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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo central a elaboracdo de uma unidade de
ensino sobre conceitos de eletricidade e validagao desse material como uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Assim, foi desenvolvida uma unidade
de ensino sobre os temas diferenca de potencial, corrente elétrica e suas aplicacfes
sob a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e aplicada em seis
turmas do terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual do Espirito Santo. A
fim de investigacdo das potencialidades desse método de ensino, utilizou-se
metodologias de pesquisa qualitativa descritiva interpretativa e quantitativa pré-
experimental. Tendo em vista a importancia dos conhecimentos prévios dos
estudantes para promover aprendizagem significativa, no inicio do estudo foram
aplicados questionarios de opinido, realizados didlogos prévios e construcbes de
mapas conceituais, sendo esses importantes instrumentos para a adequacgao do
material apresentado ao aluno em relacdo ao seu perfil e a sua estrutura cognitiva.
Para coleta de dados da pesquisa foram feitas gravacdoes em audio das principais
etapas, diarios de bordo, fotografias dos trabalhos, questionarios e mapas conceituais
prévios e finais e, finalmente, avaliacdo escrita. A andlise dos mapas conceituais
constituiu um dos principais instrumentos para avaliagdo sob o ponto de vista do
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, no sentido de classificar os mapas,
associa-los as estruturas cognitivas de quem os construiu e identificar variacbes
estatisticamente vélidas em relagdo as construgbes de novos significados. A
investigacao revelou que, de modo geral, a unidade foi responsavel por melhorias
significativas na predisposicdo dos alunos em aprender e na promocdo da

aprendizagem significativa, possibilitando sua a validagdo como uma UEPS.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Eletricidade, Aprendizagem significativa, Unidade

de Ensino Potencialmente Significativa, Mapas Conceituais.



Abstract

The main objective of this project was developing a teaching unit on concepts of
electricity and validating it as a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU). To
accomplish it, it was created a instruction unit based on the Theory of Meaningful
Learning of Ausubel related to topics of Physics, such as, difference of potential,
electric current and its applications. That unit was applied in six classes of the third
year of a public high school of the state of Espirito Santo. In order to investigate the
potential of this method of teaching, it was used descriptive qualitative research
methodologies and pre-experimental interpretative quantitative. In the beginning of the
study, to collect students’ prior knowledge, students were asked to answer opinion
guestionnaires, previous dialogues were recorded and conceptual maps were built.
They were important instruments to gather information about the instructional material
and they enabled to make improvements on it to be suitable to the profile and cognitive
structure of students. Besides, audio recordings of the main parts, logbooks, pictures
about students working, panels made by students, questionnaires, conceptual maps
and the written assessment, were used as source of data. Conceptual maps analyses,
constitute one of the main tools for evaluation the didactic sequence according to the
cognitive development of students, in order to classify the maps, associate them with
the cognitive structures of those who built them and identify valid changes related to
buildings new meanings. The investigation revealed that, in general, the teaching unit
was responsible for significant improvements in students' disposition to learn and in

stimulating meaningful learning, enabling the validation of this PMTU.

Keywords: Teaching of Physics, Electricity, Meaningful Learning, Potentially
Meaningful Teaching Unit, Concept Maps.
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Introducao

Este capitulo inicial apresenta a trajetoria do professor investigador, o contexto e 0s

objetivos da pesquisa desenvolvida.

1.1 Organizacao da Dissertacao

A dissertacéo foi escrita e estruturada em sete capitulos. No Capitulo I, é abordado
a atuacao profissional do pesquisador, a contextualizacéo do trabalho desenvolvido,
as justificativas da pesquisa, a descricdo de seus objetivos e a organizacdo da
dissertagéao.

No Capitulo Il é apresentado o referencial tedrico da investigacdo, ressaltando
pontos como a aprendizagem significativa, a aprendizagem mecanica, 0S processos

de diferenciacdo progressiva, a reconciliagao integrativa e os mapas conceituais.

O Capitulo Ill apresenta o conceito de Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa — UEPS e detalha a unidade de ensino desenvolvida, descrevendo cada

uma das etapas que a constituem.

O delineamento da investigacdo € apresentado no Capitulo IV, que traz os
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instrumentos de coleta de dados e a estratificacao dos dados, com especial atencéo
nos mapas conceituais, que foram utilizados na investigacdo da aprendizagem

significativa.

O Capitulo V traz a andlise e interpretacdo dos dados da investigacao apresentando
analises comparativas sobre os diversos dados obtidos antes, durante e apds a

aplicacdo da UEPS.

No capitulo VI, sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho.

1.2 Trajetéria Docente

Minha primeira experiéncia profissional em 2006, enquanto cursava licenciatura em
Fisica na UFES, ocorreu na Escola da Ciéncia Fisica (ECF), mantida pela prefeitura
de Vitéria — ES. No papel de monitor em um espaco ndo formal de ensino,
vislumbrado pelo entusiasmo que a visita proporcionava aos expectadores, tive
minha primeira visdo do papel que o professor deve exercer no processo de ensino-
aprendizagem. Devido a imaturidade académica e profissional, eu imaginava que o
papel do mediador, fosse ele monitor ou professor, era em primeiro lugar o de
despertar o interesse do aprendiz pela Fisica e que a vontade de estudar e aprender

seriam uma consequéncia natural dessa intervencao.

A partir de 2007, quando passei a atuar como professor de Fisica no Ensino Médio
(EM) em diversas escolas da Rede Publica do Espirito Santo, pude perceber que
minha visao anterior era limitada, tendo em vista a realidade dessas instituicées.Com
0 despreparo dos professores para lidar com os avancos tecnoldgicos em sala de
aula e com uma infraestrutura escolar que ndo permite a professores e alunos
desenvolverem seus potenciais, sempre me questionei sobre o modo que a Fisica

deveria ser apresentada para que estimulasse o estudante.

Sem ter conhecimento da teoria da aprendizagem significativa, principal fundamento
tedrico deste estudo, tentei buscar os motivos pelo qual os alunos tinham tanta

dificuldade em compreender e colocar em pratica os conceitos estudados. Busquei
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novas praticas, como exposi¢cao de experimentos simples e exibicdo de videos, com
o intuito de tornar as aulas mais atrativas e esperando, com isso, obter melhores
resultados na aprendizagem. Mas mesmo com todos os meus esfor¢cos, ainda que
os alunos demonstrassem certo interesse pelas aulas de Fisica, nem sempre 0s

resultados eram satisfatérios em relacao a aprendizagem.

Assim que ingressei no Programa de PoOs-Graduacdo em ensino de Fisica
(PPGENFis/UFES), pude finalmente encontrar um referencial que atendesse aos
guestionamentos do professor preocupado com o0 processo de ensino-
aprendizagem. Assim, com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e os
mapas Conceituais de Novak, conheci elementos que podem contribuir para a
melhoria nos processos de ensino e aprendizagem: a importancia da motivacao do
estudante e a importancia dos conhecimentos prévios para a aprendizagem de

novos conceitos.

Uma vez que a aprendizagem significativa tenha sido estabelecida como referencial
tedrico para o processo de negociacao de significados, torna-se necessario também
uma estruturacdo sistematizada para que seja possivel ensinar de maneira
significativa. As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) atendem
plenamente a essa transposi¢ao entre 0s pressupostos tedricos e a préatica docente.
Portanto, construir uma UEPS é construir uma “sequéncia didatica fundamentada
em teorias de aprendizagem, particularmente a da aprendizagem significativa”
(MOREIRA, 2011, p. 1).

Com base nessas ideias, desenvolvemos uma UEPS sobre conceitos do
eletromagnetismo no contexto do ensino médio, buscando um viés da importancia

destes conceitos para 0s avancos tecnologicos.

1.3 Contextualizag&o do Estudo

Os Paradmetros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 2014c) trazem uma
preocupacdo em relacdo a importancia das ciéncias na formacao dos estudantes do
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Ensino Médio para futuras contribuicbes em relacdo a avancgos tecnolégicos em
nosso pais. Compreendendo a importancia do desenvolvimento cientifico-
tecnologico para uma nacédo, diversas politicas publica estdo sendo empregadas
para promover melhorias nessas areas de conhecimento no Brasil. O programa
Ciéncias sem fronteiras, utilizado como uma forma de intercambio tecnoldgico
cultural, por exemplo, tem o objetivo de “elevar a capacidade cientifica brasileira e
aumentar o poder competitivo do setor produtivo nacional” (CASTRO et al, 2012, p.
25). O Sistema de Selecao Unificada (SISU) (BRASIL, 2013), o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) (BRASIL, 2014a), o Programa Universidade para Todos
(PROUNI) (2014), o Programa Bolsa Universitaria (NOSSABOLSA) (GOVERNO DO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2014), a lei n° 12.711 (BRASIL, 2012) e o
Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e ao Emprego (PRONATEC)
(BRASIL, 2014b) foram criados para facilitar o acesso ao ensino técnico e superior,
sobretudo dos concluintes do ensino basico da rede publica de ensino. O estado do
Espirito Santo na busca de adequar os curriculos a realidade atual, propfs a
reformulacédo curricular da disciplina de Fisica (SECRETARIA DE EDUCACAO DO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2009) que vem sendo discutida até os dias atuais.

Espirito Santo

Média do Estado: 281,08
Rede Estadual

1357% 13,38% 17.77% 16.20% 16,44% 11,06% 6 10%
Ml . ! ) | | | — 1.74% 046%
Mg 225 a ) BT EE) L5 a B a s a sh0  acima de 400
Paciries 4501% 7% 18.08% [
Abaixn do Bésioo Basico Proficienis Avangado

(Fonte: Resultados da Avaliagdo PAEBES 2012)

Figura 1.1: Percentual de alunos da 32 série do Ensino Médio da rede estadual de ensino por padrao
de desempenho em Mateméatica no PAEBES — 2012.

Mesmo com todas as acdes do poder publico, o baixo rendimento dos alunos das
escolas publicas é uma realidade enfrentada na rede estadual do Espirito Santo. O
resultado do Programa de Avaliacdo do Ensino Béasico do Espirito Santo (PAEBES)

(SECRETARIA DE EDUCA(;AO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2012), revelou
gue em disciplinas como Lingua Portuguesa, Geografia e Histéria, cerca de um tergo
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dos alunos da rede estadual tiveram rendimento abaixo do basico na avaliacdo. Em
Matematica, disciplina fundamental para ensino de Ciéncias, o resultado na
avaliacao foi ainda mais alarmante. Conforme Figura 1.1, pode-se verificar que cerca
de 45% dos estudantes do 3° ano em 2012 tiveram rendimento abaixo do basico no
PAEBES, justificando a necessidade de iniciativas que proponham mudancgas para

a melhoria do ensino nas escolas publicas.

A Fisica, uma ciéncia fundamental para o desenvolvimento tecnoldgico de um pais,
demanda uma elevada capacidade de abstracao para a sua compreensao. A maioria
dos alunos do ensino médio ndo possui esta capacidade amadurecida e, além disso,
o despreparo dos professores, as condi¢cdes de trabalho como a falta de laboratérios
de Fisica e o baixo interesse dos alunos por essa disciplina, torna ainda mais
complexo estreitar a relacdo entre o contetdo a ser ensinado e o contetdo a ser
aprendido. Esta situacdo é evidenciada pelo PAEBES (SECRETARIA DE
EDUCACAO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2011), o qual revelou em 2011 que
55,5% dos alunos da 32 série do ensino médio em escolas publicas tiveram
desempenho abaixo do basico em Fisica (conforme Figura 1.2), ou seja, muito

aguém do nivel de conhecimento desejado para concluintes desse nivel de ensino.

Estadual 55,5 36,9 6,2 I,5

Fisica

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O Abaixo do Bdsico [ Basico [@Proficiente @ Avangado

(Fonte: Resultados da Avaliagdo PAEBES 2011)

Figura 1.2: Percentual de alunos da 32 série do Ensino Médio da rede estadual de ensino por padrédo
de desempenho em Fisica no PAEBES - 2011

A modificacdo deste cenario para um mais promissor, necessita de diversas acgoes,
tais como, investimento governamental em laboratorios de ciéncias e informatica,
implementacdo de formas adequadas de estimular os alunos para o estudo,
especialmente da Fisica, desenvolvimento de novas metodologias de ensino que
englobem os avancos tecnoldgicos e principalmente a formacao do professor para

se manter sempre atualizado em uma era na qual a tecnologia evolui em uma
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velocidade cada vez maior.

O poder publico tem investido em algumas iniciativas na formacado inicial e
continuada de professores, tais como, o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao

a Docéncia (PIBID) (CAPES, 2014) e os mestrados profissionais em ensino.

Neste contexto, buscando colaborar para o desenvolvimento de materiais para de

apoio ao ensino de conceitos fisicos, este trabalho tem os seguintes objetivos:
a) Geral:
Desenvolver uma UEPS (MOREIRA, 2011) sobre conceitos de Eletricidade.
b) Especificos:

i. Elaborar uma Unidade de Ensino sobre o tema diferenca de potencial,

corrente elétrica e suas aplicacdes;
ii.  Aplicar a unidade de ensino no contexto do ensino medio;

iii.  Analisar a potencialidade da unidade de ensino em promover engajamento

dos alunos para estudo da Fisica;

iv. Analisar os dados coletados e validar a unidade de ensino desenvolvida

como sendo potencialmente significativa.
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Referencial Teorico

Este trabalho tem o objetivo principal de desenvolver uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa, assim, este capitulo traz a fundamentacdo teorica

necessario ao desenvolvimento da investigacao.

2.1 Teoriada Aprendizagem Significativa de Ausubel

A psicologia educacional estuda problemas que a pratica docente enfrenta em sala
de aula. Assim, ela busca elucidar quais os processos educacionais que afetam a
obtencdo e retencdo de estruturas organizadas de conhecimento, como se d&a o
aproveitamento de uma aprendizagem que promova a maior capacidade de
solucionar problemas, assim como, descobrir quais aspectos interpessoais e sociais
gue afetam a aprendizagem, a motivacao para a aprendizagem e a assimilacédo do
conhecimento (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

A teoria da aprendizagem significativa de David Paul Ausubel surgiu através dos
conhecimentos da psicologia educacional em conjunto com os principios das teorias
da aprendizagem, numa busca pelo entendimento da aprendizagem, dos fatores que
a influenciam e dos processos mentais existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Ela foi introduzida com a publicacdo do The Psychology of Meaningful Verbal

Learning em 1963, de autoria de Ausubel, e reafirmada através da publicacdo do
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Educational Psychology: A Cognitive Viewem 1968, com Ausubel e mais dois
autores, Joseph Donald Novak e Helen Hanesian (MENDONCA, 2012, p. 45).

Sobre a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, Moreira afirma que:

Ausubel [..] propde uma explicacdo teorica do processo de
aprendizagem, segundo o ponto de vista cognitivista, embora
reconhega a importancia da experiéncia afetiva. Para ele,
aprendizagem significa organizacdo e interacdo do material na
estrutura cognitiva. [...] ele se baseia na premissa que existe uma
estrutura na qual essa organizacéo e integracdo se processam. E a
estrutura cognitiva, entendida como o conteddo e organizagdo de
suas ideias em uma area particular de conhecimento. E o complexo
resultante dos processos cognitivos, ou seja, dos processos por meio
dos quais se adquire e utiliza o conhecimento (MOREIRA, 1999, p.
152).

E importante ressaltar que a aprendizagem cognitiva ocorre quando o conhecimento
a aprender, ou seja, os significados a serem assimilados, é armazenado como
informacé&o organizada na mente do ser que aprende. Mendonga (2012, p. 45) ainda
afirma que “A teoria da aprendizagem significativa é uma teoria com grande potencial
para fundamentar a pratica educativa, em sala de aula, e que privilegia a aquisicdo
e a retengédo do significado que é gerado na escola”, sendo assim, a internalizacao
e inclusdo dessa teoria de aprendizagem na pratica do professor pode levar a

resultados melhores em termos de aprendizagem de conceitos.

No entanto, segundo Ausubel, para que o processo de ensino-aprendizagem tenha
éxito, o professor mediador! deve considerar como fundamental o conhecimento
prévio do aluno, pois “Se tivesse que reduzir toda psicologia educacional a um unico
principio, diria: o fator singular mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine de acordo.” (AUSUBEL,
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 137). Esse principio € evidenciado e descrito
detalhadamente por Moreira:

A atencdo de Ausubel est4d constantemente voltada para a
aprendizagem, tal como ela ocorre na sala de aula, no dia-a-dia da
grande maioria das escolas. Para ele, o fator isolado que mais

lQuando se trata de aprendizagem significativa, o professor ndo deve ser considerado como
transmissor de conhecimento, mas sim como mediador capaz de realizar negociacao de significados,
ja que os alunos trazem consigo uma bagagem de conhecimento e o professor deve criar situagdes
para que haja uma reestruturacdo dos significados originais dos alunos
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influencia a aprendizagem significativa é o que o aluno ja sabe. [...]
Novas ideias e informacdes podem ser aprendidas e retiradas, na
medida em que conceitos relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as
novas ideias e conceitos. Entretanto, a experiéncia cognitiva ndo se
restringe a influéncia direta dos conceitos ja aprendidos sobre
componentes da nova aprendizagem, mas abrange também
modificac8es relevantes nos atributos da estrutura cognitiva pela
influéncia do novo material. H4 pois um processo de interacdo, por
meio do qual conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com
0 novo material, funcionando como ancoradouro, isto é, abrangendo
e integrando este material e, a0 mesmo tempo, modificando-se em
funcdo dessa ancoragem (MOREIRA, 1999, p. 152).

Segundo essa teoria, a aprendizagem ocorre a medida que novos significados séao
assimilados pelo aprendiz. Assim, a aprendizagem significativa ocorrera quando
essa nova informacdo aprendida se relaciona a outras com as quais os alunos ja
estejam familiarizados e quando os alunos adotam uma estratégia que relacione a
nova informacdo de modo ndo arbitrario aos conceitos que ja estao estruturados em
seu conhecimento (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Esses conceitos (ou
conjunto de conceitos) previamente existente na estrutura cognitiva do estudante,
fundamental para alicercar aprendizagem de novos significados, pode ser definido
como conceito subsuncor, ou simplesmente subsuncor, e é apoiado sobre ele que
se constréi significativamente um novo conhecimento (MOREIRA, 1999). Assim, 1...]
a estrutura cognitiva estd constantemente se reestruturando durante a
aprendizagem significativa. O processo é dindmico; o conhecimento vai sendo
construido” (MOREIRA, 2013, p. 5).

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) defendem que um dos pré-requisitos para a
aquisicao significativa de novos conceitos € a apresentacdo de materiais
potencialmente significativos aos alunos. Materiais estes que proporcionem ao
aprendiz uma facilitacdo de relacionamento do material pedagdgico com o
conhecimento estruturado do aluno. No entanto, somente essa variavel ndo garante
a assimilacao significativa do novo conhecimento. Aliado a esse material adequado,
deve coexistir também a pré-disposicao do individuo para promover a interagéo entre
0 conhecimento a ser aprendido e o conhecimento chave pré-existente na estrutura

cognitiva do aprendiz.
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Uma vez que a aprendizagem tenha ocorrido significativamente, o novo conceito se
torna um subsuncor para novos conhecimentos, pois a nova informacéo assimilada
significativamente se torna um conhecimento prévio do estudante, resultando em um
novo significado, aumentando as dimensfes e a estabilidade de sua estrutura

cognitiva.

Pelo contrario, a aprendizagem automatica é aquela na qual o estudante apenas
memoriza conceitos sem uma devida relacdo com a sua estrutura cognitiva. Neste
processo, a informagéo é assimilada arbitrariamente, ndo ocorrendo a aprendizagem
significativa, ou seja, o0 novo conhecimento ndo chega a se tornar um subsuncor
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Moreira reforca o conceito de aprendizagem automatica, afirmando que a

[...] Aprendizagem sem atribuicdo de significados pessoais, sem
relacdo com o conhecimento preexistente, € mecéanica, né&o
significativa. Na aprendizagem mecéanica, o novo conhecimento é
armazenado de maneira arbitraria e literal na mente do individuo. O
gue nao significa que esse conhecimento seja armazenado em um
vacuo cognitivo, mas sim que ele nao interage significativamente
com a estrutura cognitiva preexistente, ndo adquire significados.
Durante um certo periodo de tempo, a pessoa € inclusive capaz de
reproduzir o que foi aprendido mecanicamente, mas nao significa
nada para ela (MOREIRA, 2013, p. 6).

Desse modo, esse tipo de aprendizagem ndo possui vinculo com o complexo de
ideias que o aluno possui, esta desprendido dos demais conhecimentos e por isso é
mais suscetivel a ndo fazer parte do raciocinio do estudante, a ter maior
instabilidade. Além disso, € importante ressaltar que o fato do material ser
logicamente significativo ndo exclui a possibilidade dos alunos aprenderem por
memorizagdo, por método de decorar, se estes ndo possuirem predisposicdo para
aprender significativamente (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

No ensino da Fisica, por exemplo, se o conceito de forca e aceleracdo sdo aspectos
relevantes na estrutura cognitiva preexistente do aluno e o professor apresenta um
material potencialmente significativo para ensinar a proporcionalidade existente
entre forca resultante sobre um corpo e sua aceleracdo, pode-se verificar trés

resultados possiveis:



Capitulo 11 24

Se o aluno tiver predisposicao a interagir significativamente com os novas
informacdes, podera ocorrer aprendizagem significativa, incorporando os
novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva gerando um novo

significado para o individuo;

Se o aluno néo tiver predisposicdo a interagir significativamente com os
novas informacdes, este poderd assimilar as informacées de modo
arbitrario (memorizando as informacdes) e como consequéncia ndo havera
interacdo, ou haverd pouca interacdo, entre o novo conhecimento

incorporado e sua estrutura cognitiva,;

Em dltimo caso, o aluno pode simplesmente ndo estar pré-disposto a
interagir com a nova informac&o e por isso assimilar mecanicamente pouca
ou nenhuma das informacdes estudadas. Nessa situacdo, “mesmo se o
ensino for eficaz, ndo implica necessariamente aprendizagem, se os alunos
em questdo estiverem desatentos, desmotivados ou despreparados
cognitivamente” ( AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 12).

Para maior entendimento dos processos mentais que ocorrem durante a

aprendizagem significativa ou a aprendizagem mecanica?, serd necessario a

descricdo de uma série de elementos que estdo relacionados com a cogni¢cdo do

aprendiz. Esses elementos serao discutidos nas sec¢des seguintes.

2.2 Diferentes Tipos de Aprendizagem Significativa

Para Ausubel, Novak e Hanesian, existem trés tipos basicos de aprendizagem

significativa: a aprendizagem representacional, a aprendizagem de conceitos e a
aprendizagem proposicional (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 39-41).

A aprendizagem representacional € o tipo mais basico de aprendizagem significativa

e esta relacionada com a aprendizagem do significado de determinados simbolos ou

2Também conhecida como aprendizagem automatica ou memoristica
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0 que eles representam. Esse tipo de aprendizagem esta presente no “processo pelo
gual novas palavras passam a representar para ele as ideias ou objetos
correspondentes aos quais alas se referem” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980,
p. 39). Sendo assim, quando um estudante consegue atribuir significado a palavra
elétron (um simbolo), que representa a particula subatémica elétron (um objeto real),
ao relacionar essa representacdo aos conhecimentos pré-existente sem sua
estrutura cognitiva podera ocorrer a aprendizagem significativa representacional.
Sempre que esse aluno se deparar nhovamente com a palavra elétron, havera uma
associacdo dessa palavra ao objeto real que corresponde a particula subatémica e
o aluno vislumbrara uma imagem do que sua estrutura cognitiva entende como
elétron. Esse tipo de aprendizagem é um pré-requisito fundamental para os as outras

duas formas de aprendizagem que possuem maior grau de complexidade.

s

“Um outro tipo de aprendizagem significativa que é importante na aquisicao de
conhecimento consiste na formacé&o de conceitos” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p. 40). A aprendizagem de conceitos € semelhante a aprendizagem
representativa, porém, esse conhecimento tem origem na combinacao de simbolos
particulares, que podem formar sentengas e resultar na representacdo de um
conceito e ndo de objetos ou situagcbes. Esse tipo de aprendizagem ocorre, por
exemplo, no momento em que o aprendiz consegue articular de modo néo arbitrario
0s simbolos carga elétrica e variacdo do tempo para compreender o significado de

corrente elétrica.

Em relacdo ao terceiro tipo basico de aprendizagem significativa, Ausubel, Novak e

Hanesian afirmam que:

Na aprendizagem proposicional, a tarefa de aprendizagem
significativa ndo se reduz a aprendizado do que representam as
palavras isoladamente ou a combinacdo das mesmas; refere-se
antes de tudo, ao aprendizado do significado de novas ideias
expressas de forma proposicional (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 40).

Portanto, o mais importante nesse tipo de aprendizagem significativa é desenvolver
a capacidade de expressar verbalmente um novo significado, novas ideias, através

da combinacdo de simbolos em forma de proposi¢cdes verbais. Nesse processo, a
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estrutura proposicional € a combinacdo de palavras isoladas que se relacionam entre
si, formando um todo com significados e ideias Unicas, que é mais representativo
gue a soma dos simbolos ou das palavras utilizadas. Para exemplificar esse tipo de
aprendizagem, que é mais complexa se comparada as demais formas de
aprendizagem significativa, os conceitos de corrente e tensdo elétricas podem ser
relacionados através de uma proposicdo que une essas palavras. Portanto, um aluno
gue assimilou esses significados de modo néo arbitrario sera capaz de correlacionar
esses simbolos de modo a formar uma estrutura verbal que expresse a relacao entre
esses conceitos. Uma possivel proposicdo verbal poderia ser descrita como: “a
corrente elétrica é diretamente proporcional a diferenca de potencial em um circuito
elétrico fechado”. Que nos leva a afirmar que para chegar a compreensdo dessa
proposi¢cao de modo significativo, as palavras e os conceitos da proposi¢céo devem
ser compreendidos com um grau suficiente de clareza. Para chegar a esse nivel de
compreensao, o aluno necessita, como pré-requisito, desenvolver sua estrutura de
conhecimento através da aprendizagem representacional das palavras “elétron”,
“carga elétrica”, “proporcional”, entre outras palavras, assim como ter construido em
sua estrutura cognitiva os conceitos de “corrente elétrica”, “diferenca de potencial”,

entre outros, através da aprendizagem de conceitos.

2.3 Diferenciacdo Progressiva e Reconciliacdo Integrativa

Para tornar mais claro e preciso o processo de aquisicdo e organizacdo de
significados na estrutura cognitiva, vamos discutir a teoria da assimilacdo proposta
por Ausubel, Novak e Hanesian. Para esses autores, quando ocorre a aprendizagem

significativa:

A nova informacdo esta relacionada aos aspectos relevantes,
preexistentes da estrutura cognitiva e tanto a nova informacdo como
a estrutura preexistente sdo modificados no processo. Grande parte
da aprendizagem significativa é essencialmente a assimilagdo da
nova informacdo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 57).

Portanto, a interacdo entre o conceito a aprender e o subsuncor, altera ndo somente

a informacéo que esta sendo assimilada como também o seu proprio subsuncor.
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Apbs a assimilagdo, a estrutura cognitiva do aprendiz ter& uma nova configuracao
apos sua estabilizacdo. O Quadro 2.1 mostra de modo simplificado como ocorre o
processo de assimilacdo: a nova informacao “a” interage com o subsuncor “A” e
como resultado dessa interagcao, gera o significado “A’a’” na estrutura cognitiva do

aprendiz.

Quadro 2.1: Representacao do processo de assimilacdo na aprendizagem significativa.

) . Conceito . ]
Nova informacéo, ] Produto interacional
_ Relacionada a, subsuncor
potencialmente o — ) - (subsuncor
o e assimilada por existente na -
significativa - modificado)
estrutura cognitiva
a A A'a’

(Fonte: Moreira, 1999)

Mas a assimilag@o pode ocorrer atraves de trés formas distintas, conhecidas como
aprendizagem subordinada (ou subordinativa), aprendizagem superordenada (ou
sobreordenada) e aprendizagem combinatoria (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p. 48-57).

Na aprendizagem subordinada, a informacao nova e potencialmente significativa que
estd sendo estudada adquire significado com a interagdo com um conceito, ideia, ou
informac&o mais abrangente, mais inclusiva ou em um maior nivel hierarquico da
estrutura cognitiva preexistente do aprendiz. Tendo em vista que 0 conceito novo

possui relacdo de subordinacdo com a estrutura cognitiva preexistente.

O tipo de aprendizagem subordinada, do ponto de vista instrucional, € considerada
como diferenciagcdo progressiva, que pode ser entendida como um principio
programatico da matéria de ensino segundo o qual as ideias, conceitos, proposicdes
mais gerais e inclusivos do conteudo devem ser apresentados no inicio da instrucao
e, progressivamente, diferenciados em termos de detalhes e especificidade. Sobre

isso, Moreira afirma:

No curso da aprendizagem significativa, 0s conceitos que interagem
com o novo conhecimento e servem de base para a atribuicdo de
novos significados vdo também se modificando em funcédo dessa
interacéo, i.e., vao adquirindo novos significados e se diferenciando
progressivamente. Imagine-se o conceito de “conservacao”; sua
aquisicdo diferenciada em ciéncias € progressiva: a medida que o
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aprendiz vai aprendendo significativamente o que é conservagao da
energia, conservacao da carga elétrica, conservacao da quantidade
de movimento, o subsuncgor “conservacao” vai se tornando cada vez
mais elaborado, mais diferenciado, mais capaz de servir de &ncora
para a atribuicdo de significados a novos conhecimentos. Este
processo caracteristico da dindmica da estrutura cognitiva chama-se
diferenciacao progressiva (MOREIRA, 2013, p. 6).

Portanto, um material potencialmente significativo que seja facilitador da
aprendizagem subordinada estard automaticamente favorecendo a diferenciacéo
progressiva. Na Figura 2.1, podemos verificar que o professor deve utilizar conceitos
mais gerais preexistentes na estrutura cognitiva do aluno para que novas ideias
menos gerais sejam incluidas. A linha pontilhada est4 representando a

reestruturacao de sua estrutura cognitiva e a consequente obtencéo de significados.

ldeia estabelecida

’
Nova ideia —» as a1 az a3 a4
(Fonte: Ausubel; Novak; Hanesian, 1980)

Figura 2.1: Representacdo da aprendizagem subordinativa e da diferenciacdo progressiva

A situacdo se inverte quando se trata da aprendizagem superordenada, pois a
informacdo nova, potencialmente significativa, é mais abrangente que o conceito,
ideia, ou informacdo da estrutura cognitiva preexistente no aprendiz que esta sendo
utilizada para a construcdo de novos significados. Pretende-se promover
aprendizagem significativa a partir dessa interacdo do conceito novo mais
abrangente com o conhecimento prévio menos abrangente do estudante. Portanto,
essa relacdo € sobreordenada, pois a informacdo nova € mais inclusiva, possui
maior grau de generalidade, abstracdo ou abrangéncia se comparado aos demais

conhecimentos participantes dessa construcao de significados. Assim:

[...] E o que ocorreria, por exemplo, se o aluno tivesse conceitos de
campo elétrico e magnético claros e estaveis na estrutura cognitiva,
0s percebesse intimamente relacionados e reorganizasse seus
significados de modo a vé-los como manifestagbes de um conceito
mais abrangente, o de campo eletromagnético. Essa recombinac¢ao
de elementos, essa reorganizacdo cognitiva, esse tipo de relacdo
significativa, & referido como reconciliagdo integrativa (MOREIRA,
2013, p. 6).
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Quando a aprendizagem procede com esses padrdes, ou seja, novos significados
mais abrangentes, mais inclusivos, sendo assimilados e construidos pelo aprendiz a
partir de ideias mais especificas ja existentes em sua estrutura cognitiva, pode-se
dizer que o material exposto estad contribuindo para realizacdo da reconciliacdo
integrativa (ou reconciliacdo integradora). Nesse ambito, e do ponto de vista
instrucional, para que o material apresentado pelo professor seja potencialmente
significativo e promova a reconciliacdo integrativa, o professor deve utilizar conceitos
mais especificos preexistentes na estrutura cognitiva do aluno para que novas ideias
mais gerais sejam incluidas, que esta exemplificado na Figura 2.2. Nessa
representacdo, a linha pontilhada estad representando a reestruturacdo de sua

estrutura cognitiva e a consequente obtencéo de significados.

Nova ideia —» A

.
z|""_\
L ~ -

1
1
1
1 b .
I
1

41 az as a4
ldeias estabelecidas

(Fonte: Ausubel; Novak; Hanesian, 1980)

Figura 2.2: Representacéo da aprendizagem superordenada e da reconciliagéo integrativa.

Por dltimo, a aprendizagem combinatoéria esta representada no Quadro 2.2 de modo
que:

[...] Na aprendizagem combinatéria, a nova ideia A € vista como
relacionada as ideias existentes B, C e D, mas ndao é mais
abrangente nem mais especifica do qual as ideias B, C e D. Neste
caso, considera-se que a nova ideia A tem alguns atributos
essenciais em comum com as ideias preexistentes” (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 57).

Quadro 2.2: Representacado da aprendizagem combinatéria

Nova ideia A

— B-C-D

Portanto, esse tipo de aprendizagem ocorre quando a informac&o nova possui uma
relacdo com os conceitos de mesmo nivel hierarquico da estrutura cognitiva do

aprendiz e dessa relacdo pode-se obter a aprendizagem significativa.
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2.4 Mapa conceitual como Instrumento Facilitador da Aprendizagem

Significativa

As redes neurais da mente, responsaveis pelo campo da aprendizagem, ainda néao
foram totalmente desvendadas, ndo podendo ser inteiramente compreendidas.
Enquanto ndo existir mecanismos mais precisos para o detalhamento das variaveis
existentes nos processos neurobiolégicos da memdria, estaremos limitados a meros
modelos representativos dos elementos presentes na mente do individuo. Com a
finalidade de tornar exterior a representacdo de sua estrutura cognitiva, 0s mapas
conceituais podem desenvolver um papel importante para a aprendizagem

significativa, pois podem ajudar a averiguar o que o aluno ja sabe (NOVAK, 1984).

Para Novak (1984), os mapas conceituais (ou de conceitos) tém por objetivo
representar relacfes significativas entre conceitos na forma de proposicdes e as
proposicdes consistem em dois ou mais termos conceituais ligados por palavras de

modo a formar uma unidade semantica. Para ele:

[..] foram desenvolvidos especificamente para estabelecer
comunicacdo com a estrutura cognitiva do aluno e para exteriorizar
0 que este ja sabe de forma a que tanto ele como o professor se
apercebam disso [...] (NOVAK, 1984, p.56).

O mapa conceitual representado na Figura 2.3 foi elaborado para explicar a
estruturacdo dos mapas conceituais. Embora ndo seja uma obrigatoriedade,
aconselha-se que os conceitos sejam representados no interior de quadros e as
palavras ou frases de ligacdo figuem localizados entre dois conceitos para dar
significado a uma proposi¢cédo. Cada ligagao entre dois conceitos configura-se uma
proposicao, portanto, a afirmacéo “Mapas conceituais representam relagbées entre

conceitos” é representada no mapa através da proposicao descrita na Figura 2.4.
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(Fonte: : Raupp; Eichler, 2014)
Figura 2.3: Mapa conceitual sobre o tema mapas conceituais.

Mapas Conceituais
{conceito 1)

A

represEntam . oL o
ridlaches entrg - =0

Figura 2.4: Estrutura de uma proposicao

Para Novak (1984), os mapas conceituais devem ser representados
hierarquicamente, com conceitos mais abrangentes (mais gerais ou mais inclusivos)
em sua parte superior e 0s conceitos menos abrangentes (menos gerais ou mais
especificos) em sua parte inferior, por outro lado, para Moreira (2012), os mapas
conceituais ndo precisam necessariamente possuir esse padrdo, desde que 0s
conceitos contextualmente mais importantes, 0s conceitos secundarios e 0s

conceitos mais especificos estejam bem delimitados.

Ausubel, Novak e Hanesian reforcam a importancia na organizacdo dos conceitos
na estrutura cognitiva do aprendiz, pois para os autores, “[...] 0s seres humanos
interpretam a experiéncia perceptual em termos de conceitos préprios de suas
estruturas cognitivas [...]” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,1980, p. 72) que no
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contexto da sala de aula podem ser externalizados por meio da construgcdo dos
mapas conceituais, além disso, “[...] os conceitos constituem a matéria-prima tanto
para a aprendizagem receptiva significativa como para a generalizacdo das
proposicoes significativas para solucdo de problemas” (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 72), portanto, na estrutura cognitiva, a disponibilidade de
conceitos mais abrangentes, como as leis cientificas, e mais especificos, como
aparelhos tecnologicos que essa lei possibilitou desenvolver, constituem um aspecto
importante nos processos necessarios para a aprendizagem significativa de novos
conceitos, possibilitando ao aluno maior compreensédo sobre o tema e maior

capacidade de obter solucéo criativa de problemas.

A partir da teoria da aprendizagem significativa, podemos inferir que um dos papéis
do professor para promover 0 processo de aprendizagem significativa consiste em
diagnosticar aquilo que o aluno j& sabe, determinar quais sdo 0s conceitos chaves
disponiveis na estrutura cognitiva do aluno relevantes a aprendizagem do contetdo
a ser ensinado, para que possa ser estruturada um material potencialmente
significativo (MOREIRA, 1999).

A literatura aponta que os mapas conceituais podem ser utilizados ndo somente para
a obtencdo de conhecimentos prévios dos estudantes mas também para integréa-lo
ao proprio material potencialmente significativo, bem como ser utilizado como
ferramenta de avaliagio (CONCEICAQ; VALADERES, 2002), (MOREIRA, 1999; 2006;
2011), (NOVAK, 1984) e (SANTANA; VIANA-BARBOSA, 2012).

Para Moreira, 0os mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a
aprendizagem significativa. Ele defende que esse instrumento, usado na perspectiva
ausubeliana, é eficaz para identificar os conceitos mais relevantes em uma unidade
de ensino, identificar os conceitos subsungores na estrutura cognitiva preexistente
do aluno e estruturar uma unidade potencialmente significativa que propicie a

diferenciacao progressiva e a reconciliagao integrativa (MOREIRA, 2012).

Sendo assim, o professor pode elaborar mapas conceituais sobre o tema a ser
trabalhado para identificar a rede de conceitos que estdo intimamente relacionados

na estruturacdo desse conteudo. Com a elaboracdo desse mapa conceitual de
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referéncia feita pelo professor, pode-se identificar os conceitos que sdo mais
abrangentes, inclusivos do topo da hierarquia, e os mais especificos, localizados na
da base da hierarquia. Quando se trata da elaboracdo de mapas conceituais pelos
alunos, ocorre a externalizacdo de ideias que se assemelham a estrutura de
conhecimentos do aprendiz. Dessa estrutura ldgica, o professor pode identificar os
conceitos, proposicoes, ideias e significados que estdo estruturados nas concepcoes
dos alunos naquele momento. Essas informacdes, em conjunto com aquelas obtidas
pelo mapa de referéncia do professor, sdo fundamentais para a elaboragédo de um
material potencialmente significativo, que promova assimilacdo de significados por
diferenciacao progressiva e por reconciliacao integrativa, fazendo uma ponte entre
o significado que o aluno ja tem (seja ele mais inclusivo ou especifico) com os novos

significados propostos pela unidade de ensino.

Por fim, os mapas conceituais podem proporcionar evidéncias de aprendizagem
significativa, tendo em vista que as proposi¢cdes descritas neles podem revelar
assimilacao de significados e, em uma analise geral, podem ser reveladas alteracées
significativas em sua estrutura cognitiva, com novos conceitos assimilados de modo

nao arbitréario.

O proximo capitulo fara uma introducao do conceito de UEPS e apresentard a

UEPS desenvolvida e aplicada no estudo.



Capitulo Il

Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS)

Este capitulo apresenta os conceitos relacionados as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas e a proposta de unidade de ensino sobre conceitos de
eletricidade, objeto dessa investigagao.

3.1 A Proposta Geral das UEPS

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sédo sequéncias
didaticas fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel que

atendem necessariamente aos principios descritos por Moreira (2011), que sao:

i. A aprendizagem deve ser significativa, ser critica, ser centrada no aluno,
estimular a busca por respostas, possuir uma diversidade de materiais e

estratégias;

ii. O conhecimento prévio deve ser levado em consideracdo como a principal

variavel para a aprendizagem;
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iii. Os organizadores prévios® devem ser utilizados para auxiliar na relacdo
entre 0s conceitos preestabelecidos na estrutura cognitiva do aprendiz

COMO NOVOos conceitos a serem aprendidos;

iv. Pensamentos, sentimentos e acOes fazem parte do ser que aprende e

devem ser levados em consideracéo;

v. As situacBes-problemas, cuidadosamente selecionadas, apresentadas em
nivel crescente de complexidade, devem ser utilizadas para potencializar a

pré-disposi¢do a aprendizagem significativa;

vi. A diferenciagcdo progressiva e a reconciliagdo integradora devem fazer

parte da unidade de ensino;

vii. O papel do professor € o de mediar a negociacao, promover a captacao e
compartilhamento de significados para com o aluno, que deve interagir
socialmente com outro aluno, com o professor e com o material

educacional.

A construcdo de uma UEPS deve observar estes principios, mas a escolha das
metodologias e ferramentas educacionais fica a critério do professor. A proxima
secdo apresentara as intervengdes necessarias a aplicacdo da unidade de ensino
sobre conceitos de eletricidade desenvolvida para este estudo, que investigara sua

validade como uma UEPS.

3.2. Intervencdes Preparatorias para a UEPS

Tendo em vista que ao longo da unidade de ensino sera proposto aos alunos a
elaboracdo de mapas conceituais, o professor deve realizar uma formacao prévia
para instrui-los sobre essa ferramenta. Na aula que introduzird os mapas conceituais

deve ser esclarecida a sua finalidade como avaliagdo diagnostica (na obtencéo de

3Videos, simulagGes, experimentos, situacfes-problemas e textos a nivel introdutério que devem ser
utilizados como primeira intervengdo para promover a aprendizagem significativa
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conhecimento prévio) e como avaliacdo da evolugdo em suas estruturas mentais.

Deve ser discutido amplamente as propriedades dos conceitos, das frases de

ligacdo, das proposi¢cbes e dos niveis hierarquicos nos mapas conceituais. Em

seguida, sugerir que os alunos escolham um tema para a elaboracdo de um mapa

conceitual, que sirva de exemplificacdo para a montagem e o entendimento de mapa

conceitual.

ApoOs definicdo do tema para a elaboracdo de um mapa no grande grupo, utiliza-se

a proposta de Moreira (2012) como base para a elaboracdo da intervencao inicial,

seguindo 0s passos:

Vi.

Vii.

Viil.

