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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa de natureza quali-
quantitativa que teve como fio condutor uma atividade experimental com materiais
de baixo custo e facil acesso sobre associagao de resistores, baseado na teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel. Essa teoria afirma que a aprendizagem
significativa ocorre quando um novo conceito encontra pontos de ancoragem a
outros conceitos ja significativos na estrutura cognitiva do individuo. A referida
atividade foi aplicada no segundo semestre de 2022 em duas turmas do terceiro ano
do ensino médio no IFTO-Campus Palmas. O objetivo da pesquisa foi verificar a
viabilidade da atividade como parte integrante de um material potencialmente
significativo a ser desenvolvido por alunos e professores no Ensino Médio no
processo de ensino e aprendizagem de eletrodindmica. Para tanto, foi necessario
identificar quais as principais lacunas encontradas pelos alunos no processo de
ensino e aprendizagem de Fisica. Nesse contexto, foi possivel observar a baixa
frequéncia de atividades experimentais. Quanto a atividade em si, houve ndo apenas
a facilitacdo do entendimento do conteudo abordado, mas também o
desenvolvimento de novas formas de abordagem de um mesmo problema,
contribuindo, dessa forma, para uma aprendizagem de carater significativo, o que
corroborou a hipétese da pesquisa. Parte integrante da metodologia consistiu na
aplicagdo de um questionario antes e depois da atividade experimental. Apds o
tratamento estatistico das respostas, a analise dos dados permitiu constatar a

viabilidade da proposta.

Palavras chave: Experimento de baixo custo, Associacdo de Resistores, Ensino

meédio, Teoria de Ausubel.



ABSTRACT

This work presents the results of a quali-quantitative research that had as its
guiding principle an experimental activity with low-cost and easily accessible
materials on associating resistors, based on Ausubel's theory of meaningful learning.
This theory states that meaningful learning occurs when a new concept finds
anchorage points to other concepts that are already significant in the individual's
cognitive structure. This activity was applied in the second half of 2022 in two classes
of the third year of high school at the IFTO-Campus Palmas. The objective of the
research was to verify the viability of the activity as an integral part of a potentially
significant material to be developed by students and teachers in high school in the
teaching and learning process of electrodynamics. Therefore, it was necessary to
identify the main gaps found by students in the process of teaching and learning
Physics. In this context, it was possible to observe the low frequency of experimental
activities. As for the activity itself, there was not only the facilitation of understanding
the content addressed, but also the development of new ways of approaching the
same problem, thus contributing to a significant learning process, which corroborated
the research hypothesis. An integral part of the methodology consisted of applying a
survey before and after the experimental activity. After the statistical treatment of the

answers, the analysis of the data allowed to verify the viability of the proposal.

Key words: Low-cost experiment, Resistor Association, High School, Ausubel

Theory.
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1. INTRODUGAO

O processo de ensino e aprendizagem de Fisica, no Ensino Médio, ndo se
limita ao quadro branco, livro didatico, listas de exercicios e uma relacéo unilateral
professor-aluno. O produto do bom desempenho também é resultado de
metodologias adequadas aliadas a uma boa infraestrutura fisica e profissionais

devidamente qualificados (Neto; Karino; Jesus e Andrade, 2013).

Na maioria das vezes a Fisica € considerada uma disciplina de dificil
entendimento. Os alunos costumam desenvolver uma postura negativa em relagéo a
mesma, estudando-a mais por imposi¢ao curricular do que pelo estabelecimento de
relagdes cognitivas que permita ampliar os conhecimentos no ambito da ciéncia e
tecnologia. E comum os conceitos fisicos resumirem-se a leis e férmulas que devem
ser decoradas de maneira literal, arbitraria e ndo substantiva, promovendo, dessa
forma, uma aprendizagem mecanica, sem um carater significativo. Para Werner e
Becker (2005) o ensino da Fisica esta voltado para vestibulares, com livros
didaticos contendo muitos exercicios e pouca contextualizagédo, trazendo a ideia
que a Fisica € um corpo de conhecimentos prontos e acabados e que n&o existem
perguntas a serem feitas. Além disso, o atual sistema educacional brasileiro aponta
para a reducdo da carga horaria nas disciplinas que integram a grande area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, na qual esta incluida a Fisica. Nesse
contexto, muitos professores se sentem impelidos a “correr” com os conteudos
buscando atender as demandas de certames pré-universitarios, tais como ENEM e
exames vestibulares. Moreira (2018) argumenta que a carga horaria foi reduzida de
6 horas semanais para 2 horas ou menos. As aulas de laboratoério sado inexistentes,
ha poucos professores de Fisica devidamente qualificados e estes geralmente

abordam os conteudos de forma tradicional. Assim, Moreira (2018, p.73) aponta que:

O resultado desse ensino é que os alunos, em vez de desenvolverem uma
predisposicdo para aprender Fisica, como seria esperado para uma
aprendizagem significativa, geram uma indisposi¢ao tao forte que chegam a
dizer, metaforicamente, que “odeiam” a Fisica.



Buscando atenuar essas distorgbes, varias estratégias de ensino séo
utilizadas, como softwares de modelagem matematica, simuladores interativos e

atividades experimentais.

Os softwares de modelagem matematica auxiliam na representagdo de
equagdes que podem facilitar a compreensao de férmulas que descrevem leis e/ou
fendmenos naturais (amplamente utilizadas no ensino da Fisica), proporcionando o
desenvolvimento cognitivo (Veit e Teodoro, 2002). De acordo com estes autores, a
principal caracteristica da modelagem é a constru¢cdo de multiplas representacdes
de uma mesma situagao. S6 que é necessario a disponibilidade de computadores e

internet por parte da escola ou por parte dos alunos e do professor.

Os simuladores sao programas interativos em que ha simulagdes de
fendmenos fisicos com ferramentas que permitem a sua interagdo com o usuario.
Segundo Zara (2011) a sua utilizacdo contribui na aprendizagem do aluno, pois o
mesmo foca na esséncia da situagao-problema, facilitando a absor¢cdo do conteudo
além de simular situagdes complexas que seriam dificeis serem convertidas em uma
atividade experimental. Mas também depende de computadores para sua

realizagao.

No que diz respeito as atividades experimentais, existe um consenso em
relagdo a importancia de laboratorios e aulas praticas para o processo de ensino e
aprendizagem da Fisica. A partir de uma atividade experimental, a aprendizagem
pode se tornar significativa por meio da constatacdo do problema em que o aluno
sera protagonista. Catelan e Rinaldi (2018) acrescentam que tais atividades pde os
conhecimentos prévios do educando a prova, mediante situagcdo desafiadora,
mediando o seu préprio conhecimento e reconstruindo seus subsungores', conforme

o resultado do experimento.

Nessa mesma dire¢cdo, Amaral e Silva, (2000, p.134) argumenta que as

atividades em laborat6rio também podem:

[...] ajudar a compreender as possibilidades e os limites do raciocinio
e procedimento cientifico, bem como suas relagdes com outras formas de
conhecimento; criar situagbes que aguce os conflitos cognitivos no aluno,

! Subsuncor é definido como quando informagdo nova tem relagdo e interage com o conhecimento prévio ou
estrutura do conhecimento do aprendiz. (Moreira 1999)



colocando em questdo suas formas prévias de compreensido dos
fendmenos estudados [...];

No entanto, poucas escolas dispdem ou fazem uso desse recurso. De acordo
com Dantas (2019), as razdes residem na falta de conhecimento ao procedimento
laboratorial, auséncia de investimento na compra de materiais e reagentes, falta de
equipamentos e condi¢gdes para confeccdo de materiais alternativos. Além disso,
Dantas (2019) ainda constata que a falta de laboratérios € um dos responsaveis pelo
baixo desempenho da atividade cientifica, especialmente na educacgao basica, no

Brasil.

De acordo com Santos, Carvalho Piassi e Ferreira (2004), varios autores
sugerem que o professor busque maneiras de contornar a auséncia de laboratorio
por meio do uso de experimentos acessiveis e de baixo custo. Conforme os mesmos
autores, a vantagem desses experimentos € a simplicidade de confeccédo e a nao
necessidade de ambientes apropriados para o seu funcionamento, possibilitando o

desenvolvimento das atividades experimentais em sala de aula.

Este trabalho tem como objetivo a aplicagdo de uma atividade experimental
de baixo custo e de facil acesso em duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio
integrado do IFTO campus Palmas. O conteudo abordado foi associagdao de
resistores. Através de instrumentos de coleta de dados foi avaliada a viabilidade da
proposta como parte integrante de um material, desenvolvido por alunos e
pesquisador, que promova a aprendizagem significativa. Nesse contexto, o trabalho
foi dividido da seguinte forma: No capitulo 2, referencial tedrico, foi abordado um
pouco da historia do ensino de ciéncias no Brasil; um retrospecto de como o ensino
de Fisica foi implementado no Brasil; a importancia do estudo de ciéncias naturais
na construgdo da cidadania; a contribuicdo das atividades experimentais na
otimizagao do processo de ensino e aprendizagem de Fisica; o uso de materiais de
baixo custo e de facil acesso no Ensino Médio e, finalizando, alguns trabalhos na
area desenvolvidos por pesquisadores brasileiros. No capitulo 3 sera abordado a
teoria ausubeliana da aprendizagem, cujos principios foram utilizados neste
trabalho. Os aspectos metodolégicos do trabalho serdo abordados no capitulo 4. Os
resultados serao discutidos no capitulo 5 e, finalmente, o capitulo 6 sera destinado

as consideracdes finais.
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

2.1 Um pouco da Histéria do ensino de ciéncias no Brasil

A primeira iniciativa para o ensino de Ciéncias no Brasil coldnia comegou com
0s colégios jesuitas onde era ensinado também nog¢des de meteorologia, geografia
celeste e a previsdo de movimentos de astros. Ainda, conforme Alves (2005, p. 57),
apud Diogo e Gobara (2007) e Rosa e Rosa (2012):

[...] Os jesuitas foram pioneiros no processo educacional, com métodos de
educacao utilizados até os dias atuais: distribuicdo dos alunos em classes,
conforme o nivel de conhecimento; dotacdo de espagos especificos
destinado exclusivamente ao ensino; especializagdo dos professores e
divisdo de areas do conhecimento.

