mas percebeu-se que a maioria dos alunos nio apresentou
dificuldades no desenho, pois identificaram de forma clara e objetiva os elementos do circuito
elétrico do forno observados. Alguns destes desenhos podem ser observados na ilustracio

apresentada na Figura 4.13.

Figura 4. 13 — Desenho do circuito elétrico do forno feito pelos alunos.

Degenho doaluno A15 da equipe W, Desenho doaluno A12 da equipeZ.

Fonte: Desenhos elaborados pelos alunos A15 e A12.

A terceira tarefa executada pelos alunos, ilustrada na Figura 4.14, consistiu em realizar as
medidas elétricas do forno estando desligado e ligado. Nesta o professor teve que fazer algumas

intervengdes, pois os alunos estavam apresentando alguns equivocos quanto algumas medidas,
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por exemplo, medir corrente elétrica posicionando o multimetro em paralelo ao elemento a ser

medido. No entanto, de modo geral, os alunos desempenharam bem esta etapa.

Figura 4.14 — Medidas elétricas no forno.

\ Vs \ )
Medidaelétrica com o forno Medida elétrica com o forno higado.
deshgado.

Fonte: Arquivos de imagens do proprio autor.

A ultima etapa, explicagdo dos alunos, foi extremamente gratificante para o professor, pois
aconteceu de forma dialdgica. Percebeu-se a compreensdo significativa que cada aluno estava
tendo com aquela atividade. Notou-se que alguns alunos relacionavam com quase nenhuma
dificuldade os conceitos sobre circuitos elétricos, abordados até o momento, com aquela
atividade pratica que estava sendo proposta.

Observou-se que esta atividade pratica proporcionou aos alunos que vivessem os conceitos
relacionados a tematica de circuitos elétricos, pois os alunos foram instigados a vivenciar e a
exercitar as varias possibilidades de respostas dos conceitos relacionados a tematica de circuitos
elétricos a partir da investigacdo que eles fizeram do funcionamento do forno.

Nota-se que ao propor um ensino voltado para estratégias que direcionem o aluno para um
aprendizado ativo e pessoal, como € o caso desta atividade pratica e contextualizada, estimula-se

um enfoque profundo no aprendizado direcionado-o para aprendizagens significativas.

4.3.9. Plano de ensino e aprendizagem 9 — Finaliza¢ao

Nesta aula (vide apéndice L) o professor propds aos alunos que de forma individual

elaborassem um mapa conceitual a partir do conceito de circuito elétrico onde deveria relacionar
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todos os conceitos que haviam aprendido at¢é o momento com os planos de ensino e
aprendizagem anteriores. Assim, quando os mapas fossem finalizados o professor usaria este
instrumento para entender como estavam dispostos os conceitos e ideias relacionados a tematica
de circuitos elétricos.

O professor explicou para os alunos que o mapa deles seria uma espécie de fotografia da
organiza¢gdo dos conceitos em sua mente. E ao visualizar esta fotografia o professor poderia
ajuda-los a corrigir possiveis equivocos quanto a compreensdo, de fato, do conceito. Pois, a
compreensdo dos conceitos ajudaria os alunos a compreender a funcionalidade dos circuitos
elétricos.

A maioria dos alunos ficou animada com a ideia da produ¢ao do seu mapa e para favorecer
ainda mais esta motivacdo foi proposto pelo professor que os alunos produzissem os seus mapas
no software CmapTolls, ferramenta que auxilia a elaboracdo de mapas conceituais, de facil
linguagem e manuseio.

O CmapTolls, foi instalado nos computadores do laboratério de informatica para que de
forma individual cada aluno iniciasse a produ¢dao do seu mapa. Ao iniciar a producdo dos mapas
percebeu-se que alguns alunos apresentaram duvidas quanto ao uso do software. As duvidas
foram sanadas pelo professor durante toda a atividade para ndo comprometer o resultado final dos
mapas dos alunos.

No entanto, devido a limitagdes de tempo imposta pela propria grade curricular que o
professor tinha que cumprir, o tempo da constru¢do dos mapas foi apenas de 4 horas. Esta
limitacdo impediu aos alunos de fazer acertos sistematicos para adequar seus mapas a proposta de
Novak e Canas (2010). Sendo assim, a andlise dos mapas foi realizada pelo professor de forma
subjetiva, estabelecendo-se apenas parametros para sua verificagdo de acordo com Pefia (2005) e

Mendonga (2012), conforme se ilustra no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Parametros de verificacdo dos mapas dos alunos.

Parametro O que foi observado?
Proposicdes Se os conceitos com as palavras-de-ligacdo estavam
indicando relagdes validas ou equivocadas.
Indicios da diferenciagdo | Se os conceitos mais gerais estavam incluindo os
progressiva. mais especificos.
Indicios da reconciliacdo | Se existem relagdes entre conceitos pertencentes a
integradora. diferentes partes do mapa conceitual.

Fonte: Adaptado de Pefia (2005) e Mendonga (2012).
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As proposigdes observadas nos mapas pelo professor apontaram que 50% dos alunos, de
um universo de 25 alunos presentes no dia da aplicacdo desta atividade, apresentaram mais de
dois termos conceituais unidos por palavras para formar uma unidade semantica verdadeira.
Ressalta-se que neste universo de alunos todos destacaram o conceito de corrente elétrica.

O aluno A23, por exemplo, apresentou algumas proposicdes consideradas validas pela
andlise, pois as relagdes entre os conceitos sdo adequadas, permitindo ao professor inferir a
presenca de algum conhecimento prévio disponivel em sua estrutura cognitiva. Algumas destas

proposi¢des estdo exemplificadas no Quadro 4.3 e ilustradas na Figura 4.15.

Quadro 4.3 — Proposicoes do Mapa Conceitual do aluno A23.

Proposigdes
Conceito 1 Palavra-de-ligagdo Conceito (s)
Corrente Elétrica Tem a unidade de medida Ampere
Corrente Elétrica Pode ser Corrente Continua/Corrente
Alternada.
Corrente Elétrica Passa nos Circuitos elétricos

Fonte: Mapa conceitual do aluno A23.

Figura 4.15 — Recorte do Mapa conceitual do aluno A23.

Parte do mapa com o concetto de corrente
elétrica.

Fonte: Mapa conceitual do aluno A23.
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Ocorreram também casos em que os alunos apresentaram limitagdes na capacidade de
formular proposigdes validas, pois utilizaram palavras de ligagdo inadequadas, impossibilitando
que fossem estabelecidas relagdes apropriadas entre os conceitos. E o caso do aluno A26, por
exemplo, que apresentou dificuldades nas proposi¢des relacionadas ao conceito de tensdo
elétrica, pois utilizou palavras de ligagdo ndo muito adequadas. O Quadro 4.4 ilustra-se algumas

destas proposigoes.

Quadro 4.4 — Proposicoes do Mapa Conceitual do aluno A26.

Proposicdes

Conceito 1 Palavra-de-ligagdo Conceito (s)
Tensdo elétrica E formada por Eletricidade
Tensao elétrica Contém Continua/Alternada
Tensao elétrica Sao de 110Ve220V

Fonte: Mapa conceitual do aluno A26.

Para verificar indicios da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integradora nos
mapas dos alunos o professor comparou os mapas elaborados pelos alunos antes de iniciar os
planos de ensino e aprendizagem (fase de levantamento dos subsuncores) com os mapas
produzidos neste momento.

Pena (2005) afirma que esta atitude do professor ¢ valida, pois a comparacdo de mapas
conceituais, construidos em diferentes fases do trabalho sobre um determinado tema, como no
caso, circuito elétrico, pode indicar um progresso de seu aprendizado, tendo em vista que a
aprendizagem significativa ¢ um processo continuo.

No entanto, o professor ndo pdde exigir muito quanto a apresentacdo destes dois indicios,
devido ao tempo restrito para a construcao dos mapas. Assim, estabeleceu critérios adaptados de
Pena (2005) e do trabalho de Mendonga (2012) para verificar tanto indicio de diferenciacdo
progressiva quanto de reconciliagdo integradora nos mapas dos alunos.