Com a participacdo dos alunos, identificar os conceitos-chaves do tema

escolhido e escrevé-los no canto do quadro negro;

Discutir com os alunos as definicbes de hierarquia para propor uma

ordenacédo dos conceitos mais gerais para 0os mais especificos;

Iniciando com conceitos mais gerais, reescrevé-los na parte superior do
guadro negro e conecta-los com uma linha rotulada, relacionando-os
adequadamente. Utilizar esse procedimento para explicar aos alunos o que

sao proposicdes em um mapa conceitual;

Elaborar outra proposi¢cao, exemplificando o uso de setas para orientar o

sentido de uma relacéo;
Elaborar outra proposicado exemplificando relacdes cruzadas;

Pedir que os alunos continuem a elaboracdo do mapa conceitual, fazendo
com que um a um, inclua uma nova proposicdo ao mapa conceitual do

guadro negro.

Em pequenos grupos de estudantes, elaborar mapas conceituais com tema

livre.

No final da aula, propor aos grupos que refacam seus mapas conceituais
utilizando o programa CmapTools — Florida Institute for Human and

Machine Cognition (IHMC) para apresentacdo na aula seguinte. O
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programa pode ser acessado e baixado através do link http://cmap.ihmc.us
(IHMC, 2014).

iX. A apresentacdo deve ser utilizada para orientar os alunos quanto a
elaboracdo de mapas conceituais, procurando aprimorar o0 modo como
procederam para se expressar através de seus mapas. E importante
ressaltar que os mapas ndo devem ser considerados como incorretos, uma

vez que aquela é a visao propria do grupo sobre o tema que foi trabalhado.

A partir destas intervencdes, espera-se que os estudantes possuam um minimo de
conhecimento sobre as ferramentas necessérias a aplicacdo da unidade de ensino.

A proxima secdo abordara, em detalhes, a sequéncia de ensino propriamente dita.

3.3. Unidade de Ensino Sobre Diferenca de Potencial e Corrente

Elétrica

Esta secdo apresenta em detalhes a unidade de ensino sobre conceitos de
eletricidade. Ela foi dividida em 9 etapas e o Quadro 3.1. mostra um panorama geral
das atividades planejadas em cada uma das dessas etapas, além de informac¢des
como o tempo previsto e o propodsito de cada atividade. As secdes de 3.3.1 a 3.3.9
discutem cada uma das nove etapas em detalhes, associadas a base teorica que as

justifica.
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Quadro 3.1: Descri¢des das etapas da UEPS

Tempo

ingressaram ensino superior.

Interacdo social entre os alunos e ex-
alunos da escola

extraclasse

Etapa Atividade desenvolvida . Propésito
previsto
obter informagbes sobre o grau de
Aplicacdo do questionario prévio de 30 minutos interesse dos alunos pelo estudo da
1 opinido Fisica e seu interesse no ingresso ao
ensino superior
Dialogo prévio 1 aula’ Investigacao do conhecimento prévio
Elaboracéo de mapa conceitual 40 minutos Investigacao das estruturas cognitivas
= . Depende da
Construgao de experimentos  de dedicacéo Estimular a interagdo entre aluno-aluno
2 Fisica em grupo e confeccdo de & & !
aindis extraclasse de | aluno-professor e aluno-material didatico
P cada grupo
Exibicdo de videos como . ~
3 ; - 1 aula Estimular a geragao de subsuncores
organizadores prévios
- Iniciar a negociacdo de significados por
Atividade em grupo voltada para a . 9 a0 de sig S P
4 . N . . 1 aula meio da diferenciacdo progressiva e
leitura de textos, reflexdo e discusséo IS *
reconciliacdo integrativa
Apresentacdo da simulacdo sobre 25 minutos Compreender a geracao de diferenca de
baterias e situagao problema potencial (ddp) em baterias
I . . Compreender os principios fisicos da
Exibic&o de videos sobre arco voltaico . . - .
e dua?s situacses problemas 30 minutos blindagem elétrica que ocorre na gaiola
§ P de Faraday
Apresentacdo da simulacdo sobre a . Compreender a relacdo existente entre
. : ~ 15 minutos oA ~ o
Lei de Ohm e situacd@o problema corrente, resisténcia e tensdo elétrica
Apresentacdo da simulacdo sobre Compreender as caracteristicas de um fio
resisténcia em fio condutor e situacgéo 20 minutos condutor que interferem em sua
5 problema resisténcia elétrica
Apresentacdo da simulagdo sobre Relacionar poténcia elétrica a corrente
circuito elétrico simples e situacao 20 minutos ~ potenc o ’
tensédo e resisténcia elétrica
problema
Apresentacdo da simulagdo sobre Compreender o funcionamento e a
gerador/transformador  elétrico e 25 minutos utlidade do gerador e transformador
situacdo problema elétrico
Apresentacdo da simulacdo sobre Compreender as variaveis que interferem
circuitos elétricos e associacdo de 30 minutos na resisténcia e na corrente elétrica de
resisténcias e situagdo problema um circuito
Aula expositiva com utilizagdo do um 30minutos investigar um circuito elétrico misto,
6 circuito elétrico promovendo a reconciliacdo integradora
Aula expositiva com utilizagdo do . C e
P & 25minutos Reconciliagéo integradora
globo de plasma
7 Apresentacdo em  grupo dos 2 aulas Atividade colaborativa, apresentacdo em
experimentos confeccionados grupo, interacéo social e discusséo
Palestra com o tema: “ENEM, Lei n° Esclarecer as duvidas dos alunos em
12.711/2012, programas de bolsa e relagdo ao ingresso no ensino superior e
financiamento do ensino superior” 2 aulas em informéa-los sobre seus direitos
8 Relato de ex-alunos da escola que horéario Mostrar situacfes de éxito de pessoas da

comunidade escolar

Para que os alunos possam esclarecer
suas davidas e compartilhar vivéncias

Questionério final de opinido 35 min Avaliar a mudanca de interesses

Elaborag&o de mapa conceitual 40 min Investigar a aprendizagem significativa
Avaliar a capacidade de explicar e de

Prova escrita 1 aula aplicar o conhecimento para resolver

situacdes-problema

4 Foram consideradas aulas padrdo para o turno diurno da rede estadual de ensino — 55 minutos
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3.3.1

Levantamento dos Conhecimentos Prévios dos Estudantes

Os conhecimentos prévios dos estudantes sdo um requisito imprescindivel para a

aprendizagem significativa. Assim, para uma unidade de ensino ser potencialmente

significativa, deve conter atividades de levantamento dos conhecimentos prévios dos

estudantes, que, na unidade de ensino desenvolvida, sera realizado utilizando-se

trés instrumentos:

a)

b)

O primeiro instrumento sera o questionério prévio de opinido (ver Anexo A),
gue visa levantar o perfil dos alunos. Com a aplicacdo desse questionério,
além de obter informacdes sobre o grau de interesse dos alunos pelo estudo
da Fisica e sua motivacdo para ingresso no ensino superior, também possui
0 objetivo de verificar a metodologia de ensino que seja mais adequada ao

perfil mais apresentado pelos alunos.

O segundo instrumento consiste no dialogo prévio (ver 22 aula do Apéndice
A) e o registro em diario de bordo das falas que apontem seu nivel de
conhecimento sobre o assunto. O 4udio dessa aula deve ser gravado para
possiveis conferéncias que o professor pode necessitar em momento
posterior. Como esse sera o primeiro contato com o conteudo, é importante
gue as questdes sejam trabalhadas em nivel introdutério, aumentando-se o
grau de dificuldade e realizando questionamentos que coloquem em prova as
exposicdes colocadas pelos alunos que apresentaram ideias em desacordo
com o conhecimento cientifico. As questbes a serem trabalhadas nesse
didlogo devem estar relacionadas com situacdes que fazem parte do dia-a-
dia do aluno, pois sempre que o professor realiza uma discussao com o
aprendiz propondo situa¢des que estdo presentes em sua vivéncia, em seu
cotidiano, existe maior chance de motiva-lo a uma maior participacao, tendo
maior garantia de atencéo a aula proposta (BONADIMAN; NONENMACHER,
2007). O professor deve direcionar o dialogo para estimular a exposicao de

ideias dos alunos sem fazer uma intervengéao corretiva.

O terceiro instrumento consiste na elaboracgao individual do mapa conceitual

prévio (ver Anexo D), de modo que possibilite a obtencédo de conhecimentos



Capitulo 111 40

hY

prévios e 0s principais conceitos subsuncores, para a partir dessas

informacdes, fazer uma intervencao de acordo.

3.3.1.1 Resultados preliminares para elaboracao das intervencgdes

Com base na aplicagédo dos questionarios, dos mapas iniciais e realiza¢do do dialogo
prévio, foi possivel obter as informagdes que serviram de base para as intervencdes

na unidade de ensino. Este conjunto de dados foi constituido de:

a) Analise dos Questionarios de Opinido (QO1), conforme Anexo A

Do total de 164 alunos que fizeram parte dessa pesquisa, 144 alunos
responderam o QO1. O Quadro 3.2 apresenta alguns dados obtidos a partir
do QO1 aplicado na primeira aula da unidade de ensino. Através dele, pode-
se verificar que a maioria dos alunos relaciona as aulas de Fisica com a
sensacdao de tédio. Assim, como a predisposicao a aprendizagem significativa
€ um fator importante no processo de negociacéo de significados (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980), essa relacao dos alunos com as aulas de Fisica
evidencia a necessidade de uma intervencdo que promova maior interesse

dos alunos por essa disciplina.

O percentual de alunos que se consideram capazes de ingressar no ensino
superior publico, 31,9%, e privado, 32,6%, pode representar problemas na
autoestima e tornando-os incrédulos na importancia do ensino basico para
sua vida. Além disso, grande parcela dos estudantes conhece os direitos que
possui presentes na lei 12.711/2012, que estabelece cotas nas vagas das
universidades para alunos da rede publica (BRASIL, 2012). O conhecimento
deste fato, deve levar ao desenvolvimento de atividades de conscientizacao
sobre os direitos dos alunos da rede que ampliam as possibilidades de

continuidade na sua formacao apds conclusédo do ensino basico.
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Quadro 3.2: Informacdes relevantes coletadas no QOI e sua respectiva influéncia na UEPS

Informacé&o obtida no QO1 sobre os alunos

Intervencéo na unidade de ensino proposta a
partir dainformacé&o obtida

22,9% gostavam de estudar Fisica

72,2% havia sentido tédio em algum momento
nas aulas de Fisica ao longo do ano

Utilizacdo de atividades mais interativas, que
possam aumentar o interesse dos alunos
pelas aulas de Fisica. Para essa finalidade,
foi incluida uma gincana

94,4% tiveram duvidas em algum momento nas
aulas de Fisica ao longo do ano

Metodologia que promova o diadlogo aberto para
gue o aluno tenha autonomia para expor o
seu conhecimento e tenha liberdade de
questionar os discursos do professor

77,8% se interessavam por experiéncias de
Fisica

Exposicdo de experimentos para realizacdo da
reconciliacdo integrativa

50% gostaria de construir uma experiéncia de
Fisica

Trabalho em grupo com a proposta de
construcdo de experimentos

51,4% se interessava por filmes que abordam
Fisica

Escolha de videos para serem exibidos como
organizadores prévios

44,4% néo se interessavam por textos que
abordam Fisica.

Leitura de textos sucintos intercalados com
interacdo em grupo para tornar a leitura
menos entediante

31,9% se sentiam capazes de ingressarem em
uma universidade publica via prova de
selecéo

32,6% se sentiam capazes de ingressarem em
uma faculdade particular via prova de
selecéo

38,2% néo sabia se seria beneficiado pela Lei
das cotas (Lei n°® 12.711/2012) no
“vestibular’ e 50% n&o sabia com
detalhes o que a lei Ihe garante por
direito.

Evento de palestra e depoimento para
esclarecimento sobre o Enem, a Lei n°
12.711, os programas de bolsas e o
programa de financiamento do ensino
superior privado

b) Analise dos Mapas Conceituais Iniciais (MC1)

Os Mapas Conceituais Iniciais (MC1) sobre corrente elétrica, diferenca de
potencial e suas aplicacfes, elaborados individualmente na segunda aula da
unidade de ensino, foram fundamentais para a investigacdo do conhecimento
prévio dos estudantes. De modo geral, eles apresentaram poucos conceitos
validos, ou seja, poucos conceitos que estivessem de acordo com 0 mapa de
referéncia elaborado pelo professor-pesquisador nessa investigacdo. Além

disso, pode-se perceber que os alunos utilizaram poucos conceitos centrais
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do tema na construcdo dos mapas. Os critérios adotados para a definicdo
desses conceitos validos e centrais, com base no mapa de referéncia, serao
descritos na integra no Capitulo IV. Havia apenas a demonstracao de
sequéncias de conhecimento muito simples, as vezes faltando palavras de
ligacao, indicando dificuldade de relacionar conceitos para formar proposicdes
validas, que estdo em concordancia com as proposicfes apresentadas na
mapa conceitual de referéncia. A maioria apresentou uma ou nenhuma
ligacdo cruzada, demonstrando dificuldade em relacionar exemplos e

conceitos subordinados aos conceitos de maior abrangéncia.

No total de 140 mapas
140
128
120
u Corrente elétrica
m Aparelho eletrénico 100
Energia
® Fio ou cabo condutor 80 6
u Aplicagdes tecnoldgicas
Diferenca de potencial 60
m Eletricidade 43 39
m Televisdo 40 I > 34
H Carga elétrica I I I I
20
0

Figura 3.1: Gréfico que apresenta a frequéncia de conceitos utilizados no MC1

Através de uma analise qualitativa dos mapas, foi possivel identificar os
conceitos que estdo ancorados na estrutura cognitiva dos estudantes. Todos
0s conceitos descritos pelos alunos na construgcao de seus mapas conceituais
foram catalogados e contabilizados, permitindo verificar os conceitos mais
utilizados para a elaboracéo dos mapas. Os nove conceitos que apareceram
com maior frequéncia sdao mostrados no gréafico da Figura 3.1. Pode-se
perceber que dentre estes conceitos, apareceram tanto conceitos fisicos
consensuais no meio cientificos, tal como energia e carga elétrica, quanto
conceitos relacionados as vidas cotidianas dos alunos, tal como televisdo e

aparelho eletrénico. Esses conceitos, de natureza aparentemente diferentes,
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foram analisadas sem distingdo e essa decisao torna-se justificada tendo em
vista sua relacionabilidade, ou seja, para a exemplificacdo do uso de conceitos
cientificos o aprendiz pode utilizar os conceitos relacionados aos aparelhos
eletrbnicos, assim como para explicar na integra o funcionamento de

aparelhos eletrénicos é necessario a utilizacao de conceitos cientificos.

Com excecdo dos conceitos diferenca de potencial, corrente elétrica e
aplicac@es tecnoldgicas, titulo conferida a atividade de elaboracédo dos mapas
conceituais conforme Anexo D, 0s outros conceitos foram utilizados
espontaneamente em proposi¢coes por grande parcela dos estudantes. Desse
modo, a unidade de ensino foi estruturada com base nesses conceitos, pois

aparentam estar disponiveis em suas estruturas cognitivas.

3.3.2 Construcao de Experimentos de Fisica Sobre o Tema Estudado

Ao longo da unidade de ensino, os estudantes desenvolverdo experimentos e é na
segunda etapa da unidade que essa proposta € apresentada. Nesta etapa séo
fornecidas orientagcdes sobre a construcdo e manipulacdo de experimentos. As
atividades experimentais permitem desenvolver no aluno a capacidade de articular
pesquisa, producédo de material por escrito, manuseio de equipamentos, montagem
de experimentos, interacdo em grupo e troca de significados. Além das implicacdes
na aprendizagem cognitiva, essa proposta promove desafios praticos aos alunos,
desenvolvendo habilidades manuais necesséarias para lidar com a fisica
experimental ou até mesmo com circuitos elétricos simples. Além disso, a Fisica
experimental proporciona ao aluno condicdes favoraveis para gostar e a aprender,
pois possibilita enxergar a Fisica de um modo mais intrigante, mais desafiadora,
mais prazerosa e cheia de significados (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007).

A proposta consiste de uma atividade em grupos de no maximo cinco integrantes
para a construcdo de experimentos de Fisica e confeccdo de painéis para sua

apresentacao aos demais grupos, na etapa 7, conforme Quadro 3.1.
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O cronograma relacionado a esta atividade € mostrado no Apéndice A, que contém
tarefas com objetivos especificos para cada semana. Ao longo desse processo, 0S
alunos devem ser incentivados a pesquisar livremente nas fontes e literaturas livres,
e expor sua pesquisa e suas ideias ao professor, que deve ter a funcéao de orientar
e guestionar aos alunos sobre o desenvolvimento de seus trabalhos para que os

estes estejam em constante aprimoramento.

3.3.3 Organizadores Prévios

Organizadores prévios sao materiais didaticos introdutdrios que servem de ponto de
partida para que o aluno possa relacionar seus conhecimentos prévios, com 0S
conhecimentos novos que ele deve aprender. Eles normalmente séo apresentados
antes do material principal de aprendizagem, servindo de uma “ponte cognitiva”
facilitadora da aprendizagem significativa. Mesmo que inicialmente os organizadores
prévios ndo sejam capazes de promover a aprendizagem significativa, esses
materiais servem de “ancouradouro provisorio” para a nova aprendizagem de modo
qgue “...] levem ao desenvolvimento de conceitos, ideias e proposicdes relevantes
gue facilitem a aprendizagem subsequente [...]” (MOREIRA, 2008, p. 2), portanto,
essas novas informacgdes assimiladas podem vir, posteriormente, a se transformar
em subsungores em sua estrutura cognitiva, sendo possivel que esse processo crie
a ancora necesséaria para alicercar novos conhecimentos. Os organizadores prévios
podem ser promovidos através da simulacdo computacional, exibicdo de video,

demonstracdo de experimento, entre outras ferramentas de ensino.

Assim, na terceira etapa da unidade de ensino é proposto que sejam exibidos videos
em nivel introdutério com a funcéo de organizadores prévios. Os videos sugeridos

podem ser verificados na 42 Aula do Apéndice A.

3.3.4 Atividade de Leitura e Discusséao

A quarta etapa da unidade € constituida de uma atividade em grupo de até trés
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integrantes. Nessa atividade ocorre a leitura e discussdo de textos e deve ser
coordenada pelo professor de modo que, assim que surgirem guestdes no texto, o
professor deve interromper a atividade para proporcionar ao estudante momentos
de reflexdo, com o objetivo de enriquecer o debate (BONADIMAN;
NONENMACHER, 2007). Se nao surgirem questbes com a leitura do texto, o
professor deve intervir trazendo alguns gquestionamentos sobre 0s textos para

incentivar o debate.

Espera-se que com essa atividade, através da mediacdo do professor, ocorra entre
os integrantes dos grupos a discusséao interna seguida de exposicao de ideias para

0 demais grupos.

Os textos utilizados devem ser elaborados levando-se em consideracdo a
abordagem de conceitos mais gerais que os alunos demonstraram ter em sua
estrutura de conhecimento, suas relagdes com conceitos subordinados, chegando
ao nivel de conceitos especificos e exemplos de aplica¢cbes praticas/tecnoldgicas

desses conceitos.

3.3.5 Situacgdes Problemas em uma Proposta de Gincana (Apéndice A)

Para estimular ainda mais as interacbes entre os estudantes promovendo o
compartilhamento de significados, reflexdo e debate sobre o tema proposto, sugere-
se a realizacdo de uma atividade ludica em carater de Gincana, com 0S grupos
disputando uma premiacdo simbdlica. Os grupos poderao ter entre trés e cinco
integrantes, os quais terao que refletir sobre situacdes-problema intercaladas entre
a exibicdo de videos e realizacdo de simulagdes computacionais (applets) de
fendmenos fisicos do projeto PhET™ da Universidade de Colorado (UNIVERSITY
OF COLORADO, 2013). Essa atividade é descrita no Apéndice A, na 62, 72 e 82

aulas.

Em relacdo a esta atividade, Bonardiman e Nononmacher (2007), salientam que

“Nesta fase, o mais importante ndo é a busca do consenso de opinides dentro do
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grupo de trabalho, mas, sobretudo, o levantamento de questdes e a motivagéo para
gue cada aluno sinta-se a vontade para explicitar suas duvidas e tentar explicar, a
sua maneira, o fendmeno fisico observado”. Assim, para os autores, o fluxo de ideias
e de perguntas geradas pelos estudantes € o fator mais importante, mesmo que elas

nao estejam plenamente de acordo com o conhecimento cientifico.

3.3.6 Aula Expositiva com Experimentos

Na etapa 6 € proposto a aplicacdo de uma aula expositiva com demonstracédo de
experimentos (ver 92 Aula do Apéndice A). Nessa aula o professor tem a
possibilidade de abordar os conceitos sobre o tema proposto de uma forma dinamica
e contextualizada, ja que ele pode relacionar um conceito abstrato, apresentado no
livro didatico ou no quadro negro, com um objeto concreto, que permite aos

estudantes a visualizacao direta dos fendbmenos.

No caso deste estudo, foram aplicados dois experimentos: um circuito elétrico misto

e um globo de plasma.

3.3.7 Apresentacao dos Experimentos Produzidos pelos Alunos

A sétima etapa da unidade de ensino € a apresentacdo dos experimentos produzidos
pelos grupos de alunos. Lembrando que a apresentacdo é feita para os outros
grupos de alunos, é provavel que surjam duavidas relacionadas tanto aos conceitos
envolvidos no experimento como em relacao ao proprio experimento. Prevendo que
o0 alunos apresentadores, ndo possuem maturidade para responder a todos 0s
guestionamentos, cabe ao professor, sempre que necessario intervir para promover
reflexdes, colocar em teste o conhecimento que o0s integrantes do grupo
exteriorizaram em suas explicagbes. Sempre que houver oportunidade, o professor
deve utilizar o potencial do experimento para facilitar diferenciagéo progressiva e/ou

reconciliacéo integrativa.
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3.3.8 Café Enem: Palestras Motivacionais

Os resultados obtidos a partir do questionario prévio de opinido aplicado aos
estudantes do 3° ano da escola revelou que uma grande parcela dos alunos esta
desmotivada e/ou desacreditada em relacdo ao ingresso no ensino superior.
Observou-se também que, além de desconhecerem os direitos que possuem em
relacdo a iniciativas governamentais como o0 Enem, como a Lei n°® 12.711 (BRASIL,
2012) que prevé o sistema de cotas, como 0s programas de bolsas de estudo e os

programa de financiamento do ensino superior privado.

Com base nesses resultados, foi elaborada uma atividade denominada Café ENEM
constituida, basicamente, de palestras que abordam e esclarecem sobre todos os
temas relacionados a o ingresso no ensino superior (ver Anexo L). Nesta atividade
foi incluida a apresentacdo de ex-alunos da escola que tiveram éxito no ingresso do

ensino superior, para expor seus relatos de vida.

Ao final do evento deve-se promover um lanche entre os alunos da escola e os ex-

alunos, para que socializem duvidas, experiéncias e realizacdes.

3.3.9 Finalizacdo da Unidade de Ensino

Para finalizar a unidade de ensino propfe-se que sejam realizadas as seguintes

atividades:
i. Questionarios final de opinido (Anexo B)
Este questionario tem a funcéo de permitir verificar a evolucao da opinido dos
alunos sobre o estudo da Fisica;

ii. Segundo Mapa Conceitual (Anexo D);

iii. Prova escrita individual (Anexo E)

Sugere-se questdes abertas e fechadas de verdadeiro ou falso.
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pY

Em relagdo ao item iii, que refere-se a avaliagao final, as questdes devem ser
elaboradas em um contexto diferente dagueles apresentados em sala de aula ao
longo da aplicacéo, como forma de verificar se os estudantes adquiriram a habilidade
de relacionar os conceitos aprendidos a diferentes situagdes, evidenciando uma

possivel aprendizagem significativa.
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Metodologia de Pesquisa

Para verificar se a unidade de ensino desenvolvida e apresentada na secéo 3.3 &
potencialmente significativa, foi elaborada uma metodologia de investigacao
baseada nos principios descritos na secdo 3.1. da proposta geral das UEPS. De
acordo com os objetivos da pesquisa, a metodologia predominantemente utilizada
foi a de investigacdo qualitativa descritiva interpretativa, complementada por uma

investigacdo quantitativa basica.

Assim, este capitulo abordara os aspectos metodolégicos utilizados na pesquisa.

4.1 Contexto do Estudo

A UEPS foi aplicada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Benicio
Goncalves, localizada em Vila Velha — ES. O publico alvo da UEPS foram os alunos
de seis turmas do 3° ano do EM, sendo a metade dessas turmas da educacéao
profissional técnica de nivel médio (BRASIL, 1996), curso de Logistica integrado ao
EM.

A escola esta localizada em uma comunidade de classe média baixa, apresentando

situacdes de risco em regides periféricas do bairro. Os alunos apresentam uma baixa
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autoestima que ndo os permite perspectivas relacionadas a continua¢do dos estudos

apos o ensino médio.

Mesmo estando em reforma, a escola dispunha de uma sala de informatica, uma
pequena biblioteca e 11 salas de aula em funcionamento, onde sete dessas havia
sido construidas provisoriamente na quadra de esportes. Embora ndo houvesse
laboratério de ciéncias e sala com luminosidade controlada para projecdo de
imagens, a escola oferecia equipamentos de laboratorio, experiéncias de ciéncias e
dois projetores prontos para uso como recursos didaticos. E importante ressaltar que
a obra provocava certo desconforto no ambiente escolar, pois o bate estaca produzia
poluicdo sonora e as salas de aula provisorias eram pouco arejadas, podendo
interferir na concentracdo dos alunos, mas mesmo assim, sempre que possivel o
professor pesquisador incentivava os alunos a perseverarem na dedicacao durante

a aplicacao da unidade de ensino.

Nessa escola, o desempenho dos alunos em matematica foi alarmante. O PAEBES
(SECRETARIA DE EDUCACAO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2012) revelou
que 47,37% dos alunos tiveram rendimento abaixo do basico nessa disciplina, como
pode ser observado na Figura 4.1, portanto, para atender as especificidades desses
estudantes a unidade de ensino foi elaborada respeitando suas limitacbes em

relacdo ao nivel dos alunos em matemaética.

‘ sua escola: EEEFM BENICIO GOMCALVES

/ \ Média da sua Escola: 284,96
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Hivais : . 2,63%
Mg 225 a 250 a 5 a g a w5 a a0 a s oa F acirma de 400
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#baixo do Bésico Basico Praficienie Avangado

(Fonte: PAEBES, 2012)

Figura 4.1: Percentual de alunos da 32 série da escola EEEFM Benicio Gongalves por padrdo de
desempenho em Matematica no PAEBES — 2012

Tendo em vista que as interagdes sociais, predisposicdo para a aprendizagem
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significativa e o conhecimento prévio interferem na aprendizagem significativa, todas
as informacdes do contexto escolar foram levadas em consideracdo para a

elaboracéo da unidade de ensino.

4.2 Pesquisa Quali-Quantitativa como Referencial Metodolégico

Muitos elementos estdo presentes no processo de ensinar, na negociacdo de
significados e na assimilacdo de conhecimento, portanto, o horizonte de evidéncias
que o pesquisador deve fazer uso para o desenvolvimento da pesquisa nao deve ser
limitada a um teste de hipdtese reducionista, que se pauta a responder uma unica
guestdo sobre a aprendizagem de certo conteudo. A pesquisa realizada por um
professor-pesquisador em sala de aula deve ser uma busca sistematica e intencional
de respostas por certas questdes relacionadas a estruturacdo do conhecimento na
estrutura cognitiva do aluno e do modo como esse conhecimento € construido. Para

tanto, é necessario a obtencao de evidéncias que vao além da avaliagcédo formal.

Quando se trata da pesquisa ho campo da aprendizagem, sobretudo em relagéo a
aprendizagem significativa, existe uma gama de evidéncias qualitativas que devem
ser utilizadas no processo investigativo, sendo fundamental observar e registrar 0s
eventos, interpretar os dados a luz da teoria, principios e conceitos da aprendizagem
significativa (MOREIRA, 1988). Nessa perspectiva, para avaliar a construcao de
significados de um ser social, € necessario levar em consideracdo suas acdes e
interacdes no contexto social da sala de aula e na escola, e para tal tarefa, a

metodologia de pesquisa qualitativa descritiva se torna mais apropriada.

Por outro lado, mesmo que essa pesquisa nao tenha como principal objetivo testar
hipéteses, ha a necessidade de verificar se ao longo da intervencdo, a estrutura
l6gica expressa através do mapa conceitual pelo grupo de alunos como um todo
realmente avancou. Para colocar em teste essas questdes, foi utilizada também a
metodologia de pesquisa quantitativa, para preencher as lacunas que ndo podem
ser preenchidas por intermédio de uma pesquisa qualitativa descritiva.
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Portanto, essa investigacao é do tipo qualitativa descritiva interpretativa com dominio
conceitual cognitivista/construtivista/significativa, complementada por uma
metodologia quantitativa pré-experimental, sendo que € interpretativa porque tem
como principal objetivo compreender o significado da experiéncia e procura entender
os fatores (crencgas, opinides, atitudes e valores) envolvidos nesse processo social;
€ “cognitivista porque se ocupa da cogni¢cao, do ato de conhecer; construtivista
por supor que o conhecimento humano é construido; significativa por enfatizar
significados e promover uma aprendizagem n&o-memoristica, ndo mecénica.”
(Moreira,1988, p. 43).

4.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Determinadas etapas da UEPS utilizam instrumentos de coleta de dados. Tais
instrumentos serdo novamente listados abaixo, com o enfoque na sua funcédo de

fonte de dados da pesquisa.

i. Questionério prévio de opinido (Anexo A)

Utiliza questdes de diferentes tipos para verificar o interesse dos alunos pelo
estudo da Fisica, sua opinido sobre assuntos que relacionam-se com o
ingresso no ensino superior e outras questdes de ordem especifica. Esse
questionario é fundamental para verificar os fatores motivacionais e
atitudinais que afetam diretamente na aprendizagem, j4 que para Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), tais variaveis (a vontade de saber, necessidade
de realizacdo e interesse no tipo particular do assunto) interferem na

atencao, no esforco, na persisténcia e na concentracao do aprendiz.

Entrevistas poderiam também ter sido utilizadas para investigar o perfil dos
alunos, entretanto, algumas limitacdes relativas a falta de tempo na préatica
docente inviabilizaria sua utilizacdo em sala de aula. Assim, 0s questionarios
mostraram-se mais adequados para aplicacdo nessa unidade de ensino e

nessa investigacgao.
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Para a elaboragéo do questionario de opinido, utilizou-se como referéncia os
questionarios utilizados pelo Show de Fisica® — UFES (SHOW DE FiSICA,
2013) para a investigacdo da opinido dos expectadores em relacdo as
apresentacao do show. As questdes relativas ao interesse dos alunos pela
Fisica e por assuntos relacionados a essa Ciéncia foram adaptadas para o
presente estudo e outras questdes relativas ao interesse dos alunos pelo
ingresso no ensino superior e ao interesse pelas aulas de Fisica foram

incluidas.

As questdes escolhidas para a elaboracdo desse questionario tem como
objetivos a investigacao do interesse dos alunos pela Fisica, pelo estudo da
Fisica, pelas aulas de Fisica, pela metodologia adotada na unidade de
ensino, por assuntos relacionados a Fisica, pelas demais disciplinas e pelo
ingresso no ensino superior. Algumas questdes foram escolhidas com o
intuito de verificar o conhecimento de conceitos relacionados a eletricidade
e sobre a lei n® 12.711/2012. Além disso, o questionario teve como uma das
finalidades verificar algumas sensacdes e sentimentos que os alunos

julgaram ter vivenciado no decorrer das aulas de Fisica.

Com o intuito de tornar os questionarios prévio de opinido mais fidedigno,
eles foram aplicados a dez estudantes, de uma turma externa a investigagao,

antes de ser iniciada. Tal procedimento foi importante para:

e Verificar o tempo necessario para responder os questionarios;
e Identificar possiveis falhas prejudiciais a sua fidedignidade;
e Realizar os ajustes necessarios;

e Validar sob a analise de trés professores.
ii. Questionario de opinido aplicado apds a unidade de ensino (Anexo B)

Possui a mesma natureza do questionario prévio de opiniao, exceto por duas

5 O Show de Fisica da UFES é um projeto de extensdo promovido pelo Programa de Pds Graduagdo
em Ensino de Fisica que tem uma proposta de apresentagéo de experimentos de Fisica em uma
abordagem teatral, interativa e ladica.
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guestbes abertas que foram incluidas buscando identificar a opinido dos
alunos sobre as atividades propostas na UEPS e obtenc&do de sugestdes
para melhoria da unidade de ensino. Os mesmos procedimentos realizados
na aplicacdo do questionério prévios de opinido a dez alunos de uma turma

externa a investigacao foram realizados com o questionario final de opiniéo.

Mapas conceituais construidos pelos alunos (Anexo D)

Construidos no inicio e término da unidade de ensino, esses instrumentos
foram utilizados ndo somente para obtencdo de conhecimentos prévios
como também para investigar mudancas em sua estrutura cognitiva
(MOREIRA, 2006)

Avaliacéao final (Anexo E)

Aplicada individualmente aos alunos no término da unidade de ensino. Essa
avaliacdo é constituida por questdes abertas, de mdultipla escolha e de
verdadeiro ou falso com gradacéo de seguranca que o aluno tem ao fornecer
a resposta, em uma escala Likert com as possibilidades muito inseguro,
inseguro, neutro, seguro e muito seguro. A escala Likert (VIEIRA;
DALMORO, 2008) permite especificar o nivel de concordancia do
entrevistado, podendo proporcionar maior confiabilidade e validade dos
dados obtidos por meio de questionarios. Portanto, torna-se apropriado
associar o uso desse tipo de escala para questdes de verdadeiro ou falso
para que o investigador possa verificar acertos ou erros com maior ou menor
grau de seguranca do aprendiz.

Diario de bordo

Ao longo da unidade de ensino, foi realizado o registro por escrito de todos
0s eventos ocorridos e percebidos pelo professor durante a pratica docente.
Desse modo, o diario de bordo foi constituido pelo relato das falas dos alunos
e do professor, das rea¢des dos alunos, das intervencdes do professor e das
interagbes entre os alunos e aluno-professor. Para tornar a aula mais
dindmica, apenas 0s eventos mais relevantes para a investigagdo eram

registrados imediatamente no diario de bordo, porém, apds o término da
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Vi.

aula, procurou-se fazer um registro mais detalhado dos eventos em sala de

aula.

O diario de bordo foi um instrumento importante para a investigacéo
descritiva interpretativa, pois possibilitou analisar as reacbes, acdes e
interacbes promovidas pelas atividades da unidade de ensino, informagdes
fundamentais para avaliar seu potencial em promover engajamento e
compartilhamento de significados. Assim, o diario de bordo foi utilizado para
encontrar indicios de compartilhamento de significados sobre o tema
estudado por meio de uma analise qualitativa. Essas descricdes e analises

sdo encontradas no Apéndice B.

Gravacdo em audio da discusséao inicial e das apresentacdes dos

experimentos pelos grupos

De modo geral, o diério de bordo atendeu satisfatoriamente em relacdo aos
registros dos eventos ocorridos durante as intervengdes, entretanto, tendo
em vista a previsdo de maior interatividade nas aulas de discusséo inicial e
de apresentacdo dos experimentos realizadas pelos alunos, essas aulas
foram registradas por meio de gravagcédo em audio para se certificar que todos
0s eventos notados ou ndo pelo professor-pesquisador fossem captados em
audio e estivessem a disposi¢cdo do pesquisador para uma analise mais
aprofundada. Tendo em vista os objetivos estabelecidos nessa investigacao,
a finalidade desse instrumento de coleta de dados foi verificar indicativos de
engajamento dos alunos para estudo da Fisica e averiguar indicios de

negociacéao de significados e de aprendizagem significativa.

A gravacdo em audio serviu apenas de complementacao do diario de bordo,
portanto, a transcricdo foi realizada apenas em alguns trechos das
gravagOes que fossem relevantes para corroborar ou ndo com OsS
pressupostos tedricos da teoria da aprendizagem significativa. Sendo assim,
trechos que indicavam compartiihamento de significados, interesse ou
engajamento dos alunos para estudo da Fisica foram transcritos, entretanto,

também foram transcritos os trechos que indicavam falta de compreenséo,
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desinteresse ou auséncia de engajamento deles para o estudo da Fisica,
permitindo avaliar imparcialmente a unidade de ensino segundo seus
objetivos. Alguns trechos dessa transcricdo, bem como as analises

descritivas interpretativas, estdo organizados no Apéndice B.

Mesmo com diferentes sujeitos em um espaco amplo, foi utilizado apenas
um gravador para a captacdo do audio, pois um teste prévio realizado com
o gravador possibilitou verificar que a qualidade da gravacéao seria suficiente

para captar com clareza as falas do professor e dos alunos.
vii. Fotografias dos experimentos construidos em grupo pelos alunos.

Ao longo da unidade de ensino foram realizados registros fotograficos dos
trabalhos desenvolvidos pelos alunos e elas contribuiram para a verificacéo
da capacidade que os alunos tiveram em articular em grupos para o
desenvolvimento extraclasse de atividades de pesquisa e pratica
relacionados aos temas estudados. A andlise das fotografias ndo foi
aprofundada, contudo, foi utilizada para a visualizacdo dos experimentos e

exibicdo no presente trabalho.

4.4 Interpretacdo dos Mapas Conceituais a Luz da Teoria da

Aprendizagem Significativa

Tendo como base os principios da aprendizagem significativa, pode-se entender que
0 processo de negociacao de significados que ocorrem ao longo da aprendizagem
serd o responsavel pela reestruturacdo de conceitos, ideias e conhecimento na
cognicdo do aprendiz. Mapas conceituais sao instrumentos Uteis para o
entendimento do modo como a reorganizagao cognitiva ocorreu, pois cada mapa
construido dentro de uma estrutura cronolégica, fornece o estado dos conceitos

presentes na estrutura cognitiva do estudante no momento em que foi construido.

Segundo a teoria da assimilacdo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), as novas
ideias aprendidas de forma significativa irdo interagir com conceitos da estrutura

cognitiva do individuo, de modo que a assimilacdo podera ter natureza subordinativa,
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guando ocorrer por um processo de diferenciagdo progressiva, superordenada,
guando ocorrer por um processo de reconciliacdo integrativa, ou combinatdria,

guando a aprendizagem nao se configurar em nenhuma das duas anteriores.

Portanto, para identificar indicios de aprendizagem significativa a partir da analise
de um mapa conceitual, é necessario levar em consideracédo a capacidade que o
aprendiz tem em se expressar em forma de proposicfes. Cabe ao professor-
investigador verificar se essas proposi¢cdes descritas no mapa conceitual indicam
aprendizagem por meio da diferenciagdo progressiva ou aprendizagem por meio da
reconciliacdo integrativa, ja que séo indicadores de aprendizagem significativa.

No mapa conceitual, a capacidade de diferenciar progressivamente pode ser
entendida como o potencial que o aluno tem em relacionar conceitos mais
abrangentes a conceitos menos abrangentes por meio de proposicfes. Ja a
capacidade de reconciliar integrativamente é verificada quando o aluno tem o
potencial de estabelecer relacBes horizontais, também chamadas de relacdes
cruzadas, as quais “[...] representam a existéncia de relacdo entre conceitos
pertencentes a segmentos distintos do mapa, assim, a presenca de duas ligacdes
cruzadas pode indicar capacidade criativa de quem o elaborou” (MENDONCA, 2012,
p. 99). Como a aprendizagem subordinativa e a reconciliacdo integrativa estao
correlacionadas, nesse trabalho, as liga¢des cruzadas também serdo consideradas
guando um conceito mais especifico estiver relacionado com um conceito mais

abrangente.

No mapa conceitual, os exemplos s&o caracterizados por proposicoes que
relacionam um conceito subordinado aos conceitos ainda mais especificos, em
geral, situados na parte inferior do mapa. Sua maior importancia na analise do mapa
conceitual estd em avaliar a capacidade do aprendiz em aplicar o conhecimento

adquirido em situa¢cdes mais especificas.

Para Novak (1984), o mapa conceitual deve ser elaborado respeitando uma estrutura
l6gica hierarquizada, com o conceito chave no topo, seguidos na sequéncia pelos
conceitos gerais, conceitos subordinados, conceitos especificos até chegar nos

exemplos localizados na base do mapa. Em contrapartida, Moreira (2013, p. 2)
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afirma que ...] este € apenas um modelo, mapas conceituais ndo precisam
necessariamente ter este tipo de hierarquia. Por outro lado, sempre deve ficar claro
NnoO mapa quais 0Ss conceitos contextualmente mais importantes e quais 0s
secundarios ou especificos [...]", portanto, ndo h4 um consenso na literatura em
relacdo aos padrdes exatos para a avaliacdo hierdrquica de mapas conceituais.
Quando um mapa conceitual toma grandes proporcdes, manter consolidado o nivel
hierarquico torna-se uma tarefa complexa. Atualmente, existem na literatura algumas
referéncias que escolheram a limitacdo no niumero de conceitos que o aluno poderia
incluir no mapa (MENDONCA, 2012), que facilitaria aos alunos a atender as

guestdes hierarquicas.

Devido a limitacGes de tempo impostas pela prépria grade curricular da rede estadual
de ensino, o tempo para a construgcdo dos mapas conceituais foi de 40 minutos da
aula. Essa limitacdo impediu aos alunos de fazer acertos sistematicos para adequar
a hierarquia dos mapas a proposta de Novak (1984). Sendo assim, a analise da
hierarquia dos mapas foi realizada subjetivamente estabelecendo-se, apenas, que
0S conceitos mais gerais deveriam estar em evidéncia, seguido de conceitos menos

gerais, especificos e exemplos.

Pararealizar a avaliagdo dos mapas conceituais dos alunos, o professor pesquisador
construiu um mapa conceitual de referéncia sobre o tema proposto para a unidade
de ensino. Mostrado na Figura 4.2, este mapa foi utilizado como parametro tanto
para identificar os conceitos mais abrangentes do curriculo, que merecem maior
atencdo para promover a diferenciacdo progressiva, como para estabelecer um
par@metro de conceitos e proposi¢cées consideradas validas em relagcdo ao

conteudo, embora do ponto de vista cognitivo ndo existam significados errados.

Desse modo, foi estabelecido que:

i Conceitos validos

S&o todos os conceitos que se assemelhem semanticamente ou que

estejam descritos no mapa conceitual de referéncia;
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ii. Proposi¢cdes validas

Séo todas as proposicfes compativeis com os significados descritos no

mapa conceitual de referéncia.

No mapa de referéncia, mesmo que 0S conceitos mais gerais ndo estejam em sua
parte superior, pode-se perceber que naturalmente, alguns conceitos possuem maior
namero de conexdes que partem deles, indicando que este conceito possui maior
grau de generalidade, por ser mais inclusivo. Sendo assim, se levarmos em
consideracdo o tema proposto para esta unidade de ensino e sua representacao
através do mapa conceitual de referéncia, podemos concluir que o0s conceitos
corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia elétrica sdo de maior grau de
generalidade, ou seja, sdo conceitos-chave mais gerais. Em seguida, 0os conceitos
ligados diretamente, ou ligacOes de primeira ordem, sdo seus subordinados e 0s
conceitos que estdo ligados aos conceito subordinados, ou ligacbes de segunda
ordem, sdo mais especificos e assim sucessivamente, até chegar aos exemplos, que

nao estardo necessariamente na base do mapa.