Com a presenca de estrangeiros, majoritariamente portugueses, foi fundado o
colégio Dom Pedro 112 que foi referéncia para a educagdo do império, destinada a
educacédo dos filhos de aristocratas e da burguesia carioca. Segundo Diogo e
Gobara (2007) o ensino de Ciéncias era muito superficial e possuia poucas aulas em
comparagao as disciplinas de humanas, ja que os exames para o Ensino Superior

pouco exigiam dessa disciplina.

A iniciativa de trazer a educacdo em Ciéncias Naturais para a populacdo em
geral veio com a necessidade de capacitagdo de mao-de-obra para o trabalho nas
industrias, em meio a revolugado industrial e da estratificacdo social baseada no
liberalismo. Isso trouxe para a populacdo uma expectativa de ascensao social e,
consequentemente, uma demanda para estudar em escolas publicas. Entretanto, a
educacao superior ficou somente acessivel as classes mais favorecidas. Para a
maioria da populagcdo, restava o ensino técnico. Nesse contexto, houve um
dualismo na educagéao: de um lado estava um publico oriundo da alta burguesia e do

outro a populacdo pobre, impossibilitada de cursar o Ensino Superior. Assim, de

2 Foi o colégio mais importante do império,além de ser o UGnico que realizava exames para o ensino superior.
Além disso, qualquer altera¢do no curriculo escolar feita por esta instituicao, todos os outros colégios deveriam
seguir suas alteragdes também. (Diogo e Gobara, 2007)
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acordo com Diogo e Gabara (2007), o ensino de Fisica ficou voltado completamente
a preparagao para exames de admissdo. Outro problema era, conforme argumenta
Diogo e Gabara (2007), a formagao precaria dos professores. Os mesmos
lecionavam erroneamente o0s conteudos e nao tinham habilidades e/ou
competéncias para ministrarem aulas de carater experimental, caso a escola

disponibilizasse desse recurso.

SO entre 1942 e 1946 é que o ensino de Ciéncias (no qual incluia a Fisica)
teve algum progresso com a criagado do decreto-lei n° 4.244, o qual instituiu que o
ensino deveria contribuir para a formagdo geral do estudante, promover a
consciéncia patridtica e humanistica, além de prepara-lo para o ingresso no ensino

superior. Conforme Romanelli (1987, p. 156) citado por Diogo e Gobara (2007):

1. Formar, em prosseguimento da obra educativa do ensino primario, a
personalidade integral dos adolescentes; 2. Acentuar e elevar, na formagao
espiritual dos adolescentes, a consciéncia patridtica e a consciéncia
humanistica; 3. Dar preparacgéao intelectual geral que possa servir de base a
estudos mais elevados de formacgéao especial. (Romanelli, 1987, p. 156).

O ensino de Ciéncias s6 teve maior atencdo no Brasil a partir da corrida
espacial durante a Guerra Fria, mais precisamente no ano de 1956, no qual os
Estados Unidos criou uma politica para fomentar a formagao de novos cientistas,
implementando o ensino da Fisica no Ensino Médio, embasado em atividades
experimentais e aulas tedricas. Essa perspectiva de formagao de cientistas foi
incentivada em varios paises, entre eles o Brasil. Alguns aspectos dessa politica séo

destacadas por Diogo e Gobara (2007):

* Alinclusao, no curriculo, do que havia de mais moderno nas Ciéncias;
* A incorporacgao de atividades experimentais desenvolvidas pelo aluno;

* A substituicio dos métodos expositivos de aula por métodos mais

modernos;

* A mudanca do referencial de ensino, que era o livro, e passaria a ser o

ensino por projetos;

* Vincular o processo intelectual a investigagédo cientifica, incorporando o

método cientifico no desenvolvimento das disciplinas
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Entretanto, apesar de seguir esses parametros, o ensino de Ciéncias do Brasil
foi muito resistente a essas mudancas e, consequentemente, enfrentou muitas

dificuldades, como relatado por Diogo e Gobara (2007):

[...] o reduzido numero de aulas das disciplinas cientificas, professores mal
formados, a falta de articulacdo entre as disciplinas, a falta de recursos e

laboratérios, a forte influéncia dos livros didaticos, o despreparo

pratico-experimental dos professores.

Logo, de acordo com Diogo e Gobara (2007), o ensino brasileiro continuou
com os mesmos tragos da educagao dos jesuitas, com o ensino majoritariamente
expositivo, centrado em exames de admissdo ao ensino superior e com
pouquissimas atividades experimentais. Essa situagdo comecou a dar sinais de
mudanca com a implementacdo da LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao

Nacional).

Em 1961, a primeira LDB desencadeou a descentralizagdo do ensino do
ambito federal, proporcionando autonomia aos estados e definindo as diretrizes na
qual a educacgao nacional deveria seguir. A partir dessa primeira medida, varios
projetos foram sendo aprovados. Dentre eles, Rosa e Rosa (2012) destacam néo s6
a implantagao do salario-educagéo?®, que teve grande contribuigdo para os recursos
do Fundo Nacional de Ensino Primario, mas também o plano criado em 1966, em
que visava a atribuigdo de volumosos recursos para a educagao de analfabetos com

mais de dez anos.
A LDB de 1996 alterou algumas clausulas. Dentre elas destacam-se:

<> A flexibilizagdo do curriculo do Ensino Fundamental e médio de modo a
permitir incorporar disciplinas relacionadas ao contexto sécio-cultural do educando,
<> Extensdo da educacédo gratuita a educagdo basica onde o Ensino Médio
passa a ser a ultima etapa da mesma com perspectiva de que a sua conclusao
forneca ao individuo capacidade de exercer a sua cidadania e aptidao ao trabalho
(Santiago, 2011).

3 E uma contribui¢do social destinada ao financiamento de programas, projetos e acdes voltados para a
educagdo basica publica (Portal FNDE)
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Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) surgem como um
complemento a LDB, na qual busca explicitar as habilidades e competéncias a

serem desenvolvidas pelos estudantes em cada disciplina.

2.2 Implementagao do ensino de Fisica no Brasil

O ensino da Fisica no Brasil, segundo Rosa e Rosa (2005), comecgou a ser
implementado em 1837 com a fundagéo do colégio Dom Pedro Il, que ministrava
aulas de ciéncias naturais e humanas no Rio de Janeiro, com metodologia expositiva

e com o0 objetivo de preparar os estudantes para os exames.

Rosa e Rosa (2005), apontam que, em 1934, foi criado o primeiro curso de
graduacdo em Fisica, com o propdsito na formagao de bacharéis e licenciados no
Brasil. Mas a metodologia para o ensino dessa disciplina teve s6 novas concepgoes
a partir de 1950, baseado no modelo americano: conteudista e voltada ao

desenvolvimento de atividades experimentais.

Mas Rosa e Rosa (2005) acrescentam que foi em 1960 que o ensino da
Fisica recebeu maior atengdo com a implementacéo de diversos projetos nos EUA,
que posteriormente foram trazidos para o Brasil. Estes projetos, que reformularam os
curriculos do ensino de Ciéncias, forneciam treinamento de professores com base
em um modelo conteudista. O projeto que aqui merece destaque foi o Physical
Science Study Committee, que tragou diretrizes no ensino da Fisica. Dentre elas
esta a participagcdo ativa do estudante durante a atividade experimental, a facil

confecgdo e manuseio dos experimentos.

Diogo e Gobara, (2007), enfatiza o Physical Science Study Committee
(PSSC):

[...] um projeto de vinte milhdes de ddlares, iniciado no Massachusetts
Institute of Technology (MIT), com apoio da National Science Foundation
(NSF) e que fazia parte de um projeto nacional de desenvolvimento
tecnolégico que criou a National Aeronautics and Space Administration
(NASA).
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No Brasil, as orientacbes do PSSC foram seguidas no final da década de
1960. De acordo com Rosa e Rosa (2012), o ensino teve carater tecnicista e pouco
critico, além do uso avulso do livro didatico como guia-mestre, um aspecto similar

aos dias atuais, mas trazia a percepc¢ao da experimentagao no ensino de fisica.

Os PCNs relacionados a disciplina de Fisica, apresentados no ano de 1998,
orientam ao educando as competéncias a serem desenvolvidas na mesma. Dentre
elas, o ensino baseado no contexto sécio-cultural do aluno, desenvolvimento da
capacidade de abstracdo e de investigagédo, além de destacar a relevancia dos

conteudos na vida dos alunos.

2.3 Ciéncias e cidadania

Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) argumentam que o conhecimento cientifico,
por menor que seja, € intrinseco para a populagado, pois este possui importancia
fundamental na tomada de decisbes na vida cotidiana. Os autores trazem como
exemplo o uso do inseticida DDT, no qual € muito téxico tanto para os seres
humanos como para os animais. Os efeitos nocivos deste inseticida, de acordo com
Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007), foram evidenciados e provados na obra Primavera
Silenciosa, da bidloga marinha Rachel Carson. Porém, essa obra foi duramente
criticada tanto por politicos como pela industria quimica e somente dez anos depois

foi reconhecido o perigo do DDT.

Os mesmos autores afirmam que os argumentos da Carson foram
compreendidos pela populagdo, que por sua vez deu origem a grupos ativistas que
exigiam controle do uso do DDT. Isto fez com que cientistas aderissem a essas

ideias, e, posteriormente, foi criado legislagao para proibir o seu uso.

Sobre esse ponto de vista, Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) conclui que a
populagdo, exercendo a cidadania e participando da politica, pode contribuir para
que seja evitada a imediata aprovacgao de leis que permitam o uso de determinadas

tecnologias que podem ter consequéncias nocivas a médio e longo prazo.

Moreira (2018, 2021), Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) convergem no que diz

respeito a metodologia da Fisica quanto a construgdo da cidadania. Ambos criticam
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a abordagem puramente conceitual e a falta de contextualizag&o, contribuindo para

uma aprendizagem mecanica bem como para o nao exercicio da cidadania.