Os indicios de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora observados pelo
professor apontaram a necessidade do mesmo de realizar uma revisdo dos conceitos relacionados
a circuitos elétricos, pois a quantidade de proposi¢des validas e de relagdes cruzadas nao
apresentou um nimero tao elevado.

A revisdo deu-se da seguinte forma:
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O professor pediu autorizacao dos alunos para apresentar seus mapas individuais para serem
discutidos em grupo;

O professor mostrou em slides o mapa de alguns alunos;

Os alunos observaram os mapas dos colegas, verificando juntamente com o professor como
estes estavam estruturados;

O professor apontou nos mapas proposicdes validas, equivocadas, além das relagdes
cruzadas ou possibilidades de relagdes cruzadas.

Pefia (2005) concorda com a atitude do professor quando afirmando que a melhor maneira
de ajudar os alunos a aprender significativamente ¢ ajudé-los a enxergar o papel dos conceitos e
as relagdes entre eles tal como elas existem em suas mentes, tal como apresentam em seus mapas
individuais.

Os alunos manifestaram estranheza diante do fato de que ndo havia mapas conceituais
iguais. Isto oportunizou o professor explicar para eles sobre aprendizagem significativa e as
condigdes para que ela possa existir. Isto pode ser observado por meio de suas falas. Nelas
ressaltaram a elaboracdo dos mapas, como uma forma concreta de visualizar os conceitos que
estdo aprendendo e que aquele momento de discussdo tanto com os colegas como com o
professor, contribuia para que fizessem uma reflexdo sobre sua forma de aprender e o professor

sobre sua forma de ensinar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo fundamental contribuir com praticas pedagogicas
que favorecam o ensino de circuitos elétricos. E sabido, da literatura e da pratica diaria dos
docentes que atuam neste ensino, que muitos alunos sentem dificuldades de aprendizagem nesta
tematica. Esta situacdo tem vindo tornar-se evidente, seja no ensino médio ou superior. Trata-se
de uma problematica complexa, sem uma solucdo evidente e que tem resistido a muitas propostas
sugeridas por diversos trabalhos de pesquisa.

Neste quadro a questdo de investigacdo que serviu de enquadramento deste trabalho foi:
“Em que aspectos uma proposta didatica de ensino que utiliza como fundamentagdo tedrica uma
teoria da aprendizagem em conjunto com um modelo de ensino, pode contribuir para promover
aprendizagens significativas dos alunos dos cursos técnicos de nivel médio no ensino de circuitos
elétricos? ”

Para responder a esta questdo, partiu-se da ideia de que a proposta didatica que busca uma
aprendizagem significativa deve procurar levar os alunos a desenvolver um processo ativo e
pessoal com seu aprendizado. Devera considerar o que o aluno ja sabe ao adentrar na sala de aula.
Pois, este ndo entra vazio. Ele ¢ um preceptor/representador do seu conhecimento.

Logo, aspectos como contextualizagdo da aprendizagem, motivagdo e acompanhamento dos
alunos por parte do professor, destacaram-se na facilitacio da aprendizagem significativa.
Percebeu-se que alunos que ndo contextualizam o conhecimento adquirido, que nio se interessam
pelo que estdo aprendendo, que ndo sdo motivados, muito menos acompanhados no seu processo
de aprendizagem, dificilmente terdo aprendizagens significativas.

Assim, procurou-se desenvolver planos de ensino e aprendizagem que levassem os alunos a
um forte envolvimento com sua aprendizagem e que as estratégias pedagogicas utilizadas
pudessem ajudé-los a desenvolver formas de superar as suas dificuldades académicas. Para isso,
houve a necessidade de realizar uma investigacdo prévia sobre o estado dos alunos que
participaram do estudo, pois segundo um dos pressupostos tedricos da teoria da aprendizagem
que fundamenta este trabalho, para se realizar um planejamento de ensino deve se considerar a
estrutura cognitiva do aluno, facilitando a interagdo de novas informagdes que serdo apreendidas
ao seu conhecimento prévio.

Uma das primeiras decisdes tomadas, considerando a contextualiza¢do da aprendizagem, foi

promover uma alteragdo no modelo tradicional de ensino, eliminando a programacdo do plano de
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aula sem saber quais seriam os conhecimentos prévios que os alunos traziam. As aulas foram
planejadas a partir destes conhecimentos. O objetivo principal desta decisdo foi conseguir um
maior envolvimento dos alunos no seu aprendizado, visto que aumentaria a proximidade entre
professor e aluno, além de ampliar o interesse dos alunos.

Pode-se verificar que os alunos se mostraram receptivos as atividades de ensino, de
aprendizagem e as tarefas de avaliacdo propostas nos planos de ensino e aprendizagem. Além
disso, ocorreu o aumento da procura espontdnea dos alunos pelo professor, fora do horario de
aula, para tirar dividas e aprender mais sobre os conceitos abordados, até mesmo aqueles alunos
considerados desinteressados pelo professor, procuravam-no para discutir possiveis respostas
para os problemas vivenciados em seu dia a dia profissional. A estes alunos dar-se destaque, pois
sempre traziam para as aulas o seu entendimento proprio, a partir de suas experiéncias
profissionais, e estas foram importantes para a negociagdo de significados entre o professor e os
alunos.

A dinamica empregada nas aulas foi inspirada em um ensino que estimulasse os alunos a
trabalhar de forma colaborativa na procura de conhecimento, estimulando comportamentos mais
autonomos por parte dos alunos, favorecendo o desenvolvimento de estratégias de aprendizagem
mais ajustadas com as necessidades da aprendizagem de circuitos elétricos.

O acompanhamento da aprendizagem dos alunos pode ser considerado um dos aspectos
fundamentais da proposta de ensino de circuitos elétricos. Pois, foi a partir deste
acompanhamento que o professor pode perceber a evolucdo e as dificuldades de cada aluno, de
modo a ter uma intervengdo pronta e adequada aos problemas e a causa. O professor ao
acompanhar o desenvolvimento dos alunos no cumprimento das atividades de aprendizagem e
tarefas de avaliacdo, sugeridas em cada plano de aula, percebeu que seus alunos ao apresentarem
problemas de ordem emocional ou motivacional, eram levados a duvidar de sua capacidade de
aprender e isto atrapalhava o seu processo de aprendizagem.

Como forma de tentar ajudar seus alunos o professor direcionava as estratégias de
aprendizagem para o que os alunos conheciam, tentando fazer com que relacionassem os
conhecimentos ja adquiridos com os novos. Por exemplo, o professor iniciou sua aula de circuito
elétrico usando uma lanterna, exemplo de modelo simples de circuito elétrico.

A importancia de se fomentar no ambiente de sala de aula a satisfagdo das necessidades

basicas, como considerar o que o aluno ji sabe antes de comecar uma aula, possibilitou o
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envolvimento ativo dos alunos nas atividades e um possivel aumento da motivagao intrinseca. Ao
sentir-se competente no contexto de sala de aula, os alunos buscaram e persistiram em desafios
adequados ao seu nivel de desenvolvimento.

Observou-se que a mediagdo da aprendizagem realizada pelo professor durante a aplicagdo
dos planos fez com que ele refletisse constantemente sobre suas agdes em sala de aula. Ele
percebeu que € preciso esta disponivel para estabelecer uma relagao de alguma proximidade com
seus alunos, sem com isso perder a sua autoridade em sala de aula e nem baixar o nivel de
exigéncia requerido no ensino da disciplina. Notou que é importante que o aluno perceba que
pode confiar no seu professor, seja em termos cientificos, seja em se sentirem a vontade para
expor o que possuem em sua mente relativa a aprendizagem.

Em relagdo a aprendizagem, a investigacao revelou que o enfoque do fazer, direcionado por
um planejamento de ensino alinhado com resultados pretendidos de aprendizagem, possibilitou o
desenvolvimento cognitivo de uma parcela de alunos pois captaram significados, aumentaram sua
capacidade de explicar conceitos relacionados a circuitos elétricos, além de aprenderem a aplicar
os conhecimentos obtidos para a resolugdo de situagdes reais. Estes indicios foram verificados
tanto em uma andlise comparativa dos mapas conceituais antes e depois da aplicagdo da proposta
que foi realizada na aplicagdo do plano de ensino e aprendizagem intulado Finalizagdo, assim
como nas observacdes feitas pelo professor apds a investigagdo acompanhando seus alunos em
outras disciplinas que necessitam destes conhecimentos que foram aprendidos.