Para investigar a evolucéo da estrutura cognitiva dos estudantes em relacéo ao tema
estudado, foi realizada uma analise qualitativa comparativa dos mapas conceituais
construidos pelos estudantes. Essa analise foi realizada com base nos principios de
diferenciacdo progressiva e reconciliacao integrativa, no intuito de construir uma
classificacdo na qual os mapas construidos pelos estudantes pudessem ser

ordenados.

Mendonga (2012) desenvolveu um sistema de critérios para analise de mapas
conceituais que permite classifica-los a partir de suas principais caracteristicas: a
clareza na apresentacdo de conceitos e as frases de ligacdes que compdem as
proposicoes, relevancia dos conceitos apresentados, o grau de complexidade da

rede de ideias apresentadas nos mapas e seu grau de organizacéao e hierarquizacgao.
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Devido a especificidade do contexto ao qual a unidade de ensino foi aplicada, o
presente trabalho estabeleceu critérios adaptados do trabalho de Mendonga. Por
exemplo, devido ao tempo restrito para a construgcédo dos mapas, a preocupacao com
a hierarquia dos conceitos ndo p6de ser exigida, como citado na sec¢éo 4.4. Assim,
a analise da qualidade da hierarquia dos mapas, no trabalho da autora, foi adaptada
neste estudo para a andlise de dois aspectos: qualidade da diferenciacédo
progressiva e qualidade da reconciliacao integrativa. Essa modificacao € vélida e se

justifica, tendo em vista que:

a) A verificacdo de diferenciagcdo progressiva por meio em um mapa
conceitual consiste em verificar no mapa a presenca de conceitos
diversificados que formem proposi¢cdes com relevancia para o tema, que
resultem em um complexo de ligagdes simples e que descrevam exemplos

validos;

b) A verificacdo de reconciliagdo integrativa no mapa ocorre quando este

exp0Oe ligacbes cruzadas com relevancia ao tema estudado.

Deste modo, os critérios adotados para a classificagéo da diferenciagéo progressiva

(DP) e da reconciliacdo integrativa (RI), verificadas a partir dos mapas, estdo

descritos respectivamente nos Quadros 4.1 e 4.2.

Para classificar a DP dos mapas, foi levado em consideracao a capacidade que o
aluno possui em relacionar conceitos mais abrangentes com seus conceitos
subordinados, e o niumero de proposi¢cdes validas foi definida baseando-se no

ndamero de proposi¢des construidas no mapa conceitual de referéncia.
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Quadro 4.1: Categorias de andlise da qualidade da Diferenciagcao Progressiva (DP) nos MC

Categorias Caracteristicas Critérios para categorizar a DP dos mapas
Possui conceitos relevantes para . . . - ~
~ Minimo de: dez proposi¢des validas, trés
compreenséo do tema, com L ) "
sequéncias de proposicoes que conceitos inclusores (conceitos chaves), trés
Alta (A) : conceitos relacionados a diferenca de
abrangem os conceitos . N ) : .
. : S potencial (ddp), trés conceitos relacionados a
inclusores, os intermediarios, 0s 0 « -
. o corrente elétrica e trés exemplos validos.
mais especificos e os exemplos.
Minimo de: cinco proposic¢oes validas, um
Apresenta apenas alguns g i
_ conceitos centrais do tema. com conceito mcll_Jsor (conceito chave), um
Média (M) o ! conceito relacionado a ddp, um conceito
sequéncias de proposi¢cdes bem : N s
. : relacionado a corrente elétrica e um exemplo
estruturadas, porém, simples. .
vélido.
Apresenta poucos conceitos
: vélidos sobre o tema trabalhado . . .
Baixa (B P ..~ ' | Possui de uma a quatro proposi¢6es validas.
(B) formando sequéncias muito q proposic
simples.
Indica dificuldade de relacionar
Nula (N): conceitos para formar N&o possui proposi¢des validas.
proposicdes validas.

Baseado no trabalho desenvolvido por Mendonga (2012)

Quadro 4.2: Categoria de andlise da qualidade da Reconciliag&o Integrativa (RI) nos MC

Categorias Caracteristicas Critérios para categorizar a Rl mapas
Apresenta no minimo trés ligacdes
Apresenta maior nimero de relagfes cruzadas vélidas que relacionem
Alta (A) cruzadas, demonstrando maior conceitos mais especificos com
capacidade de relacionar conceitos conceitos mais abrangentes, ou que
subordinados aos conceitos inclusores. relacionem conceitos entre seguimentos
distintos.
. S Apresenta duas ligacdes cruzadas
Apresenta menor nimero de ligagbes . ) . .
validas que relacionem conceitos mais
Ly cruzadas, demonstrando menor " ) .
Média (M) . . ) especificos com conceitos mais
capacidade de relacionar conceitos '
) o abrangentes, ou que relacionem
subordinados aos conceitos inclusores. ; ) .
conceitos entre seguimentos distintos.
L Deve possuir uma ligagdo cruzada valida
Apresenta apenas uma ligacéo cruzada, . X .
. : gue relacione um conceito mais
. demonstrando baixa capacidade de " X )
Baixa (B) : ; . especifico com um conceito mais
relacionar conceitos subordinados aos abranoente. ou que relacione conceitos
conceitos inclusores. 9 ouq -
entre seguimentos distintos.
Quando ha proposicdes validas, estas
Nula (N): séo exclusivamente lineares ou com N&o possui ligagbes cruzadas vélidas.
ramificacdes simples.

Para a classificacdo da reconciliacédo

Baseado no trabalho desenvolvido por Mendonga (2012)

integrativa apresentadas nos mapas

conceituais, levou-se em consideracdo que a aprendizagem superordenada,
relacionada a reconciliagcdo integrativa, € mais complexa e portanto, a apresentacao
de apenas duas rela¢des cruzadas construidas pelos alunos nos mapas conceituais,
ja indicariam a capacidade criativa do aprendiz para expor o conhecimento obtido
pela aprendizagem superordenada (MENDONCA, 2012). Esses critérios séo

apresentados no Quadro 4.2.
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Quadro 4.3: Categoria de analise da qualidade do mapa conceitual

Categorias
em relacédo Caracteristicas Critérios para categorizar mapas
ao tema
Contém informacdes conceituais No minimo 75% das proposicdes
relevantes, com conceitos inclusores, descritas no mapa devem ser
conceitos intermediarios relacionados a validas; a Diferenciacao
MC Bom ddp e corrente elétrica, bem como Progressiva (DP) deve receber
(MB) conceitos mais especificos, chegando aos | conceito A (Alta) ou M (Média) e a
Indica maior exemplos. Predominancia de proposi¢Ses | Reconciliacdo Integrativa (RI) deve
compreensao corretas com palavras de ligacéo receber conceito A, M ou B
adequadas, liga¢bes cruzadas, auséncia (Baixa); Rl pode receber conceito
de repeticdo de conceitos e informagbes B somente se a DP receber o
supérfluas. conceito A.
No minimo 50% das proposi¢cdes
Apresenta alguns conceitos centrais do descritas no mapa devem ser
tema, porém, as palavras de ligacédo e os validas; a DP e a Rl devem ter
MC Regular ; . ~ ~ : . .
(MR) conceitos utilizados n&o estdo sempre recebido no minimo os conceito M
: claros. Realiza liga¢des cruzadas mas as ou B, ndo podendo receber dois
Indica pouca | .~~~ ; . ; . N s
~ ligacdes simples predominam. Pode haver | conceito B de modo simultédneo; RI
compreensao e : A .
repeticdo de conceitos e utilizacdo de pode receber conceito N (Nula)
proposicdes supérfluas. somente se DP receber o conceito
A.
Se menos de 50% das
MC N&o apresenta os conceitos centrais do proposicdes forem vélidas, a DP
Deficiente tema, muito pobre em conceitos sobre o deve receber conceito B no
(MD) conteudo trabalhado ou a ser trabalhado, minimo; Se mais de 50% das
Indica demonstrando apenas sequéncias e proposicdes forem vélidas, a DP
compreensdo | conhecimentos muito simples. Em alguns | deve receber conceito B enquanto
limitada casos, podem faltar palavras de ligacao. que a RI deve receber conceito B
ou N.
MC Nulo A . .
Auséncia de conceitos relacionados ao
(MN) L
indica tema, falta dg palavras de Ilgag_ao, Tanto a DP quanto a Rl devem
PO nenhuma proposicado valida e em situagao receber conceito N.
auséncia de
. extrema pode estar em branco.
compreenséao

Baseado no trabalho desenvolvido por Mendonga (2012)

A autora também estabelece, a partir das categorias de analise da hierarquia dos
mapas, outras trés categorias para a classificacdo da qualidade dos mapas
conceituais: mapa bom (MB), mapa regular (MR) e mapa deficiente (MD). Da mesma
forma, o presente trabalho estabeleceu categorias de classificacdo da qualidade dos
mapas. No entanto, ao invés de trés, foram estabelecidas quatro categorias,
somando a categoria mapa nulo (MN) as categorias da autora. As categorias
estabelecidas no presente trabalho foram desenvolvidas a partir dos critérios de DP
e RI, apresentados nos quadros 4.1 e 4.2 e sdao mostradas no Quadro 4.3. Assim,
para determinar a qualidade do mapa conceitual, foram consideradas as
capacidades de realizar diferenciagcdo progressiva, de realizar reconciliacao
integrativa e de expressar-se através de proposi¢cées, demonstrando significado de

novas ideias (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).
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4.5 Abordagem Quantitativa

O estudo iniciou com 164 alunos, porém 140 alunos construiram os dois mapas
previstos na unidade de ensino, e assim, fizeram parte da analise. Em relacdo aos
questionérios de opinido, 126 alunos foram incluidos na analise, pois responderam
aos dois questionarios. Essa reducdo deveu-se ao fato de os estudantes ou
construirem somente um dos mapas ou responderem a somente um dos

guestionarios.

Para a escolha do delineamento do estudo, foram considerados os fatores

relacionados a:

a) Impossibilidade de estabelecer uma amostragem aleatéria, tendo em vista a
distribuicdo dos alunos em seis grupos pré-estabelecidos que correspondem

as turmas da propria instituicdo de ensino;

b) Intencdo de n&o contrariar 0s principios éticos de pesquisas com seres
humanos. Embora Schramm (2004) tenha discutido sobre a dimensao
bioética, suas coloca¢gdes podem evidenciar os cuidados que o pesquisador
na area do ensino deve tomar na relacdo entre os atores sociais da
investigacdo. Para o autor, toda atividade humana que envolva a pesquisa
gue tenha a populagdo humana como objeto de investigacdo, tera
essencialmente uma dimensao ética, que resulte em implicagbes morais a

serem consideradas.

Portanto, na presente investigacdo, grupos nao aleatorizados foram submetidos ao
pré e ao pos-teste sem a utilizacdo de grupo de controle, tendo em vista que a
formacdo de grupos de controle implicaria na privacdo de uma parcela de individuos
a metodologia adotada pelo investigador, considerada fundamental para a formacéo
do aprendiz. Essa disposicdo metodoldgica consiste de um delineamento pré-
experimental, que sugere que as observacGes podem ser realizadas com o pré e o
pbs-teste (varidveis dependentes) em um Unico grupo de sujeitos (BOLSONI-SILVA
et al., 2006), podendo ou ndo haver manipulacdo da variavel independente, como

por exemplo de uma unidade de ensino. Assim, 0s sujeitos do estudo foram
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submetidos a primeira observacdo Oi, que correspondeu a aplicagdo dos
guestionarios e dos mapas no inicio da unidade de ensino, em seguida ocorreu a
aplicacdo do tratamento X, que correspondeu a aplicacdo da unidade de ensino e,
por fim, foi realizada a segunda observacgéo Oz, que correspondeu a aplicagédo dos
guestionarios e dos mapas conceituais. Esquematicamente, esse delineamento esta

representado no Quadro 4.4.

Quadro 4.4: Delineamento utilizado na pesquisa quantitativa

O1 X O,

Observacéo 1 tratamento Observagéo 2
Fonte: Moreira (2003)

Ja que nessa investigacao pretende-se avaliar a aprendizagem segundo a teoria da
aprendizagem significativa, a unidade de ensino deve ser ajustada de modo a
atender as especificidades da estrutura cognitiva do aluno, ou seja, o tratamento s6
pode ser definitivamente elaborado apds a realizacdo da primeira observacéao.
Desse modo, a observacao constituida de questionarios e mapas conceituais prévios
e o tratamento constituido pela unidade de ensino, devem formar uma relacdo
dialégica de modo que dessa interacdo resulte, ndo somente a alteracdo das
condicdes iniciais observadas nos estudantes, como também o modo como a

unidade de ensino sera estruturada e conduzida.

A validade externa refere-se ao potencial dos resultados obtidos na amostragem
serem extrapolados para outros contextos (PONTE, 2006). Para melhor atender aos
principios de validade externa, foi elaborado todo material instrucional para que a
unidade de ensino possa ser reproduzida com detalhes por outro professor-
pesquisador. Somado a esse fator, o grupo de alunos da escola participante dessa
investigac&o obteve pontuacdo geral no PAEBES (SECRETARIA DE EDUCACAO DO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2011; 2012) que se assemelha aos padrées obtidos,
em média, na rede estadual de ensino do Espirito Santo, indicando que os perfis da
amostragem em relacdo ao aproveitamento escolar sdo comuns a esta realidade,
propiciando maiores condicbes na obtencdo de resultados semelhantes em sua

reaplicagdo em outros contextos.

Nesse estudo em questdo, a fidedignidade dos instrumentos “...] refere[m]-se a
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estabilidade, a reprodutibilidade, & precisdo das medidas obtidas [...]” a partir dos
mapas conceituais e dos o questionarios de opinido aplicados (MOREIRA, 2003, p.
8). Em relacdo aos mapas conceituais, varios fatores podem interferir em sua
fidedignidade, tais como 0s emocionais ou 0s cognitivos relacionados a memoria no

momento da avaliagdo, os quais sao dificilmente eliminados.

Sobre o0 uso de mapas conceituais, Moreira (2003) questiona quais os limites da
relacdo entre os resultados obtidos através dos mapas e dos questionarios e o
tratamento correspondente a unidade de ensino. Apesar disso, mesmo que no
decorrer da aplicacao da unidade de ensino ou até mesmo no momento de aplicacao
do pré-teste, ocorrerem estimulos para que ele aprenda significativamente, a
aplicacdo da unidade de ensino tera sido exitosa, independentemente de a

aprendizagem ser ou ndo atribuida diretamente as intervengfes em sala de aula.

Para saber se as diferencas encontradas entre os resultados do pré e do pds-testes
podem ser atribuidas ao tratamento ao qual a amostra foi submetida, os resultados
foram dispostos em tabelas cruzadas com pareamento das informacdes obtidas nos
testes. Adotando-se um nivel de significancia igual a 5%, foi utilizado como suporte
0 pacote estatistico SPSS versdo 20.0, software de analise estatistica de dados,
para a realizacao do teste estatistico McNemar e obtencéo do indice Kappa. Como
0 presente trabalho ndo tem como objetivo o aprofundamento em termos da
estatistica e da probabilidade, serdo feitas apenas descricbes basicas dos
fundamentos necessarios para a compreensdo das andlises realizadas. Os

resultados obtidos a partir desses testes estdo apresentados no Apéndice F.

Naturalmente, as hipdteses séo testadas dentro de limitagbes impostas em funcao

desse estudo néo possuir um delineamento puramente experimental.

Os mapas conceituais também foram avaliados segundo critérios propostos por
Novak (1984), que considera as proposicoes, as ligagdes cruzadas, os exemplos e
a hierarquia de conceitos como parametros para estabelecer uma pontuacdo aos

mapas. O autor propde que deve-se:

i.  Atribuir 1,0 ponto ao mapa para cada proposicao valida;
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ii.  Atribuir 5,0 pontos ao mapa que possui nivel hierarquico;
iii.  Atribuir 10,0 pontos ao mapa para cada relacédo cruzada valida;

iv.  Atribuir 1,0 ponto ao mapa para cada exemplo valido.

Esses critérios foram utilizados para avaliar a evolugdo dos mapas conceituais
construidos pelos alunos, relacionando-as as evolucdes sofridas em suas estruturas

cognitivas.
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Analise e Interpretacao dos Dados

A partir da coleta dos dados, se iniciou a sua anélise na busca de verificar o potencial
significativo da unidade de ensino. Dessa forma, este capitulo traz uma analise sob

a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, Novak e Hanesian (1980).

5.1 Informacdes Sobre a Metodologia de Anéalise

Os sujeitos que participaram deste trabalho foram alunos de uma escola de ensino

médio da rede publica estadual, divididos em seis turma, como mostra a Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Simbolos representativos das turmas

Simbolo Turno
Turma .
representativo

3M01 A Matutino
3M02 B Matutino
3V03 C Vespertino
3MIO1 Al Matutino
3MI02 Bl Matutino
3VI03 Cl Vespertino

Na Tabela 5.1, a coluna da esquerda mostra o cédigo que identifica as turmas na
escola. J4 a coluna do meio, apresenta os simbolos utilizados neste trabalho para
referenciar cada uma das turmas. Esta adaptacdo foi necesséaria para evitar
confusdes ao referenciar um aluno de uma turma especifica. Assim, o cédigo C14

faz referéncia ao aluno 14 da turma 3M03. A titulo de esclarecimento, as turmas que
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aparecem com a letra |, sdo turmas de cursos técnicos integrados ao Ensino Médio.

Outros simbolos que serdo usualmente utilizados para representar os mapas

conceituais e 0s questionarios de opiniao serao:

a) MC1
Mapa conceitual aplicado no inicio;

b) MC2

Mapa conceitual aplicado ao final do estudo;

c) QO1
Questionério prévio de opiniao;

d) Q02

Questionario de opinido pds unidade de ensino.

Além disso, para tornar a analise mais compreensivel, sera utilizada uma sequéncia
iniciada com a apresentacdo dos mapas conceituais seguida de uma andlise
comparativa sob o0s aspectos qualitativos e quantitativos. Esta andlise buscara
evidéncias da aprendizagem significativa a partir da verificacdo da evolugdo na
gualidade dos mapas e da qualidade da diferenciacéo progressiva e da reconciliacado

integrativa.

Posteriormente, a andlise seré realizada sobre os dados obtidos a partir da aplicacao
dos questionarios inicial e final. Tal anélise tem o foco na verificagdo de uma possivel
ampliacdo na motivacao do estudante, podendo ser comparada com a analise dos
mapas conceituais, uma vez que a motivacdo € uma condicdo necessaria para a

aprendizagem significativa.

Uma terceira e Ultima analise serd realizada sobre a avaliagdo final sobre os

conceitos apresentados na unidade de ensino.
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5.2 Analise dos Mapas Conceituais

A unidade de ensino prevé na sua estrutura duas atividades de construcdo de mapas
conceituais. A primeira visa evidenciar como os conceitos de eletricidade estariam
articulados na estrutura cognitiva dos estudantes. A analise destes mapas colaborou para
a escolha das intervencdes nas etapas seguintes da unidade de ensino. Uma segunda
atividade de construcao de Mapas Conceituais foi aplicada ao final da unidade de ensino
e permitiu verificar como a articulagdo de conceitos ficou estabelecida na estrutura
cognitiva dos estudantes apoOs sua participacdo na unidade. Sendo assim, as secdes
5.2.1 e 5.2.2 apresentam os resultados obtidos de cada aplicacéo dos Mapas Conceituais
e a sec¢do 5.2.3 faz as analises necessérias para uma verificagdo da possivel ocorréncia

da aprendizagem significativa.

5.2.1 Resultados do Mapas MC1

A avaliacdo dos Mapas Conceituais construidos no inicio da atividade permitiu obter
uma série de informacgdes acerca dos conceitos, proposicdes e relacdes possiveis
na estrutura cognitiva dos estudantes. Os dados completos estdo apresentados no
Apéndice C e esta secdo apresentard apenas um resumo, Quadro 5.1,
acompanhado de exemplos especificos.

Em relagdo aos conceitos relacionados ao tema abordado, verificou-se que cerca
77% dos conceitos apresentados pelos estudantes eram validos, no entanto a
guantidade de proposicdes validas e de relacbes cruzadas nao apresentaram um
namero tdo elevado. De acordo com a Teoria de Aprendizagem Significativa, este
grupo de alunos apresenta uma aprendizagem muito mais mecanica do que
significativa. De acordo com Ausubel, a aprendizagem proposicional, ou seja, de
relacionar conceitos dentro da estrutura cognitiva, € uma evidéncia de que o
estudante aprendeu significativamente. O Quadro 5.2 mostra um exemplo da
diferenca entre o nimero de conceitos apresentados por um estudante em um mapa
e 0 numero de proposicdes consideradas validas. Nele € mostrado que o aluno BI38

utilizou apenas conceitos validos para a constru¢cdo do mapa conceitual, no entanto,
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todas as proposicdes foram consideradas invalidas.

Quadro 5.1: Resumo dos dados obtidos dos Mapas Conceituais
construidos no inicio da unidade de ensino

Total | Validos | Proporc¢éo
Conceitos 1592 | 1227 77,1%
Proposicbes 1539 | 625 40,1%
Relacdes Cruzadas | 119 29 24,3%
Sim | Néo
Hierarquia
Aceitavel i i
Total | Média

Exemplos | 234 1,7

Total | Média
1359 | 9,7

Pontuacéo segundo critérios
estabelecidos por Novak (1984)

Alta | Média | Baixa | Nula

2 42 73 23

Diferenciacéo
Progressiva
Reconciliagdo

Integrativa L 9 4 —
Mapa Mapa Mapa Mapa
Bom Regular | Deficiente Nulo
Qualidade
do Mapa 3 11 103 23

Nota: Os valores das colunas Total e Validos representam o somatério de todos os alunos envolvidos

Além desse caso, alguns alunos, como C28 e BI25, tiveram limitagdes na capacidade
de formular proposi¢c@es vélidas, pois utilizaram palavras de ligacao inadequadas,
impossibilitando que fossem estabelecidas relagdes apropriadas entre 0s conceitos.

Quadro 5.2: Proposicdes invélidas do MC1 formuladas pelo aluno BI38

Proposicao
Conceito Frase de Ligacéo Conceito(os)
Diferenca de potencial E composto por Eletricidade
Eletricidade Que contém Poténcias
Poténcias Que sao diferentes como 110/220

Mesmo com numero reduzido de proposi¢cdes validas, os significados expressos e
as ideias estruturadas pelos alunos através do MC1 possibilitaram enxergar os

subsuncores que podiam ser Uteis para a facilitacdo da aprendizagem significativa.
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Por exemplo, a aluna CI6 descreveu em seu mapa conceitual 10 proposi¢des onde
apenas duas foram consideradas validas. Algumas dessas proposi¢cées estéo

exemplificadas no Quadro 5.3.

Quadro 5.3: Proposi¢ctes do MC1 formuladas pela aluna CI6

Proposicao

Conceito Frase de Ligacéo Conceito
a) Fios Que geram Energia
b) Energia Para o Dia-a-dia do ser humano
c) Corrente elétrica E composto por Movimentagdo de elétrons

em um condutor
d) Movimentac&o de elétrons Que precisa de Fios
em um condutor

Analisando este quadro percebe-se que as proposi¢des a e b sdo invalidas devido a
falta de compreensédo da relacdo de causa e efeito nos processos de geracao e
consumo de energia elétrica. Por outro lado, as proposicdes ¢ e d foram
consideradas validas pela analise, pois as relagcbes entre os conceitos sao
adequadas, isso permite inferir a presenca de algum conhecimento prévio disponivel

em sua estrutura cognitiva.

O Quadro 5.1 revela ainda que os alunos apresentaram baixos niveis de
diferenciacao progressiva e reconciliacéo integrativa na formulacdo dos mapas MC1.
Ao todo, 96 alunos (68,6%) apresentaram niveis de diferenciacdo progressiva baixo
ou nulo, revelando sua capacidade limitada em relacionar os conceitos presentes
em sua estrutura cognitiva. A situacdo é ainda pior em relacdo a reconciliacédo
integrativa, ao qual foi revelado através dos mapas que 133 alunos (95,0%)
apresentavam niveis baixos ou nulos, que indica a auséncia na capacidade de
relacionar adequadamente conceitos especificos de eletricidade aos conceitos mais

abrangentes.

Esse cenario negativo em relacdo a DP e RI traz como consequéncia a baixa
qualidade da maioria dos mapas construidos. Dos sujeitos que participaram do
estudo, 14 (10,0%) elaboraram mapas conceituais classificados como bons ou

regulares.

Os resultados do MC1 mostraram que o0s alunos possuiam subsuncores
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relacionados ao tema, no entanto a baixa qualidade dos mapas e 0s baixos niveis
de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa denunciam a falta de
habilidade na articulacdo de conceitos. Por este fato, a aplicacdo da unidade de
ensino sobre conceitos de eletricidade e suas aplicacdes tecnoldgicas se mostrou
adequada. A analise do MC1 possibilitou desenvolver um delineamento mais

adequado da etapas seguintes da unidade de ensino.

5.2.2 Resultados dos Mapas MC2

Ao final da unidade de ensino foi aplicada mais uma atividade de construcdo de
mapas conceituais objetivando a verificacdo se houve mudancas na qualidade dos

mapas e nos niveis de diferenciacao progressiva e reconciliacdo integrativa.

Quadro 5.4: Resumo dos dados obtidos dos Mapas Conceituais
construidos ao final da unidade de ensino

Total | Validos | Proporgéo
Conceitos 2759 | 2438 88,4%
Proposicdes 3096 | 1757 56,8%
Relacbdes Cruzadas | 167 110 65,9%
Sim | Néo
Hierarquia
Aceitavel . g
Total | Média

Exemplos | 625 | 4,5

Total | Média
3647 | 26,1

Pontuacgéo segundo critérios
estabelecidos por Novak (1984)

Alta | Média | Baixa | Nula
60 55 23 2

Diferenciagao
Progressiva
Reconciliagdo

15 17 28 80

Integrativa
Mapa Mapa Mapa Mapa
Bom Regular | Deficiente Nulo
Qualidade 19 45 73 3
do Mapa

Nota: Os valores das colunas Total e Validos representam o somatoério de todos os alunos envolvidos
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Assim, o Apéndice D apresenta o conjunto dos dados gerados a partir da andlise
dos mapas conceituais construidos e o resumo dos dados é apresentado no Quadro
5.4.

Os dados coletados por meio da constru¢céo do mapa MC2 indicam que 0s conceitos
validos somaram 88,4% de todos os conceitos utilizados pelos alunos na construcao
dos mapas MC2. Em relacdo as proposicdes validas a proporcédo chegou a 56,8%

de todas as proposices construidas.

Da mesma forma como no MC1, a propor¢cdo de proposi¢des validas ficou muito
abaixo proporcédo de conceitos validos.

Os dados ainda revelaram que os alunos conseguem estabelecer em média mais de
guatro exemplos por mapa conceitual, o que significa que eles possuem uma
capacidade de relacionar adequadamente os conceitos aprendidos com exemplos
de utilizacdo em tecnologias ou em situacdes de sua vivéncia. O aluno Al3, por
exemplo, conseguiu estabelecer proposi¢cdes que indicam sua compreensao dos

conceitos aprendidos aplicados a tecnologias, conforme descricdo no Quadro 5.5.

A analise dos mapas MC2 revelou que 115 alunos (82,1%) apresentam niveis altos
ou médios de diferenciacéo progressiva. Contudo, pode-se verificar que 128 alunos

(77,1%) apresentaram niveis baixos ou nulos de reconciliagéo interativa.

Ao analisar a qualidade dos mapas, pode-se verificar que 0 numero de estudantes
gue elaboraram mapas conceituais bons e regulares juntos correspondem a 45,7%
dos alunos. Entretanto, o Quadro 5.4 mostra ainda que, da mesma forma que no
MC1, a maior parte dos mapas analisados apresentam mapas classificados como

deficientes, representando 52.1% dos mapas.

ApoOs a andlise dos dados dos dois mapas, percebeu-se que houve uma mudanca
no estado inicial da turma em relacdo aos tema eletricidade e suas aplicacdes
tecnoldgicas. Sendo assim, a proxima sec¢ao apresenta uma analise comparativa dos

resultados.
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Quadro 5.5: Proposi¢des do MC2 formuladas pelo aluno A13

Proposicéo
Conceito Frase de Ligacéo Conceito(0s)
Aplicacdes tecnologicas Precisa usar Corrente elétrica
Aplicacdes tecnoldgicas Como exemplos TV / Chuveiro elétrico / lampadas
Lampadas - Incandescente / Fluorescente / LED
Incandescente Menos Econdmica
Fluorescente Mais Econbmica
LED Muito mais Econdmica

5.2.3 Inferéncias e Analises Comparativas dos Mapas MC1 e MC2

Uma olhada rapida nos quadros 5.1 e 5.4 permite verificar que houve uma
modificacdo, para melhor, no estado dos mapas conceituais construidos pelos

estudantes que participaram do estudo.

Em relacdo aos conceitos incluidos nos mapas pelos alunos, a quantidade aumentou
em torno de 73% no entanto o aumento de conceitos validos foi de 98,7%. Assim,
percebe-se que 0 aumento nos conceitos validos foi maior que o aumento de todos
0s conceitos incluidos nos mapas, mostrando que a unidade de ensino pode ter
levado os estudantes a, ndo s6 ampliarem o nimero de conceitos que possuem,
mas também relacionarem melhor os conceitos com o tema eletricidade e suas

aplicacdes tecnoldgicas.

No entanto, como néo basta possuir 0s conceitos, mas relaciona-los entre si atraves
de proposi¢cdes, a comparacéo entre os resultados mostra que houve uma melhora
neste quesito. Em primeiro lugar, o nUmero total de proposi¢cdes aumentou cerca de
101%, mostrando que o conjunto dos estudantes adquiriu ou melhorou a capacidade
de relacionar conceitos. Mas ao analisar 0 aumento no niumero de proposicoes
consideradas validas, observa-se um aumento de 181%, o que comparado ao
aumento no nimero total de proposi¢des se apresenta como um aspecto positivo da
aplicacdo da unidade de ensino. Um aumento maior do numero de proposi¢cdes
validas em relacdo ao numero de proposicdes, indica que a unidade de ensino

colaborou para que os estudantes adquirissem a habilidade de relacionar conceitos
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de sua estrutura cognitiva e expressar, de acordo com o tema em estudo, essa

relacdo nos mapas conceituais.

As relagdes cruzadas validas em um mapa conceitual podem ser indicios de
integragbes conceituais novas, sua presenca demonstra um entendimento mais
amplo do tema abordado e ndo somente uma viséo localizada dos conceitos. Em
relacdo a esta habilidade, os dados mostram que houve um aumento de 40% no
namero total de relagdes cruzadas construidas pelos estudantes. Porém, o numero
de relagdes cruzadas vdlidas apresentou um aumento em torno de 280%,
representando uma diferenca positiva consideravel. Estes dados indicam que o
grupo de estudantes ndo construiu um MC2 com muito mais relacdes cruzadas do
gue o MC1, indo de 119 para 167. No entanto, como o humero de relagdes cruzadas
validas passou de 29 para 110, pode-se concluir que a capacidade dos estudantes
em construir relacdes cruzadas vélidas foi ampliada, mostrando uma evolugcédo na

capacidade de relacionar conceitos com uma visao mais ampla.

Com base nestes dados é possivel estabelecer qual o estado dos mapas construidos
em relacdo a Diferenciacdo Progressiva (DP), a Reconciliacdo Integrativa (RI) e a
Qualidade dos Mapas. Assim, a evolugao dos mapas conceituais em relacao a estes

trés aspectos é apresentada nas Figuras 5.1, 5.2 e 5.3.

Diferenciacdo Progressiva
80 73
70
60
60 55
50 42
40
OMC1 @MC2
30 23 23
20
10 5 5
O  — | —
Nula (N) Baixa (B) Média (M) Alta (A)

Figura 5.1: Gréafico que demonstra a evolucao na diferenciacéo progressiva apresentada nos mapas

Em relacdo a Diferenciacao Progressiva (DP), foi possivel observar uma melhora na

comparacao dos mapas conceituais dos estudantes. Como pode ser verificado por
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meio do grafico na Figura 5.1, os mapas que apresentaram uma DP nula ou baixa
somavam-se 96 na analise do MC1 e passaram a somar 25 na analise do MC2. Ja
0 numero de mapas considerados com DP média ou alta passou de 44 para 115.
Esses numeros indicam que mais estudantes passaram a relacionar conceitos
partindo daqgueles mais abrangentes para os menos abrangentes, ou seja, passaram
a conseguir construir relacées entre conceitos mais especificos e conceitos mais

gerais.

Reconciliacdo Integrativa

140

119
120

100
80

80

oMC1
60

oMC2
40 28
20 14 6 17 15

1
0 s 0 Y Y
Nula (N) Baixa (B) Média (M) Alta (A)

Figura 5.2: Gréafico que demonstra a evolucao na reconciliagdo integrativa apresentada nos mapas

Para a Reconciliagdo Integrativa (RI), o grafico apresentado na Figura 5.2 mostra
gue também houve uma evolucdo, porém, menor do que aquela observada para a
DP. Nele é possivel verificar uma variacdo negativa apenas nos mapas com uma Rl
nula, saindo de 119 para 80 mapas. Apesar de poder ser considerado uma melhora
nos mapas, o numero daqueles considerados com DI baixa quase atinge o patamar
daqueles com DI alta ou média somados. Uma explicacdo para essa evolugdo timida
pode estar no fato de que RI se relaciona com capacidade do individuo em associar
um conceito a dois ou mais conceitos em niveis mais especificos na hierarquia. A
construcdo dessas relacoes cruzadas demandam um alto grau de complexidade na
estrutura cognitiva do aprendiz, assim, a reconciliagdo integrativa torna-se mais
incomum se comparada aos processos de aprendizagem por meio da diferenciagéo
progressiva. Assim, pode-se interpretar que a unidade de ensino possibilitou a uma
parcela de alunos, que inicialmente eram incapazes de reconciliar integrativamente,
a terem pequenos avangos em suas estruturas cognitivas através da aprendizagem

superordenada.
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A Tabela F.2 do Apéndice F indica que o indice Kappa obtido em relagédo a evolugéo
dos mapas sob os aspectos de diferenciacdo progressiva e de reconciliacdo
integrativa correspondem respectivamente a 0,0480 e 0,1080. Esses resultados
indicam que nesses aspectos, ha uma concordancia pobre entre os resultados
obtidos nos mapas conceituais dos 140 alunos, portanto, pode se entender que
houve uma grande tendéncia dos alunos, de modo geral, construirem mapas com
niveis de DP e RI diferentes, tanto nos mapas conceituais construidos previamente
guanto nos mapas conceituais construidos posteriormente a aplicacdo da unidade
de ensino. Esses sdo indicios que embora os alunos possam ter evoluido em suas
capacidades de diferenciar progressivamente e reconciliar integrativamente, de
modo geral, a unidade de ensino néo possibilitou que todos eles atingissem o mesmo
patamar em suas estruturas cognitivas. Essas questdes séo evidenciadas quando

feita a andlise na qualidade dos mapas apresentada pelos alunos.

7

Na Figura 5.3 @ mostrada a evolugcdao na qualidade dos mapas conceituais
construidos pelos estudantes. Ao comparar os resultados obtidos no MC1 e no MC2,
verifica-se que a quantidade de alunos que elaboraram mapas conceituais bons
aumenta de 3 (2,1%) para 19 (13,6%), a quantidade de alunos que elaboram mapas
regulares variou de 11 (7,9%) para 45 (32,1%), jA o numero de alunos que fizeram
mapas deficientes reduziu de 103 (73,6%) para 73 (52,1%) e, por ultimo, o namero
de estudantes que elaboraram mapas nulos diminuiu consideravelmente de 23
(16,4%) para apenas 3 (2,1%).

Qualidade dos Mapas Conceituais
120

103
100

80 73 oMC1

60 oMC2

45
40
23 19
20 11
3 . 3
O  — | —

Mapa Nulo (MN)  Mapa Deficiente (MD) Mapa Regular (MR) Mapa Bom (MB)

Figura 5.3: Gréafico que demonstra a evolucdo na qualidade geral apresentada nos mapas



Capitulo V 79

Conforme Tabela F.2 do Apéndice F, ao comparar os resultados obtidos a partir do
MC1 e MC2 entre os dois momentos da aplicacdo da UEPS, o valor Kappa obtido
para a qualidade do mapa correspondeu a -0,0140. Aléem disso encontrou-se o p-
valor igual a 0,7530, sugerindo que houve discordancia nos niveis de qualidade de
mapas conceituais construidos pelos alunos, tanto os iniciais quanto os finais, ou
seja, esses dados podem ser interpretados como uma tendéncia dos mapas
conceituais ndo serem construidos com a mesma qualidade, revelando que os
alunos possuem, tanto antes da aplicacdo da unidade de ensino quanto depois,
estruturas cognitivas com diferentes niveis de abrangéncia e complexidade sobre o
tema estudado. Essas ideias sao confirmadas no grafico apresentado na Figura 5.3,
gue apesar de apresentar melhorias significativas nos mapas, mostra também uma
expressiva distribuicdo dos mapas nos quatro diferentes niveis de qualidade dos

mapas conceituais.

A Tabela 5.2 foi construida para verificar como se deu essa variagdo na qualidade
dos mapas conceituais construidos pelos estudantes. A disposi¢cado dos dados foi
arranjada de modo a possibilitar uma visualizagdo mais ampla do numero de
estudantes em possiveis transicdes na qualidade dos mapas conceituais. As células
da diagonal, as quais estdo sombreadas, representam a quantidade de alunos que
ndo apresentaram alteracdes de qualidade entre seus dois mapas. As células abaixo
da diagonal representam o0 numero de alunos que reduziram a qualidade na
elaboracao do segundo mapa conceitual e as células acima da diagonal representam
a quantidade de estudantes que evoluiram seus mapas conceituais para uma rede
de conceitos mais sofisticada. Um exemplo de analise pode ser que dos 23
estudantes que construiram mapas MC1 nulos, ao construirem os mapas MC2, 1
voltou a construir um mapa nulo, 19 construiram mapas deficientes, 2 construiram

mapas regulares e 1 construiu um mapa bom.
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Tabela 5.2: Transi¢édo das qualidades dos mapas MC1 versus MC2

MC2
MN MD MR MB
MN 1 19 2 1
MD 2 50 36 15
MC1
MR 0 4 5 2
MB 0 0 2 1

Na Tabela 5.2, as células acima da diagonal permitem verificar que 75 alunos
(53,6%), apresentaram melhorias de qualidade nos mapas conceituais construidos,
apresentando indicios de aprendizagem significativa, em maior e em menor grau. A
tabela revela ainda que 56 alunos que construiram mapas nulos, deficientes ou
regulares ndo apresentaram evolucdo em seus mapas conceituais, indicando que
estes podem ter tipo uma pouca, ou nenhuma, evolucdo na sua estrutura cognitiva,
tendo aprendido mecanicamente ou simplesmente ndo aprenderam 0s conceitos
apresentados na unidade de ensino. Por ultimo, as células abaixo da diagonal
permite verificar que 8 alunos regrediram no nivel de qualidade dos mapas
conceituais apresentados. A andlise da qualidade dos mapas esta associada ao
conteudo que foi abordado na unidade de ensino. Assim, mesmo que um mapa
possua muitos conceitos validos e muitas proposi¢cdes validas, se estes conceitos e
proposicdes ndo possuirem relacdes vélidas para o contetido abordado, estas néo
serdo validadas e a qualidade do mapa ficard comprometida. Assim, essa situacao
de pouca evolucdo ou declinio na qualidade de alguns mapas, evidencia que a
unidade de ensino pode nao ter sido capaz de estimular alguns alunos a interagirem
significativamente com a unidade de ensino. A incluséo de outras atividades que
levem em consideragdo os subsuncores presentes na estrutura cognitiva desses
alunos poderia propiciar melhores resultados para esses estudantes, entretanto, a
grande variedade de perfis em sala de aula torna muitas vezes inviavel elaborar

unidades de ensino que atendam integralmente o conhecimento prévio de todos.

Com a finalidade de esclarecer a evolugao ou nédo da qualidade dos mapas, a secéo
5.2.3.1 apresentara analises mais detalhadas de um dos casos nos quais a evolucao
na qualidade dos mapas conceituais construidos foi observada e a secédo 5.2.3.2
mostrard andlises detalhadas de um dos casos nos quais os dois mapas construidos

possuiam a mesma qualidade.
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5.2.3.1 Analise interpretativa dos mapas — Caso 1: aluno CI21

Os mapas construidos pelo aluno CI21 apresentaram uma evolucdo em qualidade,
saindo de um mapa conceitual deficiente, MC1, para um mapa conceitual bom, MC2.
Para esclarecer a ocorréncia desta evolugcdo, esta se¢do apresenta os mapas em

detalhes e faz uma analise com base em outros dados do estudante.
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Nota: Conceitos em vermelho = conceitos validos; quadros com bordas vermelhas = exemplos validos; ligacdes
em vermelho = proposi¢des validas; ligacdes em pontilhado = ligagdes cruzadas.

Figura 5.4: MC1 do aluno CI21 e sua representacéo elaborada pelo pesquisador
(Mapa Deficiente)

Quadro 5.6: Proposi¢cdes do MC1 formuladas pelo aluno CI21

Proposicao
Conceito Frase de Ligacéo Conceitos(os)
Corrente elétrica Serve para ligar Computadores / Eletrodomésticos
Computadores Que possibilitam Comunicacao global
Eletrodomésticos Que visam o Conforto

De acordo com a Figura 5.4, o mapa conceitual inicial do aluno CI21 indica que uma
parcela significativa dos conceitos utilizados ndao foram validos para o conteddo
trabalhado. As proposicbes validas construidas indicam uma compreensao
superficial sobre o tema, assim como pode-se verificar nas proposicoes listadas no
Quadro 5.6. Essas proposi¢cdes permitiram avaliar que o aluno tem conhecimento da
existéncia de uma relacdo entre corrente elétrica e aparelhos eletronicos, usinas
hidrelétricas, painéis solares, e tecnologias, mas nao sabia especifica-la. Apesar do
mapa construido ser deficiente, ele forneceu informacdes extremamente relevantes

para o delineamento das intervenc¢des na unidade de ensino.
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Ja na Figura 5.5, o mapa conceitual MC2 do aluno CI21 é possivel perceber que o
aluno foi capaz de expor seu conhecimento proposicional.
resultados obtidos no MC1, apos a intervencéao, praticamente todos os conceitos e
proposicdes utilizadas pelo estudante no MC2 foram validos. Ele conseguiu elaborar
uma rede de relagbes entre 0s conceitos mais abrangentes, o0s conceitos
subordinados, os conceitos especificos e, ainda, relacionando-os aos exemplos.
Apesar de nédo ter sido estabelecida hierarquia com presenca de conceitos mais

abrangentes no topo e especificos na base, esse mapa MC2 evidencia a capacidade

do aluno em assimilar, diferenciar e integrar as novas informacoes.