Conforme os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), a Fisica deve ser

percebida como construgao histérica do saber e atividade social:

Isso significa, por exemplo, reconhecer-se cidadao participante, tomando
conhecimento das formas de abastecimento de agua e fornecimento das
demandas de energia elétrica da cidade onde se vive, conscientizando-se
de eventuais problemas e solugbes. Ao mesmo tempo, devem ser
promovidas as competéncias necessarias para a avaliagdo da veracidade
de informagbes ou para a emissédo de opinides e juizos de valor em relagéao
a situagbes sociais nas quais os aspectos fisicos sejam relevantes. Como
exemplos, podemos lembrar a necessidade de se avaliar as relagdes de
risco/beneficio de uma dada técnica de diagnéstico médico, as implicagbes
de um acidente envolvendo radiagdes ionizantes, as opgdes para o uso de
diferentes formas de energia, as escolhas de procedimentos que envolvam
menor impacto ambiental sobre o efeito estufa ou a camada de ozonio,
assim como a discussao sobre a participacado de fisicos na fabricagdo de
bombas atémicas. (Brasil, p.28, 2000)

Conforme sera abordado na subsecao a seguir, as atividades experimentais
sd0 essenciais na promogao da aprendizagem significativa da fisica, que auxilia para
uma melhor compreensao dos processos cientificos e tecnoldgicos presentes no
cotidiano do educando, contribuindo, dessa forma, para o efetivo exercicio da
cidadania. Nessa diregao, a utilizagao de materiais de baixo custo e de facil acesso,
podendo ser materiais reciclaveis, nao sé facilitam o aprendizado substantivo e nao
arbitrario dos referidos conceitos, como também apontam para a importancia da

preservagao ambiental, parte integrante da construgédo da cidadania.

2.4 Atividade experimental

Segundo Cavalcante (2016), algumas vezes, a didatica da escola* ndo auxilia
o estudante a utilizar o conhecimento cientifico para investigar e compreender os
conceitos para além da perspectiva introdutoria que a escola traz. Dessa forma,

muitas vezes o conteudo transmitido é esquecido e 0 senso comum prevalece.

* Considerando que seja ensino tradicional
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Considerando que a Fisica € uma ciéncia experimental em que as atividades
experimentais tém sido parte integrante na validagdo ou refutacdo de teorias
cientificas, o uso do laboratério didatico também é necessario para uma melhor
compreensao e articulagdo de conceitos por parte do educando. De acordo com
Pinho-Alves (2000), Apud Pereira e Moreira (2017), assim como para haver Fisica é
necessario um laboratério, também é necessario este para aprender a Fisica. Assim,
a atividade experimental pode facilitar a ressignificacdo de subsungores no processo

de articulagao de conceitos e, dessa forma, promover a aprendizagem significativa.

A atividade experimental nado precisa necessariamente de um espago
especifico. Ela pode também ser realizada em sala de aula com materiais
improvisados, principalmente se essa atividade ndo demandar espacgo, condigdes de
seguranga e procedimentos de manuseio especificos, como por exemplo um
experimento de lancamento obliquo ou de queda livre. A atividade pratica também é
valida mesmo quando ndo ha tomadas diretas (ou indiretas) de medidas de
grandezas, tendo, dessa forma, uma conotag&do de aspecto qualitativo do fendbmeno

que se deseja abordar.

Segundo Pinho-Alves (2002), o laboratério didatico permite instigar a
investigacdo de conceitos de maneira mais descontraida, criando um ambiente mais
leve e relaxado, de forma a sair do formalismo da sala de aula. Porquanto, os alunos
sentem mais liberdade para testar suas hipoteses, expor suas duvidas, e propor
argumentos que explicam a fundamentagao do experimento. Com isso, o professor
pode identificar os argumentos equivocados e usa-los para causar conflito na
estrutura cognitiva do aluno, contribuindo para a reestruturacdo da mesma. A
flexibilidade que a atividade experimental traz no sentido de propor diferentes meios
para testar hipoteses, oportuniza ao estudante desenvolver o seu raciocinio, criando

assim diversas estratégias para lidar com o problema.

2.5 Experimento de baixo custo

De acordo com Duarte (2012), muitos educadores estdo preocupados em

utilizar tecnologia para o processo educacional como simuladores, animagodes,
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laboratdrios virtuais, entre outros. Mas estas possuem limitagdes. A principal delas é
a infraestrutura da escola, que necessita ao menos de computadores e internet. De
acordo com Duarte (2012) o experimento de baixo custo € viavel mesmo para uma
escola que nao tenha espago ou equipamentos para a realizacdo de atividades
experimentais. Nessa diregdo, Franca e Lopez (2022) acrescentam que essas
atividades experimentais podem ser utilizadas na casa do aluno. Outrossim, os
mesmos autores ainda afirmam que o experimento de baixo custo fornece

conscientizagao de reciclagem, com a reutilizagao de materiais.

Santos Carvalho Piassi e Ferreira (2004) apontam que trabalhar com
materiais de baixo custo reforca a ideia de que a Fisica esta presente em todo lugar,
que é possivel testar suas proprias indagagdes de diversas maneiras, a partir do

conhecimento dos materiais e da execugao do proprio experimento

No entanto, tal estratégia requer metodologias adequadas, conforme afirma
Ramos (1998, p. 53):

Quando usamos materiais de baixo custo nas demonstragdes de
conceitos em Fisica, ndo se trata de criar montagens que finjam
funcionar, mas aproveitamos as suas caracteristicas fisicas partindo de
um ponto de vista desafiador e curioso ao aluno. Nesses momentos
podemos proporcionar ao aluno o acesso ao conhecimento e até
mesmo dar-lhe subsidios para o seu desenvolvimento cognitivo. Ndo
se trata de obrigar o aluno a aprender [...], mas de "catalisar" este
processo, mostrando que ele é capaz de aprender ao mesmo tempo
em que tem contato com diversas possibilidades de conhecimento.
“Trata-se, portanto, de desvelar ao aluno e ao préprio professor que ha
uma perspectiva associada a aprendizagem”.

Apesar de nao favorecer para uma abordagem quantitativa de fenébmenos
fisicos, experimentos de baixo custo e de facil acesso podem ser de grande
utilidade quando o objetivo é a verificagdo dos aspectos qualitativos dos
respectivos fendbmenos.

Diante do exposto infere-se que experimentos com materiais de baixo
custo podem tornar-se objetos facilitadores na aprendizagem de conceitos € na
articulacdo dos mesmos, sendo, portanto, instrumentos de fundamental
importancia na elaboragdo de um material potencialmente significativo a ser

desenvolvido por professores e alunos.
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2.6 Alguns trabalhos desenvolvidos na area

Na pesquisa de campo “Ensino dos processos de eletrizagdo no 3° ano do
ensino meédio usando as teorias cognitivistas de Vygotsky e de Ausubel aliadas a
atividades experimentais™, os autores da Universidade Federal do Acre, Junior e
Silva (2017) compararam a aprendizagem proveniente do método tradicional de
ensino e do método construtivista, baseado na aprendizagem significativa de
Ausubel e desenvolvimento cognitivista de Vygotski, composto por aulas tedricas e
experimentais. Foi realizada com quatro turmas do 3° do terceiro ano do Ensino
Médio na Escola Estadual de Ensino Médio Gléria Perez em Rio Branco, Acre, de
abril a julho de 2016. Nela, o método tradicional foi aplicado primeiro, com listas de
exercicios e uma avaliagcdo no final. Depois, foi aplicado o método construtivista por
meio de aula experimental em laboratorio, através de materiais de baixo custo e em
seguida, foi aplicada uma avaliagdo. Os autores constataram que o método
construtivista aumentou em 18 vezes o desempenho dos alunos em relacdo ao
meétodo tradicional.

Em outra pesquisa de campo, “A utilizagdo de experimentos de baixo custo
para construgdo dos conceitos de hidrostatica™, formulado por Lucena (2022) do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte,
Campus Caicd, aplicado na Escola Estadual Joao Alencar de Medeiros (EEJAM) em
uma turma do 2° ano do Ensino Médio. O trabalho consiste em verificar a
aprendizagem dos alunos com uso de atividade experimental nos conceitos de
hidrostatica. O autor usou um questionario para atestar o conhecimento prévio dos
alunos e seguiu o ritmo de aula experimental com aula expositiva para cada
experimento. Foram usados os experimentos Torre de Fluidos, cama de palitos,
elevador hidraulico, manémetro em forma de “U”, bebedouro de passarinho, vasos
comunicantes e balanga de empuxo. Para avaliar a aprendizagem, foi usado um
diario de bordo, onde os alunos anotaram suas observacdes e uma avaliagdo. O
autor conclui que os experimentos de baixo custo contribuiram para o processo de

ensino-aprendizagem.

> Link de acesso: https://periodicos.ufac.br/index.php/SAJEBTT/article/view/1327
® Link de acesso:http://memoria.ifrn.edu.br/handle/1044/2203
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Por fim, a pesquisa de campo de Moreira (2015) do Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), "Experimentos de baixo custo no ensino de
mecanica para o Ensino Médio’ aplicado em uma turma de 1° ano do curso Técnico
em Informatica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia
e Tecnologia de Pernambuco (IFPE), Campus Belo Jardim. A pesquisa € baseada
na teoria de Vygotsky e tem objetivo de proporcionar ao aluno uma experiéncia
pratica voltada a Fisica presente no cotidiano. De maneira analoga as pesquisas
mencionadas anteriormente, foi realizado um pré questionario, seguido por cinco
atividades experimentais de baixo custo abordando medidas, movimento retilineo
uniforme e queda livre, com registro de medidas. O autor conclui que o objetivo foi
alcancgado, pois as medidas em todos os experimentos foram semelhantes entre os
grupos, os alunos tiveram empolgacao nas aulas e verificaram o conteudo diferente

além do que esta em um livro didatico.

7 Link de acesso: http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/5493



CAPITULO 3: Ausubel e a aprendizagem significativa

David Paul Ausubel (1918 — 2008) foi um médico e psicologo
estadunidense. Professor da Universidade de Columbia, em Nova lorque, é
representante do “cognitivismo” que define um dos tipos de aprendizagem: a
aprendizagem cognitiva. Para Ausubel, a aprendizagem ocorre quando o
individuo consegue ampliar e reconfigurar aquilo que ele recebe. Assim, deve-se
levar em conta os conhecimentos prévios do aluno.

Ao conjunto de conceitos hierarquicamente organizados e que articulam
entre si na mente do educando, Ausubel deu o nome de estrutura cognitiva. De
acordo com a sua teoria, uma aprendizagem so se torna significativa quando um
novo conceito consegue se relacionar com conceitos prévios existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Dessa forma, considerar a bagagem cognitiva do
mesmo e ampliar com aquilo que o professor, mais os livros e o contexto social
podem fornecer, € essencial para uma aprendizagem efetiva e nao arbitraria.

Nessa direcdo, Ausubel (1978, p. 41) apresenta que:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressa sejam relacionadas de maneira substantiva e
nao arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de
sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem
com essas ideias.