As atividades de ensino, de aprendizagem e tarefas de avaliagdo criaram um receio no
professor. O receio de que os alunos apresentassem um elevado grau de resisténcia das atividades
de aprendizagem, visto que estas os direcionavam para fazerem alguma coisa durante as aulas e
ndo serem simplesmente agentes passivos, o que ¢ comum no modelo tradicional de ensino.

No entanto, apesar das dividas e receios consideraram-se atividades que estimulassem a
conscientizagdo dos alunos, por meio do didlogo e do estimulo a auto-reflexdo e auto-
responsabilizagdo do seu processo de aprendizagem. As reflexdes foram importantes para
contribuir e estimular o relacionamento entre o professor e os alunos.

A aceitacdo e o impacto das reflexdes tanto do professor como dos alunos no decorrer da
aplicacdo dos planos de ensino e aprendizagem €, possivelmente, o maior diferencial da proposta
didatica. O professor notou que a facilitagdo da aprendizagem depende de um novo olhar dele

sobre o que ¢ ensinar e o que ¢ fazer seus alunos aprenderem. E os alunos vivenciaram um
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processo educativo que relacionava conhecimento e agdo. Perceberam que aprender ndo ¢
sinonimo de passividade, e que eles devem fazer a sua parte neste processo € ndo somente o
professor.

Apesar de ndo existir como comprovar formalmente, acredita-se, a partir do que foi
observado durante a investigacdo que quando os alunos se sentem ouvidos, e a partir dai o
professor reflete e age, ocorre uma influéncia positiva no comportamento dos alunos, e isso faz
com que os alunos que ndo tinham um enfoque profundo no seu aprendizado passem a ter.

A principal contribuicdo dessa relagdo professor e aluno foi a negociacdo de significados
durante os processos educativos que permitiu uma melhor e mais rapida identificacdo de
dificuldades de aprendizagem, e fez com que o professor agisse de imediato, para abordar melhor
algum aspecto que causou esta dificuldade.

No final da investigag¢do, considerando as informagdes recolhidas nas reflexdes e atividades
desenvolvidas, chega-se a conclusdo que a proposta didatica obteve uma avaliagdo positiva por
parte da maioria dos alunos. Eles mostraram bons indicios de satisfagdo com diversos aspectos da
proposta, principalmente as atividades de aprendizagem. Também apresentaram satisfagdo com o
modelo de ensino que imprimiu uma dindmica nas aulas com um ritmo envolvente.

A avaliacdo apresentada pelo professor foi também positiva. As informagdes fornecidas
pelos alunos tanto de forma oral como escrita permitiram a ele um melhor entendimento das
necessidades dos alunos e, conseqiientemente, tornou possivel realizar modificagdes pedagdgicas
que considerou necessarias durante as aulas.

O professor também reconheceu que o planejamento das aulas dentro da perspectiva
proposta pela pesquisa, aumentou sua carga de trabalho em comparacdo com outras abordagens
convencionais que tinha utilizado anteriormente no ensino de circuitos elétricos. A carga se
elevou, particularmente, devido ao tempo necessario para a leitura e avaliagdo das reflexdes dos
alunos, assim como para o ajuste dos pressupostos dos planos para estarem de acordo com os
pressupostos da Teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (TAS) e o modelo de
ensino de John Biggs — alinhamento construtivo (AC).

Fundamentando-se nos argumentos descritos anteriormente, as evidéncias apresentadas
durante a aplicagdo da proposta didatica para o ensino de circuitos elétricos corroboram com os

pressupostos da TAS e do AC. Portanto, reforga-se a validagdo da proposta, especialmente pelo
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exposto quanto a evolugdo dos alunos nos seus processos continuos de aprendizagem
significativas e pelas acdes e reflexdes do professor durante a aplicagdo da proposta.

As estratégias educativas optadas facilitaram o desenvolvimento de um ambiente de
discussdo e reflexdo, aumentando a motivagao dos alunos para o aprendizado. Vivenciou-se um
processo educativo diferente, gradual, natural e estimulante, produtor de aprendizagens
profundas, duradouras, transferiveis para outros momentos de aquisicdo de conhecimentos.
Parece ter existido alinhamento entre os principais constituintes do processo educativo, o do
ensinar para aprender.

No entanto, apesar do bom desenvolvimento da proposta didatica, ndo se pode deixar de
citar que ela poderia ter sido mais bem aplicada, pois o fator tempo, cumprimento da carga
horaria de conteudos, imposto muitas vezes pelo sistema educacional, impede o aprofundamento
de pesquisas educacionais.

Considerando as limitagdes de um trabalho desta natureza frente a complexidade dos dados,
pretendeu-se, com este estudo, que resultou em uma proposta didatica de nove planos de aula,
compartilhados em um série de nove video aulas intitulada “Por Dentro do Plano”: otimizar o
planejamento dos elementos do processo educativo (ensino, aprendizagem e avaliagdo) na
tematica circuitos elétricos, além de divulgar e estimular novos estudos relacionados a promogao

de aprendizagens significativas e a modelos de ensino que possam vir a favorecé-las.
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APENDICE A — Questionario de opinido.
1. Qual o seu nome completo?

2. Qual ¢ a sua idade?

3. Qual a sua formagdo (Ensino Fundamental Completo, Ensino Médio Completo, Ensino
Superior)? E quais cursos profissionalizantes vocé ja fez?

4. A quanto tempo vocé estudou a educagao basica (ensino fundamental e ensino médio)?
5. Vocé trabalha? Em qué?

6. Cite trés possiveis contribui¢des que o conhecimento que estd adquirindo no curso dara para
seu trabalho:

7. Qual o tempo que vocé reserva para os estudos?

8. Vocé tem dificuldades para aprender? Cite trés possiveis dificuldades que vocé tenha para
aprender:

9. Como vocé tenta superar estas dificuldades?

10. Cite trés motivagdes que o levam a finalizar esse curso?
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APENDICE B — Mapa esqueleto do especialista.

CIRCUITO ELETRICO
RESISTENCIA ELETRICA l

que oferecem

que pode ser ———Pp INTERRUPTOR
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que €
CONDUTORES |#— transportada
por —
CORRENTE ELETRICA
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“—‘\
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Fonte: Mapa elaborado pelo proprio autor.
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APENDICE C — Atividades procedimentais.

Atividade 1 - Medida de tensdo elétrica de pilhas e baterias
Materiais e equipamentos utilizados na atividade: pilhas e baterias e multimetro digital.
Procedimento:

1. Identificar o tipo de tensdo elétrica que sera realizada a medida elétrica;

2. Medir a tensdo elétrica com o multimetro.

Atividade 2 - Medida de tensdo elétrica das tomadas elétricas
Material e equipamentos utilizados na atividade: tomadas elétricas da sala de aula e multimetro
digital.
Procedimento:
1. Identificar o tipo de tensdo elétrica que sera realizada a medida elétrica;
2. Medir a tensdo elétrica com o multimetro.

Atividade 3 - Corrente elétrica continua
Material e equipamentos utilizados na atividade: circuito elétrico simples formado por uma
lampada de 6 V ligada a uma fonte de alimentacdo de tensdo continua de 6 V e multimetro
digital.
Procedimento:

1. Realizar a montagem do circuito elétrico conforme instru¢do do professor.

2. Identificar o tipo de corrente elétrica que sera realizada a medida elétrica;

3. Medir a corrente elétrica com o multimetro.

Atividade 4 - Corrente elétrica alternada
Material e equipamentos utilizados na atividade: 1 tomada macho; 1 boquilha de lampada
residencial; 1 m de fio condutor paralelo; alicate de corte; fita isolante, 1 alicate amperimetro; 1
lampada 60W - 127V de bulbo transparente.
Procedimento:

1. Realizar a montagem do circuito elétrico conforme instrugdo realizada pelo professor.

2. Identificar o tipo de corrente elétrica que sera realizada a medida elétrica;

3. Medir a corrente elétrica com o alicate amperimetro.

Atividade 5—Resisténcia elétrica
Material e equipamentos utilizados na atividade: Resisténcia de fio de um chuveiro elétrico e
multimetro digital.
Procedimento:
1. Identificar a resisténcia do chuveiro elétrico.
2. Medir a resisténcia elétrica com o multimetro digital.
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APENDICE D — Plano de ensino e aprendizagem 1 — PEAL.