Diferentemente dos

presanta em todas as numsdda em _.-

v

Diferenga de potencial

v
pode ser medico com
v

podea sar redusida pala -

7 3
& ”
~T3 P J -
7 .' Y
hd " <+ >
Prsat .
. = . »
. o £ A
- .
{ 4 b = e g —
¢ , ) =
— ’s £
- > v =
fin h ans, 2.2,
[0 = -
) o i S . o é
L g E=N Qalelabory » Pasale
I5CTS 2 ;
i /
NS AW
Ftay e Fo . € S
poln aul
DD'O norte
pcrssul v .
4 gue a0 passar proxima de uma
I . |
cand | motores |- -8 lI:rclndD 1— -
wariando o —— S
- campo gera ---.‘----—--- e =TT bobina de cobre —bpgﬁ:m—bl transformador |
que girando :
- ——
uando os  INVErsaments m— L
\ 4 . criamos al e CCH Lo .. que amplia
u po:‘.\e 2
ser B

"™ alimentadas

auma

4

Prego

|
¥

| incandescents || Flourescante || Ll ha |m

I.emua um
-

[ elatroima ]

util ;aqos nes

i 1 h Amperimetro |
| woltimetro | \-lu L MLt L |
; . ) P
que medes a ‘”Ue“hl— G _.____de_ +||_E:| |de
quantidade de | TVs | ventilada 'J ‘ - OLED -
I geladairas nameada
- —_— em
v + acende atlsu?s ’ -
A . acends atraves de N
atualmeante e:;ontrsdns em de um filamento de L4 ligada
e ¥
> A S Atamos excitados
i i o 16 k
i ;
encontram de um determinado
M GAMIRG ~ = == === == == == mm e m e v
SOm menos gas

v
anrolado com N
:

Nota: Conceitos em vermelho = conceitos validos; quadros com bordas vermelhas = exemplos validos; ligacdes

em vermelho = proposicdes validas; ligacdes em pontilhado = ligagbes cruzadas.

Figura 5.5: MC2 do aluno CI21 e sua representacao elaborada pelo pesquisador (Mapa Bom)
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Ao analisar os questionarios de opinido do estudante, pode-se verificar uma
evolucdo no campo do interesse pela disciplina, podendo constituir um dos fatores
responsaveis pela sua aprendizagem. Na questao que refere-se ao quanto gosta da
Fisica, entre os questionarios Q01 e Q0O2, o aluno migrou da opgao “mais ou menos”
para a opgao “sim”e na questdo 5 dos questionarios de opinido, a qual pergunta se
o aluno estad gostando das aulas de Fisica, o aluno modificou sua resposta de
“Moderadamente, Por ser uma matéria com muitas formulas, a aula fica cansativa”
para “Sim, porque tivemos que fazer experiéncias que foi algo que eu gostei

bastante”.

Essas informacdes sugerem que a unidade de ensino foi potencialmente significativa
para esse aluno, possibilitando um aumento em seu interesse para aprender Fisica

e possibilitando a aprendizagem néo arbitraria dos novos conhecimentos ensinados.

5.2.3.2 Analise interpretativa dos mapas — Caso 2: aluna B24

A situacdo da aluna B24 nédo foi tdo positiva, uma vez que seus mapas foram
classificados como deficiente tanto no MC1 como no MC2. A Figura 5.4 ilustra o
mapa conceitual feito pela aluna B24 no inicio da intervencdo e o Quadro 5.6

descreve algumas de suas proposicoes.
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Nota: Conceitos em vermelho = conceitos validos; quadros com bordas vermelhas = exemplos validos;
ligacdes em vermelho = proposic¢des validas.

Figura 5.6: MC1 construido pela aluna B24 e sua representacdo elaborada pelo pesquisador
(Mapa Deficiente)
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Quadro 5.7: Proposi¢des do MC1 retiradas do MC1 da aluna B24

Proposicao
Conceito Frase de Ligacéo Conceito(os)
a) Corrente elétrica Emitido pela Eletricidade
b) Eletricidade Para o funcionamento de Aparelhos eletrdnicos

c)

Corrente elétrica

Pode ser induzida por

Atrito / Indugéo / Contato

Embora a maioria dos conceitos e proposi¢cées sejam validas, a composicao desse
mapa conceitual indica fragilidade na estrutura cognitiva da estudante. Por exemplo,
no Quadro 5.7, as proposi¢cdes a e b indicam que a aluna ndo sabe diferenciar
corrente elétrica, eletricidade e energia elétrica. As proposi¢cdes apresentadas em ¢
indicam que ela tem dificuldades em relacionar adequadamente os conceitos sobre
eletrostatica para descrever significados de eletrodinamica. Portanto, o mapa
conceitual prévio revelou que a aluna pode néo ter subsuncores adequados para

aprender de modo néo arbitrario.

Como pode ser verificado na Figura 5.7, o mapa final elaborado pela aluna teve
pegquenos avangos no numero de conceitos e na qualidade das proposicdes
construidas, porém, ndo avancou para o0 nivel mais elaborado dos mapas
conceituais ao passo que ndo evoluiu significativamente sua capacidade de
diferenciar progressivamente e reconciliar integrativamente. A aluna buscou a
construcdo de ligagbes cruzadas, apresentadas no Quadro 5.8, porém, a falta de
palavras de ligacdo adequadas a impediu de expressar seu conhecimento de modo

adequado.
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Nota. Conceitos em vermelho = conceitos validos; quadros com bordas vermelhas = exemplos vélidos; ligagcbes
em vermelho = proposi¢des validas; ligacdes em pontilhado = liga¢des cruzadas.

Figura 5.7: MC2 da aluna B24 e sua representacédo elaborada pelo pesquisador (Mapa Deficiente)
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Quadro 5.8: Proposi¢des do MC2 formuladas pela aluna B24

Proposicao
Conceito Frase de Ligacéao Conceitos
Tenséo elétrica — TV /rédio / chapinha

O caso desta aluna pode estar intimamente ligado a sua postura frente a unidade de
ensino, uma vez que parecia estar sempre distraida e indiferente as atividades
desenvolvidas na unidade de ensino. A postura da aluna é esclarecida pelos dados
obtidos nos questionarios de opinido, pois na questdo “Eu gosto de Fisica”, a aluna
assinalou a alternativa ndo, tanto no questionarios QO1 como no QO2. Na questao
5 do questionario QO2, que pergunta se o aluno esta gostando das aulas de Fisica,
a aluna respondeu: “N&o, ndo é uma matéria por qual eu me interesse”. Desse modo,
a falta de interesse pela disciplina somada a falta de subsuncores adequados na
estrutura cognitiva da estudante podem ter sido os fatores responsaveis para a aluna

ter construido os dois mapas, MC1 e MC2, classificados como deficientes.

5.2.4 Evolucédo dos Conceitos nos Mapas

A afirmacao de que os mapas conceituais elaborados pelos estudantes constituem
uma representacdo do conhecimento que integra sua estrutura cognitiva, demanda
a necessidade de verificar e analisar os conceitos utilizados pelos alunos na
elaboracéo dos seus mapas. Desse modo, 0s conceitos referentes ao tema diferenca
de potencial, corrente elétrica e suas aplicacées foram categorizados da seguinte

forma:

i. Todo conceito que possui mais de 5 relacdes, apresentada através de
conexdes no mapa conceitual de referéncia, foi categorizado como
conceito-chave e disposto na Tabela 5.3.

ii.  Conceitos relacionados a diferenca de potencial sdo todos os conceitos do
mapa conceitual de referéncia que possuem relacdo primaria ou secundaria
com o conceito diferenca de potencial, exceto quando possuem maior
proximidade com o conceito corrente elétrica. Esses conceitos estdo

apresentados na Tabela 5.4.
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iii.  Conceitos relacionados a corrente elétrica sdo todos os conceitos do mapa
conceitual de referéncia que possuem relacdo priméaria ou secundaria com
0 conceito corrente elétrica, exceto quando possuem maior proximidade
com o conceito diferenca de potencial. Esses conceitos estdo apresentados
na Tabela 5.5.

iv. Conceitos relacionados aos exemplos sdo todos os conceito que podem
compor uma proposicdo que exemplifigue o uso da diferenca de potencial
elou corrente elétrica. Esses conceitos estdo apresentados na Tabela 5.6.

v. Aqueles conceitos que ndo atendem a nenhum dos requisitos de i a iv
dessa subseccdo s&o considerados conceitos gerais, descritos no
Apéndice E.

Os conceitos do mapa conceitual de referéncia que nao foram citados pelos alunos
foram omitidos das Tabelas 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 para torna-las mais concisas.

Tabela 5.3: Evolucdo da utilizacdo dos conceitos-chaves nos mapas conceituais dos 140 alunos

. . Nimero de citacdes
Categorias Conceitos MC1 | MC2
Corrente elétrica 128 137
Aparelho eletrdnico 69 48
Fio/Cabo condutor 43 55
Diferenca de potencial 40 105
Carga elétrica 34 34
Elétrons 18 79
Bateria 14 31
Conceitos-chave Circuito elétrico 6 21
Energia elétrica 6 27
Forca elétrica 6 8
Metais 6 2
Pilha 6 31
Poténcia elétrica 6 6
Gerador 4 20
Resisténcia elétrica 2 33
Somatdria das cita¢des de conceitos-chave 388 637

A Tabela 5.3 indica que, com exce¢ao dos conceitos aparelho eletrbnico, carga
elétrica, metais e poténcia elétrica, houve evolucdo na frequéncia em que o0s
conceitos-chave foram utilizados na elaboracdo do MC2. Se comparado ao MC1, o
uso de conceitos-chave na elaboracdo dos mapas conceituais foi 64,2% maior no
MC2. Esse pode ser um indicativo que esses conceitos estdo mais presentes na
estrutura cognitiva dos alunos apos a aplicacdo da Unidade de ensino. Tendo em
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vista que 0s conceitos-chave sao conceitos mais gerais, 0 aparecimento desses
conceitos relacionados coerentemente com seus subordinados indicam o
acontecimento da aprendizagem superordenada, promovida pela reconciliacéo
integrativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

A tabela 5.4 indica que, de modo geral, houve um aumento de 90,3% no uso de
conceitos relacionados a diferenca de potencial para a construcdo dos mapas
conceituais. Podemos destacar o0s conceitos bateria, pilha, tensédo elétrica,
transformador, volt e voltimetro que foram raramente utilizados para a construcéo do

MC1, mas que apareceram com maior frequéncia no MC2.

Tabela 5.4: Evolugado da utilizagdo dos conceitos relacionado a diferenca de potencial
nos mapas conceituais dos 140 alunos

. . Numero de citagdes
Categorias Conceitos MC1 | MC2

Aparelho eletrdnico 69 48
Energia 44 38
Carga elétrica 34 34

Tecnologias 20 4

220V 16 23

Watt 16 5

Bateria 14 31

Potencial elétrico 14 5

Volt 10 49

Voltagem 10 59

110V 9 20

V 7 7

Pilha 6 31

Conceitos relacionado a  Poténcia elétrica 6 6
diferenca de potencial Tensao elétrica 6 43
Alta voltagem/tensao 4 4

Ddp 3 57

Aceleracdo 2 4

Fonte 2 1

Inducéo 2 0

Transformador 2 13

Baixa tensdo 1 0

Voltimetro 1 48

Arco voltaico 0 1

Consumo de Energia 0 4

Forca eletromotriz 0 1

Multimetro 0 9

Polos elétricos 0 22

Somatéria das citacdes dos conceitos relacionados a ddp 298 567

A Tabela 5.5.indica que, se comparado ao MC1, o uso dos conceitos relacionados a
corrente elétrica foi 159,3% maior no MC2. Conceitos como corrente alternada,
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corrente continua, ampere, amperimetro e elétrons, sdo alguns exemplos de
conceitos que apareceram com maior frequéncia no MC2. Ja que esses conceitos
sdo subordinados a corrente elétrica, a assimilacdo desses novos conhecimentos
em sua estrutura cognitiva de modo néo arbitrario esta relacionada a aprendizagem

subordinada, promovida pela diferenciacao progressiva.

Tabela 5.5: Evolugdo da utilizagao dos conceitos relacionado a corrente elétrica
nos mapas conceituais dos 140 alunos

. . Numero de citacdes
Categorias Conceitos 6 MC1 | MC2

Aparelho eletrdnico 69 48

Fio/cabo condutor 43 55

Carga elétrica 34 34

Elétrons 18 79

Alternada 17 62

Continua 17 59

Watt 16 5

Metais 6 2

Poténcia elétrica 6 6

Chuveiro elétrico 4 55

Gerador 4 20

Resistor 3 4

A 2 7

Ampeére 2 28

Campo magnético 2 11

Resisténcia elétrica 2 33

Amperagem 1 0

Atomo 1 19
Condutividade elétrica 1 1

. . R Conducdo elétrica 1 0

Conceitos relacionados a o

corrente elétrica Desca,rgii eletrica 1 0
Eletroima 1 3

Magnetismo 1 2

Ohm 1 10
Amperimetro 0 36

Area de seccao reta/transversal 0 1

Associacdo paralela de resistores 0 7

Associagdo em série de resistores 0 7

Bitola do fio 0 5
Comprimento do fio 0 1

Condutancia elétrica 0 1

Consumo de energia 0 4
Curto-circuito 0 3

Efeito joule 0 2

Elétrons livres 0 4

Fluxo 0 13

Ima 0 8

Lei de Ohm 0 5

Multimetro 0 9

Raio elétrico 0 2
Resistividade 0 5

Somatéria das citacbes de conceitos relacionados a corrente elétrica 253 656
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A Tabela 5.6 mostra a evolugdo da utilizagdo de conceitos que séo responsaveis
pela formulacédo das proposicdes que constituem os exemplos do mapa conceitual.
Assim como nas analises anteriores, comparando os resultados encontrados no
MC1 e no MC2, é possivel verificar que houve um aumento consideravel no uso

desses conceitos na construgao dos mapas.

Tabela 5.6: Evolucao da utilizacdo dos conceitos relacionados aos exemplos
nos mapas conceituais dos 140 alunos

NuUmero de
Categorias Conceitos citacdes

MC1 | MC2
AplicagBes tecnoldgicas 42 120
Televisdo 36 63
Eletrodomésticos 28 19
Usina 21 13
Usina hidrelétrica 18 12
Lampadas 15 83
Tomada 12

Carregador
Ferro elétrico
Motor elétrico
Usina termoelétrica
Gaiola de Fahraday
Padrdo de energia elétrica
Usina nuclear
Conceitos Disjuntor
relacionados Experimentos de Fisica
aos exemplos  Interruptor
Bobina de Tesla
Bocal
Mecatrénica
Outra usina (exceto nuclear, termo/hidrelétrica)
Rede elétrica
Alternador
Associacdo Mista de resisténcias
Chogque elétrico
Gerador de Van de Graaff
Globo de plasma
Lampada fluorescente
Lampada incandescente
Lampada LED
Tipos de lampadas (exceto LED, Incandescente e fluorescente)
Somatéria das citagBes de conceitos relacionados aos exemplos e as aplicagcbes
tecnoldgicas
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216 515

Ao realizar uma analise geral de todos os conceitos utilizados pelos estudantes
pode-se verificar, ao todo, 1226 cita¢cdes de conceitos validos no MC1, enquanto que
no MC2, péde-se verificar 2438 citacdes, 0 que significa que os alunos em média

utilizaram cerca de duas vezes mais conceitos validos para a elaboragdo de seus
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mapas conceituais. Conforme Apéndice E, no MC1 os alunos fizeram 318 menc¢des
de conceitos que ndo possuem nenhuma relacdo com o0 mapa conceitual de
referéncia, enquanto que no MC2, esse numero de citagcbes caiu para 279,
mostrando que os alunos de modo geral passaram a utilizar conceitos mais

significativos para o tema estudado.

A Tabela 5.7 indica que os alunos utilizaram ao todo 100 conceitos validos diferentes
para a elaboracdo desses 140 mapas conceituais. Desses conceitos, 80
continuaram sendo utilizados para a elabora¢cédo do MC2 e 39 novos conceitos foram
incorporados pelos estudantes para expressar significados através de proposicoes,
0 que significa que a unidade de ensino pode ter sido responsavel por uma

ampliacdo de conceitos disponiveis na estrutura cognitiva dos estudantes.

Tabela 5.7: Evolugdo quantitativa dos conceitos presentes nos Mapas Conceituais

Conceitos
Estudo: diferenca de potencial, corrente | MC1 MC2
elétrica e suas aplicacdes Numero de conceitos | Novos conceitos
que aparecem em em relacdo ao
Total MC1 e MC2 mapa MC1 Total
Numero de conceitos valido utilizados 100 80 39 119

Os conceitos que deixaram de ser utilizadas pelos alunos e os que foram
incorporados para a construcado dos mapas conceituais pés unidade de ensino séo
apresentados no Quadro 5.9.

Quadro 5.9: Conceitos presentes no MC1 e ausentes no MC2 ou vice-versa

Amperagem, baixa voltagem/tenséo, bocal, cargas iguais, cargas opostas,
conducdo elétrica, descarga elétrica, disjuntor, engenheiro, engenheiro em
mecanica, Fisica, gaiola de Faraday, inducao, isolado, Lei de Coulomb,
mecatrénica, Newton, ndcleo atdmico, nuvem, terra/aterramento

Conceitos
Presentes no MC1
e Ausente no MC2

Aceleracdo, alternador, amperimetro, arco voltaico, area de seccéo
reta/transversal, associacao em paralelo de resistores, associacdo em série
de resistores, associacdo mista de resistores, bitola, bobina, choque elétrico,
comprimento do fio, condutancia elétrica, consumo de energia, curto-circuito,
efeito Joule, eletrbnica, elétrons livres, energia luminosa, energia mecanica,
filamento da lampada, fluxo, forca de atracao, for¢ca eletromotriz, Gerador de

Van de Graaff, globo de plasma, im4, joule, kwh, lampada fluorescente,
lampada incandescente, lampada LED, Lei de Ohm, multimetro, particulas,
polos elétricos, raio elétrico, resistividade, tipos de lampadas (exceto LED,

incandescente e fluorescente)

Conceitos
Ausentes no MC1l e
Presentes no MC2

Pode-se perceber que os conceitos que apareceram apenas no MC2, como por
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exemplo arco-voltaico, rea de seccao reta, associacao de resistores, condutancia
elétrica, efeito Joule, elétrons livres, fluxo e forca eletromotriz sdo conceitos que
possuem elevado grau de formalidade cientifica, sugerindo que o aluno pode ter
aprimorado o seu vocabulario para expressar seu conhecimento sobre o tema,
podendo ser utilizado para elaborar mapas conceituas que possuem maior grau de

complexidade.

5.3 Analise dos Questionarios

Os questionarios de opinidao aplicados no inicio e no término da unidade de ensino
estabeleceram uma auto avaliagdo aos alunos com o intuito de obter sua opini&o em
relacdo aos seus interesses, aos seus sentimentos e aos julgamentos da unidade
de ensino. Os dados foram submetidos a um tratamento estatistico, descrito no
Apéndice F, e assim, foi possivel verificar quais dessas variacdes sao validas e
podem ser utilizadas para inferir o impacto da aplicacdo da unidade de ensino nos
sujeitos do estudo. Nessa secdo, vamos analisar apenas as variacdes validadas
estatisticamente e os resultados estatisticos serdo omitidos do corpo do texto para

tornar a leitura mais dinamica.

As questdes dos questionarios Q01 e Q02 variaram em seu enunciado, mantendo o
mesmo sentido, com o objetivo de fornecer um pouco mais de informacgdes. As

perguntas relevantes de cada questionario foram:

e Questionario 1
a) Eu gosto de Fisica;
b) Eu gostaria de participar de um grupo para estudar experiéncias de Fisica;
c) Eu me interesso por filmes que abordam Fisica;

d) Eu conheco os direitos que o aluno da escola publica tem no vestibular.

e Questionario 2

a) Atualmente eu estou gostando de Fisica;
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b) Eu gostei de participar de um grupo para estudar experiéncias de Fisica;
c) Atualmente eu estou me interessando por filmes que abordam Fisica;

d) Eu conheco os direitos que o aluno da escola publica tem no vestibular.

As respostas dos estudantes sdo mostradas no quadro 5.10, que apresenta a
evolucdo da opinido dos estudantes em relacdo a algumas questdes. Nele é possivel
verificar que o numero de alunos que afirmam gostar de Fisica aumentou apés a
aplicacdo da unidade de ensino, sugerindo que a unidade de ensino pode ter
alterado a visdo de alguns alunos em relacéo a Fisica. Verifica-se, ainda, que apenas
38,1% dos alunos assinalaram querer participar de um grupo para o estudo de
experiéncias de Fisica, mesmo que essa atividade pareca té-los surpreendido, ao
ponto de 61,1% assinalar sim na opcao que perguntava se haviam gostado dessa
atividade. Esse resultado indica que intervencdes colaborativas que incluam
atividades de pesquisa e prética tém potencial em despertar o interesse dos alunos,

sendo portanto, apropriadas para formulagao das UEPS.

Quadro 5.10: Evolucéo das respostas de 126 alunos nos questionarios de opiniao

Questdes Eu gosto de Fisica / Atualmente eu estou gostando de Fisica
Sim Mais ou menos N&o N&o sei
Q01 -a) 44 (34,9%) 61 (48,4%) 21 (16,7%) 0 (0,0%)
Q02 - a) 64 (50,8%) 54 (42,9%) 8 (6,3%) 0 (0,0%)
. Eu gostaria de participar de um grupo para estudar experiéncias de Fisica /
Questoes Eu gostei de participar de um grupo para estudar experiéncias de Fisica
Sim Mais ou menos N&o N&o sei
Q01 -h) 48 (38,1%) 35 (27,8%) 28 (22,2%) 15 (11,9%)
Q02 - h) 77 (61,1%) 34 (27,0%) 11 (8,7%) 4 (3,2%)
Questdes Eu me interess_o por filmes que a_bordam Fisica / N
Atualmente eu estou me interessando por filmes que abordam Fisica
Sim Mais ou menos N&o N&o sei
Q01 -c¢) 68 (54,0%) 28 (22,2%) 26 (20,6%) 4 (3,2%)
Q02 -c¢) 42 (33,3%) 47 (37,3%) 33 (26,2%) 4 (3,2%)
Questdes Eu conheco os direitos que o aluno da escola publica tem no vestibular
Sim Mais ou menos N&o N&o sei
Q01 -d) 60 (47,6%) 41 (32,5%) 13 (10,3%) 11 (8,7%)
Q02 —d) 83 (65,9%) 32 (25,4%) 6 (4,8%) 5 (4,0%)

Em relacdo a gostar de filmes com conteudo de Fisica, o interesse dos alunos parece
ter diminuido. Essa informacao pode indicar que a selecdo de videos apresentados

durante a unidade de ensino nao foi adequada.
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Havia também uma pergunta que solicitava ao alunos expressarem como se

sentiram durante a unidade de ensino. Os resultados foram que:

e 95,2% dos estudantes assinalaram que tiveram ddvidas antes da unidade de
ensino ser aplicada e, durante sua aplicacdo, esse percentual reduziu para
78,6%;

e 31,7% dos estudantes assinalaram que sentiram raiva antes da unidade de
ensino ser aplicada e, durante sua aplicacdo, esse percentual reduziu para
19,0%;

e 71,4% dos estudantes assinalaram que sentiram tédio antes da unidade de
ensino ser aplicada e, durante sua aplicacdo, esse percentual reduziu para
56,3%;

e 18,3% dos estudantes assinalaram que sentiram tristeza antes da unidade de
ensino ser aplicada e, durante sua aplicacdo, esse percentual reduziu para
5,6

e 74,6% dos estudantes assinalaram que sentiram satisfacdo antes da unidade
de ensino ser aplicada e, durante sua aplicacdo, esse percentual aumentou
para 84,9%.

Esses dados apontam um aumento da quantidade de alunos que afirmam ter sentido
satisfacdo ao longo da aulas propostas na unidade de ensino em comparacao com
as abordagens anteriores. Também pode-se verificar uma diminui¢do da quantidade
de alunos que afirmam ter apresentado davidas, e sentido raiva, tédio e tristeza ao
longo da aulas propostas na unidade de ensino em comparacéo com as abordagens

anteriores.

Em questdo aberta que questionou aos alunos se estavam gostando das aulas de
Fisica, antes da intervencao 71 alunos (56,3%) responderam sim e foram coerentes
em suas justificativas. No término da unidade de ensino, esse nimero aumentou
para 99 alunos (78,6%), mostrando que as atividades da unidade de ensino

despertaram o interesse pelas aulas de Fisica.

O indice Kappa referente a todos os dados apresentados nessa sec¢do 5.3 revelaram

uma concordancia razoavel exceto em relacdo as questdes sobre gostar das aulas
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de Fisica e sobre a vontade de participar de um grupo para estudar experimentos de
Fisica, com concordancia pobre, e em relacdo a questéao sobre ter duvidas durante
as aulas de Fisica, com concordancia moderada. A concordancia razoavel indica
gue na maioria dos resultados estatisticamente significativos, os alunos
concordaram parcialmente ao responderem os questionarios. E importante notar
também que embora os alunos tenham apresentado melhorias significativas em
relacdo a gostar de Fisica e querer estudar experimentos de Fisica, suas respostas
nao foram consensuais, ou seja, embora muitos tenham respondido afirmativamente
para essas questdes, outros responderam mais ou menos ou nao, reduzindo o grau
de concordancia dos alunos. Por fim, O indice Kappa em relacdo a questao sobre
ter duvidas, revelou maior grau de concordancia ja que grande parte dos alunos
tiveram opinides comuns defrontados a essa questéo. Esse resultado pode ser um
reflexo que indica que ter duvidas nas aulas de Fisica € compartilhado por grande

parte dos alunos, resultando em maior grau de concordancia.

Essas variacGes de opinido, na maioria das vezes tendendo para resultados mais
otimistas, indicam o potencial da unidade de ensino em promover maior interesse
dos estudantes pelas aulas de Fisica, podendo interferir na pré-disposi¢éo a interagir
significativamente com os materiais estudados. Além disso, conscientizar 0s
estudantes para os seus direitos em relagédo a lei que os assiste constitui um papel

fundamental para a formacao dos estudantes.

Em alguns casos, a falta de motivacdo pode ter sido um dos fatores responsaveis
na reducao da qualidade dos mapas conceituais, tal como ocorreu com os alunos
BI16 e BI18. Esses alunos se comportavam com certo desinteresse em relacéo as
atividades, nao participavam dos debates de forma ativa, dispersavam facilmente
das atividades propostas e frequentemente direcionavam suas atencfes para
conversas fora do tema proposto. O questionario QO1 revelou que a aluna BI18,
gostava das aulas de Fisica, segundo ela, q...] as aulas séo legais e conseguem
descontrair a matéria com exemplos do dia-a-dia”, porém, no questionario QO2, para
a mesma questdo sobre as aulas de Fisica, a aluna respondeu: “Mais ou menos,
porque ndo me identifico com a matéria”, enquanto que o aluno BI16 afirmou: “Em
partes, porque tem algumas situagdes que fica dificil de entender”. Essas respostas

indicam que, mesmo que a unidade de ensino tenha sido facilitadora de uma
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aprendizagem nao arbitraria para grande parte dos estudantes, suas intervengdes
nao foram apropriadas para todos os perfis verificados, podendo resultar na reducao
da pré-disposicdo de alguns alunos para interagirem significativamente com o
material e consequentemente implicando no retrocesso em seus mapas conceituais.
Esses resultados evidenciam que, além da potencialidade significativa l6gica e
psicologica da UEPS existe outra condicdo basica que € necessaria: a atitude

favoravel do aluno para interagir adequadamente com o material apresentado.

5.4 Resultados Obtidos na Prova Final

A média de notas obtidas nas 149 provas realizadas foi de 5,5 pontos e a frequéncia

em cada faixa de notas € apresentado na Figura 5.8.

Pode-se perceber que aproximadamente 18% dos alunos tiveram aproveitamento
abaixo de 40%, aguém em relacdo aos resultados esperados na rede estadual, que
estabelece como critério minimo 60% de aproveitamento nas avaliagbes para obter
aprovacao. Em relacéo a esses alunos, a possibilidade dessa avaliacdo formal n&o
ter sido eficiente para avaliar adequadamente a aprendizagem deles nao pode ser
descartada, pois uma aprendizagem discreta no campo conceitual, que pode ser
ocorrido até mesmo para esses alunos, dificilmente pode ser mensurada por meio
de uma avaliacdo formal. Além disso, os dados dessa investigacdo apontaram que
a unidade de ensino ndo proporcionou a todos os estudantes estimulos adequados
para que despertassem neles o interesse pelas aulas, o que significa que um dos
fatores que podem ter contribuido para esse resultado negativo pode estar
associado a falta de predisposi¢cdo em interagir significativamente com os contetdos
abordados. A predisposi¢cao dos alunos poderiam ter sido investigadas por meio de
entrevistas, porém, as escolhas metodoldgicas nessa investigacdo foram definidas
pensando nas limitagcdes impostas pela pratica docente, inviabilizando a realizacéo

de entrevistas.

Por outro lado, mais de 45% dos alunos tiveram rendimento maior ou igual a 60%,

gue sugere que a unidade de ensino auxiliou na capacidade de explicar e de aplicar
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0 conhecimento para resolver situagdes-problemas (MOREIRA, 2011), indicios
fundamentais para a verificacdo de aprendizagem significativa.
Total de 149 alunos
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Figura 5.8: Distribuicdo de pontuagdes dos alunos na prova final
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Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) sobre conceitos de eletricidade e suas

aplicacdes tecnologicas.

Assim, foi elaborada uma unidade de ensino sobre o tema estabelecido, a qual foi
aplicada no contexto do ensino médio e investigada sob a luz das fundamentagdes

tedricas e metodologicas adotadas para valida-la como uma UEPS.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, aplicada no processo de ensino-
aprendizagem escolar, pressupde dois fatores fundamentais para a aquisicao de
significados que passem a fazer parte da estrutura cognitiva do ser que aprende: a
unidade de ensino deve ser compativel com a estrutura cognitiva do estudante,
facilitando a interagcdo da nova informacdo a ser aprendida ao seu conhecimento
prévio, e o aprendiz deve estar motivado, predisposto a interagir significativamente
com o material apresentado. Portanto, para a promocdo da aprendizagem
significativa, € necessario que o material apresentado aos estudantes seja
potencialmente significativo, ou seja, deve levar em consideracdo esses

pressupostos, constituindo-se, dessa forma, uma UEPS.

A investigacao prévia sobre o estado dos estudantes que participaram do estudo em

relacdo ao interesse pela Fisica e em relacdo a sua estrutura cognitiva associada ao
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tema, revelou um baixo interesse dos alunos pelo estudo da Fisica e uma estrutura
cognitiva mais voltada para a aprendizagem mecanica. Assim, esse quadro motivou
a elaboracdo de uma unidade de ensino que proporcionasse um aumento no
interesse dos estudantes para que, a partir disso, eles pudessem interagir

significativamente com os materiais apresentados.

De modo geral, foi possivel verificar avangos no interesse dos estudantes,
mostrando indicios de engajamento para estudo da Fisica ao longo da unidade de
ensino. P6de-se constatar que os alunos se mostraram receptivos as intervengdes
realizadas tendo em vista que a maioria deles interagiu amplamente com o0s
materiais didaticos, socialmente entre eles e afetivamente com o professor. Isso
pode ser verificado pelo aumento da procura espontadnea dos estudantes pelo
professor, fora do horario de aula, para discutir sobre conceitos do tema estudado.
Até mesmo alunos considerados desinteressados pelos professores destacaram-se
na interacdo em certas atividades propostas pela unidade de ensino e a maioria dos
alunos mostrou-se disposta a procurar respostas para os problemas vivenciados em
suas experiéncias de vida, trazendo para as aulas o seu entendimento proprio
desses eventos cotidianos, que foram fundamentais para a negociacdo de

significados.

Em relacdo a aprendizagem, a investigacdo revelou que uma parcela significativa
dos alunos passaram a compartilharam os significados apresentados na unidade de
ensino, aumentaram sua capacidade de explicar os conceitos relacionados a
eletricidade e de aplicar o conhecimento obtido para resolver situacdes-problema
(MOREIRA, 2011). Esses indicios foram verificados por meio da analise comparativa
descritiva dos mapas conceituais construidos e evidenciadas principalmente durante

as apresentacdes dos experimentos construidos em grupo pelos alunos.

A evolucéo dos conceitos apresentados pelos alunos nos mapas conceituais e sua
melhoria na capacidade de relaciona-los adequadamente permitiu inferir uma
evolucdo no vocabulario do estudante, com incorporacdo de conhecimentos
consensuais ao formalismo cientifico, indicando maior compreensao em relacéo ao

tema estudado.

A andlise qualitativa e quantitativa dos mapas conceituais aplicados nos dois



Capitulo VI 99

momentos da unidade de ensino permitiu verificar avangos significativos na
estruturacdo dos mapas conceituais dos alunos, tendo em vista a apresentacao de
uma rede mais complexa e ampliada de significados. Com base no potencial dos
mapas representarem a estrutura cognitiva dos estudantes, a evolugdo deles
possibilitou verificar o compartiihamento de novos significados, confirmando a
aprendizagem significativa subordinativa, demonstrada pela diferenciacéo
progressiva, e a aprendizagem significativa superordenada, revelada pela

reconciliagdo integrativa.

Fundamentado nos argumentos descritos anteriormente, as evidéncias corroboram
com 0s pressupostos tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
e estao de acordo com os principios propostos para as UEPS. Portanto, pode-se
considerar que o objetivo de validar a unidade de ensino sobre o tema proposto
como uma UEPS foi alcancado, especialmente pelo fato de os alunos terem
compartilhado novos significados e uma consequente evolugdo em suas estruturas

cognitivas atribuida a intervencéo da unidade de ensino.

Apesar do sucesso da UEPS desenvolvida, ndo pode-se deixar de citar que, ela ndo
foi bem sucedida em gerar interesse para uma parte dos estudantes e para
proporcionar a construcdo de mapas conceituais com mais qualidade apos a
aplicagcdo da unidade de ensino. Os motivos foram muitos, mas aqueles mais
evidentes foram a falta de interesse pela prépria disciplina de Fisica por alunos que
preferem as disciplinas ligadas a ciéncias humanas ou biologicas e a falta de
atividades que pudessem atrair estudantes com interesses além de videos,
simulagdes computacionais ou experimentos. Outras op¢des que poderiam ser
incluidas seria a visita a espagos ndo formais de educacgdo, a laboratérios que

realizam pesquisas nas areas de fisica relacionadas ao tema em estudo.

Por fim, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel se mostra como uma
opc¢ao promissora para auxiliar no dialogo entre ensino e aprendizagem no contexto
de sala de aula. Neste sentido, a metodologia das UEPS fornece pressupostos
basicos para construcdo de materiais instrucionais que auxiliem nessa relacéo
dialogica. Sendo assim, a UEPS desenvolvida neste estudo tem o objetivo de

compor um material de apoio ao professor de nivel basico, contribuindo para uma
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maior e mais efetiva integracdo de materiais potencialmente significativos no

contexto escolar.

Espera-se com essa investigacao divulgar e estimular novas produgdes relacionadas
a aprendizagem significativa, sobretudo em relacdo a elaboracdo e ampliagdo do

uso das UEPS sobre os diversos temas da Fisica para o nivel basico de ensino.

Por outro lado, incorporar as UEPS na pratica docente ndo consiste em uma tarefa
simples. A investigacdo do conhecimento prévio dos alunos e a elaboragdo das
atividades potencialmente significativas demandou um tempo de dedicacdo muito
aléem daquele destinado ao planejamento docente da rede estadual de ensino,
exigindo que o professor excedesse sua carga horaria semanal para atender as
especificidades da UEPS. Sua aplicacdo também demanda um nimero elevado de
aulas para possibilitar a diversidade de intervencdes facilitadoras de negociacédo de
significados, além de eventualmente ser necessario o envolvimento de outros
professores da instituicdo escolar. Portanto, a proposta de promover a aprendizagem
significativa por meio das UEPS implica necessariamente em mudangas de
paradigmas existentes no ensino basico, demandando politicas publicas que
incentivem a elaboracéo dessas atividades no intuito de apoiar o corpo docente para
colocar em pratica materiais potencialmente significativos, facilitadores de uma

aprendizagem que faca parte do ser que aprende, assimilada de modo significativo.
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APENDICE A - Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
Sobre Conceitos de Eletricidade

1. CONTEUDOS DA UEPS

a) Diferenca de potencial;
b) Corrente elétrica;
c) Elementos do circuito elétrico: resistor, condutor, gerador, pilhas e baterias;

d) Introducéo a associacao de resistores, circuitos elétricos e poténcia elétrica.

2. OBJETIVOS DA UEPS

2.1 Quanto as competéncias (objetivos gerais)

a) ldentificar a presenca de tecnologias e aplicd-las em diferentes situacfes-
problemas;

b) Compreender o papel da Fisica nas tecnologias, nos processos de producédo, no
desenvolvimento econdmico e na sociedade contemporanea;

c) Compreender que o processo da motivacado para a aprendizagem pode trazer

mudangas comportamentais e atitudinais em rela¢ao aos estudos.

2.2 Quanto as habilidades (objetivos especificos)

a) Relacionar informacdes para compreensédo de manuais de instalacao e utilizacdo
de aparelhos ou sistemas tecnoldgicos no cotidiano.

b) Comparar diferentes instrumentos e processos tecnolégicos para identificar e
analisar seus impactos nas relacdes de trabalho e de consumo relacionando-os a
gualidade de vida.

¢) Analisar diversas possibilidades de geracdes e distribuicdes de energia elétrica

identificando e comparando as diferentes opgdes em termos de seus impactos
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ambientais, sociais e econdmicos.

d) Interpretar e dimensionar circuitos elétricos em situacdes cotidianas, considerando

as informacdes sobre corrente, tensao, resisténcia e poténcia elétrica.

e) Relacionar o processo de aprendizagem no ensino médio a busca de ingresso no

ensino superior.

f) Conhecer os meios de ingresso em cursos de nivel superior.

3. ORIENTACOES PARA A ELABORACAO DA UEPS

A UEPS

norteia-se segundo os principios e as sequéncias propostas por Moreira

(2011), de modo que sua estrutura seguiu as seguintes etapas:

Etapa 1:

Etapa 2:

Etapa 3:

Etapa 4:

Etapa 5:

Etapa 6:
Etapa 7:

Etapa 8:

Etapa 9:

Obtencéo de conhecimentos prévios através de questionarios de opinido, de
elaboracdo de mapas conceituais e de promoc¢ao de dialogos.

Aplicacdo de atividades em grupo que consistem na construcdo de
experimentos de Fisica e confeccdes de painéis que envolviam os temas da
UEPS.

Exibicao de videos tematicos como organizadores prévios.

Atividades em grupos voltadas para a leitura de textos, envolvendo
discussoes, debates e exposicdes de ideias em sala de aula.

Gincana envolvendo apresentacdes de videos e simulacdes com avaliacdes
sobre os temas abordados.

Aula expositiva com utilizacdo de experimentos de Fisica.

Apresentacdo dos experimentos de Fisica e da exposicdo dos painéis
elaborados pelos alunos.

Apresentacao de palestra esclarecendo as propostas do Exame Nacional do
Ensino Médio, da lei de cotas para alunos de escola publica, dos programas
de bolsas de estudo e dos programas de financiamento para ingressos no
ensino superior.

Avaliacdo da UEPS através dos questionarios de opinido, da elaboracao de

mapas conceituais e das aplicagdes de testes.’
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na etapa inicial da aplicacdo da UEPS exige que os alunos tenham dominios na
elaboracdo de mapas conceituais, portanto, sugere-se que o professor ensine o
conceito e 0 uso desse instrumento como ferramenta avaliativa. ESse processo seria
inicialmente a elaboracdo de um mapa conceitual na lousa pelo professor com a
participacdo dos alunos; confec¢des de mapas conceituais feitos pelos alunos sobre
um tema que eles possuam dominio e apresentacbes em sala de aula. As
apresentacdes sao Uteis para identificacdo de acertos e de deficiéncias das
proposi¢des, auxiliando no aperfeicoamento dessa ferramenta mediante a sua
proposta.

12 Aula: Aplicacdo de questionéario prévio e orientagcbes para o

trabalho em grupo

Quadro A.1: Cronograma de atividades para os alunos realizarem a montagem dos experimentos,
confeccédo dos painéis e apresentacdes dos trabalhos

12 2a 38 semana 42 58 semana 62 72
Semana semana | sem semana semana semana
ana
. de: hoje | de: de: de: de: de: de:
Periodo
a: a: a: a: a: a: a:
Os grupos devem Os grupos Os grupos Os grupos devem O grupo O grupo
pesquisar por devem obter devem elaborar a 12 deve deve
experimentos de 0s materiais pesquisar sobre | verséo do painele | construir o apresentar
Fisica que necessarios seu envia-lo ao e-mail | experimento o]
envolvam os paraa experimento do professor. em horario | experimento
Meta cgnceitos de montagem do para entender Essa etapa do extra—c!a;se. de Fisica
semanal diferenca de experimento com detalhes o trabalho sera E corrigir o para a
dos potencial g envolvimepto fundamental para painel turma
grupos corrente elétrica. dos conceitos gue oS grupos
Assim que o diferenca de recebam via e-
grupo escolher o potencial e mail as
experimento, seus corrente elétrica | orientagdes para
detalhes devem em seu acerto de seus
ser enviados ao e- funcionamento painéis*
mail do professor

*Conforme Anexo C, o painel deve conter: | — Identificacdo geral do trabalho, Il — Imagens ilustrativas,
11l — manual de montagem, VI — manual de uso, V — explicacdo do fendmeno fisico e VI — aplicacdo dos
principios fisicos. A descricdo em detalhes de cada um desses itens € encontrada no Painel de
Referéncia para os Alunos (ver Anexo C), material que deve ser disponibilizado aos alunos.
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Aplicar o Questionario prévio de opinido (ver Anexo A): deve ser respondido

individualmente por aproximadamente 30 minutos.

No tempo restante da aula, devem ser dadas as orienta¢cdes para o trabalho em grupo
para 0 maximo de cinco integrantes para melhor acompanhamento, que consiste na

construcdes de experimentos, confeccdes de painéis e apresentacdes.

Os alunos devem ser orientados a seguir um roteiro de atividades que devem ser
cumpridas semanalmente. Para auxiliar os alunos e dinamizar as orientacdes, 0

Quadro A.1 pode ser preenchido, impresso e entregue aos alunos.