Portanto, umas das condigbes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa é que o conhecimento a ser apreendido seja relacionado a
conhecimentos prévios ja existentes. Para Ausubel, esse conhecimento prévio
representa o ponto de ancoragem de novas informacgdes futuras, projetadas para
interagir com o que ja esta na mente do individuo. A esses pontos de ancoragem
Ausubel dar o nome de Subsungores®. Nesse sentido, Moreira e Masini (2006)

acreditam que a aprendizagem significativa ocorre quando:

& De acordo com a teoria de Ausubel, subsuncores sdo conceitos relevantes, que ja se tornaram significativos,
presentes na estrutura cognitiva do aluno. Ocorre a aprendizagem significativa quando um novo conceito se
ancora nesses subsuncores.
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[...] uma nova informagcdo ancora-se em subsungbes relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende. Ausubel vé o
armazenamento de informagbes na mente humana como sendo
altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual na quais
elementos mais especificos de conhecimento s&o relacionados (e
assimilados) a conceitos e proposi¢des mais gerais, mais inclusivos
(Moreira e Masini, 2006, p.17).

Quando o material a ser aprendido ndo encontra nenhum conceito
subsuncor que possa ser ancorado, ocorre o0 que Ausubel chama de
aprendizagem mecanica ou arbitraria, que é o processo no qual uma nova
informagdo ndo consegue interagir ou obter pontos de ancoragem a relevantes
existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Segundo Ausbel (1980) a aprendizagem mecanica é necessaria quando se
trata de algo inteiramente novo para o aprendiz, mas posteriormente ela podera
se tornar significativa. Desse modo ele sugere que ocorra um processo de
ressignificagdo de subsungores para acelerar o processo, ou seja, que sejam
estabelecidos organizadores prévios® a fim de manipular a Estrutura Cognitiva,
interligando conceitos aparentemente n&o relacionaveis através da abstragao.

Afirma-se que so se aprende significativamente a partir do que ja se sabe.
Porém, o aprendiz deve ter intencionalidade para aprender significativamente e o
material de ensino deve ser potencialmente significativo. De acordo com Moreira
(1999), um material é potencialmente significativo quando se relaciona de forma
nao arbitraria com as ideias preexistentes na estrutura cognitiva do aluno, quando
apresenta a propriedade de ser relacionavel com a estrutura cognitiva
preestabelecida do sujeito. Nesse contexto, deve ser desenvolvido através de

uma agao conjunta entre aluno e professor.

3.1 A aprendizagem significativa e atividades experimentais

° De acordo com a teoria de Ausubel, Organizadores prévios s3o propostos como um recurso instrucional
potencialmente facilitador da aprendizagem significativa, no sentido de servirem de pontes cognitivas entre
novos conhecimentos e aqueles ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
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A motivacdo € um dos pilares que sustentam a eficiéncia do processo de
ensino e aprendizagem, e as atividades experimentais desempenham bem esse

papel. Araujo e Adib corroboram:

[...] de modo convergente a esse ambito de preocupacdes, o0 uso de
atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido
apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais
frutiferas de se minimizar as dificuldades de aprender e de se ensinar
Fisica de modo significativo e consistente (Araujo e Adib, 2003, p. 02).

O uso de experimentos sempre deu uma importante contribuicdo para a
construcdo do conhecimento no ambito do ensino de Fisica. Quando esses
experimentos sao relacionados n&o s6 aos conteudos presentes no livro didatico,
mas a outras ideias e conceitos provenientes do cotidiano do aluno, os conteudos
trabalhados sao melhor absorvidos. Esta atividade pode ainda estimular o espirito
de investigagdo dos alunos, de forma que estes possam aprimorar técnicas e
melhor familiarizar-se com o método cientifico. Nesse contexto, Ausubel (apud
Martins) argumenta que as atividades experimentais promovem a aprendizagem
significativa, pois: “Desta forma elas integram a estrutura cognitiva, reorganiza e
transforma, produzindo o aprendizado desejado” (Ausubel, 1983, apud Martins,
2014, P.05).

Assim, para transformar atividades experimentais em um processo de
aprendizagem significativa para os sujeitos € necessario que o professor tenha
em mente que, no processo de ensino e aprendizagem, a relagao entre a teoria
e a pratica deve vir permeada de uma motivagao por parte dos alunos. Tal
atitude tem papel primordial para auxiliar o educando a desenvolver uma nova
maneira de ver o mundo partindo de suas hipoteses e conhecimentos prévios,
ampliando seu conhecimento sobre os fendmenos naturais. Assim como

argumentam Leiria e Mataruco (2015, p.20).

Torna-se importante que essas atividades ao serem propostas devem
valorizar os conhecimentos prévios que os alunos apresentam. Para isso
o professor deve apresentar uma postura didatica diferente da postura
apresentada em seu cotidiano, uma postura que possibilite a mudanga
dentro da sua sala e que também proporcione uma boa manipulagao das
teorias e dos conceitos a serem trabalhados na aula.



Dessa forma o professor também passa a permitir o desenvolvimento de
outras habilidades proporcionando assim uma melhora na compreensdo e no
entendimento do que se é ensinado. Leiria e Mataruco (2015, p.24) também

argumentam:

Dessa maneira, o professor passa a agir como se soubesse que
seus alunos ja possuem um conhecimento prévio sobre o assunto
a ser trabalhado, e que esse conhecimento é incompleto de
natureza e que devera haver um embate entre o conhecimento
dos seus individuos com o conhecimento cientifico.

Nessa mesma linha Moreira (1999), usando as palavras de David Ausubel,
complementa que: “[...] o fator mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aluno ja sabe. Descubra isso e ensine-o de acordo” (Ausubel apud
Moreira, 1999; p. 163). Assim o0s conceitos a serem abordados devem ser
disponibilizados em forma de material que se relacione ao cognitivo do aluno.
Ausubel (1976) corrobora:

Para que ocorra realmente aprendizagem significativa ndo é suficiente
que o novo material seja intencional e que se relacione substancialmente
com as ideias correspondentes abstractamente [..]. E também
necessario que esse conteudo idealmente pertinente exista na estrutura
cognitiva do aluno em particular. (Ausubel, 1976, p.215).

No caso da utilizacdo de materiais de baixo custo e de facil acesso, para a
elaboragao de experimentos de Fisica por parte do educando, um brinquedo que
poderia ser construido para divertir a familia ou amigos pode ser transformado em
objeto de aprendizagem de conceitos e parte integrante de um material
potencialmente significativo. Para tanto, cabe ao professor adotar estratégias que
ressignifique os subsuncores presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, o que
Ausubel chama de Organizadores Prévios, e crie uma associagdo com fatos do
cotidiano do aluno, promovendo, dessa forma, condigdes para que ocorra a

aprendizagem significativa.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica utilizada neste trabalho foi de natureza quali
quantitativa que, segundo Knechtel (2014, p. 106) “interpreta as informacdes
quantitativas por meio de simbolos numéricos e os dados qualitativos mediante a
observacéao, a interagdo participativa e a interpretagdo do discurso dos sujeitos”
(Knechtel, 2014, p. 106). Do ponto de vista de seus objetivos, € caracterizada
como descritiva, pois, de acordo com Gil (1991), visa descrever caracteristicas de
determinada populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagbes entre
variaveis, que envolve o de técnicas padronizadas de coleta de dados
(questionario e observagao sistematica). Do ponto de vista dos procedimentos
técnicos, teve o pesquisador como participante (observador). De acordo com
Lidke e André (1986), o pesquisador, apesar de falar sobre os objetivos da
pesquisa, ndo revela seu total interesse, somente parte do que pretende. Esse
posicionamento € tomado para que nao haja alteragdes nos sujeitos estudados.

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal do Tocantins (IFTO) - Campus
Palmas, durante a disciplina de estagio supervisionado IV na qual o pesquisador
estava cursando, em duas turmas do terceiro ano do ensino médio integrado dos
cursos técnicos de Controle Ambiental Il e de Administragao Ill, uma com 33 alunos
e a outra com 21 alunos. Esta pesquisa faz parte do projeto de intervengao
desenvolvido durante o estagio. A mesma consistiu em verificar a viabilidade da
utilizacdo de materiais de baixo custo e de facil acesso como parte integrante de um
material que promova a aprendizagem significativa, desenvolvido pelo pesquisador e

alunos.

Como o estagio IV comegou no segundo semestre do ano de 2022, o
conteudo da atividade experimental escolhida foi eletrodindmica, por ser a disciplina
sendo estudada pelas turmas. Essa pesquisa também foi parte integrante do projeto
da disciplina de Estagio Curricular Supervisionado, sob a regéncia do professor Phd

Weimar Silva Castilho.

A aula experimental com materiais de baixo custo contou com o aparato
experimental mostrado nas imagens 1 e 2, seguiu o roteiro experimental (apéndice

D) e o plano de aula (apéndice A).
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A teoria de aprendizagem adotada foi a de David Ausubel devido sua
operacionalidade e adaptabilidade ao ensino e aprendizagem de conceitos
relacionados a Fisica no Ensino Médio. As etapas do percurso foram

desenvolvidas através das agdes descritas a seguir:

4.1 Revisao Bibliografica

Levantamento, selegao e leitura critica da producéo literaria acerca do ensino
de Fisica no Ensino Médio, do uso do laboratério didatico de Fisica no Ensino Médio
e a utilizagdo de materiais de baixo custo na confeccdo de experimentos em
eletrodindmica. Foi realizado também um estudo da teoria da Aprendizagem

Significativa de David Ausubel.

4.2 Confecgao do material didatico

4.2.1 Elaboragao do minicurso:

Elaboragdo do minicurso a ser aplicado aos sujeitos da pesquisa (Apéndice
A).

4.2.2 Primeiro questionario:

Confecgao do pré-questionario (ou questionario 01) contendo 25 questdes
objetivas que foram respondidas pelos sujeitos da pesquisa antes do experimento
(Apéndice B).

4.2.3 Segundo questionario:
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Confecgdo do pds questionario (ou questionario 2) contendo 15 questdes

objetivas que foram respondidas pelos sujeitos da pesquisa apds o
experimento (Apéndice C).

4.2.4 Aquisicao dos materiais:

Aquisicdo dos materiais para a posterior montagem do experimento a ser
utilizado durante o minicurso:

4 |ampadas LED de 3 V;
3 pilhas de 1.5V para cada kit;

Fios de cobre com diametro de 0,75mm, com comprimento de aproximadamente
1,72m;

Um pedaco de caixa de papeldao como base para montar o circuito.