Tempo para execucio: 8 horas
Titulo: Introducao

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPA1- Definir o conceito de circuito elétrico;

RPA2- Identificar os principais elementos que formam um circuito elétrico;

RPA3- Definir o conceito dos principais elementos que formam um circuito elétrico.

Atividades de ensino:
RPA1- Definir o conceito de circuito elétrico;
= Solicitar aos alunos com antecedéncia que tragam uma lanterna de casa, caso nao
possuam, providenciar algumas lanternas para a aula;
» Informar o resultado pretendido de aprendizagem;
= Utilizar a técnica O GANCHO (Lemov, 2013) que consiste em uma forma de
apresentacdo estimulante e cativante para introduzir uma tematica (o professor ird
apagar as luzes da sala. Em seguida ird solicitar que os alunos utilizem suas
lanternas para iluminar a sala);
= Negociar o conceito de circuito elétrico com os alunos de modo a ajudé-los a
definir este conceito.
Atividades de aprendizagem:
RPA1- Definir o conceito de circuito elétrico;
* Providenciar a lanterna para a aula;
= Conhecer o resultado pretendido de aprendizagem com a aula;
= Utilizar suas lanternas;
» Compartilhar significados com o professor para a constru¢do do conceito de
circuito elétrico.
Tarefas de avaliacio:
RPA1- Definir o conceito de circuito elétrico;
= Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que consiste em fazer com que os
alunos respondam questionamentos orais do professor sobre a definicdo do
conceito de circuito elétrico;

Atividades de ensino:
RPA2- Identificar os principais elementos que formam um circuito elétrico;
* Informar o resultado pretendido de aprendizagem;
= Desmontar a lanterna junto com os alunos;
= Identificar os elementos que formam a lanterna;
» Identificar os elementos que formam um circuito elétrico a partir do circuito
elétrico da lanterna;
Atividades de aprendizagem:
RPA2- Identificar os principais elementos que formam um circuito elétrico;
= Conhecer o resultado pretendido de aprendizagem;
= Desmontar a lanterna com o professor;
» Identificar os elementos que formam a lanterna;
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» Identificar os elementos que formam um circuito elétrico a partir do circuito
elétrico da lanterna;

Tarefas de avaliacao:
RPA2- Identificar os principais elementos que formam um circuito elétrico;

Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que consiste em fazer com que os alunos
respondam questionamentos orais do professor sobre a identificagdo dos elementos que
compde um circuito elétrico a partir de imagens sugeridas em slides, conforme as
ilustragoes abaixo:
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IDENTIFIQUE

= Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que consiste em fazer com que os alunos
respondam questionamentos orais do professor sobre a identificacdo dos elementos de um
circuito elétrico encontrados na lanterna.
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Atividades de ensino:
RPA3- Definir o conceito dos principais elementos que formam um circuito elétrico;
» Informar o resultado pretendido de aprendizagem;
= Apontar cada elemento do circuito elétrico da lanterna;
= Definir com os alunos os elementos que formam um circuito elétrico a partir do
modelo de circuito elétrico da lanterna.
Atividades de aprendizagem:
RPA3- Definir o conceito dos principais elementos que formam um circuito elétrico;
= Conhecer o resultado pretendido de aprendizagem com a aula;
= (Observar os elementos de um circuito elétrico contidos em uma lanterna;
= Definir com professor os elementos que formam um circuito elétrico a partir do
modelo de circuito elétrico da lanterna.
Tarefas de avaliacao:
RPA3- Definir o conceito dos principais elementos que formam um circuito elétrico;
= Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que consiste em fazer com que os
alunos respondam questionamentos orais do professor sobre a defini¢do dos
principais elementos que formam um circuito elétrico a partir das imagens
sugeridas em slide, conforme ilustracio abaixo:

O que essas Imagens tém em comum?e

- A By |

Fanta: we

Fanita;




= Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que
alunos respondam o questionario abaixo:
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consiste em fazer com que os

Questao Enunciado Rubrica
1 Defina circuito elétrico. 04
2 Quais sdo os  principais 0,4
elementos que formam um
circuito elétrico?
3 Como funciona uma lanterna? 0,4
4 Quais sdo os  principais 0,4

elementos que formam uma
lanterna?

Seré atribuido 2,0 pontos pela tarefa.
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APENDICE E — Plano de ensino e aprendizagem 2 — PEA2.

Tempo de execucio: 8 horas
Titulo: Fonte Geradora de Energia Elétrica

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):
RPAI- Definir o conceito de energia elétrica;
RPA2- Diferenciar o conceito de circuito elétrico do conceito de energia elétrica.

Atividades de ensino:
RPAI- Definir o conceito de energia elétrica;
* Informar o resultado pretendido de aprendizagem;
= Realizar com os alunos a leitura do texto O que ¢ energia?

Texto: O que é energia?
Quando falamos da palavra energia, de que exatamente estamos falando? Veja a seguinte
definicdo do dicionario Michaelis (2012): “ Energia[Do grego enérgeia, pelo latim energia] S.f.
Propriedade de um sistema que lhe permite realizar trabalho”. Se formos resumir essa definicao
temos entdo que energia ¢ a capacidade que um corpo tem de realizar um trabalho. A energia ndo
pode ser criada ou destruida de acordo com a Lei da conservacdo de energia que trata da
capacidade de uma forma de energia transformar-se em outra. Logo, podemos perguntar? E a
energia elétrica? Se pensarmos quantos tipos de trabalho a energia elétrica pode realizar teremos:
aquecer, resfriar, mover, iluminar.
Com a definicdo de energia apresentada vocé percebe que a energia estd ligada a palavra
trabalho. E assim como ha varias maneiras de se realizar trabalho, existem também varias formas
de energia, que sdo: a energia potencial, a energia cinética, a energia mecanica, a energia térmica,
a energia quimica, a energia elétrica.
A energia potencial ¢ aquela que estd armazenada em um corpo em repouso € que depende de sua
posi¢do, € ndo de seu movimento. Por exemplo, um skate no alto de uma rampa tem energia
potencial. Quando ele se movimenta, possui energia cinética.
A energia cinética ¢ a energia que um corpo em movimento possui a sua velocidade. E, portanto,
a consequéncia do movimento. A energia do pé de um jogador de futebol, quando ele chuta a
bola, ¢ cinética e realiza o trabalho de levantar a bola do chdo, apesar de existir forca da
gravidade.
A energia mecanica ¢ a soma da energia potencial com a energia cinética. Ela se manifesta pela
transmissdo do movimento. Quando alguém pedala uma bicicleta, a energia mecanica ¢
transmitida as rodas, movimentando-se ¢ fazendo a bicicleta andar.
A energia térmica ¢ a energia que se manifesta quando ha diferenca de temperatura entre dois
corpos. Em uma maquina a vapor, por exemplo, a d4gua aquecida se transforma em vapor, que
aciona o mecanismo a ser movimentado, gerando energia cinética.
A energia quimica ¢ a energia que aparece nas ligacdes responsaveis pela estrutura da matéria.
Portanto ela se d4 no nivel das interacdes entre moléculas. Isso acontece, por exemplo, quando
certos corpos sdo colocados em contato e sua interagdo quimica provoca uma reacdo. E o caso
das pilhas e das baterias, que transformam a energia quimica da interacdo entre os materiais
contidos no seu interior em energia elétrica.
A energia elétrica ¢ um fendmeno fisico originado por cargas elétricas estaticas ou em
movimento e pela interacdo entre elas. Trata-se de uma forma de energia. Essa transformagao



127

ocorre em equipamentos elétricos denominados consumidores de energia ou receptores de
energia ou carga.