22 Aula: Investigacdo dos conhecimentos prévios por meio de um

didlogo

Essa aula deve ser conduzida para que os alunos fagam debates sendo o professor o
mediador, procurando instigar as ideias apresentadas pelos estudantes e motivando-
0s a buscar explicacdes para as reflexdes propostas. Os objetivos principais desse
primeiro contato € a identificacdo dos conhecimentos prévios e 0s conceitos
subsuncores presentes nas estruturas cognitivas dos alunos, para servir de ponto de
partida para as aulas subsequentes. Portanto, o diario de bordo e a gravacédo em audio

dessa aula sera de grande importancia para a analise posterior.

As questdes sugeridas para o debate sao:

a) Ja perceberam que em baterias, tais como a de celulares, ha a descricdo de
sua voltagem? O Que é a voltagem das baterias? Quais séo as semelhancas e
diferencas entre voltagem, tenséao elétrica e diferenca de potencial?

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

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

d) O ar conduz corrente elétrica? O que € o raio e por qual motivo ele passa pelo
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f)

9)

h)

ar?

Ja viram a descricao da poténcia elétrica em algum aparelho? Exemplifique. O
gue é poténcia elétrica e qual é sua unidade de medida?

Ao alterar o cursor do chuveiro da posicéo verado para a posi¢ao inverno, a dgua
esguenta mais? O que ocorre com sua poténcia elétrica? O que ocorre com a
corrente elétrica que passa pelo chuveiro? O que ocorre com a voltagem
aplicada ao chuveiro? O que tem dentro do chuveiro para a agua possa ser
aquecida? A resisténcia elétrica do chuveiro terd aumentado ou diminuido de
valor com a mudanca da posicéo da chave?

Quais sédo as condi¢cdes minimas para que haja corrente elétrica em um circuito
elétrico?

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

um desses elementos?

32 Aula: Construcgéo individual dos mapas conceituais iniciais

Nessa aula, os alunos deverdo construir individualmente mapas conceituais que

abordem os temas: diferenca de potencial, corrente elétrica e suas aplicacbes

tecnoldgicas, conforme Anexo D. Esses mapas conceituais também serdo Uteis para

a investigacdo do conhecimentos prévios dos estudantes, além de servir como

parametro para avaliar a evolugao cognitiva ao término da aplicacdo da UEPS.

Antes da 42 aula, o conhecimentos prévios apresentados pelos alunos ja deverao estar

analisados para que as aulas seguintes sejam reestruturadas de acordo.

42 Aula:  Videos como organizadores prévios

Exibicao de videos: Os videos auxiliardo como organizadores prévios de modo que,

sempre que necessario, o professor podera intervir esclarecendo trechos que

transcenderdo a compreensdo dos alunos. Os videos deverdo ser exibidos na

seguinte sequéncia:
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a)

b)

d)

Video 01: trata-se da histérica disputa entre fornecimento de corrente continua
ou alternada. O Video 01 foi acessado em: <http://www.youtube.com
Iwatch?v=_Z19Sa000Zg> (GUERRA DAS CORRENTES, 2010). Devera ser
exibido até 7’37”. Sempre que possivel, o video deve ser pausado para abordar
as principais caracteristicas da corrente continua e da alternada.

Video 02: esse video introduz através de um desenho animado os conceitos de
diferenca de potencial (voltagem), corrente continua e poténcia elétrica. O video
foi acessado em:  <http://www.youtube.com/watch?v=GODTyLPIbLs>
(ENERGIA ELETRICA, 2011). O video devera ser exibido no periodo
compreendido entre 0’10” e 7°38”. O narrador do video utilizou em alguns
momentos a expressao eletricidade para se referir a corrente elétrica, portanto,
nesse momento o video deve ser pausado para explicar com maior clareza os
conceitos de corrente elétrica e eletricidade.

Video 03: nesse video é feita a demonstracdo da corrente elétrica real e a da
convencional em uma aula tedrica com apresentacédo de animacdes. O video
foi acessado em: <http://www.youtube.com/watch?v=MKmvAjm3YJ4> (FiSICA
— CARGA E CORRENTE ELETRICA — PARTE 1, 2009). O video deve ser
exibido no periodo compreendido entre 4'20” e 6’43”. Os alunos deveréo
receber orientacdes para compreenderem como o0s elétrons se movem no fio,
pois na animacdo ha um erro conceitual que mostra os elétrons se movendo
em Movimento Retilineo Uniforme (MRU). O professor devera também fazer
uma critica em relacdo a definicdo que é dada para corrente elétrica como
“movimento organizado de cargas elétricas” e corrigir a fala do narrador que diz
“o polo positivo tem auséncia de elétrons”.

Video 04: faz-se a demonstracdo da movimentacdo de elétrons em um
condutor a nivel microscopico quando submetido a uma diferenca de potencial
(ddp). @] video foi acessado em:
<http://www.youtube.com/watch?v=KprFTxjQAoE> (ELECTRONS FLOW \
MOTOK JJIEKTPOHOB, 2010). Enquanto o video transcorre, o professor
devera falar sobre o movimento cadtico dos elétrons livres com ou sem
aplicacao de tenséo elétrica.

Video 05: demonstra-se o funcionamento das lampadas incandescentes. O
video foi acessado em: <http://www.youtube.com/watch?v=gmW pbykZBBQ>
(O FUNCIONAMENTO DAS LAMPADAS INCANDESCENTES, 2010).


http://www.youtube.com/watch?v=G0DTyLPlbLs
http://www.youtube.com/watch?v=MKmvAjm3YJ4
http://www.youtube.com/watch?v=KprFTxjQAoE
http://www.youtube.com/watch?v=qmWpbykZBBQ
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f)

9)

h)

)

Video 06: trata-se matematicamente da corrente elétrica em uma aula tedrica.
O video foi acessado em: <link http://www.youtube.com/watch?v=-x8ra7ZtxIU>
(ELETRODINAMICA 1 — CORRENTE ELETRICA, 2012). O video deve ser
exibido no periodo compreendido entre 0'49” e 3'42”.

Video 07: mostra-se e explica-se o funcionamento do gerador elétrico de
corrente alternada e do transformador. O video foi acessado em:
<https://www.youtube.com/watch?v=_Lu7wP3QWOE> (CORRENTE
ELETRICA INDUZIDA E TRANSFORMADORES, 2010). O video deve ser
exibido no periodo compreendido entre 2'03” e 3'45”.

Videos 08 e 09: com audio em espanhol, tratam-se de todo o processo de
formacdo de imagem numa televisdo de tubo de imagem. Esses videos
deverédo ser comentados pelo professor enquanto seguem as imagens. Os
videos foram encontrados respectivamente através dos  links:
<http://mww.youtube.com/watch?v=23tHIOrtfpI> (COMO FUNCIONA UN
TELEVISOR 4 - EL TUB DE CAMERA - 32 PART, 2009) e
<http://www.youtube.com/watch?v=kb3JQr-qGFM> (COMO FUNCIONA UN
TELEVISOR 5 — EL TUB DE CAMERA — 42 PART, 2009). O Video 08 deve ser
exibido na integra enquanto que o Video 09 deve ser exibido apenas até 6’37".
Video 10: é exibida uma parddia que aborda de modo geral circuitos elétricos,
associacao de resistores, multimetro, poténcia, entre outros conceitos. O video
foi acessado em: <http://www.youtube.com/watch?v=K1M5QbLG2hE>
(FISICA - CIRCUITOS ELETRICOS, 2011). O video devera ser exibido apenas
até 2'17”.

Video 11: trata-se das evolugdes tecnoldgicas que se esperam com a utilizacao
da tecnologia em vidros. O proposito do video é explicitar a dependéncia das
tecnologias e a consequente dependéncia da energia elétrica. O video foi
acessado em: <http://www.youtube.com/watch?v=WP6F74AnVQk> (O
FUTURO DO VIDRO, 2012).

Se as intervencbes do professor resultar em discussfes prolongados sobre os

assuntos apresentados nos videos, estes deverao ser exibidos em mais de uma aula.


http://www.youtube.com/watch?v=-x8ra7ZtxIU
https://www.youtube.com/watch?v=_Lu7wP3QWOE
http://www.youtube.com/watch?v=23tHl0rtfpI
http://www.youtube.com/watch?v=kb3JQr-qGFM
http://www.youtube.com/watch?v=K1M5QbLG2hE
http://www.youtube.com/watch?v=WP6F74AnVQk
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52 aula: Textos e discussoes

Discussdes sobre textos: formacédo de grupos com maximo de 3 integrantes, a fim de
acompanhamento mais eficiente, para leitura do Texto 1 (ver Anexo F), Texto 2 (Anexo
G), Texto 3 (Anexo H) e Texto 4 (Anexo |). Para cada texto serdo determinados 10
minutos para a leitura e discussdo entre os integrantes do grupo e 5 minutos de
debates com a turma. O professor devera mediar as discussdes e debates fazendo
guestionamentos em nivel introdutdrio e em baixo grau de dificuldade, que levem os
alunos a uma situagdo de conflito entre os conceitos prévios expostos pelos alunos
na 22 aula (questdes relativas aos conhecimento prévios) com 0s argumentos

especificados nos textos.

Cada um dos textos sugeridos aborda um tema especifico da UEPS. Os alunos
deverdo ser incentivados durante a leitura a anotarem as informagdes que

considerarem mais relevantes, pois na aula seguinte havera atividade avaliativa.

Preparacéo para a gincana na 62, 72 e 82 aula:

As 62 aula, 72 aula e 82 aula, consistirdo na aplicacdo de videos, as simulacdes
computacionais, seguidos de questdes situacbes problemas. Os alunos seréo
incentivados a participarem dessas atividades através de um conjunto de tarefas com

o objetivo de acertar todas as questdes propostas em carater de gincana.

Videos: durante cada etapa da gincana serao exibidos videos conforme descritos em

cada uma delas.

SimulacBes computacionais interativas: serd necessario baixar para o computador
(download) ou acessar diretamente do site as simulagdes interativas de fenbmenos
fisicos do projeto PhET™ da Universidade de Colorado. Os titulos das subsecdes de
a) a g) correspondem aos nomes das simulagdes para facilitar sua utilizagdo. Durante
essas aulas, serd necessaria a utilizacdo de projetor de imagens (Datashow) para
exibicdo das simulacdes, dos videos e dos slides com o auxilio das questbes

Situacdes Problemas, descritos nos Anexo J dessa UEPS.
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As orientag0es para a realizagao da gincana:

i. Os grupos da aula anterior (5% aula) deverdo ser mantidos para a
realizacao dessa atividade.

ii.  No momento em que antecede a situacdo problema, serd exibido um
video ou realizada uma simulacdo com as devidas explicacbes para a
contextualizacdo do problema.

iii.  Assim que o professor expor a situacdo problema, os grupos devem
refletir, discutir com os integrantes do grupo, consultar os textos e o livro
didaticos e necessario para chegar a uma resposta por escrito. Apos a
escrita da resposta, o grupo deve levantar a mao e aguardar pela
avaliacao do professor.

iv. Apenas o 1° grupo que resolver a situacao problema com sucesso ganha
a pontuacao referente a gincana, mas mesmo assim todos 0s grupos
devem continuar buscando solug&o para as situagdes problemas.

v. Todos os grupos devem entregar a folha que contém as respostas, pois
as atividades serdo corrigidas pois serdo também aproveitadas para
atribuir pontuacao para o trimestre.

vi. Se algum grupo compatrtilhar sua resposta ou recebe-as fora das regras,
perde toda a pontuagdo acumulada durante a gincana.

vii.  Os trés grupos que obtiverem maior pontuacao ganhardo uma premiacao

simbdlica.

62 aula: Situacdes problemas e gincana (parte 1)

a) Usando a simulacdo Tenséo de Bateria (versdo 1.04) do Phet:

No primeiro momento da simulagéo, deve ser selecionada a opg¢ao “Ver Bateria” da
barra inferior do simulador e em seguida, explicar aos alunos que as bolas azuis estéo
representando os elétrons livres presentes nos polos da pilha. Chamar a atencgéo

guanto ao movimento aleatério dos elétrons livres.
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Quadro A.2: Principais caracteristicas da simulacéo Tenséo de Bateria (versdo 1.04)

Finalidade da

Essa simulagdo mostra através de uma associagado como é gerada a ddp em uma

da simulacéo

simulacao bateria.
Link de <http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/battery-voltage> acessado em
acesso 06/06/2014 as 14:55h (REID; WIEMAN, 2014a)
Faltou a representacdo das cargas positivas nos polos da bateria, portanto, essa
falha deve ser esclarecida aos alunos.
Limitacbes

Se o cursor de “Tenséo Desejada” for arrastado para seus limites maximo ou
minimo, um dos polos da bateria ficara sem elétrons livres e pode sugerir
erroneamente que a bateria totalmente carregada possui auséncia de elétrons no
polo positivo, portanto, o cursor ndo pode ser arrastado até seu limite maximo.

Em seguida, o levar o cursor “Tensdo Desejada” lentamente para a direita até ficar

posicionado a duas unidades da voltagem maxima. Enquanto a simulacdo demonstra

as cargas elétricas sendo transferidas do polo positivo para o polo negativo, 0

professor deve elucidar aos alunos que a simulacdo utiliza uma comparacéo para

explicar o acumulo de cargas elétricas nos polos da pilha. Desse modo, o professor

deve esclarecer que os “homenzinhos” da simulacdo que levam os elétrons de um

polo ao outro estdo representando a reacdo quimica que permite a transferéncia de

elétrons do polo positivo para o polo negativo da bateria.

Problema 1 valendo 1,0 ponto: As baterias possuem polos negativos e
positivos. Em seu polo positivo havera apenas particulas com carga positiva? E
em seu polo negativo havera apenas particulas com carga negativa? Explique
sua resposta.

Tampa de aco

Barra de
grafite: polo
positivo -
catodo

Pasta de
MnQO:,
ZnCl,
NHaCl e
carvao em

po

Envoltdrio
de zinco:
polo
negativo -
anodo

Figura A.1: Interior de uma pilha elétrica



http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/battery-voltage
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b) Exibic&do do Video 12 e 13:

Quadro A.3: Principais caracteristicas dos videos 12 e 13
Os videos demonstram um show que exibe o lancamento de arcos voltaicos

Finalidad . .
na I, ade lancadas de um apresentador em contato com uma bobina de Tesla em direcao
dos videos )
a uma Gaiola de Faraday, onde se encontra uma expectadora.
Videl2: <http://www.youtube.com/watch?v=ukJwWGrExwLE>, acessado em
06/06/2014 as 11:44h. Devera ser exibido a partir do momento 4’05”;
Links de
acesso Videol3: <https://www.youtube.com/watch?v=Fyko81WAvvQ&index=1&list=

PLzLIdQPF5wZHJf5Q_BMEyVHciZi_HRN8D>, acessado em 06/06/2014 as
11:49h. Deve ser exibida a partir do momento 2’25,

O éaudio dos videos esta em inglés, mas ndo compromete os objetivos de sua
Limitac6es exibicdo, que é a discussao do poder das pontas para acumulo de caras elétricas,
dos videos da blindagem elétrica, da formacédo dos raios, do efeito que a diferenca de
potencial pode provocar em relacdo a ionizacao do ar e do efeito joule.

Problema 2 valendo 2,0 pontos: O apresentador do video 12 lanca arcos-
voltaicos da ponta de seus dedos em dire¢do a expectadora e mesmo assim nao
tomam choque. O que ocorre com 0s elétrons na vestimenta metalica do
apresentador e na gaiola onde a mulher se encontra para eles nao tomarem
choque?

Figura A.2: Arco voltaico direcionado a Gaiola de Faraday

Problema 3 valendo 3,0 pontos: No video 13 pode-se verificar claramente os
efeitos que a corrente elétrica pode provocar ao banco de madeira. Qual € o tipo
de transformacéo de energia que esta ocorrendo nesse processo e por qual
motivo a vestimenta ndo aquece tanto ao ponto de machucar o apresentador?



http://www.youtube.com/watch?v=ukJwGrExwLE
https://www.youtube.com/watch?v=Fyko81WAvvQ&index=1&list=%20PLzLldQPF5wZHJf5Q_BMEyVHciZi_HRN8D
https://www.youtube.com/watch?v=Fyko81WAvvQ&index=1&list=%20PLzLldQPF5wZHJf5Q_BMEyVHciZi_HRN8D

Apéndice A 118

Figura A.3: Efeito da corrente elétrica sobre o banco de madeira

O professor deve explicar os motivos pelo qual as descargas elétricas tendem a sair
das regides mais pontudas do apresentador (“poder das pontas”) e explicar como os
para-raios funcionam. Explicar que Independente da trajetéria do elétron da bobina
até o solo, a energia obtida pelo elétron sera a mesma e que sua tendéncia € seguir
pela regido de menor resisténcia, motivo pelo qual os raios costumam atingir arvores
mais altas, pois a madeira, mesmo sendo um mau condutor de corrente elétrica, ainda

assim, conduz melhor a corrente elétrica do que o ar.

72 aula: Situacdes problemas e gincana (parte 2)

c) Usando a simulacédo Lei de Ohm (versao 2.03) do Phet:

Quadro A.4: Principais caracteristicas da simulacéo Lei de Ohm (versao 2.03)
Finalidade da | Essa simulacdo demonstra qualitativamente e quantitativamente as relacées entre
simulagéo tensdo, resisténcia e voltagem.
Link de O simulador pode ser acessado no link <http://phet.colorado.edu/sims/ohms-
acesso law/ohms-law_pt_BR.html> (DUBSON; GRATNY, 2014).
A simulagdo utiliza um conjunto de pilhas de 1,5V como fonte, porém, quando o
cursor de tenséo é arrastado, ndo aparecem apenas valores multiplos de 1,5V.

Limitacbes
da simulagdo | Quando o cursor de resisténcia é arrastado, o simulador indica um aumento na
concentracdo de atomos no fio, porém, ndo é apenas esse fator que determina a
resisténcia de um fio condutor.

No primeiro momento, o professor deve descrever os elementos presentes no

simulador. Identificar o significado de V (tenséo), | (corrente elétrica) e R (resisténcia


http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_pt_BR.html
http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_pt_BR.html
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elétrica do circuito) e explicar que na simulacdo o tamanho dos simbolos representa
os valores dessas grandezas, de modo que quanto maior o simbolo V, por exemplo,
maior sera o valor da voltagem. Mostrar que alterando os valores de “tensédo” e
‘resisténcia”, os tamanhos de V, | e R alteram de tamanho representando suas

alteracdes de valores.

Explicar que para aplicar uma tenséo de 4,5V, € necessario juntar 3 pilhas de 1,5V em
série, unindo consecutivamente polos positivos em polos negativos) conforme esta

representado no simulador.

Mostrar a proporcionalidade entre V e | arrastando o cursor Tenséo até atingir 6 V, ou
seja, adicionando uma pilha ao circuito, a corrente elétrica tende a aumentar seu valor.

Repetir essa verificagdo para valores multiplos de 1,5V.

Mostrar a proporcionalidade inversa entre R e |. Arrastar o cursor resisténcia para um
valor maior e perguntar aos alunos o que esta acontecendo com o valor de I. Explicar
gue se a resisténcia € caracterizada por oferecer uma oposi¢cdo a passagem de
corrente elétrica, quanto maior for o valor da resisténcia R, menor sera o valor da

corrente elétrica.

Provocar novamente um aumento no valor de R e pedir que eles observem o que
ocorre com o cilindro da parte inferior do circuito. Perguntar aos alunos o que poderia
ser as bolinhas pretas que surgem com o aumento da resisténcia. Explicar aos alunos
gue as bolinhas representam os atomos e a elevacéo da concentracdo de obstaculos
no fio resultaria em maior oposicado a movimentacao dos elétrons. Explicar aos alunos
gue ndo é somente essa variavel que influencia no valor da resisténcia. Por exemplo,
fios de cobre aumentam sua resisténcia se sofrer aumento de temperatura, pois a
agitacao térmica de seus atomos dificultam a passagem dos elétrons, por outro lado,
a concentracao de elétrons livres de um fio condutor é um fator que minimiza o valor

de sua resisténcia elétrica.

Resolver o exemplo (resposta do professor): Uma pessoa tocou nos dois polos de
uma tomada de 110V e tomou uma choque com corrente elétrica de 11mA. Pode-se

considerar que a resisténcia do corpo da pessoa € igual a:
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Figura A.4: Percurso da corrente elétrica no choque elétrico

ApoOs resolver o problema, explicar aos alunos que o valor minimo de corrente que
uma pessoa pode perceber € 1 mA (1miliampére = 0,001 A), com uma corrente
compreendida entre 1mA e 10 mA a pessoa iria apenas sentir certo formigamento, e

a partir de 10 mA a pessoa comeca a sentir sensacdes dolorosas.

Problema 4 valendo 4,0 pontos: Choque elétrico pode ser definida como a
passagem de uma corrente elétrica através do corpo de uma pessoa ou de um
animal. Quando um passaro pousa em um fio de alta tensdo desencapado, por
qgual motivo ele aparenta n&do sentir choque algum? Explique com detalhes.

Figura A.5: Passaro ileso em contato com o fio desencapado

d) Usando a simulagdo Resisténcia em um fio (verséo 2.02) do Phet:

Quadro A.4: Principais caracteristicas da simulacéo Resisténcia em um fio (versédo 2.02)
Finalidade da | Essa simulagao trata da resisténcia elétrica em fios condutores através da relagao
simulagéo R=pL/A

Link de <http://phet.colorado.edu/sims/resistance-in-a-wire/resistance-in-a-

acesso wire_pt_BR.html> (DUBSON; ADAMS; GRATNY, 2014)
Quando a resistividade p é alterada no simulador, hd aumento na concentracéo de
atomos no fio, porém, ndo é apenas esse fator que determina a resistividade de um
material condutor.

Limitacbes
da simulacéo



http://phet.colorado.edu/sims/resistance-in-a-wire/resistance-in-a-wire_pt_BR.html
http://phet.colorado.edu/sims/resistance-in-a-wire/resistance-in-a-wire_pt_BR.html
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Deve ser feita a leitura dos simbolos R (Resisténcia dado em Q), p (resistividade dado
em Qcm), L (comprimento dado em cm) e A (area de seccao reta dado em cm?),

fazendo sempre uma comparacédo com o pedaco de fio que o simulador demonstra.

({11

Através dos cursores de “p0”, “L” e “A”, modificar cada uma dessas grandezas, fazendo
uma comparacdo com a figura do fio e fazendo uma correspondéncia com as
proporcionalidades que podem ser verificadas através da mudanca nos tamanhos dos

simbolos da equacéo.

Problema 5 valendo 5,0 pontos: Se um morador da zona rural comprar um
gerador elétrico para alimentar um aquecedor d’agua, quais recomendagdes
vocé poderia dar a ele em relacdo as instalacbes da fiacdo para que néo
desperdice energia? Justifique cada uma de suas sugestdes.

energia elétrica

e) Usando a simulagédo Circuito Bateria-Resistor (Versao 1.04) do Phet:

Quadro A.5: Principais caracteristicas da simulacdo Circuito Bateria-Resistor (Verséao 1.04)
Essa simulagcao demonstra de modo simplificado a movimentagédo dos elétrons por

Finalidade da o o . .
simulacao um cwcung eJetr_mo c,omposto por uma fonte de corrente continua, fios condutores
e uma resisténcia elétrica.
Link de <http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/battery-resistor-circuit> (REID,S;
acesso WIEMAN, 2014b)
A item Mostrar Célculo de Voltagem néo calcula voltagem e o simulador considera
apenas a concentragao dos atomos na como fator que influencia na resisténcia.
S Sem tensao elétrica aplicada ao circuito do simulador, os elétrons cessam por
Limitacdes

. = completo sua movimentagédo, constituindo um erro conceitual.
da simulacéo

Quando a voltagem é aplicada ao circuito, os elétrons se movem enfileirados e em
movimento retilineo. O professor deve esclarecer esses erros conceituais.



http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/battery-resistor-circuit
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No primeiro momento, o professor deve descrever 0s elementos presentes no
simulador. ldentificar a fonte de tensdo variavel, o amperimetro, o indicador de

temperatura, e a resisténcia, os atomos que compdem a resisténcia e os elétrons.

A partir da analise do movimento dos elétrons, explicar os processos de transformac&o
de energia na resisténcia elétrica, fazendo um paralelo com o filamento de uma
lampada submetido a uma tensdo. Os elétrons sdo acelerados devido a tenséo
elétrica, transformando energia potencial elétrica em energia cinética. Os elétrons
colidem com os &tomos da resisténcia e transferem parte de sua energia, fazendo
estes aumentar sua agitagcdo térmica e, consequentemente, sua temperatura. Desse
modo, a energia elétrica se transforma em energia térmica na resisténcia. O nome

gue € dado para esse processo € efeito joule.

Arrastar o cursor Voltagem para alterar seu valor com a finalidade de mostrar sua
relacdo com a aceleracdo sofrida pelos elétrons e com o efeito de aquecimento da
resisténcia. Construir a ideia que a poténcia dissipada no efeito joule é proporcional a

voltagem e que a voltagem influencia diretamente no valor da corrente elétrica.

Manter o valor de Voltagem em 9,12 V e sugerir que os alunos imaginem o que
ocorrera com a temperatura e com a corrente elétrica na resisténcia caso a resisténcia
elétrica seja reduzida pela metade. Apos arrastar o cursor de Resisténcia para o valor
minimo (0,2 Q), Trabalhar com os alunos o raciocinio de que para um chuveiro elétrico,
uma lampada incandescente, um forno elétrico, uma ceramica de alisamento capilar,
um secador de cabelo, entre outros aparelhos, possuir maior poténcia, sua resisténcia
elétrica terA que ser menor, ou seja, a poténcia € inversamente proporcional a
resisténcia elétrica do aparelho, e consequentemente, a poténcia sera proporcional a

corrente elétrica.
Portanto, na resisténcia, Poténcia (P) = Voltagem (V) x Corrente elétrica (i)

Problema 6 valendo 6,0 pontos: No estado da Bahia os chuveiros elétricos sao
compativeis a 220 V de tenséo elétrica. Se um chuveiro elétrico de 4400 W
comprado na Babhia for instalado na rede elétrica de 110 V do Espirito Santo, o
que acontecerd com seu funcionamento? Qual seria a nova poténcia desse
chuveiro?
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Figura A.7: Chuveiro feito para 220 V conectado em 110 V

82 aula: Situacdes problemas e gincana (parte 3)

f) Usando a simula¢céo Gerador (Versao 2.07) do Phet:

Quadro A.6: Principais caracteristicas da simulacéo Gerador (Versao 2.07)

Através dessa simulacdo é possivel analisar o campo magnético em torno de um
imad em barra, pode-se verificar a geracdo de corrente elétrica provocada pela
movimentacdo de um imd, pode-se verificar o campo magnético gerado por um
eletroimd, é possivel verificar o funcionamento dos transformadores e dos
geradores elétricos.

Link de <http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/generator>. (DUBSON et al., 2014a)
acesso

Finalidade da
simulacao

Clicando na aba superior imd em Barra, o professor deve explicar os elementos
presentes na simulacdo. Mover a bussola e explicar como baseia-se seu
funcionamento, explicar o significado dos losangos vermelho e cinza (que
representam a dire¢cdo do campo magnético naquela regido). ApGs esclarecimentos,
clicar na opgéo Mostrar Medidor de Campo. Pedir que os alunos tenham a atencéo no
valor de B (intensidade do campo magnético) engquanto aproximamos horizontalmente
o0 medidor a um dos polos do imd. Esse procedimento sera Util para mostrar que

guanto mais proximo do polo do im&, maior sera a intensidade do campo magnético.

Para demonstrar que corrente elétrica em uma espira ou bobina também produz
campo magnético, deve ser acessado outro simulador clicando no icone Eletroima da

aba superior.

Clicando na aba superior Solenoide, o professor tera acesso ao simulador que permite

a demonstracdo a Lei de Lenz. Ao mover o ima no interior da espira, é possivel


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/generator
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verificar a induc&o de corrente elétrica enquanto o fluxo de campo magnético se altera
no interior da bobina. E importante pedir que os alunos fiquem atentos a
movimentacdo dos elétrons na aproximacédo e no afastamento, ora em um sentido,

hora em outro.

Clicando na aba superior Gerador, o professor tera acesso ao simulador que permite
a demonstracao de producao de corrente alternada. Nesse momento o professor pode
falar das transformacdes de energia nas usinas hidrelétricas, termoelétricas, entre
outras. Mostrar como as variaveis nimero de voltas da bobina e frequéncia de rotacao

da turbina influenciam na tenséo elétrica produzida.

Clicando na aba superior Transformador, o professor tera acesso ao simulador que
permite a demonstracao do funcionamento de transformadores. Aproximar o eletroima
da espira para demonstrar que a corrente continua produz campo magnético
constante, portanto, ndo havera variacao do fluxo de campo magnético no interior da
bobina e consequentemente ndo havera inducdo de corrente elétrica na bobina
secundaria. Em seguida, demonstrar as transformacdes de voltagem nas bobinas
variando o numero de espiras das bobinas primarias e secundarias. Alterando o
namero de espiras na bobina primaria e secundaria, demonstrar a dependéncia da

voltagem de saida com o nimero de voltas nas duas bobinas.

Problema 7 valendo 7,0 pontos: Os transformadores podem ser utilizados para
amplificar (ou reduzir) a voltagem produzida por um gerador, mas isso nao
significa dizer que a poténcia também sera amplificada. Para desperdi¢car menor
guantidade de energia, a distribuicdo de energia elétrica é feita por fios de alta
tensdo e sado utilizados transformadores para baixar a tensdo para 0 uso
residencial. Por qual motivo a transmissdo em alta tensdo possibilita menor
desperdicio de energia elétrica?

Linhas de transmiss3o
de alta voltagem

superior a
1 00J 900 \"/ Subestacio de

transmissio

e o AT a1y 5

Usina de
enargia

Figura A.8: Transmissao de energia elétrica da usina a residéncia
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g) Usando asimulagéo Kit de Construcgéao de Circuito (AC+DC) (Verséo 3.20)
do Phet:

Quadro A.7: Principais caracteristicas da simulacéo Kit de Construgéo de Circuito (AC+DC)
(Verséo 3.20)

Através dessa simulacdo é possivel elaborar circuitos elétricos com diversos

dispositivos: fiacdo, resistor, bateria, |ampada, interruptor, fonte de tensao

Finalidade da | alternada, capacitor e indutor. O simulador permite visualizar o circuito com
simulacéo ilustracdes realistas ou através de representacdo esquematica, facilitando seu

estudo. O simulador disponibiliza amperimetro e voltimetro, além de fornecer uma

demonstragdo gréafica de corrente elétrica e tenséo na regido escolhida.

Link de <http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-ac> (DUBSON,

acesso M. et al., 2014b)

Os elétrons seguem com velocidade constante e em movimento retilineo, néo

correspondendo ao modo como os elétrons se comportam na corrente elétrica.

Limitacfes

da simulagao ' . A . -
O fio possui resisténcia desprezivel, portanto, essa caracteristica deve ser

dialogada com os alunos

O simulador permite salvar os circuitos elétricos, portanto, o professor deve montar
previamente os circuitos descritos na Figura A.9 e salva-los em arquivo separado para

utilizagéo durante a 82 aula.

Figura A.9: Circuito 1, Circuito 2 e Circuito 3 usados respectivamente para demonstrar associacéo
em série, em paralelo e misto de resistores em circuitos elétricos

Ao abrir o Circuito 1, deve ser descrito com detalhes todos os elementos presentes no
circuito do simulador: a fonte, o amperimetro, a lampada, o interruptor, a fiagdo e os
elétrons. Explicar como o amperimetro real deve ser instalado. Iniciar o debate
perguntando por qual motivo ndo ha corrente elétrica tendo em vista que ha uma ddp
aplicada ao circuito. Desse modo, discutir as definicbes de circuito aberto e fechado.
Utilizar o voltimetro para medir a ddp oferecida pela pilha. Explicar como um voltimetro
real deve ser utilizado para medicéo da tenséo elétrica em cada um dos elementos do
circuito. Com o voltimetro do simulador, fazer a medicdo da voltagem da fonte e a
partir desse valor e da corrente elétrica que consta no amperimetro, calcular o valor


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-ac
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da resisténcia elétrica da lampada. A intersecdo de fios inferior deve ser
desconectada, inserindo ali outra lampada. Com 0 novo circuito, conceituar
associacao de resisténcias em série e realizar novo célculo de resisténcia elétrica do
circuito. Esse procedimento deve ser repetido também para o céalculo da resisténcia
do circuito com 3 lampadas para demonstrar que na associacdo de resistores em
série, a resisténcia equivalente do circuito sera dado pela soma das resisténcias.
Demonstrar através da Ferramenta Amperimetro sem contato que a corrente elétrica
em todo o circuito possui 0 mesmo valor. Substituir a fonte para corrente alternada
para demonstrar o0 comportamento da corrente alternada. O circuito pode ser
mostrado na forma esquematica clicando no icone Visual para que os alunos tenham

nocdes de representacdo dos componentes de circuitos elétricos.

Ao abrir o Circuito 2, fazer analises semelhantes as feitas no Circuito 1, porém, nesse
momento é importante conceituar a associacao paralela de resisténcias, demonstrar
a independéncia do funcionamento em cada uma das lampadas, a relacdo entre a
corrente elétrica e o numero de aparelhos ligados, a conservacao de corrente elétrica
no circuito e os efeitos do curto circuito (basta fazer o curto com um fio ligando

diretamente aos polos da fonte).

Ao abrir o Circuito 3, o professor deve tomar como certos o valor da resisténcia elétrica
das lampadas para calcular a corrente elétrica e diferenca de potencial em diferentes
regides do circuito elétrico. Em seguida, corroborar os dados de corrente elétrica

encontrados utilizando a Ferramenta Amperimetro sem contato.

Problema 8 valendo 8,0pontos: Especialistas aconselham né&o ligar varios
aparelhos em uma Unica tomada. Esse tipo de conexao liga os aparelhos em
série ou em paralelo? Como esse tipo de conexdes pode causar riscos? Explique
com detalhes as variaveis Fisicas envolvidas nessa situacao.
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92 Aula: Aula expositiva com circuitos elétricos (Reconciliagéo

integradora)

Essa aula consiste em uma aula expositiva onde serdo exibidos e analisados dois
experimentos para, a partir de exemplos especificos, descrever suas relacées com
conceitos mais gerais, possibilitando assim a realizagdo de reconciliagcéo integrativa.
Com essas praticas, pretende-se investigar as propriedades dos circuitos elétrico

mistos.

Para auxiliar na visualizacdo do experimento, deve ser utilizada uma camera digital
conectada a TV multimidia para captura de imagens e transmissdo em tempo real na
televisdo. O aparato possibilitard a visualizagdo ampla das experiéncias em tempo
real para todos os alunos. Quando necessario, o professor deve direcionar a camera
para enfatizar certa regido do experimento para possibilitar aos alunos a visualizacéo

de detalhes da filmagem exibida na TV multimidia.

Experimento 1: descrito em detalhes nos Anexo K da UEPS e representado no
esquema da Figura A.11, serdo feitas investigagdes em um circuito elétrico misto com
a finalidade de verificar a relacéo existentes entre corrente elétrica, ddp e a resisténcia
elétrica ao longo do circuito elétrico. Também sera util para demonstrar o principio de
conservacao de corrente elétrica e a relacdo entre corrente elétrica no filamento e seu
brilho.

| | I | I
Lampada
B
A
B B' )
Lampada Lampada
A C
e i T =
A B D ]
! Lampada
C
e i
| C'

Figura A.11: Esquema do circuito elétrico investigado na 92 aula

A aula deve seguir a sequéncia de eventos citados nos itens de a até h a seguir:
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a. Primeiramente, deve ser descrito a funcdo de cada um dos elementos
presentes no experimento, tal como das quatro pilhas, das quatro lampadas,
das quatro secoes de fios que serdo utilizados para inserir o multimetro em

série no circuito e do proprio multimetro.

b. Chamar a atengao para os polos da pilha. Orientar os alunos em relacéo ao

sentido da corrente elétrica ao longo do circuito elétrico.

c. Chamar a atencdo dos alunos para a intensidade do brilho de todas as
lampadas. Comparar o brilho das lampadas de duas em duas e fazer
guestionamentos para tentar compreender por qual motivo ha um contraste
entre os brilhos das lampadas. Explicar que no funcionamento de lampadas
incandescentes idénticas, quanto maior for a corrente elétrica que flui por

ele, maior ser& sua poténcia elétrica, portanto, maior sera seu brilho.

d. Esclarecer aos alunos quais serao os procedimentos utilizados para medicéo
da corrente elétrica e da diferenca de potencial (ddp) nas lampadas A, B, C
e D do circuito (ver Figura A.11), que devem ser anotadas na Tabela A.1

previamente escrita na lousa.

e. Fazer a instalacdo do amperimetro em série no ponto A, medir a corrente
elétrica e preencher a primeira linha da segunda coluna na Tabela A.1. Antes
de realizar as medidas seguintes, perguntar aos alunos se € possivel prever
o valor da corrente elétrica nos outros pontos sem realizar nenhuma
medicdo. A participacdo dos alunos nesse momento é importante para
verificar sua capacidade de relacionar o exemplo dado a conceitos mais
abrangentes. Apos participacdo dos alunos, realizar as demais medigdes e

preencher por completo a segunda coluna da Tabela A.1.

Tabela A.1: corrente elétrica e ddp medida nas quatro lampadas do circuito

Lampada do Corrente elétrica DDP Poténcia
circuito (A) V) (W)

OO0 w>
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f.

Abordar a conservagdo de corrente elétrica e explicar o motivo para a
corrente elétrica no ponto A ser igual ao ponto D. Fazer analogia ao o fluxo
de um rio desviado que volta ao seu curso normal para explicar o fendémeno.
Novamente utilizando a analogia do fluxo de um rio desviado, explicar por
gual motivo a soma da corrente elétrica no ponto B com a do ponto C é
aproximadamente igual a corrente elétrica nos pontos A e D. Abordar a
guestao da imprecisao do instrumento de medida, que mesmo a resisténcia
elétrica sendo baixa, sua pequena resisténcia interfere na medida,
resultando em certo erro que deve ser considerado na medida da corrente
elétrica. Por ultimo, explicar que a corrente elétrica em B € igual a corrente
elétrica em C, porque sao lampadas idénticas. Caso contrario, na lampada
gue oferecesse maior resisténcia haveria menor corrente elétrica ou vice-

versa.

Fazer a instalagdo do voltimetro em paralelo no ponto A, medir a ddp e
preencher a primeira linha da terceira coluna na Tabela A.1. Antes de realizar
as medidas seguintes, perguntar aos alunos se é possivel prever o valor da
ddp nas outras lampadas sem realizar nenhuma medicao. A participacao dos
alunos nesse momento é importante para verificar sua capacidade de
relacionar o exemplo dado a conceitos mais abrangentes. Apés participagédo
dos alunos, realizar as demais medi¢cdes e preencher por completo a terceira

coluna da Tabela A.1.

Discutir sobre a importancia de o voltimetro possuir grande valor de
resisténcia e de sua interferéncia no valor real de ddp. Discutir com os alunos
as ddp medidas, distinguindo situacfes das resisténcias em série e em

paralelo.

Fazer os célculos para obtencdo da poténcia tedrica em cada uma das
lampadas e fazer comparagdes com o valor descrito na lampada. Discutir
com os alunos sobre as condicfes necessarias para esses dispositivos
elétricos terem na pratica as poténcias descritas, justificando os valores

controversos encontrados teoricamente.
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Experimento 2: Consiste em um globo de plasma e sera utilizado para demonstrar os
efeitos que a diferenca de potencial podem provocar nos gases. Para essa aula sera

necessario utilizar uma lampada incandescente e uma lampada fluorescente.

Figura A.12: Globo de plasma utilizado na 92 aula

No primeiro momento, é necessario explicar sobre o plasma como o 4° estado da
matéria, quando o gas recebe uma quantidade de energia suficiente para ioniza-lo.
Nessa situacdo, o gas se transforma fica constituidos por ions e os elétrons livres
permitem possibilitam a conducéo da corrente elétrica. Também deve ser explicada a
emissao de radiacdo do gas e em seguida, explicar as principais caracteristicas do
globo de plasma: a transformacéo de baixa voltagem em alta voltagem produzida por
ele, da necessidade de um géas (argbnio, por exemplo) rarefeito em seu interior e a
pequena corrente elétrica que pode ser verificada através dos feixes luminosos do

globo de plasma.

Fazer as demonstragfes através do toque, concentrando toda a corrente elétrica num
anico ponto, assim como ilustra a Figura A.12, mostrando que 0 nosso corpo oferece
menor resisténcia elétrica que o ar, e por isso, a corrente elétrica flui com maior

intensidade por esse caminho.

Encostar o fundo da rosca de uma lampada incandescente no globo de plasma,
mantendo seus dedos apenas em contato com a lateral da rosca de lampada, para
mostrar que a corrente elétrica que passa pelo filamento da lampada € insuficiente

para fazer o filamento emitir luz.

Fazer a demonstracdo com do acendimento da lampada fluorescente com sua
aproximacéo ao globo de plasma, para demonstrar que nas regides ao redor do globo

de plasma ha um campo elétrico capaz de produzir excitagcdo no gas do interior da
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lampada, tornando-a acesa. Colocar a mao regidao média da lampada, para mostrar

gue a trajetéria dos elétrons flui por regides de menor resisténcia elétrica.

Figura A.13: Acendimento da lapada fluorescente com o globo de plasma

Para finalizar a discusséo, o professor pode explicar o funcionamento das TVs de tubo
de imagem, que necessitam de alta voltagem para acelerar os elétrons que serao

fundamentais na formacao das imagens.

102 e 112 Aula: Apresentacédo das experiéncias dos alunos

Essa aula sera destinada a apresentacdo das experiéncias de Fisica construida pelos
alunos. Sempre que necessario, apos as apresentacdes dos alunos, devera ocorrer a
intervencdo do professor para questdes mais profundas em relacdo aos trabalhos
apresentados. Quando houver oportunidade, o professor devera mediar s processos
de diferenciagao progressiva e reconciliagéo integrativa em relacdo aos conceitos

abordados pelos alunos.

122 aula; Café Enem

No horario regular ou em horario extraclasse os alunos do terceiro ano deverao ser
direcionados ao auditdrio, ou espaco equivalente da escola, para que ocorra a palestra
com apresentacao de Slides do Café Enem, com conteudo descrito no Anexo L. Essa
palestra aborda e esclarece temas como 0 Enem, a Lei n°® 12.711 (Lei das cotas para
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alunos de escola publicas), os programas de bolsas e o0s programas de

financiamentos do ensino superior privado.

O professor podera convidar ex-alunos da escola que foram bem sucedidos em
relag@o ao ingresso no ensino superior, para que no segundo momento do Café Enem,

possam relatar as suas trajetérias até o ingresso nesse nivel de ensino.

Previamente o professor podera sugerir a equipe escolar um momento para lanche
durante uma pausa oportuna nesse evento. Esse momento costuma ser colaborativo

para integracdo entre os participantes.