Foram feitos 8 kits para atender 30 alunos. Segue o kit e o circuito montado,
nas imagens 1 e 2 a seguir:

Imagem 01

Fonte: o autor
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Imagem 02

Fonte: o autor

4.2.5 Roteiro do experimento

Apéndice D

4.3 Apresentagao do mini-curso

O mesmo foi dividido em quatro partes partes, as quais serdo descritas a

seqguir:

4.3.1 Primeira parte: apresentacao da intervencao e aplicacdo do questionario 1

ApOs a apresentagdo do titulo e dos objetivos do minicurso, antes da aula
experimental, foi aplicado um pré-questionario no grupo de whatsapp das turmas,
composto por 22 questdes objetivas. O objetivo era nédo so6 identificar o
conhecimento prévio dos alunos, mas também identificar a relagdo do aluno com a
disciplina de Fisica, a frequéncia do uso de atividades experimentais em sala de
aula ou em laboratérios e se é atribuida alguma importdncia as atividades

experimentais.

Tendo em vista que o pré questionario forneceu dados para julgar se seria ou
nao necessario fazer uma revisdo antes da aplicacdo da intervencdo. Ambas as
turmas responderam o pré questionario um dia antes da aula experimental e foi

julgado que nao seria necessario realizar a revisdo, pois as respostas das perguntas
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que indagam sobre o conceito em questdo constatam que os sujeitos da pesquisa
apresentam o conhecimento minimo necessario para a realizacdo do experimento:
mais da metade da turma obtiveram respostas corretas. Além disso, a professora da

turma estava trabalhando o referido conteudo.

4.3.2 Segunda parte: Execugao do experimento

Na primeira turma, o experimento foi realizado no dia 24/11/2022 e estavam
presentes 16 alunos, enquanto na segunda turma foi realizado no dia 02/11/2022 e
estava com aproximadamente 14 alunos. Foram utilizadas duas aulas com duragao

de 50min cada uma.

Para a realizagao da atividade experimental, foi distribuido um kit e um roteiro
para cada grupo de 4 alunos. O roteiro continha o passo-a-passo da montagem, os
dados da lampada LED e da pilha e por fim contém 7 perguntas discursivas, sendo a
ultima opcional (Apéndice D). Essas perguntas foram formuladas a fim de guiar o

aluno a compreender a manifestagcao da corrente elétrica.

Para a montagem do experimento, os alunos foram orientados a montarem a

parte em série primeiro e deixar por ultimo a parte em paralelo.

Durante a aula, o pesquisador foi checando o progresso em cada grupo,
ensinando a maneira mais simples de descascar os cabos, orientando na
observagcdo do brilho das lampadas LED e incentivando a montagem do curto
circuito, ja que muitos alunos nado liam o roteiro do experimento. Seguem as

imagens 3, 4 e 5 do experimento em execugéo por parte dos alunos:



Imagem 3

Fonte: O autor

Imagem 4

Fonte:O autor
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Imagem 5

Fonte: O autor

4.3.3 Terceira parte: aplicagao do questionario 2

O questionario 2 (pds-questionario), composto de 12 questbes, teve a
finalidade de verificar se a atividade experimental contribuiu na aprendizagem
significativa, ou seja, se a mesma pode ser considerada parte integrante de um

material potencialmente significativo.

4.3.4 Quarta parte: tabulagao e tratamento dos dados

Tratamento estatistico dos dados coletados por meio dos dois
questionarios aplicados, que aqui chamaremos de pré-questionario e
pos-questionario. Através deles foram analisadas expectativas e inquietagbes
acerca do ensino da Fisica no Ensino Médio, bem como o desempenho dos
alunos antes de depois dos experimentos utilizando material de baixo custo e facil

acesso.
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CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Respostas ao questionario 1: Aplicado antes do experimento.

Os dados obtidos no pré questionario para cada questao estdo descritos em
graficos. Todas as perguntas sado de multipla escolha e algumas tiveram a resposta
longa, que acabaram por ndo aparecer nos graficos. Por isso essas respostas serao

mostradas separadas dos mesmos. 30 alunos responderam este questionario

Quanto a faixa etaria dos alunos informantes foi verificado que apenas
6,7% estao na faixa etaria de 15, 16 e 19 anos; 50% tém 18 anos e 43,3% tém 17
anos. Assim, a maioria dos alunos se encontram na faixa entre 17 e 18 anos,

como se observa no grafico 1.

Grafico 1. Distribuicao percentual de respostas dos alunos por idade: 2022

Sua ldade:

30 respostas

@® 15 anos
@® 16 anos

17 anos
@® 18 anos
@ 19 anos

Fonte: O autor 2022.

No grafico 2 obtivemos as respostas sobre a identificagdo dos alunos com

a disciplina: 66,7% nao gostam de estudar fisica, ja outros 33,7 3% gostam.



Gréfico 2. Distribuigdao percentual de respostas dos alunos por afinidade com a matéria de
fisica: 2022
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Vocé gosta da disciplina de Fisica?
30 respostas

@ 5im
@ Nao

Fonte: O autor: 2022.

O grafico 3 informou se os alunos entrevistados eram oriundos da rede
publica ou privada de ensino, quando cursavam o Ensino Fundamental. 83,3%
dos entrevistados responderam que vieram da rede publica e 16,7%, da rede
privada. Geralmente, as instituigdes da rede privada investem periodicamente em
manutencdo e melhoria do espago fisico, garantindo assim uma melhor
infraestrutura para os seus alunos. As escolas publicas, por sua vez, dependem
do investimento do governo que, muitas vezes, demora longos periodos para ser
implementado. Vale destacar que essa situagcdo nao se aplica para toda rede
publica de ensino, pois cada secretaria possui particularidades diferentes. Nessa
direcdo, as escolas da rede privada disponibilizam, geralmente, de recursos
tecnolégicos, salas de informatica, internet, aparatos eletrénicos além de suportes
pedagogicos,como aulas de reforgo, atividades extra curriculares, etc. Isso tudo,
aliado a um bom corpo docente, possivelmente contribua para uma aprendizagem
de carater significativo. No caso especifico da pesquisa, onde a maioria dos
entrevistados informou vir da escola publica, a auséncia dessa estrutura fisica e
pedagogica provavelmente dificultou para uma aprendizagem substantiva que

permitisse o estabelecimento de subsuncgores suficientes para tornar significativo

o aprendizado de Fisica no Ensino Médio.
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Grafico 3. Percentual das respostas referentes a rede de ensino oriunda dos alunos
pesquisados: 2022

Qual escola que vocé frequentou antes de vir para o IFTO?
30 respostas

@ Publica
@ Privada

Fonte: O autor: 2022.

Quando indagados sobre achar que a Fisica € ou ndo uma disciplina dificil,
46,7 % alegaram que sim e a matematica ainda dificulta mais o entendimento.
36,7% assinalaram que a disciplina é de facil entendimento mas a matematica piora.
Isso aponta para a concepcéao, por parte do aluno, que a Fisica resume-se a um
amontoado de férmulas matematicas que devem ser decoradas para serem
aplicadas em exercicios que devem serem resolvidos a exaustdo apenas com o
objetivo de passar nas provas, o que caracteriza, de acordo com Ausubel (1980),

uma aprendizagem de natureza literal, ndo substantiva e arbitraria.

A integra das respostas estdo abaixo do grafico 4:

Grafico 4. Opinido, em termos de dificuldade, sobre a disciplina de Fisica: 2022

Vocé acha a Fisica uma disciplina dificil?
30 respostas

@ Sim, pois o contetido & de facil
entendimento, mas a parte malematica
& dificil

@ Sim, pols o conteddo é dificil de
entender & a matematica o piora aind. ..
N&o, pois tanto o conteddo quanto a
matemdtica sdo de facil entendimento

@ Nio, pois somenle a matematica & dificil

@ Sim, pois o conteddo ndo tem nenhumal
pouca relagao com a realidade.

Fonte: O autor: 2022.
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e Sim, pois o conteudo é de facil entendimento, mas a parte matematica é dificil
e Sim, pois o conteudo é dificil de entender e a matematica o piora ainda mais
e Nao, pois tanto o contelido quanto a matematica sao de facil entendimento

e Nao, pois somente a matematica é dificil

Quando perguntados sobre o que acham da disciplina de Fisica, de uma
maneira mais geral, as respostas apresentadas no grafico 5 corroboram com as do
grafico 4. 43,3% acham um pouco dificil por causa das formulas matematicas que
tém que usar nos exercicios. 23,3% acham muito dificil por causa dos textos
incompreensiveis e a existéncia de muitas formulas matematicas. 16,7 % acham um
pouco dificil por causa dos textos incompreensiveis. Apenas 13,7% acharam
interessante por que procuram associar com coisas que acontecem no dia a dia.
Isso ndo s6 aponta para a auséncia de contextualizagdo com fatos e coisas do
cotidiano dos alunos como também a ndo consideragcdo dos conhecimentos prévios
dos mesmos, preterindo, dessa forma, a construgcdo e o exercicio da cidadania e o
direcionamento para uma aprendizagem de carater significativo. Tal fato se traduz na
urgéncia de metodologias alternativas para atenuar essa impressao negativa acerca
da Fisica como componente curricular. A integra das respostas estdo abaixo no

grafico 5.

Grafico 5. Opinido sobre a disciplina de Fisica de maneira geral: 2022

Para complementar, o que vocé acha da Fisica?
30 respostas

@ Muito dificil, pois os textos sio
incompreensiveis e existem muitas fér...
@ Um pouco dificl por causa dos lexlos
incompreensivels
Um pouco dificil por causa das formulas
matematicas que temos que Usar nos, ..
® Interessante, pois procuro associa-la
com coisas que acontecem no meu di...
@ Interessante, pois sempre eu descubro
coisas novas @ me faz mudar a minha...