A partir dessa defini¢do podemos perceber que a palavra eletricidade refere-se a um fendmeno
fisico, como a luz e o calor. A palavra energia elétrica, por outro lado, refere-se ao uso da
eletricidade para gerar trabalho.

Texto retirado de: SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM
INDUSTRIAL. DEPARTAMENTO NACIONAL. DEPARTAMENTO
REGIONAL DE SAO PAULO. Eletricidade. Volume 01. Série Eletroeletronica.
Brasilia: SENAI/DN, 2012.

= Reforcar pontos importantes que foram abordados no texto sobre o conceito de
energia elétrica;

= Mediar discussdes e debates dos alunos, fazendo questionamentos introdutdrios e
em baixo grau de dificuldade, que levem os alunos a uma situa¢do de conflito
entre os conceitos prévios expostos anteriormente por eles com argumentos
especificados no texto, por exemplo, qual a relagdo dos conceitos abordados no
texto com circuito elétrico?

Atividades de aprendizagem:
RPAI- Definir o conceito de energia elétrica;
= Conhecer o resultado pretendido de aprendizagem com a aula;
= Ler com o professor o texto: O que é energia?
= Discutir e debater com os alunos os conceitos abordados no texto.
Tarefas de avaliacio:
RPAI- Definir o conceito de energia elétrica;
= Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que consiste em fazer com que os
alunos respondam questionamentos orais do professor sobre a definicdo do
conceito de energia elétrica;

Atividades de ensino:
RPA2- Diferenciar o conceito de circuito elétrico do conceito de energia elétrica;
* Informar o resultado pretendido de aprendizagem;
= Revisar a relacdo do conceito de circuito elétrico com o conceito de energia
elétrica apresentado no texto que foi lido anteriormente;
= Utilizar a técnica de aprendizagem Mapa Conceitual (Novak; Canas, 2010) que
apresente um mapa conceitual produzido pelo professor que responda a questdo
focal: o que ¢ um circuito elétrico? O mapa conceitual devera facilitar a
diferenciagdo progressiva do subsungor circuito elétrico com o subsungor energia
elétrica.

Atividades de aprendizagem:
RPA2- Diferenciar o conceito de circuito elétrico do conceito de energia elétrica;
= Conhecer o resultado pretendido de aprendizagem com a aula;
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= Observar a diferenciagdo progressiva dos subsungores circuito elétrico e energia
elétrica a partir das observacdes do professor a partir do texto apresentado pelo
professor;

= Observar a diferenciagdo progressiva dos subsungores circuito elétrico e energia
elétrica a partir das observagdes do professor a partir do mapa conceitual
apresentado pelo professor;

Tarefas de avaliacao:
RPA2- Diferenciar o conceito de circuito elétrico do conceito de energia elétrica;

= Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que consiste em fazer com que os
alunos respondam o questionario abaixo:

Questao Enunciado Rubrica
01 Defina energia. 0,4
02 Defina energia elétrica. 0,4
03 Qual a relagdo existente entre o 0,4

conceito de circuito elétrico e
energia elétrica?

04 Cite formas de geracdo de 0,4
energia elétrica?

Seréd atribuido 2,0 pontos pela tarefa.
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APENDICE F — Plano de ensino e aprendizagem 3 — PEA3

Plano de ensino e aprendizagem 3 — Aula de 8 horas
Titulo: Tensao elétrica

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPA1- Definir o conceito de tensao elétrica.

RPA2- Diferenciar o conceito de tensao elétrica continua do conceito de tensdo elétrica alternada.
RPA3- Medir tensdo elétrica por meio do multimetro digital.

Atividades de ensino:
RPA1- Definir o conceito de tensdo elétrica.
* Informar o resultado pretendido de aprendizagem com a aula;
= Utilizar o modelo de circuito elétrico — lanterna para iniciar a tematica;
= Mostrar aos alunos o mapa conceitual ilustrado abaixo. O mapa conceitual abaixo
foi produzido utilizando a ferramenta CmapTools 6.0, programa que lhe auxilia a
desenhar mapas conceituais. Disponivel em: <http://g00.gl/QG2fPO>;

Mapa Conceitual do especialista.

CIRCUITO ELETRICO
RESISTENCIA ELETRICA l
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POTENCIA ELETR!CA CONDUTORES 4—trans§§:tada
\ CORRENTE ELETRICA

que ligam

w‘e gerada por uma
CONSUMIDORES ]

FONTE GERADORA DE ENERGIA ELETRICA

L POLARIDADE
que pode ser ALTERNADA
POLARIDADE P
CONTINUA | ¥—— que possue / \‘ que possue
e ¥

o z z - - CORRENTE ELETRICA
TENSAO ELETRICA CONTINUA [TENSAO ELETRICA ALTERNADAJ—P que gera ——» ALTERNADA
CORRENTE ELETRICA - = s
CONTINUA 44

que pussuem

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

= Explicar por meio o mapa a relagdo existente entre os conceitos apresentados no
mapa, dando destaque ao aos elementos que formam um circuito elétrico;

= Explicar o conceito de tensdo elétrica apresentando para o grupo novamente a
lanterna utilizada na aula anterior.


http://goo.gl/QG2fPO
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Atividades de aprendizagem:
RPA1- Definir o conceito de tensdo elétrica.
= Conhecer o resultado pretendido de aprendizagem com a aula;
= Observar o modelo de circuito elétrico — lanterna a partir da explicagdo do
professor;
= Observar o mapa conceitual apresentado pelo professor;
=  Quvir a explicacdo do professor sobre os conceitos apresentados no mapa e o
conceito de tensdo elétrica.

Tarefas de avaliacao:
RPA1- Definir o conceito de tensdo elétrica;
= Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que consiste em fazer com que o0s
alunos respondam questionamentos orais do professor sobre a definigdo do
conceito de tensdo elétrica;

Atividades de ensino:
RPA2- Diferenciar o conceito de tensdo elétrica continua do conceito de tensdo elétrica alternada.
» Informar o resultado de aprendizagem pretendido.
= Realizar um questionamento com a turma: “existe diferenga entre a tensdo elétrica
encontrada na lanterna e a encontrada na saida da tomada? ”, a partir das imagens
sugeridas como ilustracdo abaixo:

Lanterna desmontada. Disponivel em: < http://goo.gl/xNIa2V>

Abajur de tomada. Disponivel em:< http://go0.gl/OjMKoA>

= Negociar o significado dos conceitos de tensdo elétrica continua e tensdo elétrica
alternada com os alunos.

Atividades de aprendizagem:
RPA2- Diferenciar o conceito de tensdo elétrica continua do conceito de tensdo elétrica alternada.
= Conhecer o resultado pretendido de aprendizagem com a aula;


http://goo.gl/xNIa2V
http://goo.gl/OjMKoA
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= Responder questionamento do professor;
= Negociar o significado dos conceitos de tensdo elétrica continua e tensdo elétrica
alternada com o professor.

Tarefas de avaliacao:
RPA2- Diferenciar o conceito de tensao elétrica continua do conceito de tensdo elétrica alternada.
= Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que consiste em fazer com que o0s
alunos respondam questionamentos orais do professor sobre como podemos
diferenciar uma tensdo elétrica continua de uma tensdo elétrica alternada.

Atividades de ensino:
RPA3- Medir tensdo elétrica por meio do multimetro digital.
* Informar o resultado de aprendizagem pretendido.
= Apresentar o multimetro digital, destacando a utilizagao do voltimetro;
= Realizar medida de tensdo elétrica das pilhas da lanterna e da tomada elétrica da
sala de aula com o multimetro digital;

Atividades de aprendizagem
RPA3- Medir tensdo elétrica por meio do multimetro digital.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido.
= Observar a apresentagdo do multimetro digital;
= Realizar medida de tensdo elétrica das pilhas da lanterna e da tomada elétrica da
sala de aula com o multimetro digital;

Tarefas de avaliaciao
RPA3- Medir tensdo elétrica por meio do multimetro digital.
= Resolver uma situagcdo-problema caracterizada pelos passos descritos abaixo:
1. Sera entregue aos alunos uma lanterna cuja iluminagdo gerada pela lampada estd muito
fraca;
2. Sera solicitado que os alunos verifiquem o que estd ocasionando este problema na
lanterna;
3. Sera solicitado que os alunos expliquem, de forma oral para o professor, a problematica e
a possivel solu¢cdo da mesma, utilizando argumentos adquiridos durante a aula;

Seréd atribuida 2,0 pontos para tarefa.
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APENDICE G — Plano de ensino e aprendizagem 4 — PEA4

Plano de ensino e aprendizagem 4 — Aula de 8 horas
Titulo: Corrente elétrica

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPA1- Definir o conceito de corrente elétrica.