132 Aula: Questionarios de Opinido p6s-UEPS

Os primeiros 35 minutos de aula serdo destinados a aplicacdo do Questionario de
Opinido pés-UEPS (ver Anexo B) e nos 20 minutos restantes, os alunos deverdo
receber seus mapas conceituais prévios analisados. A correcdo dos mapas
conceituais dos alunos devera consistir apenas em marcar proposicées que
necessitem de alguma reviséo por parte dos alunos. O professor devera discutir os
topicos que nao estao de acordo com a proposta dos mapas conceituais, procurando
ter cautela nessa abordagem.

142 Aula: Confeccdo dos mapas conceituais ap0s-UEPS
Construcdo dos mapas conceituais, que consiste na reelaboracéo individual dos

mapas conceituais sobre diferenca de potencial, corrente elétrica e suas aplicacdes

tecnoldgicas (ver Anexo D). Essa avaliacéo tera duracdo de 40 minutos.

152 Aula: Aplicacéo da Avaliacao Final

Aplicacéo da Avaliacao Final (ver Anexo E), com duragéo de 50 min.



APENDICE B - Processos de Intervencéo dessa UEPS ao Longo do
Estudo

Nesse presente apéndice, serdo apresentadas as intervencdes realizadas pelo
professor-investigador nas orientacbes prévia para construcdo dos mapas

conceituais ao longo da aplicacdo da UEPS desenvolvida neste estudo.

Intervencao preparatoria da UEPS

Colocando-se em préatica a proposta de formacao inicial para a constru¢do de mapas
conceituais da secdo 3.2 dessa dissertacdo, de modo geral, péde-se verificar
dedicacédo a elaboracdo dos mapas conceituais de modo satisfatério, tendo em vista
0s objetivos dessa intervencdo. Os alunos foram orientados a utilizar o programa
CmapTools (IHMC, 2014), porém, foi acordado a possibilidade de utilizar outros
métodos para sua elaboracdo, desde que pudesse ser exibido com clareza em um
projetor de imagens no momento da apresentacéo. Apesar do acordo feito com os
alunos, nas turmas C e BI, apenas um grupo em cada turma elaborou seu mapa
conceitual em uma midia que pudesse ser exibida em projetor de imagens. Apesar
dessa impossibilidade de exibir com clareza os mapas para 0S outros grupos, nao
ocorreu o cancelamento das apresentagdes nessas turmas e, para minimizar esses
problemas, o professor descreveu no quadro algumas proposicées que mereciam
ser analisadas sob o ponto de vista estrutural para discussao com a turma, e solicitou
aos alunos que fornecessem sugestdes para tornar as proposi¢cdes mais claras ou

mais organizadas hierarquicamente.

Conforme descricdo do Quadro B.1, foram apresentados o total de 36 mapas
conceituais de diversos temas, sendo que 24 destes, foram projetadas em imagem
para ampla discussdo com os alunos. As discussdes realizadas com os grupos foi
amplas, no qual os grupos foram interrogados sobre os niveis hierarquicos, as
palavras de ligacdo, a presenca e localizacdo dos conceitos-chaves, o sentido das
conexdes e sobre as possiveis melhorias que podiam ser realizadas nos mapas

conceituais apresentados.
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Quadro B.1:Temas de mapas conceituais apresentados nas respectivas turmas

Turmas
A B C Al Bl Cl
Seriado: Escola Futebol* Computador | Reciclagem Astrofisica
Eu a patroa . Desenho
Energias . ]
©as Ondas Time de renovaveis animado: Moda
Temas dos criancas futebol* Panem*
= —— ——
mapas Musculacdo Futebol " Serlad_o ’ Mu5|ca* Academia
Desenho Funk The Big Escola
elaborados e animado: Veiculos* Bang Campeonato
apresentados o . r i
pem grupo One Piece Eoi?siss Musica Theory brasileiro de Hospital
Autismo Lixo* o futebol* Retorno as
Escola Seriado: Desenho aulas
Ciclo da Minha Glee . i
Danca agua Familia* ammado. Novela*
Coracao g Escola Point Blanck*

* Mapa apresentado sem projecdo de imagem

O fato de o tema ser livre, permitiu que os alunos fizessem mapas conceituais e
apresentacdes com maior entusiasmo, proporcionando discussdes frutiferas para a

aprendizagem da construgdo de mapas conceituais.

O mapa conceitual ilustrado na Figura B.1 apresenta a montagem de um mapa
conceitual sobre o tema Mdusica que foi apresentado sem a proje¢cédo de imagem por
um grupo da turma Bl. Pode-se verificar que esse grupo demonstrou dominio na
elaboracdo de mapas conceituais, jA& que elaborou uma rede de conceitos bem
estruturada, com ligagdes cruzadas, proposi¢coes claras e consistentes. Mesmo
diante de um mapa conceitual bem estruturado, o papel do professor é incentivar
reflexdes em relacdo aos aspectos que podem ser aprimorados. Sendo assim, 0
grupo foi questionado quanto ao grau de generalidade entre os conceitos “Musica”
e “Pessoas”, interrogando sobre a hierarquia desses conceitos. O professor
perguntou: “Se n&o existissem pessoas na Terra, poderia existir musica em nosso
planeta?”. A partir da discuss&o gerada, foi possivel debater sobre a importancia do

nivel hierarquico na elaboracédo dos mapas conceituais.
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Figura B.1: Mapa conceitual elaborado em grupo pelos alunos BI5, BI12, BI14 BI15 e BI21 e sua
representacao elaborada pelo pesquisador através do programa CmapTools.

O mapa conceitual ilustrado na Figura B.2 apresenta a montagem de um mapa
conceitual sobre o tema Moda, que foi apresentado por alunos da turma CI com
projecdo de imagem. Em funcao da exibicdo na integra desse MC para a turma, foi
possivel fazer uma discussdo mais detalhada sobre a constru¢do desse mapa. Por
exemplo, a partir da proposi¢cdo “Modelos — Publicidade”, foi possivel exemplificar a
importancia da palavra de ligacdo para expressar significados. A auséncia de ligacdes
cruzadas no mapa foi uma caracteristica que foi dialogada com os estudantes, pois 0
conceito “‘consumismo”, apresentado no mapa, possui relagcédo direta com o conceito
‘pessoas”, portanto, entre esses dois conceitos poderia ser estabelecida uma
proposicao no mapa conceitual. Na proposicéo “Necessidade — por — Vergonha’,
ficou claro que o grupo nao utilizou a palavra de ligacdo adequada para expressar
suas ideias, portanto, a partir dessa andlise, o grupo pdde se justificar, redefinindo a
palavra de ligacdo que seria mais adequada para expressar seus significados,

servindo de exemplificacdo para toda a turma.

Nesse apéndice foram apresentados apenas algumas das diversas intervencgdes que
foram realizadas ao longo das apresentacdes de todos os grupos das seis turmas
participantes da investigacéo. Essas interven¢des foram fundamentais para alicercar
0 uso de mapas conceituais como ferramenta de promocdo e avaliacdo da

aprendizagem significativa.
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publicidade MODA
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; giam ' tem
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navidades i Cria guie  tendéncias '
proyoca surgiu da
estilo
consumismo nacessidade
verzonha roEpr— Dgr ——— vaidade

enfeite

Figura B.2: Mapa conceitual elaborado e apresentado em grupo pelos alunos CI5, CI6, CI17 e CI18.

Intervencdes na UEPS

Foi iniciada a 12 aula respondendo os questionarios prévios de opinido, conforme
Anexo A, que durou em média 30 minutos. Em seguida, ocorreram as orientacdes
referentes a construcdo dos experimentos e confeccdo dos painéis, que foi recebida
em todas as turmas com certo entusiasmo, pois enquanto a turma era orientada,
alguns alunos nado se continham e discutiam a formacao dos grupos ou até mesmo
gual experimento desejavam fazer, mesmo antes de o professor passar todas as
especificidades da atividade. Quando o professor os interrompia dizendo para
cessarem a conversa, pois 0 que estava explicando era fundamental para a
realizacdo do trabalho, eles respondiam que a conversa era pertinente, pois se
tratava da montagem do grupo, ou de decisbes sobre o experimento. Por fim, o
professor argumentava que o trabalho possuia critérios especificos que deviam ser
atendidos e que, ao tomar decisbes antecipadas, 0s grupos poderiam cometer
equivocos que comprometeriam a qualidade dos trabalhos a serem desenvolvidos.

Assim, a atencado dos alunos era retomada para as orientaces do trabalho.

Na 22 aula, ocorreu a intervencdo com um dialogo prévio. Em turmas com maior
participatividade o entusiasmo era tdo grande que foi necessario organizar a fala dos
alunos, pois eventualmente, muitos alunos queriam opinar falando simultaneamente.

Esse entusiasmo foi corroborado com a opiniao de alguns alunos que participaram
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mais intensamente durante toda a discussao e, ao término da aula, elogiaram
espontaneamente a metodologia utilizada na discussédo. Por outro lado, péde-se
perceber em menor numero, alguns alunos nao estavam pré-dispostos a expor suas
ideias nessa atividade. Para exemplificar os procedimentos adotados pelo professor-
pesquisador nessa aula, serdo feitos alguns recortes de certas situacbes que

ocorreram no debate.

Quando os alunos da turma B foram indagados sobre a ddp o aluno B1 disse: “E
quando um ponto tem mais elétrons que outro”. Depois de uma série de colocacdes
dos alunos e algumas intervencgdes do professor, 0 mesmo aluno B1 complementou
sua fala dizendo: “Professor, tensdo é medida em volts e é a forca que age sobre a
corrente”. Indicando que esse aluno tem compreensdo de como a ddp € gerada e
tem nocdes sobre a relacdo existente entre ddp e corrente elétrica. Na turma C, o
aluno CI11 compartiiha uma definicAo semelhante sobre ddp, pois ao ser
guestionado, ele respondeu: “Diferenga de potencial ¢ a forgca que impulsiona o

elétron no fio condutor”.

Na turma A, quando o professor fez a pergunta: “Quais sdo as semelhancgas e
diferencas entre voltagem, tenséo elétrica e diferenca de potencial?” Grande maioria
dos alunos ndo sabiam que todos esses conceitos tratavam da mesma grandeza
fisica. Diante dessa pergunta, varios alunos falaram quase que simultaneamente. A3
respondeu: “Tem a ver com energia”, A5 disse: “Todas geram energia” e A4 reforcou

L

logo em seguida dizendo: “Tem relagdo com energia, s6 ndo sei qual é”. Uma nova
pergunta foi feita: “Ja repararam que a bateria do celular de vocés gera uma
voltagem?”. Os alunos permaneceram em siléncio por alguns segundos e 0
professor continuou: “Quantos volts aquela bateria fornece?”. Imediatamente a aluna
A3 respondeu:“3,7”. O professor demonstrou surpresa na velocidade em que a aluna
havia respondido e a parabenizou: “Meus parabéns A3”. A turma a exaltou com
algumas palavras de admiragc&o, como: “nossa, olha ela...”. Em seguida, o professor
continuou o didlogo: “Qual é a fungéo exata dessa voltagem?”. Na sequéncia, o aluno
A13 respondeu: “Para regular a quantidade de energia”. Através desse dialogo, é
possivel perceber que os alunos demonstram certo conhecimento sobre ddp, alguns
sabem sua unidade, conseguem exemplificar sua utilizacdo e intuem que esta

relacionada com a energia elétrica, embora ndo tenha a capacidade de descrever e
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explicar com detalhes sua propriedade. Ao questionar os alunos sobre corrente
elétrica, o aluno Al respondeu: “No chuveiro tem um fiozinho e ai fornece corrente,
né?”. O professor continua: “Alguém sabe o nome que se da para esse fiozinho?”.
Vérios alunos tentam responder ao mesmo tempo, mas a resposta do aluno A5 fica
evidenciada: “Resisténcia”. Al retoma a fala: “Aquilo esquenta, logo, a corrente
elétrica é isso ai”. O professor continua: “Entdo ela serve para o que?”. Uma série
de respostas sobrepostas, tal como: “Para conduzir energia, para gerar calor,
energia térmica...”. Nessa desordem de falas, o professor pediu que a aluna Al4
respondesse, entdo ela disse: “Eu acho que a corrente elétrica serve para distribuir
a energia que vai a varios pontos da casa, varios eletrodomeésticos, varios
aparelhos”. O professor continua insistindo que expusessem suas Iideias,
perguntando: “Mais alguém tem uma ideia diferente do que seja corrente elétrica?”.
A aluna A27 respondeu: “Energia que contém carga elétrica positiva e negativa”. A
aluna A23 complementou dizendo: “Tem que ter cargas positivas e negativas”.
Diante dessa situacdo, a aluna foi provocada: “Me explique melhor como isso
ocorre”. Entdo, ela continuou: “Um monte de carga negativa e positiva migrando”. O
professor continuou a estimula-la: “Mas quais sdo as cargas que migram?”. Entao
ela concluiu: “As positivas”. Nesse momento, o aluno Al3, que ndo havia se
manifestado até o atual momento, afirmou: “Professor, mas ai vocé precisa falar da
corrente elétrica real e convencional”. O professor encerra esse tema dizendo: “Nos
vamos falar sim, mas no momento certo”. Esse dialogo foi muito proveitoso para
verificar onde o conhecimento do aluno se apoiava, quais eram 0s subsuncores
presentes na estrutura cognitiva dos alunos, quais concepc¢des espontaneas 0s
alunos haviam construidos em suas experiéncias pessoais para que, no momento
certo da unidade de ensino, o professor pudesse fazer uma intervencao

potencialmente significativa para aquele grupo de estudantes.

Na turma Cl, em relacdo a corrente elétrica, o aluno Cl11 respondeu: “E o fluxo
ordenado de elétrons num condutor”. Ao perguntar: “E para que ela é util?”. O aluno
Cl1 respondeu: “Para produzir energia”. O aluno CI8 exemplificou: “Para movimentar
um motor. Quando ela passa pelos imas do motor eletromagnético, ela causa um
campo que faz a rotagdo”. O aluno CI21 disse: “Quando ela passa pela resisténcia
de um chuveiro ela esquenta”. O aluno Cl12 complementou dizendo: “Quando passa

pela resisténcia do chuveiro ela se transforma em energia calorifica, em energia
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térmica”. Com essas falas dos alunos, fica evidenciado o preparo necessério do
professor para proporcionar a mediacdo de significados em grupos com grande
diversidade de ideias. Enquanto para uns alunos, podera ser utilizado o subsuncor
mais geral de “corrente elétrica” para promover a aprendizagem significativa de
conceitos subordinados (diferenciacdo progressiva), para outros, deverao ser
utilizados subsungores mais subordinados, como o “chuveiro elétrico” ou o “motor
elétrico”, que estdo disponiveis na estrutura cognitiva dos alunos para promover
aprendizagem significativa dos conceitos mais amplos, como a corrente elétrica
(reconciliagcdo integrativa). Portanto, o material potencialmente significativo deve

favorecer tanto a diferenciacéo progressiva, quando a reconciliacdo integrativa.

Ja a turma B, quando questionada sobre a corrente elétrica, o aluno B1 demonstra
compartilhar uma definicdo semelhante ao apresentado pelo aluno da turma CI:
“Corrente elétrica é um movimento ordenado dos elétrons”. Ao questionar aos
alunos: “E para que ela serve?”. A aluna B24 respondeu: “Para levar a energia para
a casa das pessoas”. Essa ideia de corrente elétrica como responséavel por levar a
energia foi amplamente defendida por alunos de varias turmas, sugerindo uma
necessidade de intervencdo na UEPS. Espontaneamente, a aluna B2 completou
dizendo: “Ela tem dois tipos: continua e alternada”. A aluna B21, que estava
distraida, perguntou: “O que ela falou?”. A aluna B2 retomou sua fala: “Continua e
alternada. Continua através de|...]” Ela realizou uma pausa para refletir, em seguida
continuou: ‘...]Jalternada € através de pilhas, essas coisas assim, e continual...]”.
Mais uma pausa para refletir no que havia dito, e decide voltar atras em sua fala:
“...]Jnado professor! Pilha é continua e em casas € alternada, porque ela é gerada por
gerador”. Essa espontaneidade da aluna em tratar de um assunto sem que o
professor fizesse mencdao, e sua capacidade de refletir para corrigir sua proépria fala,
sem que o professor fizesse intervencdo, € um sinal que esses conceitos estao
fazendo parte de sua estrutura cognitiva, podendo ser utilizada como ancoradouro

de novos conhecimentos.

Quando os alunos da turma B foram questionados sobre poténcia elétrica, a aluna
B5 respondeu: “E uma quantidade de energia conduzida”. O aluno Bl interveio
dizendo: “Né&o B5. Poténcia é a capacidade de um aparelho realizar trabalho”. Essa

convicgdo do aluno B1 indica que esse conceito de poténcia pode estar fortemente
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enraizado na estrutura cognitiva do aluno, uma vez que ele tenha seguranca de
corrigir uma fala que seja diferente de suas ideias. Existe a possibilidade de o aluno
ter aprendido significativamente um conceito errado, ja que a definicdo apresentada
pelo estudante ndo é totalmente compativel com a definicho de poténcia

compartilhada no meio cientifico.

Ao longo do processo de mediagao, o aluno B27 indagou: “Posso contar uma
experiéncia professor?”. O professor concordou dizendo: “Claro B27”. O aluno
continua: “A minha amiga foi para a Bahia e ela colocou o celular para carregar la.
Vocé sabe que la é 220, né? Rapaz, deu uma exploséo e queimou tudo”. O professor
aproveitou a oportunidade para discorrer sobre a finalidade e o funcionamento dos
transformadores. O professor relatou: “Comigo foi diferente, quanto eu pluguei o meu
celular em 220V, além de néo explodir, carregou muito mais rapido. Minha sorte é
gue o transformador que eu utilizo aceita tanto uma voltagem quanto a outra. Ele é
bi volt”. Antes que o professor fizesse algum questionamento sobre o funcionamento
de transformadores, A aluna B5 se sentiu a vontade para relatar uma experiéncia e
exclamou: “Professor, eu queria falar sobre energia”. Entdo foi dada a palavra a
aluna, que relatou: “Ontem, quando eu fui secar meu cabelo, eu coloquei o T na
tomada assim e derreteu cara. E ai quando eu tirei a tomada do secador, o plastico
estava todo derretido”. A aluna B2 tentou explicar: “Porque a maioria dos secadores
tem o negocinho grosso”. Ela estava se referindo aos conectores do plugue,
enquanto B5 concordava: “Bem grosso, o meu é super grosso”. B2 continuou:
“Entdo, vocé tem que ter o T proprio pra ele. Meu colega colocou o T em uma
extenséo fina, ai no caso poderia queimar o aparelho”. A aluna B5 completa: “Por
iIsso mesmo, l& em casa, das trés tomadas, nenhuma cabia porque era muito grosso,
entende, ai tem que ser naguele tésinho, ai ontem derreteu. Menino, ai eu passei
um desespero, ta? Isso porque é muito forte”. Se referindo a poténcia do secador.
Nesse momento, todos os alunos da turma ficaram atentos ao dialogo, portanto, o
professor deve se apropriar desses relatos, para hos momentos adequados da
unidade de ensino, poder reavivar esses acontecimentos. A partir desses
informacdes obtidas no dialogo prévio, foi possivel ajustar a unidade de ensino para

adequar-se as especificidades de uma UEPS.

No momento final da aula, demos inicio a elaboragdo dos mapas conceituais (Ver
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Anexo D). Eles foram orientados que o intuito da atividade era avaliar o que eles ja
sabiam previamente sobre os conteludos que seriam trabalhados nas proximas
aulas, mesmo assim, nas turmas Al e Cl os alunos ndo aceitaram a atividade sem
resisténcia. Eles questionavam que nao poderia fazer um mapa sobre o assunto que
eles ndo tinham visto em sala de aula. Apés justificar que a aprendizagem néo ocorre
apenas na sala de aula, que eles jA possuem uma bagagem de conhecimentos
adquiridos em suas vivéncias e que seria fundamental para as futuras intervencdes
pedagogicas que eles expressassem essas informacfes nos mapas conceituais,
houve maior compreensdo, e assim passaram a se dedicar inteiramente as
atividades. Apenas os alunos B10, B21 e B24 néo levaram a sério a elaboracao dos
mapas, pois insistiram em ndo se esforcar para sua elaboracdo, mas apos
intervencao do professor, que chamou sua atencéo para a importancia da atividade,
eles decidiram participar. Embora a atividade tenha sido programada para ser
realizada em 40 minutos, com 25 minutos transcorridos a maioria ja havia concluido
sua construcdo. Nas turmas em que o didlogo prévio se estendeu por mais de 15
minutos, os poucos alunos que nao haviam terminado a elaboracéao dos seus mapas,
gue correspondia a no maximo trés alunos por turma, acompanhavam o professor

para que a atividade tivesse duragao de 40 minutos.

Conforme Apéndice A, na 42 aula, foram exibidos os videos como organizadores
prévios. Os videos selecionados para exibicdo, abordaram a tenséo elétrica, a
corrente elétrica real, a corrente elétrica convencional, o funcionamento de motores
elétricos, o funcionamento de aparelhos de TV, entre outros temas, de acordo com

0 conhecimento prévio verificado.

De modo geral, exceto em algumas situacdes, os videos promoveram a atencao dos
alunos e geraram algumas discussoes, tendo em vista que nos intervalos entre os
videos, os alunos realizavam questionamentos que favoreceram a conversa sobre o
tema. Na turma C, por exemplo, apds exibicdo do Video 05, que aborda o
funcionamento das lampadas incandescentes, alguns alunos perguntaram sobre o
funcionamento das lampadas fluorescentes, por qual motivo elas continuavam
brilhando apds serem desligadas. A partir dessa questao, foi possivel discutir sobre
as principais propriedades desse tipo de lampada e sobre o0 modo de producéo de

luz nela. Apés a exibicdo do Video 07, que trata do funcionamento do gerador, um
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dos alunos interrompeu a explanagéo sobre esse assunto, pediu que néo explicasse
com detalhes, pois 0 experimento que seu grupo havia escolhido era o gerador e
eles mesmos queriam ser 0s responsaveis pela sua explicacdo. O professor
justificou a necessidade de continuar a explanacéo, ressaltando que certamente o
grupo traria uma nova abordagem daquilo que estava sendo discutido. Esse fato
mostra que para alguns grupos, a construcdo dos experimentos esta
desencadeando maior interesse para o estudo da Fisica, ao ponto quererem ser 0s
principais atores na transmissdo das ideias construidas em grupo, colocando a
exposicdo do professor em segundo plano. No Video 11, que trata de avangos
tecnologicos, a medida que as tecnologias eram apresentadas, os alunos
exclamavam surpresos: “Isso realmente existe?”. Outros respondiam: “O fogao ja
existe sim. Porque eu ja vi na televisdo”. Na turma CIl, também houve muita
participagdo durante a exibicdo desse video, os alunos exemplificavam o uso das
tecnologias a medida que eram exibidas no video. Por exemplo, assim que o video
mostra um celular transparente, o aluno CI8 diz: “ja existem monitores da grossura
de uma folha de papel”. Na sequéncia, assim que o video exibe um monitor com as
caracteristicas descritas por ele, o aluno completa: “Ndo te disse? Olha aquele
monitor ali”. Nesse momento, o sinal de troca de horario j& havia soado e o
entusiasmo era tdo grande que os alunos, ndo somente nessa turma como também

na turma BI, pediram que esperasse terminar o video antes de trocar de sala.

Por outro lado, em algumas turmas, também ocorreram indicios de desinteresse. O
aluno A13, por exemplo, ficou de cabeca baixa ou disperso durante toda a aula,
aparentando estar entediado. Os alunos da turma B que estavam sentados no fundo
da sala de aula eventualmente conversavam e mexiam no celular enquanto os
videos eram exibidos. Os Videos 08 e 09, que trata da formacdo de imagens na
televisdo, foram os videos que mais resultaram em situacdes controversas. De modo
geral, no inicio do Video 08, os alunos ficavam surpresos e atentos sobre o
funcionamento da TV de tubo de imagem, porém, no decorrer desse video, a atencéo
diminuia gradativamente, dando lugar a dispersao da turma. Entretanto, para alguns
alunos, como o CI8 e CI11, a exibicdo desses videos mostrou-se eficaz em manté-
los atentos durante toda sua exibicdo. Além disso, estes alunos realizaram
guestionamentos sobre os processos de varredura nas TVS novas em as

apresentadas nos videos, e a partir dessa indagacéao, foi possivel discorrer sobre
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essas novas tecnologias. Devido a essas questdes controversas ocorridas
especificamente nesses dois videos, sugere-se que o professor deixe de exibir os

Videos 08 e 09 para disponibilizar mais tempo para discussdes sobre os videos.

Na 52 aula, a turma foi dividida em grupos de trés integrantes, salvo algumas
excecdes, e iniciamos a leitura e discussdo de quatro textos. E importante ressaltar
gue os textos foram adaptados aos conhecimentos prévios dos alunos, para facilitar
a promocao de diferenciacdo progressiva e/ou reconciliagdo integrativa. Os fios
condutores que apareceram com grande frequéncia no MC1 dos alunos, é abordado
no Texto 3 (ver Anexo H) com o intuito de utilizar o conceito subordinado “fio
condutor” para promover a aprendizagem do conceito “resisténcia elétrica”, que é
mais abrangente e de maior grau de generalidade, que foi identificado como um
conceito-chave na elaboracdo do mapa conceitual de referéncia. O Texto 1 (ver
Anexo F) e o Texto 2 (ver Anexo G),abordam respectivamente os temas “diferenca
de potencial” e “corrente elétrica”, que utiliza o conceito subordinado “carga elétrica”,
presente na estrutura cognitiva do estudante, para procurar estabelecer relacdo com

conceitos mais gerais, como diferenca de potencial e corrente elétrica.

Em todos os textos, procuramos realizar a leitura, discussao interna do grupo e
exposi¢des de ideias ou duvidas para os outros grupos. No momento de exposi¢cao
de ideias do Texto 1, por exemplo, um dos alunos da turma Bl questionou sobre a
existéncia de 220V em alguns paises. O aluno demonstrou surpresa quando foi
informado que em alguns estados brasileiros, como na Bahia, a rede elétrica fornece
220V. Na sequéncia, ele questionou sobre o motivo pelo qual chuveiros elétricos
preparados para a rede de 220V aquecem a agua com menor intensidade quando
ligados em 110V. A partir dessas questdes, pdde ser realizado um debate dialdgico,
onde o0s alunos expuseram seu ponto de vista e o professor interveio, ora
guestionando, ora trazendo novas informagbes que complementassem as

colocagdes dos estudantes.

Em consequéncia da reforma da escola, havia ocorrido problemas na rede elétrica
da escola no momento em que estava esta aula estava em andamento na turma C.
Nessas circunstancias, somente as tomadas da sala de aula estavam ligadas a rede

de energia elétrica, impedindo que as lampadas fossem acesas, sendo assim, foi
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necessario que os textos fossem projetados por meio de Datashow e sua leitura
realizada em voz alta de modo colaborativo. Com essa adversidade, trés grupos
demonstraram certa indisposicdo em participar efetivamente do debate, as
discussdes resultante dos demais grupos foram produtivas. O aluno C8 interrompeu
a leitura do Texto 2 e questionou se era possivel transformar corrente continua em
alternada. Enquanto o professor respondia a primeira questdo, A aluna C26
guestiona: “Professor, essa ultima figura (terceira figura do Texto 2) tem relacdo com
a corrente alternativa?”. Entdo o professor indaga: “Corrente alternativa?”. Com essa
pergunta, outros dois alunos respondem: “Corrente alternada”. E a aluna C26
concordou. A partir dessas questdes foi possivel dialogar com os alunos sobre os
transformadores e o0s motivos pelo qual utiliza-se a corrente alternada para

transmissao de energia elétrica.

Na exposicao de ideia sem relacdo ao Texto 3, alguns alunos das turmas A e Al
questionaram se a primeira figura a) desse texto configurava curto-circuito. A partir
dessa questédo levantada foi possivel realizar um debate com os alunos sobre o
assunto, discorrendo sobre as condi¢bes necessarias para sua ocorréncia e as
consequéncias desse fendmeno. J& na turma ClI, o aluno CI19 comentou que apos
a leitura do Texto 3 ele finalmente passou a entender o que ele havia aprendido na
pratica. Segundo palavras do aluno, que trabalha em uma oficina automotiva, ele via
seu patrao utilizar um fio para conectar o polo negativo ao polo positivo, no qual
resultava em um “estalo” quando havia carga na bateria. Outro aluno pediu para
explicar o funcionamento dos transformadores, e apds os esclarecimentos, ele ficou
surpreso em saber que as cargas elétricas que fluirem pela rede elétrica ndo serem

as mesmas responsaveis por manter o aparelho ligado.

De modo geral, a atividade foi muito desgastante, pois 0s grupos que sao menos
predispostos a participar de atividades de leitura fizeram as atividades somente apos
intervencdo do professor, por outro lado, as discussbes foram importantes para
fundamentar a atividade que se seguiu. Em alguns casos, os debates no grande

grupo se estenderam e alguns textos tiveram que ser discutidos na aula seguinte.

Para a atividade desenvolvida na 62 aula, 72 aula e 82 aula, foram utilizados videos,

simulagcdes e situacbes problemas, selecionadas e ajustadas para ter
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relacionabilidade com o conhecimento prévio dos estudantes, no sentido de facilitar

o processo de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa.

Conforme Apéndice A, no inicio da aula os grupos foram reestabelecidos, ao qual
tiveram orientacbes para a atividade de gincana. De modo geral, no primeiro
momento da aula ocorreu certo tumulto pelo fato de alguns grupos levarem certo
tempo para assimilar e compreender toda a proposta da gincana. Porém, assim que
demos inicio as atividades, havia uma atitude de concentracdo dos estudantes, de
modo que o professor ndo precisava intervir para prender a atencdo dos alunos
durante a exibicdo dos videos, durante a demonstracdo das simulacdes
computacionais ou durante a busca de resolucdo das situacdes problemas. Os
alunos permaneciam centrados na leitura dos textos, na leitura do livro adotado pela
escola, ou em discussbes internas do grupo. O professor nédo precisou ficar
preocupado com a troca de respostas prontas entre 0s grupos, uma vez que havia
um clima de competicdo e todos os grupos tinham o interesse em ganhar. Os
integrantes do grupo dialogavam, negociavam significados, pediam algum
esclarecimento ao professor para a construcdo de um raciocinio que fosse coerente
com o conhecimento cientifico e quando o grupo chegava ao raciocinio adequado
sob o ponto de vista da proposta da atividade, normalmente o sucesso era seguido
de uma euforia do grupo, as vezes até gritavam em comemoracdo por terem sido

exitosos naquela situacéao problema.

A opinido dos alunos sobre essas aulas podem refletir o significado dessas
atividades para os alunos. Por exemplo, o aluno A13 comentou: “Essa aula ta legal
professor”, ja os alunos Al e A5 disseram que estdo gostando muito das aulas de
Fisica, A aluna C26 disse: “Vocé é um dos poucos professores que da a aula legal,
dindmica”. Por outro lado, alguns alunos ainda preferem aulas tedricas, com
“matéria” escrita no quadro. Por exemplo, a aluna Al15 disse: “Prefiro aula escrita”.
Logo em seguida, a aluna Al31 complementou: “E professor, da algo pra gente

I”

escrever!”. Em outro dia, outro aluno da turma Al disse: “Pelo amor de Deus, acaba
com esse negdcio ai professor” .Em outro momento, essa ideia € reforcada pela
aluna C11, que disse: “Essa gincana néo vai terminar ndo?”. Em seguida o professor
guestionou: “Por que? O que esta te incomodando?”. Entao ela respondeu: “As aulas

estdo legais, mas eu estou cansada da gincana”. Esse Ultimo comentario pode
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refletir os problemas que tivemos em relagéo as obras da escola. Os disjuntores das
salas de aula provisorias desarmaram algumas vezes, e em funcdo desses
contratempos, a gincana, que deveria durar 3 aulas, teve duracdo de 5 aulas em
algumas turmas. Mas essa opinido ndo era compartilhada pela maioria dos alunos,
ja que as aulas fluiram com muita interatividade dos alunos e, salvo algumas

excecdes, muitos grupos estavam entusiasmados com a gincana.

Dessas aulas, foi possivel verificar muito questionamento dos alunos, que
possibilitaram a negociacédo de significados. Por exemplo, enquanto estava sendo
discutida a situacdo problema 6, que trata de ligacdo de chuveiro elétrico em 110V
ou 220V,um aluno da turma Al questionou: “Por que tem locais que usam 110 e
locais que usam 220”. O professor respondeu que ao utilizar uma tensao maior,
havera menor desperdicio de energia elétrica e por isso, em algumas instalacdes
industriais utiliza-se 220V e em alguns estados, como a Bahia, utiliza-se como
padrdo 220V de tenséo elétrica residencial. Nao satisfeito, o mesmo aluno questiona:
“Como chega la na Bahia 220 e aqui 110?”. O professor decidiu provocar os alunos,
guestionando: “A tomada de sua residéncia fornece qual voltagem?”. O aluno
responde: “E 110”. O professor continua: “Entdo quando vocé conecta o carregador
do seu celular na tomada, na outra ponta do cabo continua sendo 110V?”. O aluno
fica em silencia refletindo sobre a pergunta e o professor insiste: “Se vocé encostar
na outra ponta do carregador, vocé toma choque?”. O aluno responde: “No”. O
professor continua: “Entdo, a voltagem ali, naquela ponta, € menor ou maior que
110V?”. aluno responde: “Menor. E menor porque tem aquela paradinha”. Enquanto
isso, outro aluno responde: “E o transformador professor”. Assim o professor encerra
o didlogo dizendo “Os transformadores servem para amplificar ou reduzir a tenséo,
sendo assim, para obter 110V aqui, ou 220V na Bahia, basta utilizar um
transformador adequado”. Nessa mesma turma, quando iniciamos 0 assunto curto-
circuito, uma aluna relatou que sua prima havia desligado o chuveiro e ele
continuava a “chiar” até explodir. Ela questionou se nessa situagcao havia configurado
curto circuito. Antes de ser respondida, outra aluna relatou que sua tia havia
instalado o chuveiro e, pelo fato de estar sem agua, ele havia queimado. Essa
curiosidade apresentada por esses alunos refletem a predisposicdo em buscar
respostas para eventos de sua vivéncia. Esses conhecimentos obtidos em

experiéncias de vida fazem parte também de sua estrutura cognitiva, portanto, o
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professor deve estar preparado para utilizar esses eventos na negociacdao de

significados.

Na 92 aula, ocorreu a aula expositiva com apresentacdo dos dois experimentos
simples de Fisica. A aula foi iniciada com a exposi¢éo do circuito elétrico misto, cuja
montagem é apresentada no Anexo K. Nessa aula, foi solicitado o auxilio de um
aluno para a realizacao da filmagem de elementos especificos do experimento, ao
gual o video era transmitido instantaneamente a TV multimidia. Desse modo, o
professor pode dar énfase e visibilidade aos elementos do circuito relevantes para o
estudo do experimento. No inicio, esse procedimento provocou certas distracdes
devido ao fator novidade, entretanto, com cinco minutos de aula foi possivel
estabelecer a concentracdo necessaria para a intervencdo. Ao perceber que o
presente circuito estudado era equivalente ao circuito apresentado na ultima
simulacéo da gincana, a aluna C11 comentou: “Esse circuito é parecido com aquele
gue a gente viu no laboratério”. Quando foram questionados se a corrente elétrica
seria igual ou diferente nas lampadas associadas em série, muitos ficaram inseguros
em dar a resposta e quando foi medido e constatado valores iguais de corrente
elétrica nas duas lampadas, muitos alunos ficaram surpresos, portanto, essa
experiéncia também foi utilizada para confrontar as concep¢des espontaneas
verificadas em seu conhecimento prévio e negociar novos conhecimentos
condizentes com a concepc¢do cientifica. A medida que a experimentac&o
transcorria, surgiam duvidas que eram discutidas de modo democrético, com
guestionamento dos alunos, exposi¢cédo de ideias dos estudantes e intervencgdes do
professor. Por exemplo, enquanto o professor falava da associacéo de resisténcias
em série e em paralelo, a aluna C11 perguntou: “Professor, como um so interruptor
pode desligar duas ldmpadas?”. A partir dessa questao, foi possivel discorrer sobre
as instalacdes elétricas residenciais. Em algumas turmas, devido ao extenso dialogo,
a exposicdo desse experimento tomou todo o tempo de aula, sendo necessario
abordar o segundo experimento na aula seguinte. A turma A foi excecao, pois
aproximadamente metade da turma ficou desatenta na exposicao do 1° experimento,
sendo necessario a intervencao do professor, que trocou a posi¢éo de alguns alunos
na turma para melhorar o desenvolvimento da atividade. Nem todas as questdes
levantadas pelo professor tiveram as primeiras respostas de acordo com o

conhecimento cientifico, por exemplo, na turma B, quando os alunos foram
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indagados: “Qual grandeza medimos em volts?”. Alguns alunos responderam:
“Energia, eletricidade,...”. Somente apdés o professor pegar o multimetro e, fazer
gestos que representavam uma medigao genérica no experimento, e questionar: “Se
eu realizar uma medicdo com esse multimetro que resulte em 1,5V, eu terei
medido...?". Foi possivel obter a resposta da aluna B5: “Tensao”, que corresponde

a concepcao cientifica.

Na exposicao do globo de plasma, assim que foi exibido, foi possivel perceber nos
alunos de todas as turmas uma atitude de entusiasmo. Diante do experimento, foi
possivel notar falas de diversos alunos, que diziam: “Eu ja vi um desses, é muito
maneiro. Essas aulas estdo maneiras. S6 vocé mesmo pra trazer essas coisas
maneiras pra gente...)”. Boa parte dos alunos mostrou predisposicdo em participar
da aula, especialmente aqueles alunos que costumavam ficar apaticos as
intervengdes. Alguns alunos, espontaneamente decidiram sentar-se mais perto da
mesa do professor e participaram intensamente com questionamentos e exposi¢cao

de ideias.

Para exemplificar a intervencgdo, seréo descritos os eventos ocorridos na turma C:
inicialmente o professor discorreu sobre o funcionamento do globo de plasma, ao
pedir que um dos alunos tocasse com a ponta dedo no topo do globo, o professor
guestionou: “Vocé percebe que onde vocé encosta esta esquentando?”. Apbés o
aluno dar a resposta positiva, o professor continuou: “Por que isso ocorre?”. A aluna
C27 respondeu: “Todos os elétrons se direcionam em um lugar sO, por iSSO
esquenta”. O aluno C18 responde: “Assim como em uma lupa que se concentra em
um sO ponto”. Assim, o professor sugere a reflexdo sobre esse efeito: “Essa
luminosidade somente existe porgue a energia elétrica é transformada em energia
luminosa, certo?” A emissdo de luz no experimento jA havia sido explicada na
explicacdo inicial do globo de plasma, entdo o professor dirigiu-se a aluna C4 que
havia tocado no globo: “Qual transformagdo de energia ocorreu na ponta do seu
dedo?”. Enquanto a aluna interrogada refletia sobre essa questéo, C8 se antecipou
respondendo: “Energia elétrica em energia térmica”. O professor questionou: “E qual
€ 0 nome que se da para esse processo?”. O aluno C8 respondeu: “Efeito Joule”,
demonstrando seguranca em sua resposta. Diversas outras questfes surgiram ao

longo da aula: “Por que a corrente elétrica fica direcionada para o dedo quando
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encostamos do globo? Por que n&o tomamos choque ao encostar no globo? Como
eles fazem globos de plasma de cores diferentes?...”.Normalmente, quando uma
resposta era discutida, surgiam outras que eram discutidas com interacdo social

fundamental para negociacéo de significados.

Na 102 e 112 aula, os grupos apresentaram suas experiéncias de Fisica para o
grande grupo. Essa atividade foi proposta na 12 aula da UEPS, e sua apresentacao
foi fundamental para que os alunos colocassem em pratica e expusessem 0
conhecimento adquirido ao longo da unidade de ensino. O Quadro B.2 demonstra
todos os experimentos apresentados pelos grupos das diferentes turmas nessa

atividade.

Quadro B.2: Experiéncias, descricdo do fendbmeno fisico estudado e em quais turmas foram

apresentados
(Continua)
Nome do Imagem Descricdo do experimento e do fenémeno fisico Tur-
experimento* estudado na(as) apresentacgao(bes) mas
Experimento composto por uma lampada ligada a
Conducéao da rede elétrica, porém, com a utilizacdo de um meio | A,
agua liquido para fechar o circuito. Essa experiéncia foi | Al
usada para estudar a condutividade da agua com sal
Curto-circuito Experimento em que reaIAiza—se,curto—circuito emuma A
na esponja palha de aco para aguecé-la até o ponto seu ponto Qe B
de aco fulgor. Com isso, os grupos trabalharam o Efeito Al
Joule
O grupo utilizou o interruptor Three Way Paralelo para
Interruptor demonstrar os conceitos de circuito elétrico aberto e B
em paralelo fechado, além de descrever e explicar sobre circuitos
elétricos em série e em paralelo
Pepino em conserva que emite luz quando submetido
Pepino a 110V. Esse expgrimento foi utiIizago para B,
elétrico 4 i Qemonstrar o] funcmnamerlto ,d_as Iampqdas C
(Fonte: karasinski, m_cand_escentes e da solugdo A4cida com fons
2013) dissociados como boa condutora de corrente elétrica
Desafio que consiste em passar uma argola pelo fio | A,
Labirinto sem encosta-los. Quando ocorre o toque, um alarme | C,
Elétrico soa indicando fracasso. Ele foi utilizado para abordar | Al,
circuitos elétricos abertos e fechados BI,
Cerdas de escova de dentes presas a um vibrador de
Baratinha celular, que se move como uma barata. O | B,
elétrica experimento  foi utilizado para explicar o | Bl
funcionamento de motor elétrico e do vibrador.
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Quadro B.2: Experiéncias, descri¢do do fendmeno fisico estudado e em quais turmas foram
apresentados
(concluséo)
Nome do Imagem Descricdo do experimento e do fendmeno fisico | Tur-
experimento* _— estudado na(as) apresentacdo(des) mas
%\ Eletroimd caseiro que foi utilizado para explicar a A
Eletroima relagdo existente entre corrente elétrica e campo Bi
(Fonte: Gongalves et eﬁ., magnético.
E um dispositivo caseiro capaz de exibir o nivel de sinal
V.U. Meter de audio de um aparelho de som. O experimento foi | Al
utilizado para abordar circuitos elétricos complexos
Gerador de energia elétrica caseiro usado para
Gerador acendimento de LEDs e rotacdo de coolers. Esse | BI,
elétrico experimento foi utilizado para explicar o funcionamento | Cl
dos geradores elétricos
Motor elétrico de corrente continua caseiro. O
Motor . - X .
elétrico ; experimento fq gtlhzado para explicar o funcionamento | C
(Fonte: Fisicanet, de motores elétricos
2013)
Ventilador artesanal que é acionado quando conectado
Ventilador a entrada USB de um computador. O experimento foi | B,
uUsB utilizado para abordar o funcionamento de motores | C
elétricos
Experimento que utiliza as rea¢des quimicas entre a
Bateria de solucdo acida dos limdes e com alguns objetos Cl
Liméo metalicos para acendimento de um LED. Foi utilizado
para explicar o funcionamento das pilhas
Lampada incandescente acoplado ao acendedor de
Bola de fogdo que produz feixes de plasma no bulbo da Cl
Plasma [Ampada. Experimento utilizado para explicar a
formacao de arco-voltaico, raios e plasma
Lampada de Trata—seI dg lampada de Humphr;; I_Davyaque uft_iliza um A
grafite I arco voltaico entre os contatos feitos de grafite para Al
(Fonte:A lampada de | emitir luz. Utilizado para abordar o efeito joule.
humphry davy, 2010)

* Nomes que os alunos escolheram para definir seus experimentos

Antes das apresentacOes, 0os alunos tiveram que se preparar, e com 0 intuito de
conduzi-los nessa construgao de significados, eles foram orientados a pesquisar
para a elaboracdo de painéis que foram aprimoradas seguindo as orientacfes do
professor. Os alunos enviavam o0s painéis ao professor via e-mail e, apés andlise,
eram devolvidos com sugestbes de aprimoramento, até que chegassem a uma
versdo bem elaborada. A Figura B.3 representa a verséo final do painel de um grupo

da turma A.