Fonte: O autor: 2022.

e Muito dificil, pois os textos s&o incompreensiveis e existem muitas formulas
matematicas
e Um pouco dificil por causa dos textos incompreensiveis
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e Um pouco dificil por causa das férmulas matematicas que temos que usar nos
exercicios

e Interessante, pois procuro associa-la com coisas que acontecem no meu dia-dia.

e Interessante, pois sempre eu descubro coisas novas e me faz mudar a minha opinido
sobre a explicagao de alguns fendmenos

O senso comum € a maior fonte que o individuo dispde para a explicagao de
fendbmenos naturais. Ao serem perguntados se conseguem associar as formulas da
Fisica com fenbmenos que acontecem e podem acontecer no cotidiano, 66,7% das
respostas, mostradas a seguir no grafico 6, foram aquelas relacionadas a conteudos
mais intuitivos, proximos ao senso comum. De acordo com a teoria de Ausubel, o
mais importante para o direcionamento de uma aprendizagem de carater
significativo € o que o aluno ja sabe, ou seja, o que ja é significativo em sua
estrutura cognitiva. Nessa perspectiva, valorizar o senso comum como subsuncgores,
e ressignifica-los por meio de organizadores prévios é tarefa fundamental do
trabalho docente. Nesse contexto, a utilizacdo de estratégias de ensino e de
aprendizagem alternativas, como as atividades experimentais, no ensino de Fisica, é

de fundamental importancia.

Grafico 6. Opinido dos entrevistados acerca da da capacidade de relacionar as formulas da
Fisica com fendmenos de cotidiano: 2022

Vocé consegue relacionar as formulas da fisica com os fendmenos que acontecem e podem

acontecer no cotidiano? (Entender o perigo de cair ... da farmula da energia potencial gravitacional....)
30 respostas

@ Somente com os conteddos mais
intuitivas (prdximos ao senso comum)

@ Sempre compreendo as formulas & suas
implicagbes no cotidiano
Conhego as formulas, mas nao
compreando seu significado fisico

@ Nzo conhego as farmulas e nem a sua
relacio com o cotidiano

Fonte: O autor: 2022.

Pergunta da questao:
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e Vocé consegue relacionar as férmulas da fisica com os fendmenos que acontecem e
podem acontecer no cotidiano? (Entender o perigo de cair a partir de uma altura

elevada através da formula da energia potencial gravitacional,...)

A opinido dos alunos apresentada no grafico 7 refor¢ca a importancia da Fisica
como instrumento ressignificador de subsuncgores oriundos do senso comum. Ao
serem indagados se as aulas de Fisica fizeram com que eles mudassem a opiniao
acerca da percepcado sobre algum fenémeno natural, 46,7% dos entrevistados
disseram que sim. Isso aponta para o interesse e a curiosidade do individuo em
entender o mundo que o cerca sob a luz da ciéncia. Tal constatacdo revela a
importancia da utilizagdo de novas estratégias que busquem atenuar a concepgao
da Fisica como uma disciplina cujo “aprendizado” tenha como unico objetivo nao ser

reprovado ao final do ano.

Grafico 7. Opinido dos entrevistados sobre se a Fisica ja os fizeram mudar a percepgao acerca
de algum fenomeno natural: 2022

As aulas de Fisica ja fizeram vocé mudar de opinido acerca de sua percepgao sobre algum
fenomeno natural?

30 respostas

@® sim
@ Nao
Jé ocomeu pelo menos uma vez

M @ Ja ocorreu por mals de uma vez

Fonte: O autor: 2022.

O estudo dos fendmenos naturais (objeto da Fisica) contribui na
compreensao dos processos tecnologicos presentes na vida cotidiana do individuo,
sendo, portanto, peg¢a importante na construcdo e exercicio da cidadania. Tal
afirmacado é constatada nas respostas dos alunos apresentadas no grafico 8, onde

ao serem indagados se o estudo da Fisica contribui para o exercicio de sua
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cidadania, 63,3 % dos entrevistados disseram que sim. O grafico 9 detalha o motivo

da escolha. A integra das respostas estao nos graficos 8 e 9:

Grafico 8. Opinido dos entrevistados se a Fisica contribui para o exercicio da cidadania: 2022

0 estudo de Fisica contribui para o exercicio de sua cidadania?

30 respostas

@ Sim
® Nao

Fonte: O autor: 2022

Grafico 9. Motivo(s) pelo(s) qual(is) foi assinalada a resposta SIM na pergunta anterior: 2022

Se a sua resposta para a pergunta anterior foi SIM, essa contribuicao foi em que sentido?

(pode assinalar mais de uma)
30 respostas

Aumentou a minha compreensio
nos processos tecnoldgicos
comao na construgao de pontes....
Me tornou uma pessoa com
malor senso crilico nas questbes
ambientais, sobre as fontes de...

15 (50%)

11 (36,7%)

Despertou em mim a atengio
sobre a relagio entre 0s avangos
da ciéncia no que diz respeito...

10 (33,3%)

Escolhi "nao” na pergunta
anteriar

Fonte: O autor: 2022.

e Aumentou a minha compreensao nos processos tecnolégicos como na construgéo de
pontes, casas, instalagdes hidraulicas e elétricas, geragcao de energia, funcionamento

de aparelhos eletro eletrbnicos, etc.
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e Me tornou uma pessoa com maior senso critico nas questdes ambientais, sobre as
fontes de energia, nos pros e contras do uso das tecnologias na qualidade de vida
das pessoas.

e Despertou em mim a atencao sobre a relagdo entre os avangos da ciéncia no que diz
respeito as novas tecnologias e a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

e Escolhi "n&o" na pergunta anterior

Conforme afirmado na subsecdo 3.1 deste trabalho, as atividades
experimentais contribuem na promog¢dao de uma aprendizagem de carater
significativo no ensino de Fisica, além de serem bem aceitas pelo aluno. As
respostas apresentadas pelos entrevistados no grafico 10 corroboram essa
afirmacado. Ao serem indagados sobre a importancia da utilizagdo de experimentos
no ensino de Fisica, 90% das respostas indicam que sim. Tal fato aponta na
urgéncia da utilizagdo de metodologias alternativas no processo de ensino e
aprendizagem dessa componente curricular, sendo as atividades experimentais uma

alternativa.

Grafico 10. Opinido dos alunos sobre a importancia da utilizagao de experimentos no Ensino
de Fisica: 2022

Voceé acha importante a utilizagao de experimentos no ensino de Fisica?
30 respostas

® s5im
@ Nio

/ o

Fonte: O autor: 2022.
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Apesar do grafico 10 mostrar que a maioria dos alunos acha importante a
atividade experimental no processo de ensino e aprendizagem de Fisica, o grafico
11 aponta que nunca ou raramente essas atividades sao realizadas no laboratoério ou
em sala de aula, mesmo a instituicdo-alvo da pesquisa ter uma boa infraestrutura
para isso, com diversos laboratérios, inclusive de fisica. No caso da instituigcdo-alvo,
as salas de aula do ensino médio ficam a uma distancia consideravel do laboratério
de fisica, o que leva uma perda de tempo de aula consideravel, além de ser
necessario dois professores para atender os alunos, pois o laboratério ocupa duas
salas interligadas por uma porta, caso a turma seja grande. Nesse contexto, é
possivel inferir que as poucas aulas praticas sejam por causa da prioridade, por
parte do professor, de cumprir a ementa, restando pouco ou nenhum tempo para as
atividades praticas. Outra possivel causa seja a auséncia de técnico(s) devidamente
qualificado(s) para a montagem dos experimentos. Werner e Becker (2005) apontam
que a falta de tempo e o extenso conteudo a ser abordado reduz a qualidade do
ensino e a possibilidade de uma aprendizagem significativa. Moreira (2018) constata
a dificuldade em lecionar Fisica com pouco tempo de aula e com a auséncia de

atividades experimentais.

Grafico 11. Constatacao da frequéncia de atividades experimentais. 2022

Em sua escola, o professor(a) costuma realizar atividades experimentais, mesmo que sejam

em laboratério ou em sala de aula?
30 respostas

@ O professor(a) costuma seguir um certo
padrao quanto a atividades
exparimentais (aplica regularmente)

@ Raramente
Nunca

Fonte: O autor: 2022.

Quando indagados se ja realizaram algum experimento construido a partir de
materiais reciclaveis (de baixo custo e facil acesso) e se ja compartilharam esse

experimento com amigos e/ou familiares, as respostas dos graficos 12 e 13 apontam
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que mais de 50% dos entrevistados responderam que ndo. No entanto, o grafico 14
indica que quase a totalidade dos entrevistados acreditam que € possivel aprender
Fisica utilizando esses materiais dentro de sala de aula. Apesar de paradoxal, as
respostas podem ser traduzidas na potencialidade desse recurso como facilitador na
aprendizagem de conceitos, pois € possivel despertar a curiosidade e o desejo de
compartilhar o que foi aprendido com os seus pares. Moreira (2021) argumenta que
a falta de laboratdrios e equipamentos n&o se constitui no principal fator para a
omissao de atividades experimentais no ensino de Fisica por parte do professor: a
maior dificuldade estaria no fato de nao acreditar que seria possivel programar
atividades experimentais em uma sala de aula comum, com caracteristicas simples e
de facil aquisig¢ao, visto que durante a sua formacao, teria trabalhado apenas com

materiais sofisticados e em salas especiais.

Grafico 12. Quanto a realizagdo de experimentos construidos a partir de materiais reciclaveis:
2022

Voce ja realizou algum tipo de experimento construido a partir de materiais reciclaveis?

30 respostas

@ Sim. varias vezes
@ Sim, poucas vezes
Nunca realizei

Y

Fonte: o autor: 2022

O grafico 13 mostra o percentual de relato da atividade experimental com
amigos e/ou familiares. 53.3% nunca fizeram experimentacéo; 13,3% afirmam néo e

33,3% afirmam sim.



Grafico 13. Percentual do compartilhamento da experiéncia de uma aula pratica: 2022
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Se vocé JA REALIZOU algum tipo de experimento, vocé ja compartilhou essa experiéncia com

amigos e/ou familiares?
30 respostas

® Sim
@® Nao

Nunca fiz experimento algum

Fonte: o autor: 2022

Grafico 14. Opniao sobre aprendizagem com material reciclavel: 2022

Vocé acredita que é possivel aprender Fisica utilizando experimentos com materiais
reciclaveis dentro de sala de aula?

30 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: o autor 2022

Os graficos 15, 16 e 17 mostram o percentual do conhecimento prévio dos

alunos acerca de eletrodinamica. O grafico 15 constata sobre a natureza da corrente

elétrica. 63,3% dos alunos responderam corretamente. A definicdo da corrente

elétrica € o movimento ordenado e desordenado dos elétrons ao mesmo tempo, e,

quando ligado a uma bateria, uma quantidade maior de elétrons se desloca no

sentido dos polos da mesma, originando a corrente elétrica. Para o padréo do ensino
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médio é suficiente entender a corrente elétrica como movimento ordenado de

elétrons.