RPA2- Diferenciar o conceito de corrente elétrica continua e corrente elétrica alternada.
RPA3- Medir corrente elétrica por meio do multimetro digital e do alicate amperimetro.

Atividades de ensino:
RPAI- Definir o conceito de corrente elétrica.
= Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
= Mostrar aos alunos o mapa conceitual ilustrado abaixo:

Mapa Conceitual do especialista.

CIRCUITO ELETRICO
RESISTENCIA ELETRICA l

éum
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que oferecem
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que pode ser ALTERNADA
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CONTINUA | ¥—— que possue / \‘ que possue
-

¥ -
T : e CORRENTE ELETRICA
: TENSAO ELETRICA CONTINUA [TENSAO ELETRICA ALTERNADAJ—P que gera ——» ALTERNADA
CORRENTE ELETRICA vegerad——
CONTINUA R

que possuem

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

= Negociar com os alunos o significado do conceito de tensdo elétrica e corrente
elétrica a partir das relagdes dos dois conceitos apresentadas no mapa conceitual
bem como utilizando as imagens ilustradas abaixo (as imagens ilustram circuitos
elétricos que possuem para seu funcionamento tensdo elétrica diferente, as quais
originam corrente elétrica diferente):
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Forno elétrico. Disponivel em: <www.colombo.com.br>

Lanterna. Disponivel em:<http://goo.gl/BbfShK>

=  Definir o conceito de corrente elétrica.

Atividades de aprendizagem
RPA1- Definir o conceito de corrente elétrica.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;
= Observar a apresentagdo do mapa conceitual apresentado pelo professor;
= Negociar com professor o significado do conceito de tensdo elétrica e corrente
elétrica a partir das relagdes dos dois conceitos apresentadas no mapa conceitual
bem como utilizando as imagens ilustradas.
= Definir o conceito de corrente elétrica.

Tarefas de avaliacao:
RPA1- Definir o conceito de corrente elétrica;
= Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que consiste em fazer com que o0s
alunos respondam questionamentos orais do professor sobre a defini¢do do
conceito de corrente elétrica;

Atividades de ensino:
RPA2- Diferenciar o conceito de corrente elétrica continua e corrente elétrica alternada.
» Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
= Negociar com os alunos o significado do conceito de corrente elétrica continua e
corrente elétrica alternada a partir das imagens ilustradas abaixo (as imagens
ilustram circuitos elétricos que possuem para seu funcionamento tensdo elétrica
diferente, as quais originam corrente elétrica diferente):
Pilhas. Disponivel em: < http://goo.gl/Vex8Gu>

Tomada elétrica. Disponivel em:< http://goo.gl/JMWbSo>

Forno elétrico. Disponivel em: <www.colombo.com.br>

Lanterna. Disponivel em:<http://goo.gl/BbfShK>



http://www.colombo.com.br
http://goo.gl/BbfShK
http://goo.gl/Vcx8Gu
http://goo.gl/JMWbSo
http://www.colombo.com.br
http://goo.gl/BbfShK
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Atividades de aprendizagem:
RPA2- Diferenciar o conceito de corrente elétrica continua e corrente elétrica alternada.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;
= Negociar com professor o significado do conceito de corrente elétrica continua e
corrente elétrica alternada a partir das imagens ilustradas pelo professor.

Tarefas de avaliacao:
RPA2- Diferenciar o conceito de corrente elétrica continua ¢ corrente elétrica alternada.
= Realizar um FACA AGORA (Lemov,2013) que consiste em fazer com que o0s
alunos respondam questionamentos orais do professor sobre como podemos
diferenciar uma corrente elétrica continua de uma corrente elétrica alternada.

Atividades de ensino:
RPA3- Medir corrente elétrica por meio do multimetro digital e do alicate amperimetro.
= Informar o resultado de aprendizagem pretendido.
= Apresentar o multimetro digital, destacando a utilizacdo do amperimetro;
= Apresentar o alicate amperimetro;
= Realizar medida de corrente elétrica, utilizando o multimetro digital, de um
pequeno circuito elétrico formado por: duas pilhas ligadas em série a uma lampada
de3V;
= Realizar medida de corrente elétrica, utilizando o alicate amperimetro, de um
forno elétrico.
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Atividades de aprendizagem
RPA3- Medir corrente elétrica por meio do multimetro digital e do alicate amperimetro.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido.
= Observar a apresentagdo do multimetro digital e do alicate amperimetro;
= Realizar medida de corrente elétrica, utilizando o multimetro digital, de um
pequeno circuito elétrico formado por: duas pilhas ligadas em série a uma lampada
de3V;
= Realizar medida de corrente elétrica, utilizando o alicate amperimetro, de um
forno elétrico.

Tarefas de avaliacio:
RPA3- Medir corrente elétrica por meio do multimetro digital e do alicate amperimetro.
= Resolver problemas listados abaixo seguindo as instrugdes descritas:

Problema 1- Circuito elétrico com tensdo continua

Material e equipamentos necessarios: lampada de 3V, fios de cabinho, pilhas de 1,5 V, 1
soquete para a lampada, 2 cabos jacaré. Multimetro.
Procedimentos de execugao:

1. Montar o circuito elétrico seguindo as instrug¢des fornecidas pelo professor;

2. Realizar a medida de tensdo elétrica da fonte geradora de energia elétrica do circuito e da
carga/consumidor;

3. Realizar a medida de corrente elétrica gerada pela fonte geradora do circuito elétrico.

4. Fazer as anotacoes das medidas elétricas.

Problema 2- Circuito elétrico com tensao alternada
Material e equipamentos necessarios: Forno elétrico. Manual de uso do forno elétrico.
Multimetro. Alicate amperimetro.
Procedimentos de execugao:

1. Fazer leitura do manual de uso do forno observando as especificagdes de tensdo elétrica e
corrente elétrica.

2. Realizar a medida de tensdo elétrica da fonte geradora de energia elétrica do circuito.
Observar que neste circuito um dos principais consumidores de energia elétrica gerada
pela fonte de alimentacdo sdo as resisténcias elétricas que tem o papel de realizar o
aquecimento do forno, quando o mesmo est4 em uso.

3. Escolher um dos caminhos da corrente elétrica apresentados no circuito e realize a medida
da corrente elétrica com o multimetro.

4. No mesmo ponto escolhido no item 3 realizar a medida de corrente com o alicate
amperimetro.

Seré atribuido 4,0 pontos pela tarefa.
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APENDICE H — Plano de ensino e aprendizagem 5 — PEAS.

Tempo de execucio: 4 horas
Titulo: Conceitos importantes

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):
RPA1- Ler um texto.

RPA2- Escrever sobre o texto que leu.

RPA3- Compartilhar o que escreveu.

Atividades de ensino:
RPAI- Ler um texto.
* Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
= Apresentar para a turma o Guia Manga de Eletricidade:

MATSUDA, Kazuhiro Fujitaki. Guia Mangéd de Eletricidade. Ilustragdes: Matsuda.
Tradugdo: Silvio Antunha; Sao Paulo: Novatec Editora; Tokio: Ohmsha; Sao Francisco: n. Starch
Press, 2009;

= Revisar, por meio de um debate com os alunos, os conceitos que envolvem a
tematica de circuitos elétricos, discutidos em aulas anteriores;

= Solicitar aos alunos que realizem leitura do capitulo 2 (paginas: 55-61; 73-14) do
Manga que trata de topicos relevantes que respondem a pergunta, titulo do
capitulo: O que sdo circuitos elétricos?