Apéndice B 151

[ =——

3. Explicagdo Fisica do Experimento:
Sempre que existe corrente elétrica passando
em um fio vai existir um campo magnético,
que & criado em volta desse fio, fazendo com
que o prego comporte-se comoumima.

1. Manual de Montagem: 4.Aplicagdes na Engenhariae
O primeiro passo é enrolar o fio de cobre em i

volta do prego.O ideal é enrolar até duas Tecnologia:
camadas de fio, deixando 20cm de fio
sobrando.

Rasparas duas pontas dofio pois ele é
envernizado, deixando-o exposto.
Enralarduas pilhas D com fita isolante para
néo soltarem, prender as duas pontas do fio
de cobre em cadalado da pilha. Conectaro
interruptor.

2. Manual de Uso:

Apos a montagem, para que o eletroima Todo motor elétrico é feito de eletroim3
funcione, e preciso ligar o interruptar, e 05 geradores Usam os Mesmos
aproximar a ponta do prego (eletroima) a principios fisicos.

alguns materiais que possam ser atraidos
porum campo magnético.

Figura B.3: Verséo final do painel elaborado pelo grupo de alunos A10, A13. A17 e A19

Esse processo de montagem de experimentos e elaboracdo de painéis foi importante
para estreitar a relacdo aluno-professor, aluno-material didatico e aluno-aluno. Por
exemplo, o aluno Al 25 e seus colegas de grupo, procuraram pelo professor em
horério extraclasse por diversas vezes para discutir sobre as pesquisas realizadas,
sobre as decisbes tomadas pelo grupo e para buscar entendimento de seu
experimento selecionado. O grupo demonstrou enorme satisfacdo em um desses
encontros com o professor quando conseguiram fazer o primeiro teste do
experimento da lampada de grafite e viram o funcionamento pratico daquilo que tanto
trabalharam em grupo para desenvolver. Para o professor, foi visivel sua evolugao
ao longo do processo, uma vez que a cada novo problema encontrado pelo grupo,
eles procuravam resolver com discussdes internas do grupo, demonstrando
predisposicdo a negociar significados ndo somente com o professor, mas também

com os demais individuos do grupo.

Como exemplo de intervengao que ocorreu no momento das apresentagdes, vamos
analisar a apresentacdo de um dos grupos da turma B. O grupo que apresentou o

experimento pepino elétrico, realizou a apresentacdo atendendo todos os requisitos
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propostos pela atividade, ou seja, eles apresentaram os procedimentos para a
montagem do experimento, fizeram a demonstracéo enfatizando o fenémeno fisico
envolvido na experimentacdo, explicaram com clareza esse fenbmeno e citaram
exemplos de aplicabilidade desses principios em aplicacdes tecnoldgicas. Porém,
nao houve uma participacao ativa de todos os integrantes do grupo, sugerindo que
nem todos tinham predisposicdo de interagir com o trabalho para buscar novos
entendimentos, novos significados em relacdo ao material construido pelo grupo.
Nessa apresentacao, a aluna B24 havia faltado, os alunos B10 e B15 ficaram
contidos a falar exclusivamente o que estava descrito no painel e apenas as alunas
B5 e B17 atenderam inteiramente a proposta da apresentacado, trazendo ideias
proprias e respondendo a questionamentos que surgiram no momento da
apresentacao, demonstrando a capacidade de articular o que havia aprendido para
resolver novos problemas. Por exemplo, durante a apresentacdo, o aluno B13
perguntou: “E se ao invés desse pepino em conserva, agente colocasse uma
banana, iria acontecer a mesma coisa?”. Diante dessa pergunta, o grupo explicou a
importancia da solucéo do sal e do vinagre para a conducéo de corrente elétrica e
gue, pelo fato da banana ndo possuir essas substancias em sua composicao, o
mesmo efeito ndo aconteceria. No término da apresentagéo, o grupo explicou que o
efeito luminoso no pepino com a passagem de corrente elétrica deveria ser mais
intenso, pois os contatos (dois garfos ligados a rede elétrica) deveriam ficar mais
préximos. O professor entdo questionou 0 que poderia ter ocorrido se encostasse
um garfo no outro e, a partir desse questionamento, foi feita uma discussao sobre 0
curto circuito. Em seguida, o professor solicitou ao grupo que explicassem por qual
motivo o efeito seria melhor se os garfos estivessem mais proximos, e a partir dessa
guestao, foi possivel estabelecer uma discussao sobre os conceitos de resisténcia,
corrente e poténcia elétrica e sua relacao. J4 0 grupo que apresentou o interruptor
em paralelo composto por B1, B2, B13, B19, B20 e B27, com excecéo do aluno B13
gue havia faltado, todos os integrantes participaram e demonstraram entendimento
sobre o experimento apresentado. O grupo conseguiu explicar o funcionamento do
interruptor three way paralelo com detalhes e clareza de ideias, além de exemplificar
aplicabilidades desse aparelho em situa¢cdes praticas. Na articulacao de ideias, o
grupo foi além daquilo que havia sido solicitado, pois além de trazer e resolver uma
guestdo do Enem sobre o tema (ver Figura B.4),também demonstrou uma

possibilidade de usar seu experimento para aprimorar o circuito elétrico estudado na
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92 aula. Indicios que mostram a capacidade desses alunos de articularem de modo
nao arbitrario o conhecimento adquirido para solucionar problemas reais em circuitos
elétricos, reforcando a obtencdo de novos significados Uteis ndo somente para o

ambiente escolar.

QUESTAO 73

Para igar ou Gesigar uma mesima lmpada a pars de dos
NITUERoNes, CONSCIAM-SO 05 MIaMUPiones para gue a mudanca 0
3¢ POSICH0 O UM Ooles 'J.l'c",i A Gosiag a Benpada, i
mporando QU 4 pOoSICA0 do oulro. £S5 Igacan € conheccla

oMo Interupiones P geos. Eske mdamuplor @ uma chave

3 ouas poscoes consiituida por um polo @ dois lrminak
onforme mostrado nas figuras de um mesmo emupion. Na

POSICA0 | & chave conecla 0 polo 80 lerminal Supeny, ¢ na

[1 :

PosSICA0 1l a chave 0 conecta 30 erminal iderior [C]
_W
|
{
o P S ii5T
Posigao | Posigao
O circuito que cumpre a finalidade de funconamento o

Figura B.4: Questdo de Enem levada pelos alunos B1, B2, B19, B20 e B27 para a turma durante a
apresentacéo do experimento interruptor em paralelo

(Fonte: Inep, 2012)

Na 122 aula, pelo fato da escola ndo possuir um auditério, todos os alunos envolvidos
na investigacao foram conduzidos ao refeitorio, onde foi iniciada a palestra que durou
cerca de 1h. Foram dois palestrantes, um convidado, que abordou em 15 minutos o
tema sobre as areas de atuacdo e as modalidades do ensino superior, além do
préprio professor-investigador, que abordou em 45 minutos os temas ENEM, SISU
(BRASIL, 2013), lei12.711/2012 (BRASIL, 2012), ProUni (BRASIL, 2014d), FIES
(MEC, 2014), NOSSA BOLSA (GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO,
2014), e Pupt (PROJETO UNIVERSIDADE PARA TODOS, 2013). Por cerca de 20
minutos, cinco ex-alunos da escola que foram exitosos no ingresso ao ensino
superior deram seu depoimento. Apds esclarecimentos das duavidas dos alunos,
ocorreu um lanche de confraternizacdo para que houvesse uma interagcédo social de
troca de experiéncias. Esse evento foi realizado em duas aulas, tanto no turno
matutino quanto no turno vespertino, e foi necessario combinar previamente com 0s

professores responsaveis pelas turmas para que eles acompanhassem os alunos



Apéndice B 154

até o refeitério. Esse evento, de algum modo, interferiu positivamente na atitude, nao
somente dos alunos como também dos professores que estiveram envolvidos no
evento, pois ao me deparar com dois alunos nos corredores da escola, C26
espontaneamente exclamou: “Professor, essa aula foi show!”, se referindo ao café
Enem. C22 complementou: “Vocé subiu no meu conceito, heim professor!”. Além
disso, trés professores que presenciaram o café Enem, representados pelas letras
L, F e S, iniciais de seus nomes, também se manifestaram espontaneamente no
momento oportuno. L perguntou: “Vocé sempre faz isso?”. Sem ser informados que
essa atividade se tratava de uma das aulas propostas pela unidade de ensino, foi
respondido que: “E a primeira vez sim”. Ela solicitou: “Vocé pode me passar o
material? Porque eu queria fazer o mesmo la na minha outra escola. La séo cinco
turmas e eu acho que seria muito bom pra aumentar o 4nimo deles”. O professor F
participou do diadlogo dizendo: “Acho que devia ter feito isso no inicio da ano, talvez
assim eles tivessem uma postura diferente desde o inicio”. A professora S também
disse: “Eles estao tdo entusiasmados que os alunos da turma C me pediram uns
minutos da aula para montar um grupo de estudos”. No dia 04 de outubro de 2010,
houve a aplicagdo do segundo simulado do Enem aplicado na rede estadual de
ensino. Durante a aplicacéo da prova, a aluna C27 relatou que a prova estava sendo
facil e, ao ser questionada, ela respondeu que dessa vez estava lendo
atenciosamente todas as questdes e que no simulado anterior havia chutado a
maioria das questdes. Essa mudanca de atitude € um indicio de possivel aumento

do interesse pelo Enem.

Na 132 aula, ocorreu a aplicacdo dos questionarios de opinido que teve em média
35 minutos de duracéo. No tempo restante das aulas, o professor entregou 0s mapas
conceituais préevios aos alunos e rediscutiu algumas de suas propriedades, como a

necessidade de palavras de ligagao, hierarquia e orientacdes das ligagoes.

Na 142 aula, foi realizada a construcdo dos mapas MC2. Na turma A, antes de ser
iniciada a aplicacdo dos mapas, a aluna A10 comentou: “E hoje que vamos fazer o
mapa conceitual?”. Ao ser questionada ela respondeu: “Prefiro mapa conceitual que
prova”. Quando o professor questionou por qual motivo de sua preferéncia, o aluno
A19, que estava proximo, respondeu: “Quando eu comecei a fazer eu achei muito

tenso. Mas depois eu fui pensando eu consegui fazer as paradas numa boa”. Essa
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ideia também foi compartilhada por CI8, que disse: “Por que ao invés de dar prova,
vocé da s6 mapa conceitual? Eu acho melhor”. Mas essa opinido nao é
compartilhada por todos, ja que o aluno BI32 afirmou: “Deus que me livre desse
mapa conceitual” . Ao ser questionado ele se justificou: “Porque isso aqui é mais
tenso. Mais dificil de fazer”. Talvez sua resposta esteja relacionada com o potencial
do mapa conceitual em promover o pensamento reflexivo, fundamental para a
estruturacdo do mapa conceitual, causando desconforto aos alunos que preferem
interagir com o material de modo mecéanico, através da simples memorizacao. De
modo geral, todos os alunos se dedicaram na realizacdo da atividade, mas foi
possivel observar situacdes de excecdo. Os alunos B7, B10, B21, B24, por exemplo,
disseram no inicio da aula que néo iriam fazer por preguica ou por afirmar ndo saber
nada sobre o tema. Depois de uma intervencdo do professor, que reafirmou a
importancia de seus esfor¢gos para a aprendizagem, a maioria deles fizeram a

atividade.

Na 152 aula foi aplicada a avaliacdo final do conteudo, apresentada no Anexo E.
Durante a aplicacdo da prova, as equacdes que relacionam poténcia, resisténcia,
corrente e tensdo elétrica foram escritas no quadro negro e, como muitos alunos
estavam questionando sobre o significado de razao entre dois valores, discorremos
sobre seu significado, pois seu entendimento era fundamental para a resolucéo da

questao 4.
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(Término)
Critérios Relacéo entre conceitos g
(o))
Um conceito ligado a... -
o X
c ©
3 w2
< |TC|CV|TP|PV|RCZ|RCV | EX| H |[DP| Rl |[QM g prd
1123|4567 \c:s/
: -
©| o
o | Z

Al A |MB

Sim | 2 1 3

48 IM| M |MR

42| 6 11
SI5IQ wv| o < M| | o 2
(o)) N ™ (@] Kp} © Lo
Fﬂﬁﬂ%:“ﬁ BBMD%’QEWH'\@'\Q

~ | 73] 14 | 103

Nao

92 N | N |MN

23 (119 | 23
< | XS wn| o | o~ wlm|i~|old|dlolo|n
S | Jdlo|d|| o | o |4 || | |m|d|lo|lo|lo|lo|o|o|o

Nota: H = Hierarquia; TC = Total de Conceitos; CV = Conceitos Validos; TP = Total de Proposicées; PV
= Proposicdes Validas; RCZ = Relagbes Cruzadas; RCV (Rela¢bes Cruzadas validas); EX = Exemplo;
DP = Diferenciagdo Progressiva; Rl = Reconciliacdo Integrativa; A = Alta; M = Média; B = Baixa; N =
Nula; QM = Qualidade do Mapa; MB = Mapa Bom; MR = Mapa Regular; MD = Mapa Deficiente; MN =
Mapa Nulo; T = Total; MA = Média Aritmética.



APENDICE D - Quadro de Qualidade dos Mapas MC2

(Continua)

Critérios Relacéo entre conceitos &

(e}

Um conceito ligado a... 3“

o X

5 ol 3

< |TC|CV|TP|PV|RCZ|RCV|EX| H [DP|RI|QM g S

112314516 |7|3|%

©| 5

o | Z

Al 18|10 9|3 ] O 0 |1 |Sm/ B|N/MD|4|1]|1|0]|]O0O|JO0O]O|JO] 9
A2 |15]15]15]|12| O 0O |6|Sm M|N/MD|3|1]|1|0]|0|J0]1|0]283
A3 |22]|19]20| 5| 3 0 |3|Sm M|N|MD|10|2|2|0|0O|0O0]|O| 0|13
A4 |13]13] 9|9 | 2 2 |2|Sm/ M/ M|MB|3|3|0|0]|0]|0]0]|O0]|34
A5 88|65 1 1 |1 [N/ M|B/MR|2|2]0]|]0|0]|0]0]O0]15
A7 |13]11]15|3 | O 0 | 3|N6o/B|N/MD|2|2|3|0|0|0]|]O|O0O] 6
A8 |22]|20]25|15| 3 0O |6 |Sm/A|N/MR|5|6|1|0|1|/0]|]0|0]26
Al10 |17]17 11| 5 0 0 1  NofM|N|MD|7]|]2]|]0]0]|]0]0O0]J0O]O 6
Al2 |6 |6 | 5]3] 0 0 |1 |Néo/B|N/MD|3|1]|0O|j0|O|JO]O|O] 4
Al3 24|21 |27|20| 2 2 |8|Sm|A/M|MR|7|3]2|2]0]|0]0] 0|51
Al4 12020 |22|16| O 0 | 7|Sm|A|N/MR|9|4]|0|0|1|0]0| 0|28
Al6 |86 94| 0 0 |1 |No/B|N/MD|21|1]|2|0]|O|JO]O|JO]| 5
Al7 23|22 |28|24| 3 2 |7|Sm|A M|MB|13|1|1|0]|2]|0]0]| 0|54
Al8 |17|14 19| 9 | 3 3 |3|SmM M|A|MD|6|2|3|0|0|0]|0| 0|44
Al19 21|19 18|10 2 2 1 NNof M| M|MR|[8]2|2]0]|0]|]0|0]O0]29
A20 |13|12 11| 3| O 0 |1 |No/B|N/MD|6|1]|12|0]|0O|O0O]|O|O] 4
A21 |17|16|18|14| 1 0O |6|Sm/ M|N/MD|5|5]|1|0]|0|0]0O0]|O0]|25
A23 11|11 17| 8 0 0 8 |NGo| B N|/MD|O|]O|O0O|1|2]0]|]0]| 116
A25 19|19 ]18|12| 1 0 7 |No{M|N/MD|4|1]0]|]0]0|2]0]0]19
A27 |19]19|14|3 | O 0 |0O|Sm|B|N|MD|3|1|3|0|0O|JO0O]|]O|O0O] 8
Bl [20|20(26|23| 2 2 |6 |[NNofl A|M|MB| 6|11 ]|0]0]|0]|1] 1) 47
B2 |16|16 16|10 O 0O |[5|Sim|A|N/MR|3|1]|2|0]|1]0|0|0]20
B3 |18 |17 13| 7 | 1 1 |1 N/ M|B/MR|9|2|0|0]0]0O0]|O0O] O] 17
B5 [13|13 14|11 1 1 |[3|Sm  A|B|/MB|4|2|2|0]0]0]|0] 0/ 28
B6 [13|13]|25/6 | O O | 5|/N6o|M|N|MD|4 |3 |5|0]|0]0|J0|0]11
B7 0j]0joj0] O O | 0O|NGo|N|N|MN|/OjO|O|O]JO]JOJOJO] O
B8 [11|8 |12/ 5| 1 0O |[3|Sm M| N|MD|4/1]|0|0]|O0]|1 |0 0|13
B9 181715/ 8 | O 0O | 5/N6ofM|N|MD|1]2|0|1]|0]|1 0| 0]13
B10 |12 |11 17|13 3 0O |4 N6OfM|N|MD|3|3|1|0]|1]|]0|0|O0]17
B13 |16 |14 15|10 1 1 | 3/NGo/A|B/MR|3|1|1/0]0]1]|]0]O0] 22
B15 [15|14 22| 9 | 1 0O | 6| NGO M| N|MD|4|2|1|0]|1]|1|0|0]15
B17 |25|21 26|20 3 2 | 7|Naoo/A|M|MB|7 |2 |0]|1]1]1]|0] 0|45
B19 |23|20]17]15| O 0 | 7 |N6o|]A|N|MR|4/0]|2|0]|0]|O0|1]0]22
B20 |16 15|12 |7 | 1 0O |4|/Sm M| N|/MD|2|1]|0|0|0O]|O0O|0O|1]16
B21 |18 |17 17| 8 | O 0O |9 |Sm M| N|MD|11/0|2| 0|00 0|0 ]22
B24 |12|12 15| 8 | O 0O | 5/N6ofM|N|MD|1/0|3|0]|1]|]0|0|O0]13
B27 |14|12 17| 6 | O 0O [ 3/N6GOofM|N|MD|2|1]|1|0]|O0O|O|JO|1] 9
Cl |18|16|15| 4 | 1 O |4 |NéGo| B N|MD|5/3|0|1]|0|0O|O0O|O0] 8
C3 |20]18|21|5 | 1 1 |2 |Ndo/ M| B/MD|6|1|0|2]0]0]|0]| 016
C4 |17]16|22|11| 1 0O |4|Sm|A|N/MR|8|1]|0|3]|0]|0|0|0]20
C5 |20]18(18| 1| O 0O | 0|N&o| B N|MD|13]/1|1|0]|O0O]|O0O|JO0O|O0] 1
C6 |17]16|16|5 | 1 0O |4 /NNOf M| N|/MD|4/0]|1]|1]|]1]0|J0|J0] 9
C8 |35]32|39|26| 1 1 |8 Ndo/ A|B/MR|3|3|3|1]1]0]|0] 1) 43
C9 |15]13|20|14| 3 2 |5|Sm M|M|MR|12/4 /0| 0]0]0]|0] 0 42
Cl0 |24 |24|27|20| 4 3 | 7|NGo|A|A/MR|9|5]1]0]|1]|0]|0)| 0|54
Cl1 |23]22(23|22| 3 3 | 6 |[NGo|A|A|MB|3|5|1]0]0]0]|1]0]|55
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(Continuacéo)

Criterios Relacéo entre conceitos &

[ce]

Um conceito ligado a... E.i

o X

S 0| S

< |TC|CV|TP|PV|RCZ|RCV|EX| H |[DP|RI|QM g 2

112(3/4|5/6|7|=|%

5|35

® | =z

Cl2 |37(31|49|34| 3 3 7 |NGo|]A|/A|MR|14]/6[3|1]2]0|0] 0|68
Cl3 |19]19 22| 1 0 0 O |No|B|N|MD|4|2|2|0|212|12|0]|0O0 1
Cl7 20|18 |25|18| O 0 7 |Ndo|] A|N|MR|5]2]|2|0]2]0|0]0]25
Cl8 |27|25|27|13] 1 1 3|/No|A|B|MD|7]|2|2|2|0|0]1]0]25
C21 |20]19 11| 3 0 0 2 |NGo|B|N|MD|7]2]|]0|0]0O]O|JO]O 5
C22 125|224 (31|24 4 2 |7|Sm A/M|MB|10|5|1|2|0]|0|0| 0|54
C23 |20]15|22|11| 1 1 |3|Sm|A|B|/MR|6|2|4]|]0|0|0|0]| 0|28
C25 |26|24(30|11] O 0 |4|Sm|A|N|MD|3|2|2|3|1]|0|0]O0]20
C26 |20|17|16| 5| O 0 |2|Sm|M|N|MD|8|2|0|1]|0|0|0]O0]12
C27 12624 |39|25| 3 1 7 |Naoo|A|B|MR|11|4 |4 ]|2|0]|]0|0]|0 |4
C28 |22]22|37|14| 1 1 |4|Sm A|B/MD|6[3|0]1|3|1|0]0]32
C30 |13]12]15|9 | 1 1 |3|Sm M|B|/MR|7[1]|2]|0|0|0|0]|0]26
All |14 8 |15] 7| O 0 | 2|NGo|/B|N|MD|9|3|0|0]|]O0O]|O0O]|0O]O0O] 9
Al2 113|113 |14 9 0 0 5|Sm|M|N/MD|1|0]|1]1|0]|1]0]|0]19
Al3 12|12 15| 8 0 0 2|SmM|{M|N|MN|4]1]|0|1]1]0|0]O0]15
Al4 120]16|27]19| 3 1 |5|/Sm A|B/MR|8|3|0]2|1|/0|0]| 038
A5 22]19|24|16| 2 2 | 5|NGo/A|/M|MR|8|4]|0]|2]|]0|0]|0]|]0]39
Al6 |20]20|22|13| O 0O | 8|Sm|M|N|MD|2|1|3|1|1|0|0]O0]26
Al7 |20]17 18| 6 | 1 0 | 3|Sm|M|N|MD|3|2|1]|2|0]|]0]|]0]|O0]|14
Al10 [33]29(48|18| 2 1 |6 |NGo|/A|B|MD|14|5|2|2|2|0|0] 033
Alll |14 14|11 | 6 0 0 2 | NdofM|N|MD|7]|]2]|0]|]0]0]0]O0] O 8
All13 12118 |24|10| O 0 4 |[Sm|A|N/MD|6|5]|1]0|1]0]0| 0|19
All4 |10 9 |13/ 8| O 0O | 5|Néo/B|N|MD|2|1|3|0]|0|0O|0O0]O0]13
All5 |29 124128 6 1 0 2 | NdofM|N|/MD|6|3|1|]0]|]0]12]1]0 8
All7 |33]24 34|24 | O 0O [10|Sim|A|N|MR|10/1|3|3|0]|]0|0]| 0|39
Al19 |30|25 (46|36 | 2 0O [18|Sim| A |N|MR|13|2 |3 |2 |1]|]0|1]| 0|59
Al20 3230|3226 | 3 3 7|Sm|A|A|MB|13|5|1|0|0]|1|0]| 0|65
Al21 {1918 19|14 | 1 1 5|Sm|A|/B|MR[4]1|1|0]|2]0|0] 0|33
Al22 12018 |24 15| 1 1 8 |[NNo|lA|B|MR|5]|21|1|2|0|1]0]0]32
Al23 {1818 |18 |14 | 1 1 4 |[Sm|A|B/MB|6|3|2]0|0|]0]0| 0|32
Al24 1919|196 0 0 O |Nho|B|N|MD|O|2|0|0|21|0|0]|O 6
Al25 13212914228 | 6 3 7 |[NGo| A|A|MR|12|3 |1 ]|0|3]|]12|0)| 0|62
Al28 |31 12713927 | 3 3 8 |[INNo| A|A|MR|217|3|2|1|/0|1|]0]| 0|62
Al29 11411023 | 6 0 0 4 INO| M| N|MD|8|]0|0O|1|1|1]0]0]10
AlI31 120|120]22]19| 3 3 5 | No|/A|A|MB|9|3|1]|]2]|]0]|]0|0]| 0|51
Al32 123|123 |25|18| 2 0 7|Sm|A|N|MR|7|4|2]|12]|]0]0|0]|0]30
Al33 |16 |16 |16 | 8 0 0 O|Sm|B|N|MD|4|3|2|0/0|0]0]| 0]13
AI35 126253524 | 3 3 7|Sm|A|A|MR|4|7|1]|212]|2]|]0|0| 0|63
Al36 |20|18 22| 6 1 1 1 | No/M|B|MD|5/0]0]1]0]1]|1] 016
Bll |26|23|32|24| 3 2 5 | No|/A|M|MB|12|3 |0 |21|2]|0|0]| 0 |47
Bl2 |15|12 15| 5 2 0 4 INNO|M|N|MD|5]|2|2|0|0|0|0]| O 9
BI3 [|22|21)|129|22| 4 3 4 INo| A|A|MB|7]|5|/0|0|1|0]1]0]53
Bl4 |15|/14 20| 7 3 1 5| No/M|B|MD|4|1|2]|2|]0]|]0|0|0]21
BI5 [19|/14|34]16| O 0 4 INNo| A|IN|MD|8]|2|3|2|1|0]0]0]20
Bl6 [34/28|38/29| 0 0 9 [Sm|A|N|MR|15|2|0|3|0]|0|1|0 |43
Bl7 |16|15|18 10| 3 3 1 | NNof M|A|MR|10/2|0|1]0]0|0]| O |38
BI8 |14|13|19]| 4 0 0 3|NGo|B|N|MD|9]|]2|2|]0]J]0]J0]J0]O 7
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(Continuacéao)

Critérios Relacéo entre conceitos &

[ce]

Um conceito ligado a... 3_

o X
5 o3
< |TC|CV|TP|PV|RCZ|RCV |EX| H [DP|RI|QM g 3
1123|456 |7|3|%

° |5

© | Z

BI9 [19|17 (23|14 1 1 |[5|/Sm/M|B|MR|5|3|2|0]0]1]0| 0|33
BI11 |[35|2339|15| O O | 5|NGo|]A|N|MD|11|8]2]0]|0]|1]0)|0 20
Bl12 |[31|24 37|19 2 2 | 3|N60O|A|M/|MR|11|/6 |3 |0 |1]0|0|O0 |40
BI13 |15|14 22|12 | 2 O | 5|N6o|A|N|MR|1|4]2]|0]|0]0]|1)|0]17
Bl14 |36 |28 |48 35| 3 3 |11 |NdGo|A|A|MR|14|/7 |2 |1]2]0|0|O0 |73
BI15 |24 |21 24|12 1 1 |[3|Sm|/A|B|MR|10/4 /2 |0]|0]0]0]| 0|29
BI16 |14 13|13 3| O 0O |1 |Sim|B|N|MD|7|1]0]1]|0]|0O|]O0O]0] 9
BI17 |20|20 |28 |13| O O | 5|N6o|A|N|/MD|5/9]0]0|1]0|0)| 0|18
BI18 |23 |16 24| 8 | O O |4 N6OfM|N|MD|6|6]2]|0]|0]0|0|0]12
BI19 |19 |17 |22 17| 2 2 |4|SmM/ M| M/MB|8|1|4|0]|0|0[|0]|O0 |44
BI20 {2120 (23|18 1 1 |7|Sm|A|B|MB|12|1 0|1 ]1]0]|0| 0|39
BI21 |24 20|23 |11| O 0O | 3|NGo|A|N|MD|7]|4]1]0]|1]0|0)|0 |14
BI23 |21|14|34| 8| 0 0O | 3|N6O|M|N|MD|4 /10| 2]|1]|0]|0|0|0 11
Bl24 {1914 ]20]14| O 0 |[11|N6o|M|N|MD |32 |3]|1|0]|0|0| 0|25
BI25 |21|21]19|/ 9| O O |[5|Sm M|N|MD|7|4]0]1]|0]|0]0|0]19
BI26 |21 |20 |22|14| O 0O | 8|Sm|A|N/MR|8|1]4]|0]|0]|0]|0)| 0|27
BI27 {1313 |19 9 | 1 1 |6 | Ndo/M|B/MD|[5]|4]|2|0|0|0]|0]O0 |24
BI28 |19 |16 |21 13| O 0O |2 NNOfM|N|MD|16|1]|1]0|0]|0]|0| 0|15
BI29 |[10| 7 |11 0| O O |0O[NGO|N|N|MN|2|1]1]1]|0|0O|0O|O0O] O
BI30 |16 |15 20|12 | 2 1 |5|Sm|/M|B|MR|10/0|2|1]0]0]0|O0 |31
BI32 |34 |21 44|21 | O 0 |[11|Sim|A|N|MD|9|5]2]|2|1]|1]|0)| 037
BI33 |17 |16 |26 | 5 | O 0O | 3|N6GO|M|N|MD|13|2|3|0|0]|0O|0O| 0] 8
BI35 |19 |15]17| 8 | O 0O |2|Sm M|N|/MD|6|4]1]0[|0]|0|0|0]15
BI36 |17 /14 18| 6 | O 0 |2 | NGO M|N|MD|5|5|1|/0|0|0]O0]|0] 8
BI37 |16 116 {15|10| 1 1 [3|[NG0| A|B|MR|4|4|1]|0|0]|0|0]|O0 |22
BI38 |19 13|24 | 7 | O 0O |2 NNOfM|N|MD|5|3]3|1|0]|0|0]0] 9
Cll 20|16 28|21 | 2 2 |4|N6Gof]A|/M/MB|5|5]1]|1]0]|]1|0]|O0 |43
Cl3 |18]18 (20|10 1 0O |[5|Sm|A|N/MR|O|4]0]|3|0]|0|0]|0]20
Cl4 21|17 (25|16 4 2 |6 |[NNof M| M/MR|14|/2 |1 |1]0]|0|0|O0 |40
Cl5 |16]16(12| 2 | O 0O |1 |NGo|B|N/MD|7|1]1]0]|0|O0O|O0O|O0] 3
Cl6 16|16 (23|13 1 1 |6|Sm/|A|/B|MR|2|1|/0|3|0]0]|1|0 )33
Cl7 |10]10(11|3 | O O | 0O|NGo|B|N/MD|4]|1]0]|0[|1]|]0|O0O|0] 3
Cl8 |37]34/41|33] 5 4 |7 |Né&o|A| A|MB|10|6|2|2|1|0]0| 0|76
C9 | 7] 7|16]3] 0 0 | 3|N60o|B|N|MD|3|0|1|/0]|0|0]O0O]|0] 6
Cl10 | 9 | 9 |11]10] 2 2 |5|N0o|B|M/MR|3|0|0]|2]0]|]0|0]| 033
Cl11 |42 |38 51|39 4 2 |9|Sm|A|M|MB|15/4 |3 |0 |1]1|0]|1 |71
Cl12 |31]23|38|32| 5 4 |4 |Sm| A|A|MB|11|2|5|2|0|0]0| 0|77
Cl13 |21]19|21| 6 | 2 0 | 3|NGOf M| N|MD|6|2|1|2]|0|0]0]0] 9
Cl14 |22 20|15 6 | 1 1 |4 NGO/ M| B|MD|5|2|2|0|0]|0|0]| 019
Cl15 20|16 |20 (12| 2 2 |2|Sm M|M|MR|10|2 |2 |0 ]|0]|0|0]| 0 |37
Cl16 |13]/10 13| 6 | O 0 |4 |No|B|N/MD|3|0|2|1]|]0|0]0]|0]10
Cli7 |18 |16 |18 | 8 1 0 4 INNO| M| N/MD|5]1|1]2|0]0]|]0] 012
Clig8 |16 |11 |27|18| 1 1 4 |INNO| M|B/MR|6]4|1]|1|0]1]0] 031
Cl19 |24 123|20(14| 2 1 |4 [N/ A|B|MR|3|3|1]|2|0]|0|0]| 027
Cl20 |20 |17 17|12 | O 0 |4|Sm M|N/MD|6|1]|0|1]|]0|0]0]|0]21
Cl21 |43 |35 |46 |37 | 4 4 |13|NdGo| A|A|MB|12|7 |1 ]1]|1|/0|0] 1|86
Cl24110| 7 | 714 0 0 |1 |Néo|B|N|MD|5|1|0|0]|0|J0]O]|]O0] 5
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(Término)
Critérios Relacédo entre conceitos &
[ee]
Um conceito ligado a... 3
c N,
c ©
=) 0| >
< |TC|CV|TP|PV|RCZ|RCV | EX| H |DP|RI|QM g §
1|2(3|4|5|6|7 =
>
© | 9
o | 2
A| A |MB
Sim | 60 | 15 | 19
5 M| M|MR
o 0| ©| N~ 17 | 45 ~
- || ®lalwl 5| 9| & CSIFIR oo o
N8| 5] o e B|B|MD|®|® || 0] &
N&o 23 (28| 73
85 | N [ N [ MN
2 /80| 3
< | N 229 & oo wlw|o|l~n |y o] Z
S 9588 4] o/ | || |Jo|ld|d|o|oc|o|loc| ol §

Nota: H = Hierarquia; TC = Total de Conceitos; CV = Conceitos Validos; TP = Total de Proposic¢des; PV
= Proposi¢des Validas; RCZ = Relac¢8es Cruzadas; RCV (Relac¢des Cruzadas vélidas); EX = Exemplo;
DP = Diferenciacao Progressiva; Rl = Reconciliagdo Integrativa; A = Alta; M = Média; B = Baixa; N =
Nula; QM = Qualidade do Mapa; MB = Mapa Bom; MR = Mapa Regular; MD = Mapa Deficiente; MN =
Mapa Nulo; T = Total; MA = Média Aritmética.



APENDICE E - Conceitos Gerais que apareceram no MC1 e MC2

(Continua)
Numero de
Categorias Conceitos citacbes
MC1| MC2
Aluminio 3 4
Bobina 0 9
Borracha 3 4
Campo Elétrico 4 5
Carga Elétrica Negativa 29 31
Carga Elétrica Positiva 28 28
Cargas Iguais 1 0
Cargas Opostas 2 0
Cobre 3 13
Condutor Elétrico 14 19
Coulomb 1 1
Eletricidade 39 18
Eletricista 2 2
Eletrdnica 0 1
Energia Cinética 2 1
Energia Luminosa 0 1
Energia Mecéanica 0 2
Energia Térmica 2 18
Engenheiro 1 0
Engenheiro em Mecénica 1 0
OUUQS Filamento da LAmpada 0 5
conceitos —
gerais Fisica 9 0
Forca de Atracéo 0 1
Forca de Repulsédo 1 1
Isolado 1 0
Isolante Elétrico 4 3
Joule 0 2
KWh 0 1
Lei de Coulomb 3 0
Newton 1 0
Nucleo Atdbmico 1 0
Nuvem 1 0
Outros Aparelhos Eletrdnicos (exceto eletroima, televisao,
transformador, ferro elétrico, lampada, motor elétrico e chuveiro 216 238
elétrico)
Outros Metais (exceto cobre e aluminio) 4 19
Particulas 0 9
Pélo Negativo 11 25
Pélo Positivo 9 26
Protons 4 20
Terra/Aterramento 4 0
W 1 1

Somatoria dos conceitos relacionados a conceitos gerais 405 508
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(Conclusao)

Ndmero de
Categorias Conceitos citacdes
MC1| MC2
Automdvel 10 10
Conceito Relacionado a Aquecer a Agua 1 12
Efeito Fotoelétrico 1 0
) Eletrizacédo 2 0
Conceitos  “Energia Edlica 6 5
ausentes N0 “Energia Humana 1 0
mapa Energia Solar 2 1
con?el'EuaI_ de Escelsa 1 1
R Faro -
possuem Néutrons 1 4
relacio com _Nula 3 1
o tema Postes_ 13 7
Potencial de Corte 2 0
Raios X 1 0
Torres 1 0
Vidro Elétrico 1 0
Outros Conceitos que ndo possuem relagdo com o MC de referéncia 318 279




APENDICE F- Relatério da Analise Estatistica

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS

DEPARTAMENTO DE ESTATISTICA
LABORATORIO DE ESTATISTICA Ies{*at
Av. Fernando Ferrari. S/N - Goiabeiras
20060-900 - Vitoria - ES - Brasil : eS{ a{

E-mail: lestat.est@gmail.com
UNIVERSIDADE Fone: (27) 4009-7667 e . v

FEDERAL DO

ESPIRITO SANTO

Este relatério foi realizado foi realizado no Laboratério de Estatistica LESTAT, sob
a responsabilidade de Paula Daher Ximenes.

Para a analise dos dados foi realizado o teste de McNemar e o indice Kappa e tabela
de frequéncia. Utilizou-se o pacote estatistico SPSS, versao 20.0 e o nivel de
significancia adotado foi de 5%.