Grafico 15. Respostas para a manifestagao da corrente elétrica: 2022

A manifestagao da corrente elétrica seria:
30 respostas

@ Elétrons em movimento ordenado

@ Campo elétrico em movimento
elétrons em movimento desordenado

@ Nio sei

Fonte: O autor: 2022

O grafico 16 mostra as respostas dos alunos sobre o conceito de
resistividade, que € o oposto de condutividade. No caso de resistores, esse conceito
€ utilizado para reduzir a tensdo em um circuito para ndo queimar uma lampada ou
outro aparelho conectado. Assim, € preciso usar aumentar a resistividade, usando
um resistor. Esse conceito estaria implicito durante a atividade experimental. Apesar
de 50% dos entrevistados terem respondido corretamente, por ser um conceito
implicito, esses conceitos podem ndo terem sido apreendidos de forma significativa,
0 que talvez justifique o fato de 33,3% dos entrevistados ndo terem conseguido

relacionar resistividade com condutividade
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Grafico 16. Repostas sobre a resistividade: 2022

A resistividade é inversamente proporcional a condutividade?
30 respostas

® Sim
® Nizo

Nao sei

Fonte: O autor: 2022

No grafico 17, segue as respostas sobre resistores em série e paralelo. Esse
conhecimento é essencial para a realizagdo da atividade experimental. 66,7%
responderam corretamente, 16,7% erraram e outros 16,7% nao sabem. O grafico a

seguir caracteriza o conhecimento dos alunos acerca do tema.

Grafico 17. Respostas da definigdo de resistores em série e paralelo: 2022

Como é caracterizado os resistores em série e em paralelo em um circuito?
30 respostas

@ Em série a voltagem em cada resistor é
a mesma e a corrente é dividida. Em
paralelo a corrente € a mesma e a
voltagem ¢é dividida.

@ Em série a voltagem em cada resistor é
dividida e a corrente é a mesma. Em
paralelo, a voltagem é a mesma em
cada resistor e a corrente € dividida.

Nao sei

Fonte: O autor: 2022

Particularmente, nesta questdo do grafico 18 ha um pequeno detalhe que

pode ter passado despercebido pelos alunos: o brilho de fato aumenta se a poténcia
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da lampada for aumentada, por exemplo, se uma lampada de 4W estiver submetida
a uma poténcia de 5W (com o risco de queima-la), o brilho aumenta, mas se
comparar a poténcia de uma lampada incandescente de 25W e uma de LED com
5W, ambas produzem 210 lumens (unidade do brilho). Isto foi esclarecido durante a

aplicacao da aula experimental para os alunos.

A pergunta do grafico 18 parte da observacgao do brilho das lampadas a partir
da atividade experimental e busca indagar os alunos sobre a relagdo entre a
poténcia e o brilho. 56,7% afirmaram sim, 20% responderam nao e 23,3% nao

sabem, por causa do motivo mencionado no paragrafo anterior

Grafico 18. Respostas da relagao entre poténcia e brilho: 2022

A poténcia de uma lampada esté relacionada com o brilho que emite?
30 respostas

® Sim
® Nao

Néo sei

Fonte: O autor: 2022

5.2 Dados do questionario 2: Aplicado depois do experimento

Somente 18 alunos responderam. Segue as respostas contidas em graficos

do pds questionario:

Em relacao a faixa etaria dos entrevistados, 50% tem 18 anos; 38,9% tém 17

anos; 5,6% tém 19 e 16 anos.
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Grafico 19. Distribui¢cao percentual de respostas dos alunos por idade: 2022

Sua ldade:

18 respostas

@ 16 anos
@ 17 anos

18 anos
@ 19 anos
@ 15 anos

Fonte: O autor: 2022

Nos graficos 20, 21, 25 e 26 os alunos atestam que a atividade experimental
ndo so tornou a fisica mais interessante como também facilitou a aprendizagem do
conteudo em questdo. Além disso, quase todos os alunos que responderam este
novo questionario foram unénimes quanto a importancia da utilizacdo de
experimentos para aprender fisica, assim como o uso de materiais reciclaveis. A
atividade experimental facilita a aprendizagem da fisica, com a atuagado ativa do
aluno, nao se limitando a um Unico meio para lidar com a problematica, além de sair
do formalismo da sala de aula e criar um ambiente mais descontraido (Séré, Coelho
e Nunes 2003; Pereira e Moreira 2017; Pinho-Alves, 2002).

Grafico 20. Respostas sobre a atividade experimental tornar a Fisica interessante: 2022

A atividade experimental tornou a disciplina mais interessante?
18 respostas

® sim
@® Nao

Talvez

Fonte: O autor 2022
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Grafico 21. Opinido sobre o facilitamento de entendimento com a atividade experimental: 2022

Vocé acha que a atividade experimental facilitou o entendimento do conceito abordado?
18 respostas

® Sim
® Nizo

) Talvez

Fonte: O autor 2022

O grafico 22 mostra se a atividade experimental motivou os alunos a
buscarem mais conhecimento do conteudo em questédo. 61,1% responderam sim,
27,8%, talvez e 11,1% afirmaram que n&o. Assim, pode-se dizer que a atividade

experimental teve bons resultados.

Grafico 22. Opinido se a atividade experimental fomentou o interesse por eletrodinamica: 2022

A atividade experimental lhe motivou a aprofundar o conhecimento em circuitos, na natureza da
corrente elétrica e/ou da voltagem?

18 respostas

® Sim
® Nzo

Talvez

Fonte: O autor: 2022
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Os gréficos 23 e 24 ressaltam as condigdes de aprendizagem significativa. De
acordo com Moreira (1999), para verificar se a aprendizagem foi significativa é
necessario realizar um teste incomum, diferente dos exercicios de livros didaticos e
com abordagem fora do ambito daquelas que os alunos estdo acostumados. Desta
forma, somente com o pleno entendimento do conteudo sera possivel respondé-lo.
No grafico 23 é constatado que os alunos usaram o mesmo método de resolugao
para uma lista de exercicios. 55,6% afirmaram nao, 27,8% responderam sim e
16,7% nao tém certeza. Pode-se dizer que ao menos 55,6% alunos tiveram sua

estrutura cognitiva remodelada.

Grafico 23. Percentual sobre se foi usado outra forma de raciocinio durante a atividade
experimental: 2022

Durante a realizagao da atividade experimental, vocé usou o mesmo raciocinio de quando resolvia

questoes de lista de exercicios?
18 respostas

® Sim
® Nao

Talvez

Fonte: O autor: 2022

O gréafico 24 visa identificar se os alunos utilizaram diferentes formas de
raciocinio para solucionar o problema, partindo do pressuposto de que a atividade
experimental possibilita ao educando descobrir maneiras alternativas para
resolucao de exercicios. Nesse contexto, 72,2% dos entrevistados responderam sim
e 22,2% nao sabem ao certo. E possivel citar como exemplo uma questdo cujo
proposito era achar o valor da resisténcia em circuito: em vez de simplesmente

jogar os valores na formula e “pescar” a resposta, os alunos procuraram um resistor
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cujo valor da resisténcia impedia a ldampada de queimar, diminuindo a tensdo sobre

a mesma.

Grafico 24. Percentual sobre conseguir identificar outras formas de abordagem do problema:
2022

Vocé identificou diferentes formas de abordar o mesmo problema através da atividade

experimental?
18 respostas

® Sim
® Nzo

Talvez

Fonte: O autor: 2022

O grafico 25 teve como propésito verificar a opinido dos alunos quanto a
importancia da experimentacdo no ensino de Fisica. Todos responderam que sim,
mostrando que a atividade foi interessante e contribuiu na ressignificacdo de

conceitos.

Grafico 25. Opinido sobre a importancia de experimentagio na Fisica: 2022

Vocé acha importante a utilizagdo de experimentos no ensino de Fisica?
18 respostas

® Sim
® Nao
Néo sei

Fonte: O autor: 2022
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No grafico 26, todas as respostas apontam para a credibilidade na utilizagao
de materiais de baixo custo e facil acesso no processo de ensino e aprendizagem de
Fisica. O uso de tais materiais mostra que a fisica esta presente em qualquer lugar,

concepgao essencial na predisposi¢gao a uma aprendizagem de carater significativo.

Grafico 26. Opinido sobre usar reciclaveis em experimentos de Fisica: 2022

Vocé acredita que é possivel aprender Fisica utilizando experimentos com materiais reciclaveis

dentro de sala de aula?
18 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: O autor: 2022

No grafico 27 é indagado se a atividade experimental contribuiu para o
exercicio da cidadania. 50% afirmaram que sim; 33,3% nao sabem e 16,7%
responderam nao. Contextualizar a Fisica com fatos do cotidiano e recursos
tecnolégicos é uma das diretrizes dos PCNEM, uma vez que possibilita ao educando
se posicionar como sujeito ativo diante dos problemas sb6cio-ambientais da
sociedade no qual esta inserido, exercendo, dessa forma, a sua cidadania. Essa
proposta de contextualizagdo também €& parte integrante na construgdo de um
material potencialmente significativo, no ambito do ensino de Fisica no Ensino
Médio.
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Gréfico 27. Percentual sobre a contribuigdo da cidadania perante a experimentagao: 2022

A atividade experimental contribuiu para o exercicio de sua cidadania?

18 respostas

® Sim
® Nao

Nao sei

Fonte: o autor: 2022

Uma das propostas da atividade experimental é fazer o aluno compreender a
natureza da corrente elétrica, a diferenga de potencial ou tensdo (ddp), a poténcia e
as férmulas da eletrodindmica. O grafico 28 mostra se os alunos conseguem

relacionar esses conceitos com as situag¢des do dia-a-dia.