Atividades de aprendizagem:
RPAI- Ler um texto.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;
= Observar o Guia Manga de Eletricidade apresentado pelo professor;
= Revisar com o professor, por meio de um debate, os conceitos que envolvem a
tematica de circuitos elétricos, discutidos em aulas anteriores;
= Realizar a leitura do capitulo 2 (paginas: 55-61; 73-14) do Mangé que trata de
topicos relevantes que respondem a pergunta, titulo do capitulo: O que sdo
circuitos elétricos?

Tarefas de avaliacao:

RPAI- Ler um texto.
= Questionamentos orais durante a revisao;
= Acompanhamento de leitura.

Atividades de ensino:
RPA2- Escrever sobre o texto que leu.
» Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
= Retirar pontos relevantes encontrados no capitulo 2;
= Enumerar os pontos relevantes encontrados no capitulo 2;
= Escrever no quadro branco um pequeno paragrafo contendo a sistematizacdo
destes pontos relevantes.
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= Solicitar aos alunos que escrevam em uma folha de papel a sistematizacdo dos
pontos relevantes encontrados no texto.

Atividades de aprendizagem:
RPA2- Escrever sobre o texto que leu.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;
= Retirar os pontos relevantes encontrados no capitulo 2;
= Escrever em uma folha de papel a sistematizacdo destes pontos relevantes
encontrados no texto.

Tarefas de avaliacao:
RPA2- Escrever sobre o texto que leu.

Sera avaliada a sistematizacdo de ideias por meio da escrita. Esta avali¢do corresponde a
2,0 pontos.

Atividade de ensino:
RPA3- Compartilhar o que escreveu.
= Demonstrar para os alunos como compartilhar uma informacdo de forma oral a
partir do que se escreve;

Atividades de aprendizagem
RPA3- Compartilhar o que escreveu.
= Compartilhar com a turma e com o professor o que escreveu;

Tarefas de avaliaciao

RPA3- Compartilhar o que escreveu.

Compartilhar com os colegas a sua sistematizacao de ideias a respeito da leitura do capitulo 2. No
compartilhamento, feito por meio de uma apresentacdo oral, serdo observados os seguintes
critérios: desenvoltura, capacidade de sintese e compreensdo dos conceitos encontrados no
capitulo 2. Seré atribuido 2,0 pontos pela tarefa.



138

APENDICE I — Plano de ensino e aprendizagem 6 — PEAG.

Tempo de execucio: 8 horas
Titulo: Resisténcia elétrica

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):
RPA1- Definir o conceito de resisténcia elétrica.
RPA2- Medir resisténcia elétrica com o multimetro.

Atividades de ensino:
RPA1- Definir o conceito de resisténcia elétrica.
» Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
= Explicar o conceito de resisténcia elétrica utilizando a lanterna;
= Mostrar para os alunos que a lampada da lanterna se comporta como uma
resisténcia elétrica e que o aumento da temperatura por efeito joule (efeito
ocasionado devido a passagem de corrente elétrica) leva seu filamento interno a
incandescéncia, transformando parte da energia elétrica em calor e parte em
radia¢do luminosa;
= Pedir para os alunos citarem outros exemplos de dispositivos que tenham
resisténcia elétrica e o que acontece nestes quanto a resisténcia elétrica;
= Apresentar exemplos de como as resisténcias podem ser usadas para realizar uma
variedade de tarefas, desde aquecimento até controle de luminosidade em
pequenos circuitos, a partir das imagens abaixo.
Resisténcia elétrica do forno elétrico. Disponivel em: <engetec.com.br>



http://www.zoppas.com.br
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Resisténcia elétrica de ferro de soldar. Disponivel

em:<www.tecnologiadoglobo.com>

(=1
(4]

= . - - - W o W —

aEEE RS ERNERRER O
2 3 B8 N EEERSEERE
.Ill.lll.illl



http://www.tecnologiadoglobo.com
https://goo.gl/izX93I
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Resisténcia elétrica de um chuveiro elétrico. Disponivel em: <http://goo.gl/BLWgkd>

Atividades de aprendizagem:
RPA1- Definir o conceito de resisténcia elétrica.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;
= Quvir a explicagdo do professor sobre o conceito de resisténcia elétrica utilizando
a lanterna;
= Observar que a lampada da lanterna se comporta como uma resisténcia elétrica e
que o aumento da temperatura por efeito joule (efeito ocasionado devido a
passagem de corrente elétrica) leva seu filamento interno a incandescéncia,
transformando parte da energia elétrica em calor e parte em radiagcdo luminosa;
= Citar exemplos de dispositivos que tenham resisténcia elétrica e o que acontece
nestes quanto a resisténcia elétrica;
= Observar exemplos de como as resisténcias podem ser usadas para realizar uma
variedade de tarefas, desde aquecimento até controle de luminosidade em
pequenos circuitos.

Tarefa de avaliacao:
RPA1- Definir o conceito de resisténcia elétrica.
= Responder questionamentos orais realizados pelo professor durante a explicacao.

Atividades de ensino:
RPA2- Medir resisténcia elétrica com o multimetro.
» Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
* Demonstrar a medida de resisténcia elétrica utilizando o multimetro digital em:
um resistor de uma placa eletronica, na resisténcia elétrica do chuveiro elétrico e
na resisténcia elétrica do forno elétrico.

Atividades de aprendizagem:
RPA2- Medir resisténcia elétrica com o multimetro.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;


http://goo.gl/BLWgkd
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= Realizar a medida de resisténcia elétrica utilizando o multimetro digital em: um
resistor de uma placa eletronica, na resisténcia elétrica do chuveiro elétrico e na
resisténcia elétrica do forno elétrico.

Tarefas de avaliacao:
RPA2- Medir resisténcia elétrica com o multimetro.
= Executar atividade abaixo.

Atividade:
Material e equipamentos necessdrios: placa eletronica com resistores, chuveiro elétrico
desmontado, forno elétrico.
Procedimentos de execugao:

1. Identificar elementos dos circuitos elétricos que apresentam resisténcia elétrica;

2. Medir as resisténcias elétricas de cada elemento por meio do multimetro.

Seréd atribuido 2,0 pontos pela tarefa.
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APENDICE J — Plano de ensino e aprendizagem 7 — PEA7.

Tempo de execucio: 8 horas
Titulo: Poténcia elétrica

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPAI- Definir o conceito de poténcia elétrica.

RPA2- Diferenciar o conceito de poténcia elétrica dos conceitos de tensdo, corrente e resisténcia
elétrica.

Atividades de ensino:
RPAI- Definir o conceito de poténcia elétrica.
* Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
= Apresentar o video: Viagem na Eletricidade: Os trés mosqueteiros, disponivel em:
<https://goo.gl/V1e9x1> como organizador prévio do conceito de poténcia elétrica;
= Explicar o conceito de poténcia elétrica;
* Mostrar ldmpadas pedindo para os alunos identificarem o que estd escrito nos
bulbos das lampadas.

Atividades de aprendizagem:
RPA1- Definir o conceito de poténcia elétrica.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;
= Observar o video: Viagem na Eletricidade: Os trés mosqueteiros, disponivel em:
<https://goo.gl/V1e9x1> como organizador prévio do conceito de poténcia elétrica;
= Quvir a explicagdo do professor sobe o conceito de poténcia elétrica;
= [dentificar o que esta escrito nos bulbos das lampadas.

Tarefas de avaliacio:
RPAI- Definir o conceito de poténcia elétrica.
= Responder questionamentos orais realizados pelo professor durante a explicagao;
= Identificar especificacdes de poténcia elétrica encontrada em outros equipamentos
eletroeletronicos e trazer na aula posterior para apresentar ao professor seja de
forma escrita ou por foto retirada com o celular.