Tabela F.1: Tabela de comparacao do questionario de opinido entre antes e depois da aplicacdo da
unidade de ensino

(Continua)
Depois Kappa p-valor McNemar
P ppa p p-valor
. mais ou .
sim nao
menos

sim 31 11 2

Eu gosto de Fisica 0,225 0,001 0,005

" .
@ maisou ¢ 33 3
c menos
<
nao 8 10 3
. mais ou . nao
sim nao ;
menos sei
sim 20 9 0 0 Nao foi
Eu gosto de mais ou 0291  0.0001 po;sivel
estudar Fisica 2 menos 24 41 4 0 realizar o
c teste
< nédo 6 11 10 0
ndosei O 1 0 0
. mais ou . nao
sim nao ;
menos sei
sim 51 17 0 1
Geralmente eu )
gosto das aulas de ,, malsou - 20 1 1 0,170 0,024 0,179
Fisica & menos
c
< néo 4 0 1

nao sei 2 1 0 0
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(Continuacéo)

Depois Kappa p-valor McNemar
P ppa p p-valor
. mais ou . nao
sim nao ;
menos sei
Geralmente eu sim 78 12 0 0 Nao foi
gosto dos , maisou o 5 0 ) 0,140 0,046 r@gﬁig’fg
professores de 3 menos
Fisica € teste
< néo 3 3 0 0
ndosei 5 1 0 0
. mais ou . nao
sim nao ;
menos sei
sim 79 16 3 0 Nao foi
Eu me interesso i
A ; possivel
por experiéncias n masou o 8 1 0 0182 0019 (jiizaro
de Fisica PC_.’ menos teste
< nao 1 1 1 0
ndosei 1 0 0 0
. mais ou . nao
sim nao ;
menos sei
Eu gostaria de )
participar de um sim 47 9 3 3
grupo para mais ou 0,061 0,286 0,003
construir 8 menos 23 9 2 0
experiéncias de =
Fisica < nao 13 3 1 1
naosei 7 5 0 0
. mais ou . nao
sim nao ;
menos sei
Eu gostaria de sim 36 7 3 2
participar de um ]
grupo para estudar ,, MaISOU 6 > > 0,039 0,465 0,0001
experiéncias de g menos
Fisica < nso 11 14 3 0
ndosei 5 7 3 0
. mais ou . nao
sim nao ;
menos sei
Eu me interesso sim 25 9 1 1
por informagdes mais ou 0,338 0,0001 0,523
que abordam % menos ° 37 6 1
Fisica €
< nao 2 12 8 1

nao sei 2 3 1 2
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(Continuacéo)

Depois Kappa D-valor McNemar
P bpa b p-valor
. mais ou ~ nao
sim nao ;
menos sei
. sim 34 25 7 2
Eu me interesso ]
por filmes que , maisou 13 10 1 0,232 0,0001 0,004
abordam Fisica g menos
< ndo 4 8 13 1
nao sei 1 3 0
. mais ou ~ nao
sim nao ;
menos sei
Eu me interesso sim 15 11 6 1
por documentérios mais ou 0220  0,0001 0,611
gue abordam @ menos 6 16 11 1
Fisica ]
< ndo 3 17 24 4
nao sei 1 2 6 2
. mais ou ~ nao
sim nao ;
menos sei
sim 4 5 2 0
Eu me interesso ]
por textos que n maisou g 27 14 1 0,175 0,006 0,628
abordam Fisica % menos
< nédo 4 22 28 4
nao sei 0 2 4 1
. mais ou ~ nao
sim nao ;
menos sei
Eu gosto de todas sim 1 4 1 0
oo diseiplinas mais ou 0145 0034 0135
(matérias) da 2 menos S 32 15 1
escola s
< néo 7 27 29 2
nao sei 0 2 2 0
. mais ou ~ nao
sim nao ;
menos sei
Eu odeio todas as sim 1 1 1 0
disciplinas mais ou 0249 0,001 0,129
(matérias) da % menos I 14 12 1
escola s
< néo 2 18 67 7
nao sei 0 1 0 0
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(Continuacéo)

Depois Kappa p-valor McNemar
P ppa p p-valor
. maisou . nao
sim nao ;
menos sei
Terminando o sim 53 7 7 8
Ensino Médio, eu ]
quero fazer um (ou ,, Maisou 4 0 2 2 0,268 0,0001 0,074
outro) curso FC_.’ menos
técnico <  nio 5 1 7 1
ndosei 10 4 8 10
O aluno tem N&o sim

interesse em fazer

algum curso 5
técnico na area de nao 106 5 0,571 0,0001 1,000

0
exatas que tenha 2
relacdo a Fisicaou < sim 6 9
atecnologia?
Gim Maisou . ndo
menos sei
Terminando o sim 80 4 2 9
Ensino Medio, eu mais ou 0,436 0,0001 0,068
quero fazer um % menos I 1 1 0
curso superior c
< néo 3 0 2 2
ndosei 2 3 5 11
O aluno tem Nao  sim
interesse em fazer  , pzo 97 7 0,681 0,0001 0,774
algum curso de s
engenharia? g sim S 17
O aluno tem N&o sim

interesse em fazer
algum curso

superior na area ndo 95 9 0671 0,0001 0,267

de exatas que o
tenha relagado a s
Fisicaou a < sim 4 18
tecnologia?

sim mais ou . nao

menos sei

Eu me sinto capaz sim 27 11 0 4
de passar no )
“vestibular” para ” mais ou 21 35 > 6 0,258 0,0001 0,395
uma Universidade g menos
Plblica < n3o 2 1 1

nao sei 6 4 1 4
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(Continuacéo)

Depois Kappa p-valor McNemar
P ppa p p-valor
. maisou . nao
sim nao ;
menos sei
Eu me sinto capaz sim 29 8 1 3
de passar no _
“vestibular” para , Maisou o 30 3 7 0,356 0,0001 0,737
uma Faculdade FC_.’ menos
particular < nao 1 1 4 1
ndosei 5 10 8
. maisou . nao
sim nao ;
Eu (ou minha menos sel
familia) tenho sim 14 4 1 1
condicdes de ]
pagar uma ., mais ou 3 17 9 > 0,517 0,0001 0,677
faculdade PC_,’ menos
particular para < 3o 0 4 54 4
mim
nadosei 2 3 6 2
. maisou . nao
sim nao ;
menos sei
Eu serei sim 38 3 1 6
beneficiado pela ]
Lei das cotas (n° n masou o 6 1 2 0,265 0,0001 0,006
12.711/2012) nesse % menos
“vestibular” < nio 6 1 3 >
ndosei 17 7 8 16
. mais ou . nao
sim nao ;
menos sei
Eu conhego os sim 49 ) 2 1
direitos que o ]
aluno da escola , maisou ., 16 1 2 0,226  0,0001 0,019
publicatem no g menos
“vestibular” < nio 5 5 2 1
ndosei 7 3 1 1
. maisou . nao
sim nao ;
menos sei
Eu gostaria de sim 28 5 5 3
fazer um curso mais ou 0441 00001 0,021
superior de % menos 1 0 2 1
engenharia €
< néo 7 51 0
ndosei 4 2 9 3
Entre todas as nio sim
disciplinas da
escola, quais vocé _
esta mais s hao 53 25 0,353 0,0001 0,154
gostando nesse g
ano? (Considerou < sim 15 33

Fisica)
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(Continuacéo)

Depois Kappa p-valor McNemar
P ppa p p-valor
0 1 2 3 45
Diante da palavra
“Fisica” escreva 5 0 13 13 6 4 .30
palavras que lhe 1 8 9 8 9 11
vem a mente. O
aluno escreveu 2 2 3 5 4 7 4 1 0,065 0,142 0,019
guantos conceitos- 5 3 3 1 1 4 6 2
chaves do mapa
conceitual de 4 0 1 3 0 21
referéncia? 5 0 0 1 0 00
Néao sim
O,al'uno sentiu » ndo 2 4 0,047 0,466 0,0001
Davida? )
g sim 25 95
N&o sim
O.aluno sentiu » ndo 76 10 0,262 0,002 0,011
raiva? 2
g sim 26 14
N&o sim
O aluno sentiu w nio 24 12 0,278 0,001 0,005
Tédio? )
g sim 31 59
N&o sim
O aluno sentiu s nio 101 2 0,271 0,0001  0,0001
Tristeza? )
g sim 18 5
N&o sim
O aluno sentiu » ndo 21 18 0,374 10,0001 0,728
Alegria? g
g sim 15 72
N&o sim
o] a_luno ~sentiu »  nio 10 22 0,250 0,003 0,029
Satisfag&o? )
g sim 9 85
N&o sim
O aluno sentiu » nio 6 0,398 0,0001 0,289
Curiosidade? )
g sim 2 115
O aluno esta Nao sim
gostando das
aulas de Fisica e » hao 17 38 0,178 0,022 0,0001
demonstrou Q
seguranca ao dar £ sim 10 61

sua opiniao?
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(Término)
Depois Kappa p-valor McNemar
p-valor
0 1 2 3
O aluno citou 0 57 11 4 0
afinidade com
algum curso de a 1 8 14 1 0 0,486 0,0001 0,235
engenharia 1= 2 0 3 4 1
quantas vezes? <
3 0 1 2 4
O aluno citou 0 1 2 3
afinidade com
algum curso 0 54 11 0 0
superior na area
de exatas que ® 1 8 16 2 0 0,526 0,0001 0,678
tenha relacéo a =
Fisicaou a < 2 1 2 6 2
tecnologia quantas 3 0 1 4 4
vezes?
Diante da palavra 0 1 2 3
“Engenharia”,
escreva 5 palavras 0 51 21 0 0
gue lhe vem a
mente (questao " 1 16 21 0 2 0,248 0,002 0,220
aberta). O aluno Q
escreveu quantos g 2 3 2 1 0
conceitos
relacionados as 3 1 1 0 0
aulas de Fisica?
O aluno indicou
com seguranca Nido  sim
que gostaria de ser
engenheiro e, em
sua justificativa,
sugeriu ndo ter nao 88 9 0,541 0,0001 0,824
apenas interesses  §
financeiros, de c
mercado ou de <

status em relacéo
a profissao.

sim 11 18
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Tabela F.2: Tabela de comparac¢éo entre antes e depois da aplicagdo da UEPS

Depois Kappa  p-valor McNemar
p-valor
nula  baixa média alta
_ o nula 0 4 13 6
Dgfrir;rlcs';%zo g baba 2 15 24 32 00480 01820  0,0001
< Mmédia 0 4 18 20
alta 0 0 0 2
nula  baixa média alta
nula 72 22 13 12
R?ﬁt‘;gfgf‘\f;o é baixfal 6 5 2 1 0,1080  0,0240  0,0001
< Mmédia 2 0 2 2
alta 0 1 0 0
nula deficiente regular boa
nula 1 19 2 1
Qualidade do Mapa 8 deficiente 2 50 36 15 -0,0140  0,7530 0,0001
E regular 0 4 5 2
boa 0 0 2 1
N&o sim
Possuggi‘éi'ig\ggrq”ico g ndo 59 32 01230  0,1440  0,4270
g sim 25 23




ANEXO A — Questionario prévio de opinido

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
“EEEFM BENICIO GONCALVES”

VALE ENCANTADO - VILA VELHA - ES

ALUNO (A):
TURMA: DATA: PROFESSOR:

Gostariamos de saber sua opinido.

1. Solicitamos que responda as questdes abaixo, marcando com um X na sua opinido.

~ . Mais ou . Nao
Questoes Sim Nao .
menos sei

a) Eu gosto de Fisica.

b) Eu gosto de estudar Fisica.

c) Geralmente eu gosto das aulas de Fisica.

d) Geralmente eu gosto dos professores de Fisica.

e) Eu me interesso por experiéncias de Fisica.

f) Eu gostaria de participar de um grupo para construir experiéncias de Fisica.

g) Eu gostaria de participar de um grupo para estudar experiéncias de Fisica.

h) Eu me interesso por informag6es que abordam Fisica.

i) Eu me interesso por filmes que abordam Fisica.

j) Eu me interesso por documentarios que abordam Fisica.

k) Eu me interesso por textos que abordam Fisica.

[) Eu gosto de todas as disciplinas (matérias) da escola.

~ |~ ||~ | || — |~~~ |~ |~ | ~—

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

m) Eu odeio todas as disciplinas (matérias) da escola.

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )

—_— |~~~ |~~~ ||~
~ |~ |~ | |~~~ |~~~ |~ |~ |~

)|

n) Terminando o Ensino Médio, eu quero fazer um (ou outro) curso técnico.

Qual curso?

o) Terminando o Ensino Médio, eu quero fazer um curso superior. () ‘ () ‘ () ‘ ()

Qual curso?

)|

p) Eu me sinto capaz de passar no “vestibular” para uma Universidade Publica.

g) Eu me sinto capaz de passar no “vestibular” para uma Faculdade particular.

r) Eu (ou minha familia) tenho condi¢Bes de pagar uma faculdade particular para mim.

s) Eu serei atendido pela Lei das cotas (n2 12.711/2012) nesse “vestibular”.

)
)
)
)
)

t) Eu conhego os direitos que o aluno da escola publica tem no “vestibular”.

(
()
()
()
()
(

—_— |
—_— |
~ |~~~ |~ | ~—

(
(
(
(
(

) )

u) Eu gostaria de fazer um curso superior de engenharia.

Qual engenharia?

2. Entre todas as disciplinas da escola, quais vocé estd mais gostando nesse ano?
a) 12 disciplina (matéria):
b) 22 disciplina (matéria):
c) 32 disciplina (matéria):

3. Diante da palavra “Fisica” escreva 5 palavras que lhe vem a mente.
a) 12 palavra:
b) 22 palavra:
c) 32 palavra:
d) 42 palavra:
e) 52 palavra:
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4. Durante as aulas de Fisica nesse ano, em algum momento vocé sentiu:

Surpresa? | SimO n3old Tédio? sim  n3old Satisfagdo? Sim]  n3old
Duvida? simd n3oO Tristeza? | simO n3old Curiosidade? | sim[d n3oll
Raiva? sim n3old Alegria? simO n3ol] Outros? ‘ simO n3old ‘ Quais?

5. De modo geral, vocé estd gostando das aulas de Fisica desse ano? Justifique sua resposta:

6. Quais sdo os trés cursos superiores que vocé tem mais afinidade?

a) 19 curso superior:
b) 29 curso superior:
¢) 32 curso superior:

7. Diante da palavra “Engenharia”, escreva 5 palavras que lhe vem a mente.

a) 12 palavra:
b) 22 palavra:
c) 32 palavra:
d) 42 palavra:
e) 52 palavra:

8. Vocé gostaria de ser engenheiro(a)? Justifique:

Obrigado pela sua colaboragao




ANEXO B — Questionério de opinido pos-UEPS

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
“EEEFM BENICIO GONCALVES “

VALE ENCANTADO - VILA VELHA - ES

-

ALUNO (A):

TURMA: ‘ DATA: PROFESSOR:

Gostariamos de saber sua opinido.

1. Solicitamos que responda as questdes abaixo, marcando com um X na sua opinido.

Questoes

Sim | Maisou | Nao

menos

Nao

sei

a) Atualmente eu estou gostando de Fisica.

)

b) Atualmente eu estou gostando de estudar Fisica.

c) Atualmente eu estou gostando das aulas de Fisica.

d) Atualmente eu estou gostando do professor de Fisica.

e) Eu me interessei pela experiéncia(as) de Fisica feita(as) pelo meu grupo.

f) Eu gostei de participar de um grupo para construir experiéncia(as) de Fisica.

g) Eu gostei de participar de um grupo para estudar experiéncia(as) de Fisica.

h) Atualmente eu estou me interessando por informagoes que abordam Fisica

i) Atualmente eu estou me interessando por filmes que abordam Fisica.

j) Atualmente estou me interessando por documentarios que abordam Fisica.

k) Atualmente eu estou me interessando por textos que abordam Fisica.

[) Atualmente eu estou gostando de todas as disciplinas (matérias) da escola.

m) Atualmente eu estou odiando todas as disciplinas (matérias) da escola.

~ |~~~ |||~ |~ |~~~ | —

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

n) Terminando o Ensino Médio, eu quero fazer um (ou outro) curso técnico.

—_— ||~~~ =~~~ |~

(
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )

)|

~ |~~~ ||~ |~~~ |~ |~ |~ | —
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Qual curso?

o) Terminando o Ensino Médio, eu quero fazer um curso superior.

()] ) |«

Qual curso?

p) Eu me sinto capaz de passar no “vestibular” para uma Universidade Publica.

)|

g) Eu me sinto capaz de passar no “vestibular” para uma Faculdade particular.

r) Eu (ou minha familia) tenho condi¢des de pagar uma faculdade particular para mim.

s) Eu serei atendido pela Lei das cotas (n2 12.711/2012) nesse “vestibular”.

t) Eu conhego os direitos que o aluno da escola publica tem no “vestibular”.

)
)
)
)
)

u) Eu gostaria de fazer um curso superior de engenharia.

(
()
()
()
()
(

—_—| |||~

(
(
(
(
(

) )

—_| |||~

~ |~~~ |~ |~ | —

Qual engenharia?

2. Levando em consideracdo as aulas de todas as disciplinas da escola apds as férias de

Julho, quais sdo as trés disciplinas que vocé mais esta gostando?
a) 12 disciplina (matéria):

b) 22 disciplina (matéria):

c) 32 disciplina (matéria):

3. Diante da palavra “Fisica” escreva 5 palavras que lhe vem a mente.

a) 12 palavra:

b) 22 palavra:

C) 32 palavra:

d) 42 palavra:

e) 52 palavra:
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4. Durante as aulas de Fisica, apds as férias de Julho, em algum momento vocé sentiu:

Surpresa? | simd n3o U Tédio? sim n3old Satisfacdo? simd nao O
Duvida? simt]  n3od Tristeza? | simd n3ol] Curiosidade? | siml n3o0
Raiva? simd  ndo Alegria? | simH ndold Outros? | simO n3od | Quais?

5. Vocé tem gostado das aulas de Fisica apds as férias de Julho? Justifique sua resposta:

6. Atualmente quais sdo os trés cursos superiores que vocé tem mais afinidade?

a) 1@ curso superior:
b) 29 curso superior:
c) 32 curso superior:

7.Diante da palavra “Engenharia”, escreva 5 palavras que lhe vem a mente.

a) 12 palavra:
b) 22 palavra:
c) 32 palavra:
d) 42 palavra:
e) 52 palavra:

8. Vocé gostaria de ser engenheiro(a)? Justifique:

9. De quais atividades de Fisica, apds as férias de Julho, vocé mais gostou? Justifique sua

resposta

10. Que sugestdes vocé teria para melhorar as aulas de Fisica que ocorreram apds as férias

de Julho?

Obrigado pela sua colaboragao




ANEXO C- Painel de Referéncia para os Alunos

EEEFM Nome da Escola — ES — Ano letivo

NESSE CAMPO, DEVE SER ESCRITO O TiTULO DO EXPERIMENTO

Nome completo do aluno 1(turma);
Nome completo do aluno 2(turma);
Nome completo do aluno...(turma);
Professor orientador: Nome do professor
Disciplina: Nome da disciplina

4. Aplicagao dos principios
fisicos:

Imagem ilustrativa: figura que
auxilie na compreensao do
fendmeno ou que torne o painel
mais autoexplicativo

Imagem da tecnologia, do
equipamento ou do fendmeno que
ocorre na natureza que vai utilizar

como exemplo.

1. Manual de Montagem:
Orientacbes gerais que dé

condicbes ao leitor, a partir da
leitura do painel, saber como
construir o experimento.

2. Manual de Uso
Orientacado para que o expectador

saiba o0 que fazer para por o
experimento em funcionamento.

3. Explicacao do fendmeno
fisico:

explicacbes de que modo ocorre 0
fendbmeno que se pretende

observar com o experimento.

Um texto que aborde a aplicacéo
do conceito fisico na Engenharia,
em aparelhos elétricos,
eletrénicos, tecnolégicos que
estejam relacionados com o
experimento do grupo. Deve ser
feito comparativos de modo a
evidenciaras semelhancas e
diferengas entre o experimento
construido e o exemplo utilizado.
Se possivel, o grupo deve também
fazer associacbes do fendmeno
verificado no experimento com os
fenbmenos  que

natureza.

ocorrem na




ANEXO D - Atividade de Elaboracéo de Mapa Conceitual

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
“EEEFM BENICIO GONGALVES “

VALE ENCANTADO - VILA VELHA - ES

ATIVIDADE PARA VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM
ANO LETIVO: TRIMESTRE: 12 ( ) 22( ) 32( )

ALUNO (A):
ANO: 12( )29( )32( ) | TURMA: PROFESSOR:
DISCIPLINA: Fisica DATA: VALOR ATRIBUIDO:

Fazer um mapa conceitual completo que aborde o tema:

“Diferenca de potencial, corrente elétrica e suas aplica¢gGes tecnoldgicas”




ANEXO E - Avaliacéao Final

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
“EEEFM BENICIO GONCALVES “

VALE ENCANTADO - VILA VELHA - ES

ATIVIDADE PARA VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM
ANO LETIVO: TRIMESTRE: 12( ) 22( ) 32( )

ALUNO (A): TURMA:

DISCIPLINA: Fisica DATA: ‘ VALOR ATRIBUIDO: ‘ ALCANCOU:

1. Assinale V para alternativas verdadeiras e F para alternativas falsas e marque seu grau de

seguranga:
OBS: Margue Muito Seguro apenas se ndo houver nenhuma duvida e assinale Muito
Inseguro se ndo tiver nenhuma confianca em sua resposta. Utilize os outros graus de

confianca em situagdes intermediarias.

<— —
m = S =]
T.5 23| 3% | &
o ) )
Q -!m: o c
o S - -
' a | c =
) o |3 © = o
~ o o

C

oing8as

oangas
ounp

Quando ocorre curto circuito, os fios podem acabar derretendo

a) porque as cargas positivas se chocam com as cargas negativas. ()
No funcionamento de um chuveiro elétrico, os elétrons sdo

b) | acelerados por uma diferenca de potencial chocando-se com os ()
atomos da resisténcia, aumentando sua agitacdo térmica.
Aumentando-se a resisténcia elétrica de um chuveiro, a corrente

) elétrica tende a ser maior. ()

q No funcionamento de uma lampada incandescente os elétrons

) se transformam em luz quando passam pelo filamento. ()

A voltagem de uma bateria é a grandeza fisica que determina

e) | quanta energia a carga elétrica recebera ao se mover entre os ()
polos.

2. Observe as figuras abaixo e explique com detalhes o fenébmeno observado:

a)Um pdssaro ndo é eletrocutado quando pousa em um unico fio mas toma choque se

encostar em dois fios.
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b) Quatro lampadas idénticas estdo todas conectadas a uma Unica fonte de tensdo, mas as

lampadas “B” acendem mais intensamente que as lampadas “A”.
\"{/ |
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3. Escolha uma tecnologia que funcione com diferenca de potencial e/ou corrente elétrica, e
expligue com detalhes o seu funcionamento:

4. (ENEM 2011) Em um chuveiro elétrico sdo encontradas informacdes sobre algumas
caracteristicas técnicas, ilustradas no quadro, como a tensao de alimentagao, a poténcia
dissipada, o dimensionamento do disjuntor ou fusivel, e a drea de secdo transversal dos
condutores utilizados.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Especificacdo
Modelo A B
Tensdo (V™) 127 220
Seletor de 0 0
Poténcia (Watt) Temperatura ha 2440 2540
Multitemperaturas b 4400 4400
T 5500 6 000
Disjuntor ou Fusivel (Ampere) 50 30
Secdo dos condutores (mm?) 10 4

(Fonte: Inep, 2011)
Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A e, ao ler o manual, verificou que precisava

ligd-lo a um disjuntor de 50 ampeéres. No entanto, intrigou-se com o fato de que o disjuntor a
ser utilizado para uma correta instalagcdao de um chuveiro do modelo B devia possuir
amperagem 40% menor.

Considerando-se os chuveiros de modelos A e B, funcionando a mesma poténcia de 4 400W,
a razao entre as suas respectivas resisténcias elétricas, RA e RB, que justifica a diferenca de
dimensionamento dos disjuntores, é mais préoxima de:

a)0,3. b) 0,6. c)0,8. d) 1,7. e) 3,0
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ANEXO F — Texto 1: Diferenca de Potencial

A diferencga de potencial (ddp) costuma também receber nome de voltagem (V) ou tensdo elétrica e
pode ser definida da seguinte maneira:

Quando um campo elétrico realiza trabalho Tq, sobre uma carga de prova positiva que se desloca do
ponto “a” para o ponto “b”, a voltagem V., entre esses pontos é obtida [...] (MAXIMO; ALVARENGA,
2012) pela expressao:

1
No SI: 1V=—]

Vab = Tab Vag € a voltagem; tem como unidade o Volt (V) 1¢
q | Tas € o trabalho; tem como unidade o Joule (J)
g é a carga elétrica; tem como unidade o Coulomb (C)

livremente na Tensdo de 1V

Ou seja, 1Cde carga elétrica obtém 1)
de energia cinética ao se deslocar

Em alguns trabalhos de pesquisa no campo da Fisica Moderna torna-se necessario a utilizacdo de
voltagens muito elevadas, cujos valores chegam a atingir alguns milhdes de volts. As altas voltagens
podem ser usadas para acelerar particulas subatomicas ou atémicas eletrizadas (protons, elétrons,
ions etc.), fazendo com que elas adquiram grandes velocidades. Estas particulas sdo, entdo, lancadas
contra os nucleos atdmicos de diversos elementos, provocando rea¢des nucleares que sao estudadas
pelos fisicos. (MAXIMO; ALVARENGA, 2012)

- A figura ao lado mostra de modo simplificado como
- particulas carregadas podem ser aceleradas. Vamos
L sy ey .

hB.: supor que a carga elétrica q positiva saia do repouso da
-5 placa A, e acelere devido ao campo elétrico sem
- _ . . s

| nenhuma colisdo até chegar a placa B. Nesse
E = movimento, independentemente de sua trajetdria, a

particula ird adquirir uma energia cinética igual a q.Vas.
Podemos dizer que nessa situacdo, o trabalho realizado pelo campo elétrico sobre a particula
carregada foi inteiramente transformado em energia cinética (energia relacionada ao movimento).

A voltagem ou tensdo elétrica criada entre as placas A e B s6 existe porque cada polo da bateria estd
conectado a uma das placas. O polo negativo da bateria tem como uma de suas caracteristicas o
acumulo (excesso) de elétrons que, em situacdo de equilibrio eletrostatico, ficam inteiramente
espalhados pelo fio condutor e pela placa B, conferindo a essa regido uma carga elétrica negativa.Ja o
polo positivo da bateria tem como principal caracteristica a concentracao reduzida de elétrons que,
em situacdo de equilibrio eletrostatico, confere carga elétrica positiva ao fio condutor e a placa A.

No condutor elétrico hd uma grande concentragdo de elétrons livres e, por repulsdo elétrica, eles
tendem a ocupar regides de maior distancia possivel umas das outras,
ou seja, ocupam sua superficie externa. De modo que, quando ha uma
diferenga de potencial aplicada, por exemplo, sobre um automoével, a
corrente elétrica tende a fluir na parte mais externa do condutor,
deixando o interior seguro das descargas elétricas, por exemplo, de
um raio. Esse efeito chama-se blindagem eletrostatica.




ANEXO G - Texto 2: Corrente Elétrica

Os elétrons livres sdo elétrons que ndo estdo fortemente ligados aos 4tomos e por isso podem migrar
facilmente de um atomo para outro e, nos condutores metalicos, existe uma nuvem deles que se
movem desordenadamente (TORRES; FERRARO; SOARES, 2010). Se as extremidades desse material
forem conectadas aos polos de uma bateria, todos os elétrons livres passardo a desenvolver um
movimento acelerado no sentido do polo negativo para o polo positivo. Nessas condicdes, dizemos
gue uma corrente elétrica percorre o condutor como consequéncia da voltagem aplicada sobre ele.

Elétrons no condutor Corrente elétrica é o nome que se da para o fluxo ordenado

de elétrons livres em um condutor, quando entre as

sem voltagem

extremidades desse condutor é estabelecido um campo
com voltagem  elétrico (uma voltagem) (SANT’ANNA et al, 2010).

(C===—=))

Para entender o conceito de corrente elétrica, imagine um fio

metdlico que ndo esteja sendo utilizado. Os elétrons livres

encontram-se em movimentos aleatdrios, pois n3ao ha
nenhum fator externo que modifique tal estado. Ao se
depararem com uma diferenca de potencial, por exemplo, gerada por uma bateria, os elétrons seguem
todos em um sentido preferencial denominado por fluxo ordenado de elétrons ou corrente elétrica. A
corrente elétrica pode ser definida matematicamente através da seguinte expressao:

A ic
Onde no SI: lampere=1A= =
AQ i é a corrente elétrica; tem como unidade o Ampére (A) Portanto, se em uma secdo de um fio

i Ar AQ ¢ a quantidade de carga; tem como unidade o Coulomb | tivermos uma corrente elétricade 1 A,
Q) estard passando 1C de carga elétrica a

At é o intervalo de tempo; tem como unidade o segundo (s) | cada 1s decorrido.

As pilhas e baterias oferecem uma voltagem fixa ao fio condutor e o sentido do campo elétrico
permanece sempre o mesmo, portanto, o sentido da corrente permanecera sempre inalterado, isto &,
as cargas se deslocarao sempre em um mesmo sentido ao longo do fio. Uma corrente como essa recebe
o nome de corrente continua (MAXIMO; ALVARENGA, 2012). Entretanto, as correntes elétricas
distribuidas pelas grandes companhias elétricas normalmente fornecem corrente alternada, produzidas

TRANSFORMADOR pela rotacdo de geradores de energia elétrica. Quando vocé liga um aparelho na
= - 1 b .. tomada de sua casa, o campo elétrico e a corrente elétrica no fio condutor
mudam periodicamente de sentido. Consequentemente, as cargas elétricas
oscilardo, ora em um sentido, ora no sentido contrario, por isso recebe o nome
de corrente alternada. Ao contrério da corrente elétrica continua, a tensdo que
produz corrente alternada pode ser facilmente amplificada ou reduzida por

intermédio de transformadores. O transformador ilustrado logo abaixo tem a

capacidade de receber uma voltagem de entrada (no enrolamento primario) e

amplificar a voltagem de saida(no enrolamento secunddrio).De modo
semelhante pode-se reduzir a voltagem, paraisso, bastaria a voltagem

ILUSTRACAD
WiICLED de entrada ser conectada no enrolamento com o maior niumero de
4= === voltas. A voltagem de saida do transformador dependera do numero

—

—— ~
FMROLAMENTO = | ————= FMROLAMENTO de voltas de cada enrolamento, mas os detalhes serdo detalhados
PRIMARIO ——— ———= tECUNDARIO

I~

[mener veltageml—t———  ———— |mslor vottagem) POSteriormente. (http://revistaescola.abril.com.br/ensino-
| —-—'_h"

medio/plano-de-aula-fisica-eletricidade-tensao-corrente-resistencia-
potencia-712728.shtml).



ANEXO H - Texto 3: Resisténcia Elétrica

Resisténcia elétrica pode ser definida como a oposicdo que um  CIrCUitos elétricos simples
a) b)

material oferece & passagem de corrente elétrica (MAXIMO;
ALVARENGA, 2012). Para compreender melhor essa definicdo,
faremos algumas andlises dos circuitos elétricos simples da figura ao
lado.

. . . Batena de 2V
Na figura a, um fio condutor conecta os polos da bateria e a

voltagem estabelecida pela bateria de 9V produzird uma corrente Lampada
elétrica. Os elétrons serdo acelerados do polo negativo ao positivo e
em seu percurso sofrerdo diversas colisbes com os atomos ou

moléculas que compdem o fio condutor. Essas colisdes podem ser Baieha de 9V Lf; —
entendidas como uma oposi¢do a passagem de corrente elétrica, o ' :
gue nos leva a entender que até os fios condutores possuem resisténcia elétrica e quanto maior for a

resisténcia, menor sera a corrente elétrica no circuito.

Com a atuacdo da ddp da bateria, as colisGes que ocorrem fazem com que os elétrons transfiram parte
de sua energia para os atomos ou moléculas, resultando no aquecimento do material condutor, ou
seja, a energia elétrica é convertida em energia térmica. Esse principio de transformacdo de energia
recebe o nome de efeito joule, que é amplamente utilizada no funcionamento de diversos aparelhos
elétricos, como em ferro elétrico, em prancha de alisamento de cabelo, em forno elétrico, em chuveiro
elétrico, em lampadas incandescentes, etc. Na figura b, por exemplo, o filamento da lampada oferece
uma resisténcia ao fluxo de elétrons e, por efeito joule, transforma a energia elétrica em energia
térmica, aquecendo o filamento e gerando brilho.

A resisténcia elétrica em fios condutores poderd ser maior ou menor dependendo de suas
caracteristicas, que sao:

Resistividade (p) - A resistividade é uma propriedade do material que constitui o fio, isto é, cada
substancia possui um valor diferente de resistividade p. Quanto menor for sua resistividade, menor
serd a oposic3o que este material oferecera a passagem de corrente elétrica através dele. (MAXIMO;
ALVARENGA, 2012)

Comprimento (L) - a resisténcia varia de acordo com o comprimento do condutor. Quanto maior o fio,
maior sera sua resisténcia.

Area de Seccdo reta (A) - quanto maior a drea de sec¢do reta, ou seja, quanto maior a bitola do fio
condutor, menor serd a oposicdo que o condutor oferecerd a passagem de corrente elétrica. E por esse
motivo que aqueles aparelhos que precisam de maior corrente elétrica em seu funcionamento, como
os chuveiros elétricos, precisam de fios mais grossos para terem menor resisténcia elétrica.

A Resisténcia R de um condutor é definida da seguinte maneira:

"
Onde no SI: s :
— - |
vV pL | R é aresisténcia elétrica; tem como unidade o Ohm (Q) —d - /
R=— R=— , . »
i A | Véavoltagem; tem como unidade o Volt (V) e g
i é a corrente elétrica; tem como unidade o Ampeére (A) — > — ;

Elétrons atravessando
a sécaoreta de um fio



ANEXO | — Texto 4: Introducéo a Circuitos Elétricos

Qualquer conjunto de aparelhos nos quais é possivel estabelecer uma corrente elétrica constitui um
circuito elétrico.

Amperimetro: é um aparelho destinado a fazer a medic¢do de intensidade de corrente elétrica em certo
trecho do circuito elétrico, para isso, basta instala-lo no caminho por onde passa a corrente. A Figura

1 estd 3 i

: B o | Rig ch
ilustrando a 18 '. Amperimetro é_ Sadhs, e~
instalagdo do | & chl @,

amperimetro I @

no circuito e sua = | ‘; G =

representacgao.

LU0 O - el
Figura 1: representacao esquematica de um circuito com amperimetro (Torres, Ferrero e Soares) @

Voltimetro: é um aparelho destinado a fazer a medigdo de voltagem (ddp, ou tensdo elétrica) entre

dois pontos do
N - —{V )
circuito elétrico. \

. . ‘ R Voltimetro
A Figura 2 ilustra % AW Y
a medicdo da
voltagem cn Ch
aplicada entre ! & -
os pontos X e Y ﬁ S 7 Qm /
do circuito. i o Do

Flgura 2: representacdo eaquematica de um circuito com voltimetro | Torres, Ferraro @ Soares)

Quando um aparelho elétrico tem seus terminais ligados por um fio condutor cuja resisténcia é

praticamente nula, dizemos que ele estd em curto-circuito (Torres, Ferrero e Soares, 2010). A Figura

3 ilustra uma

situacdo de curto-

- - )
circuito e sua = ——WW— - Aparelho-’
: R X= VT
representacgao. = |
3
<
: G
.

A
V' R X 5

W -

Y

Flaura 3: a lAmpada A esta em curto-circuito e. portanto. nio existe ddp entre seus terminais Xe Y.

Associa¢ao de resisténcias

Resistores associados em série

Resistores associados em paralelo

Estdo associados em série quando sdo ligadas de
maneira a oferecerem apenas um caminho para a
corrente elétrica. Nesses resistores, a corrente elétrica
temo mesmo valor em qualquer uma das resisténcias.

Estdo associados em paralelo quando sao ligadas de
maneira a oferecerem, cada resistor, um caminho
diferente para a corrente elétrica. Em qualquer um
desses resistores, a ddp tera o mesmo valor.

Na Figura 4, os resistores R1 e R4 estao associados em
série, pois estdo submetidos a mesma corrente elétrica.

Na Figura 4, R2 e R3 estao associados em paralelo, pois
oferecem caminhos diferentes para a corrente elétrica.

Figura 4: associagédo de resistores



ANEXO J - Situacdes Problemas em Carater Gincana

Problema 1 valendo 1,0 ponto:
Tampa de aco

As baterios possuem polos s~ /
negativos e positivos. Em
sey polo positivo havera

Barra de
grafite: polo
pOSIvD -
citodo

Pasta de
apenas  particulas  com o
carga positiva? £ em seu Nl o
: % carvio em
polo  negativo  haverd pd
apenas particulas  com
corga negativo? Explique -_ 2*3:(“;”
sUa resposta, ™ polo
negaive -
Jnodo
Figura O Inlwrne e o selbin whilnicy

Problema 2 valendo 2,0 pontos:

O opresentador do 1°
video langa arcos-voltaicos
do ponta de seus dedos
em direcio G expectadora
e mesmoe  assim nao
tomam chogue. O que
acorre com 0s elétrons na
vestimenta metalica do
apresentador € na goiola
onde a mulher se encontra
para eles ndo ltomarem
choque?

Figura 02: d/co wiltzizo dircc enado 3
Gawinde Faraday

Problema 3 valendo 3,0 pontos:

No 2° video pode-se verificar claramente os efeitas que o
corrente elétrica pode provocar ac bonce de madeiro.
Quol é o tipo de transformaogio de energio que esto
acorrendo nesse processo ¢ por quol motivoe a vestirmento
ndo aguece tanto oo ponto de machucar 6 apresentodor?

: £+

—— e
Figura 03: Ecito da corrente eherica soove @ 2ance 3 macein

Exemplo:

Uma pessoa tococu nos
dois polos de uma tomada
de 110V e tomou uma
choque com corrente
elétrica de 11mA. Pode-se

considerar que a ' }
resisténcia do corpo da N\ 7

pessoa é igual a : \_\\ o
b

Figua 04 Ferourso da correntecléarca
nachoque cltrice

Problema 4 valendo 4,0 pontos:

Chogue elétrica pode ser
definida como o pessagem
de LT COMTENTE

eletrico atraves da corpo

de uma pessog ow de um

animel.  Quends  um .
passaro pause em um fia

as olta tensdo

desencapado,  por  gual \

motivo ele gporenta ndo
sentir chogue  algum?
Explique com detaihes.

Fligura 05 Passoro floso o oaiano com
o i desenapaca

Problema 5 valendo 5,0 pontos:

S wm maradar do zona
rural comprar um geradar
elétrica parm alimentar um
oguecedor d'dgua, gquois
recomendagdes vioCe
paderia  dar oo ele em
refagdo as instalocdes da
fiogdo  pare  que  nda .
desperdice energia?
Justifigue codo wmo  de
sums sugestdes.

Figura 06: Flagio que deve sersadana
Fetalac e ce um peradar pan syt
dezpardeio de anerpa ltrics
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Problema 6 valendo 6,0 pontos:

MNe epstodo do Bohlo os
chuveiras  eidtricos  s3a
compaotiveis @ 220V de
tensio  elétrica, Se wm
chuveira elétrico de 44900
W camprado no Bahia for
Instalada no rede elétrica
de 110V do Espirito Santa,
O que E-EDHTE‘EEF& COMT 2
fur?t‘l'ﬂnum&'nh:!? Qual Figurg 07 Cheseis jeing gare 220
serig o novo poléncio sensctaze g 110
desse chuvelre?

Problema 7 valendo 7,0 pontos:

O transformodores podem ser utilizados para amplificer {ou
raduzir) a voltagem produzida par um geradon mas isso Rdo
significa dizer que o poténcio tombém serd omplificode. Farg
desperdicor menor quantidode de energio, o distribuicido de
energio elétrica ¢ feita por fios de alto tensdo e sdo utilizados
transformadares pora bolxar o tensda para o use residencial.

Por gual motive o

transnssao em
alta tensdo == Egun 08!
o aps par walta de, Tranmmiszdn
possibilite menor  Po s 0 de energhr
desperdicio de wigtnin o
Nz a
energla elétrica? R —

Problema 8 valendo 8,0 pontos:

Especialistos  oconselhom
nao ligar varios aparelhos
em wumao uUnica tomada.
Fsse tipo de conexdo liga
os aparelhos em serie ou
em parolelo? Como esse
tipo de conexdes pode
causar riscos?  Expligue
com detalhes as vorigveis
Fisicas envolvidas nesso
sitwogdo. \PDZEs T UG o rom T




ANEXO K — Experimento 1: Circuito Elétrico

Os materiais necessarios para a montagem desse experimento e para sua
demonstracdo em sala de aula estao descritos na Tabela K.1. A Figura K.1 mostra o
esquema de sua montagem experimental.

Tabela K.1: Lista de materiais necessérios para a confecgéo e realiza¢do do Experimento 1

Item Materiais Especificacdes
1 4 lampadas incandescentes de para 3V
2 4 pilhas tipo D de 1,5V
3 3 m de fio de cobre flexivel
4 Fita isolante para fixar/isolar as conexdes
5 Multimetro para conectar as regides A, A’, B,
B, C,C,DeD
6 Tabua por volta de 50cm X 50cm X 1cm
+ —
d o o o ‘
e n 4 . o
.
- B B'
= \.: ‘) = — \.: .ﬂ\
A A D D'
3B
C c'

Figura K.1: Esquema de montagem do experimento 1

As regides A, A', B, B, C, C’, D e D’ da Figura K.1 devem ser partes do fio cortadas,
desencapadas e emendadas para que seja possivel conectar o multimetro em série
ou em paralelo nessas regides do circuito. Todos os elementos do experimento devem
ser fixados em uma tabua de madeira proporcional ao tamanho do circuito para facilitar
seu manuseio.



ANEXO L - Slides Utilizados na Palestra do Café Enem

EEEFM Benicio Gongalves

Prof. Ricardo
Prof Merielem

Possibilidades de u’tilizatﬁS‘d’b/
ENEM como processo seletivo:

« Como fase unica, com o sistema de selecao unificada,
informatizado e on-line;

* Como primeira fase (Por exemplo a UFES que realiza
provas discursivas de acordo com a area do curso
pretendido):

+ Combinado com o vestibular da instituigao;

¢ Como fase Unica para as vagas remanescentes do
vestibular,

« ) ENEM é pré-requisito para obteng¢io de balsas ou
financiamento  estudantil para cursar o ensino
Superior.

OqueéoSisu?

« O Sisu ¢ um sistema mibcematizado do MEC no qual instituscors pablicas de ensino
s shererenens vagas pard camidichton parivipantes da ENEM

» Ao efetvar sua inscrigla o candsdato deve escalher, poc cedem de preferdncla, ard
duas opedes entee e vaas efenadis pdas institaigles pamicpantes de Sisu. O
carddidato tambxém ceve definir se deszia concorer 35 vagas de ampla concornéneia,
a5 vagas reservaczs de gcondo com 2 Let n® a7 zo02 (Lel dhs Cotas) ou ds vagas
destinachas 25 demas politicas afirmativas das inshicuigoes,

o Ao tinal i capa sle inserc G osisiema selivivea wloeutivamente ve comlithalos
ennain b clessilivadvs svn c o cursa,

* Casoa neta do candidaco possibilice 2o classifeac o em sas duas opcbes de vaga,
el s cedecianacks exclusivaments sm 250 primein opg o

o Serao fvites duas cbamalas sucessivas, A cacds chumada, cs candislatos selvesmados
Gl wm e pana cfetiua a matricuka aa institsg S confinmando disea Linne 2
e o dla vaga,

* Vefa o lista das 34 mstiusctes partcipantes ¢ cuanticdade de vagas e a lista des

cursas plerecichos no sate: Binp: sisu mer o bedtive-sias-duyid gstnets e

—ENEM: Exém‘e'NaCionéraf/

Ensino Médio

O ENEM tem como principais objetivos
democratizar as oportunidades de acesso
as vagas federais de ensino superior,
possibilitar a mobilidade académica e
induzir a reestruturagao dos curriculos
do ensino médio.

T

5 ENEM po

O resultado do ‘d’e’sgr/'
utilizado em quais instituicoes
de ensino superior?

+ Universidades publicas

* institutos federais
Utiliza-se o Sisu (Sistema de selecio unilicada) para
INgresso

* Faculdades particulares

Ingresso com o subsidic do NOSSA BOLSA, PROUNI
ou com o auxilio do FIES

) o -/
Lei 12.711/2012

(Conhecida como lei das cotas)

A Lei n? 12.711/2012, garante a reserva de
50% das matriculas por curso e turno nas
59 universidades federais e 38 institutos
federais de educacdo, ciéncia e
tecnologia a alunos oriundos
integralmente do ensino médio puablico.
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Exemplo de
Clomantslark: ke vuggas
como .
funciona a :
o aniTime ot para . . ADMINISTR i RNO 2204
reserva dE """:l;“:‘:““ h,m::‘ CIENC. BIC SMATEUS 1.621
vagas sovagas v 2.2%9

2.604

i ars aunae o
pernha i g Ly
waburic s

w2 pera al e v
rerrdamenar s dgeal s 1y
salarisaziien oy
a3 vagas

A DIURNOG - BACH 1443 s
LETRAS PORTUGUERS ITALIANG 1,694 | A% N nseric
Hoade prwlars i v MEDICINA 280 28%) 2,604 T04d
im‘-mlul::_‘s-_:-j.--nh dutiks vagas segendo TBGE
v I m renclz per tapita mens sl 21,5 =y

Fambas com senda per capits maior g & 5 salinio-o

P B P—0 q—ué 'é*-i;‘érograma'/
O que é o PROUNI? NOSSA BOLSA?

ETE =T
(FEr-Ted

*O Programa Universidade para Todos - « [ um programa implantado pelo Governo do

4 RN £ NS % "
Prouni tem como finalidade a concessao Estado_ que S“bs"_ha de 50% a 100% da
mensalidade no ensino superior em instituicoes

de bolsas de estudo parciais ou integrais
em cursos de graduagio e sequenciais em
instituicoes de ensino superior privadas.

privadas,

* Destinada a alunos de escola puablica Capixaba
com renda per capita familiar inferior a 3 saldrios

* 0O aluno da rede publica deve ter renda minimos.
familiar per capita maxima de trés * As inscricoes sdo feitas exclusivamente através do
saldrios minimos. site;  hrtp://www.nossabolsa.es.gov.br/hotsite/

. - . nossa_bolsa.html
* 68% das bolsas concedidas sio integrais.

== 0_ qué-é:o F'ES?-/ == S—— -lj‘._‘: -/

Fundo de financiamento estudantil

Projeto Universidade Para todos

* Programa de Financiamento Estudantil fornece
bolsa de estudos de graduagdo no Ensino
Superior daqueles alunos ndo podem bancar os * Projeto de cursinho gratuito e de qualidade aos
custos de sua formacao e estejam matriculados alunos da rede publica.
em instituicbes privadas com cadastro no
programa e com avaliagdo positiva nos
processos do MEC,

* Cursinhos em Vitoria (UFES), na Serra e em
oulros municipios do Estado.

* Para maiores informacdes, acesse o site
htep:/ /www.pupt.pro.br/.

* Em 2005, o FIES passou a oferecer bolsas de
estudo também a estudantes aprovados pelo
Prouni e pagam 50% dos custos.

Proft Marta
Prof Michele
Proft Renata
Adwalter
Ana Panla
Caroline
Cahrielly
Dyonata
Wambasten
Participagioespecial: Hyanca

Franguis Rabelais