Atividades de ensino:
RPA2- Diferenciar o conceito de poténcia elétrica dos conceitos de tensdo, corrente e resisténcia
elétrica.
* Informar o resultado pretendido de aprendizagem;
= Pedir aos alunos que realizem a leitura dos comandos bésicos de simulagdo do
EWB que esta disponivel em: <http://goo.gl/5Ttjcf>.
= Realizar montagem e simulagdo de circuitos simples com lampadas no simulador
eletronico EWB que esta disponivel para download em: <http://goo.gl/oprn27>
= Explicar o comportamento das lampadas nos circuitos elétricos considerando a
tensdo, corrente, resisténcia e poténcia elétrica nas trés situacdes abaixo:



https://goo.gl/Vle9x1
https://goo.gl/Vle9x1
http://goo.gl/5Ttjcf
http://goo.gl/oprn2Z
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= Explicar o comportamento das lampadas nos circuitos elétricos considerando a
tensdo, corrente, resisténcia e poténcia elétrica nas trés situacdes abaixo:
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= Explicar o comportamento das ldmpadas nos circuitos elétricos considerando a
tensdo, corrente, resisténcia e poténcia elétrica nas trés situacdes abaixo:
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Atividades de aprendizagem:
RPA2- Diferenciar o conceito de poténcia elétrica dos conceitos de tensdo, corrente e resisténcia
elétrica.
= Conhecer o resultado pretendido de aprendizagem;
* Ler os comandos basicos de simulagdo do EWB que esta disponivel em:
<http://goo.gl/5Ttjcf>.
=  Montar e simular no EWB os circuitos abaixo verificando as situacdes de cada
circuito:



http://goo.gl/5Ttjcf

*  Primeira simulagao:
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Tarefas de avaliacio:

.

SITUAGAO 03

RPA2- Diferenciar o conceito de poténcia elétrica dos conceitos de tensdo, corrente e resisténcia

elétrica.
= Realizar as tarefas abaixo:

Tarefa 1: Sem escapatoria — Poténcia elétrica
Responda:

1. O que significa o watt?Verifique o que estd escrito nos bulbos de duas ou mais lampadas

diferentes. O que significam os nimeros escritos?
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2. Qual a diferenga entre uma lampada de 25 watts, 60 watts e 100 watts? Qual dessas
lampadas usa mais energia elétrica?

Seré atribuido 2,0 pontos pela tarefa.

Tarefa 2: Simulaciao — Poténcia elétrica

Utilizando o simulador EWB monte os dois circuitos abaixo. Em seguida, explique o
comportamento das lampadas dos circuitos elétricos da situacdo A e da situacdo B. Como
argumentos de sua explicagdo utilize as medidas elétricas realizadas.

By B
—] v
L ;
416,7 ma 833,33 mA
1 a——
— SITUAGAD A — SITUAGAD B

Seré atribuido 3,0 pontos pela tarefa.
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APENDICE K — Plano de ensino e aprendizagem 8 — PEAS.

Tempo de execucio: 8 horas
Titulo: Funcionalidade dos circuitos elétricos

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):

RPAI1 — Identificar os elementos do circuito elétrico do forno elétrico.

RPA2 — Realizar medidas de resisténcia, tensdo e corrente elétrica utilizando o multimetro e
alicate amperimetro.

RPA3 — Explicar o funcionamento do circuito elétrico do forno elétrico.

Atividades de ensino:
RPA I-Identificar os elementos do circuito elétrico do forno elétrico.
* Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
= Apresentar aos alunos os elementos que constituem o circuito elétrico do forno
elétrico;
» Pedir aos alunos que realizem a leitura do manual de uso do forno elétrico
observando as suas especificagdes técnicas;

Atividades de aprendizagem:
RPA1-Identificar os elementos do circuito elétrico do forno elétrico.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;
= Acompanhar a apresentacdo realizada pelo professor dos elementos que
constituem o circuito elétrico do forno elétrico;
= Ler o manual de uso do forno elétrico;

Tarefas de avaliacio:
RPA I-Identificar os elementos do circuito elétrico do forno elétrico.
»= Desenhar o esquema elétrico do forno elétrico a partir da visualizacdo de seu
circuito elétrico.

Atividades de ensino:
RPA2 — Realizar medidas de resisténcia, tensdo e corrente elétrica utilizando o multimetro e
alicate amperimetro.
» Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
* Medir com o multimetro digital as resisténcias elétricas inferior e superior
encontradas no circuito elétrico do forno elétrico;
* Medir com o multimetro digital a tensdo elétrica na entrada do circuito elétrico do
forno elétrico;
* Medir com o multimetro digital e com o alicate amperimetro a corrente elétrica
total do circuito elétrico do forno elétrico.

Atividades de aprendizagem:
RPA2 — Realizar medidas de resisténcia, tensdo e corrente elétrica utilizando o multimetro e
alicate amperimetro.

= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;
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* Medir com o multimetro digital as resisténcias elétricas inferior e superior
encontradas no circuito elétrico do forno elétrico;
* Medir com o multimetro digital a tensdo elétrica na entrada do circuito elétrico do
forno elétrico;
* Medir com o multimetro digital e com o alicate amperimetro a corrente elétrica
total do circuito elétrico do forno elétrico.
Tarefas de avaliacio:
RPA2 — Realizar medidas de resisténcia, tensdo e corrente elétrica utilizando o multimetro e
alicate amperimetro.
= O professor ird pedir de forma individual para os alunos realizarem alguma
medida elétrica (tensdo, corrente ou resisténcia elétrica).

Atividades de ensino:
RPA3 — Explicar o funcionamento do circuito elétrico do forno elétrico.
* Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
= Explicar o funcionamento do circuito elétrico do forno elétrico.

Atividades de aprendizagem:
RPA3 — Explicar o funcionamento do circuito elétrico do forno elétrico.
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;
= Quvir o funcionamento do circuito elétrico do forno elétrico.

Tarefas de avaliacio:
RPA3 — Explicar o funcionamento do circuito elétrico do forno elétrico.
= Resolver a situagdo-problema abaixo em equipe.

Situacio- Problema— Forno elétrico
Descritivo da situagao-problema:
Vocés sdo estagiarios do setor de projetos da Empresa RJ Sistemas Eletroeletronicos Ltda. Ela ¢
uma industria conhecida no mercado nacional pelas suas solugdes e produtos em sistemas
eletroeletronicos de aquecimento. A Empresa RJ ¢ certificada pela ISO, possuindo uma cultura de
atendimento as normas de qualidade, satide e seguranga do trabalho em todos os seus servicos. A
empresa requisitou uma analise e teste no forno elétrico que fabrica para verificacdo dos
parametros elétricos descritos em seu manual. Logo, o engenheiro Mauro Assis, supervisor do
setor da engenharia de teste, solicitou que a equipe de estagiarios realizasse as seguintes tarefas:
1. Identificar os elementos elétricos que formam o circuito elétrico do forno;
2. Desenhar o circuito elétrico do forno, identificando os elementos que constituem o seu
circuito;
3. Realizar as medidas elétricas de resisténcia, tensdo e corrente elétrica, observando o
funcionamento do forno elétrico;
4. ApOs a realizagdo da etapa 1 e 2, organizar uma apresenta¢do para explicar para o
professor o funcionamento do circuito elétrico do forno.

Seré atribuido 5,0 pontos pela tarefa divididas em: Item 1 e 2 realizados — 1,0 ponto.
Item 3 realizado — 2,0 pontos; Item 4 realizado — 2,0 pontos.
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APENDICE L — Plano de ensino e aprendizagem 9 — PEA9.

Tempo de execucio: 4 horas
Titulo: Finalizacao

Definicao dos resultados pretendidos de aprendizagem (RPA's):
RPAI — Elaborar um mapa conceitual relacionando os conceitos apresentados durante as aulas e
que sdo relevantes para a compreensao da funcionalidade de um circuito elétrico.

Atividades de ensino:
» Informar o resultado de aprendizagem pretendido;
= Solicitar aos alunos que elaborem um mapa conceitual relacionando os conceitos
apresentados durante as aulas e que sdo relevantes para a compreensdo da
funcionalidade de um circuito elétrico.

Atividades de aprendizagem:
= Conhecer o resultado de aprendizagem pretendido;
= Elaborar um mapa conceitual relacionando os conceitos apresentados durante as
aulas e que sdo relevantes para a compreensdo da funcionalidade de um circuito
elétrico.

Tarefas de avaliacio:
Os mapas serdo avaliados de forma que o professor possa compreender como se deu o
processo de diferenciacdo progressiva e reconcilia¢do integradora dos alunos.
Seré realizada uma avaliagdo qualitativa dos mapas.