Quando questionados se seriam capazes de relacionar as "férmulas"
presentes na eletrodindmica com fatos do cotidiano, 72,2% afirmaram que
conseguem relacionar a Lei de Ohm e poténcia; 11,1% somente com a Poténcia;
11,1% somente com a Lei de Ohm. Portanto, conseguir utilizar os conceitos de
eletrodinamica para além da sala de aula demonstra uma aprendizagem

significativa.
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Grafico 28. Respostas sobre conseguir relacionar formulas da eletrodindmica com o cotidiano:
2022

Com o experimento, vocé consegue relacionar as formulas da Lei de Ohm, da Poténcia, circuitos

em série e paralelo, com os fendmenos que acontece...oltagem e corrente elétrica para a poténcia,...) ?
18 respostas

@ Somente com a Lei de Ohm

@ Somente com a Poténcia
Ambos

@ Nao consegui relacionar nada

Fonte: O autor: 2022
Pergunta da questéo:

e Com o experimento, vocé consegue relacionar as féormulas da Lei de Ohm, da
Poténcia, circuitos em série e paralelo, com os fenbmenos que acontecem e podem
acontecer no cotidiano, (necessidade de resistores, circuitos em uma residéncia,
relacao entre voltagem e corrente elétrica para a poténcia,...) ?

A fim de verificar a aprendizagem significativa, € necessario confrontar os
alunos com perguntas que fogem do ambito em que os alunos estdo acostumados a
responder, como exercicios de livros didaticos. Tal pergunta esta mostrada no
grafico 29. A pergunta é baseada na atividade experimental realizada em sala de
aula. 44,4% escolheram adicionar resistores na parte em paralelo; 27,8%
escolheram adicionar uma lampada LED em cada parte que estda em paralelo e

27,8% nao souberam responder. Nesta pergunta, as duas respostas estao corretas.
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Grafico 29. Respostas sobre como acender todas as lampadas com tenséo alta: 2022

Para uma associagao mista de lampadas, 3 em série e 2 em paralelo, com voltagem de 6 V, como

vocé faria para acender todas as lampadas LED plenamente sem deixar nenhuma queimar ?
18 respostas

@ Adicionar resistores na parte em
paralelo

@ Adicionar uma lampada LED em cada
parte que esta em paralelo

@ Nao sei

Fonte: O autor: 2022

O grafico a seguir tem a mesma pergunta do pré questionario, também com o
proposito de verificar a aprendizagem. 72,2% responderam corretamente, 16,7%

responderam nao sei e 11,1% erraram.

Grafico 30. Respostas acerca da caracterizagado de associagao de resistores: 2022

Como é caracterizado os resistores em série e em paralelo em um circuito? 8 Vv

18 respostas

@ Em série a voltagem em cada resistor &
a mesma e a corrente @ dividida. Em
paralelo a corrente & a mesma e a
voltagem é dividida.

@ Em série a vollagem em cada resislor &
dividida e a corrente € a mesma. Em
paralelo, a voltagem & a mesma em
cada resistor e a corrente € dividida.

® N&o sei

Fonte: o autor 2022

Durante a atividade experimental, alguns grupos perceberam o aumento do
brilho quando retiravam uma lampada por vez do circuito. Quando retiravam a

ldmpada que estd em paralelo, houve um leve aumento de brilho para o resto do
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circuito. Quando retirava uma lampada da parte em série, também aumentava o
brilho. O grafico 31 mostra as respostas da pergunta sobre o brilho e a poténcia.

72,2% responderam sim; 27,8% responderam nao e nenhum respondeu nao sei.

Grafico 31. Respostas acerca da relagao brilho/poténcia em uma lampada de LED: 2022

A poténcia de uma lampada LED do experimento esta relacionada com o brilho que emite?
18 respostas

® Sim
@ Nao
® Nio sei

Fonte: o autor 2022
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CAPITULO 6: CONCLUSAO

De acordo com as respostas ao primeiro questionario, os alunos consideram
a atividade experimental necessaria para o ensino da Fisica e até mesmo
obrigatéria, pois nenhum deles alegou que as aulas puramente teoricas sao
suficientes para o aprendizado dessa disciplina. Além disso, as respostas também
apontam que o desinteresse pela Fisica reside na falta de uma correlagcao entre a
Fisica ensinada na sala de aula com os fatos presentes no cotidiano. Eles até
demonstram interesse na Fisica presente ao seu redor, mas preferem dar prioridade
ao conteudo que estara na prova, em vez de saciar sua curiosidade. Também
destacaram a importancia da Fisica na construgao da cidadania e que as atividades
experimentais, utilizando materiais de baixo custo, poderia ser uma alternativa eficaz
na ressignificacdo de subsuncgores (muitos deles oriundos do senso comum) e na

contextualizacdo da atividade experimental com os fatos presentes no cotidiano.

Apos a atividade experimental utilizando materiais reciclaveis, as respostas
ao segundo questionario apontam que a disciplina de Fisica ficou mais atrativa para
a maioria dos alunos, uma vez que acharam a atividade interessante; descobriram
solugdes alternativas para chegar a solugéo de problemas e se desvincularam do
ato de decorar formulas para chegar a solugédo dos mesmos. De acordo com a teoria
de Ausubel, isso aponta para uma constru¢cdo de um conhecimento de carater
significativo onde o ato de decorar é substituido por conceituar. Nesse aspecto,
infere-se que a estratégia adotada pode fazer parte de um material que promova a
aprendizagem significativa - que Ausubel chama de material potencialmente
significativo - corroborando o objetivo geral da proposta da pesquisa que é a
viabilidade da utilizagdo de experimentos desenvolvidos a partir de materiais de
baixo custo e de facil acesso como parte integrante do referido material no processo

de ensino e aprendizagem de associagao de resistores.

Quanto a construgdo da cidadania, as respostas nido forneceram elementos
suficientes para uma constatagao crivel apés a execucdo da atividade. Talvez
precisassemos, no segundo questionario, de indagagdes mais precisas acerca
desse aspecto, o que fica como sugestdo para futuros trabalhos. No entanto, foi

possivel verificar que a estratégia adotada contribuiu para uma maior
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contextualizacdo entre a Fisica apresentada em sala de aula com alguns fatos
presentes no cotidiano e o estabelecimento de uma correlacdo que torna possivel
desvincular o que foi articulado, na atividade experimental, com os subsuncgores

oriundos do senso comum.
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APENDICE A - Plano de aula

| — IDENTIFICACAO

1.1 Instituicao de ensino: Instituto Federal do Tocantins - Campus

Palmas
1.2 Disciplina: Fisica lll
1.3  Professor: Jodo Vitor Portela
1.4 Nivel de ensino: 3° ano do Ensino Médio

1.5 Duracgao da aula: 1h 40 min

Il- OBJETIVOS
2.1- Objetivo Geral

Mostrar a eficiéncia de atividades experimentais e a sua acessibilidade por meio

de materiais de baixo custo

2.2- Objetivos Especificos

. Adocéo de atividades experimentais como parte da metodologia de fisica.

. Verificar a aprendizagem dos alunos com os experimentos de baixo custo

. Verificar se houve mais interesse em estudar os conceitos que permeiam o
experimento.

- NTEUD

Eletrodinamica, associacao de resistores

IV — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aplicacdo do pré-questiondrio para identificacdo dos conceitos prévios, antes da aplicacdao do
projeto; organizacdo para a realiza¢do da atividade em grupos de 4 alunos; Constante observador
do pesquisador no progresso de montagem dos experimentos dos grupos.

V- RECUR DIDATI
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Roteiro do experimento (Anexo D), kit de materiais para a confec¢do do aparato experimental
destinado a cada grupo.

VI- AVALIAGAO

Uso do pds questiondario ou questionario 2 para avaliar os impactos da atividade experimental

Vil- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Moreira, Marco Antonio. Teorias de aprendizagem. Vol. 2. Sdo Paulo: Editora pedagdgica e
universitaria, 1999.
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APENDICE B - Pré questionario

1) Género

[(J Masculino
[J Feminino
[J Outro:

2) Sua ldade:

[J 15 anos
[J 16 anos
[J 17 anos
[J 18 anos
[J 19 anos

3)Vocé gosta da disciplina de Fisica?

[J Sim
[J Nao

4) Qual escola vocé frequentou antes de vir para o IFTO?

[J Publica
[J Privada

5) Vocé acha a Fisica uma disciplina dificil?

[J Sim, pois o contetdo é de facil entendimento, mas a parte matematica é dificil
[J Sim, pois o conteudo é dificil de entender e a matematica o piora ainda mais
[J Nao, pois tanto o conteildo quanto a matematica sao de facil entendimento

[J Nao, pois somente a matematica é dificil
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[J Sim, pois o contetdo ndo tem nenhuma/pouca relagdo com a realidade.

6) Para complementar, o que vocé acha da Fisica?

[J Muito dificil, pois os textos sdo incompreensiveis e existem muitas férmulas
matematicas

[(J Um pouco dificil por causa dos textos incompreensiveis

[J Um pouco dificil por causa das férmulas matematicas que temos que usar nos
exercicios

[J Interessante, pois procuro associa-la com coisas que acontecem no meu
dia-dia.

[J Interessante, pois sempre eu descubro coisas novas e me faz mudar a minha

opiniao sobre a explicagao de alguns fenbmenos

7) Vocé consegue relacionar as formulas da fisica com os fenbmenos que
acontecem e podem acontecer no cotidiano? (Entender o perigo de cair a partir de

uma altura elevada através da féormula da energia potencial gravitacional,...)

[J Somente com os contetidos mais intuitivos (proximos ao senso comum)
[J Sempre compreendo as férmulas e suas implicagcdes no cotidiano
[J Conhego as formulas, mas ndo compreendo seu significado fisico

[J Nao conhego as formulas e nem a sua relagdo com o cotidiano

8) As aulas de Fisica ja fizeram vocé mudar de opinido acerca de sua percepgao

sobre algum fenébmeno natural?

J Sim
[J Nao
[J Ja ocorreu pelo menos uma vez

[J Jéa ocorreu por mais de uma vez

9) O estudo de Fisica contribui para o exercicio de sua cidadania?
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[J Sim
[J Nao

10) Se a sua resposta para a pergunta anterior foi SIM, essa contribui¢ao foi em que

sentido? (pode assinalar mais de uma)

[J Aumentou a minha compreensdo nos processos tecnologicos como na
construgéo de pontes, casas, instalagdes hidraulicas e elétricas, geracéo de

energia, funcionamento de aparelhos eletro eletrénicos, etc.

[J Me tornou uma pessoa com maior senso critico nas questdes ambientais,
sobre as fontes de energia, nos prés e contras do uso das tecnologias na

qualidade de vida das pessoas.

[J Despertou em mim a atengdo sobre a relacdo entre os avangos da ciéncia no
que diz respeito as novas tecnologias e a melhoria da qualidade de vida das

pessoas.

[J Escolhi "ndo" na pergunta anterior

11) Vocé acha importante a utilizagdo de experimentos no ensino de Fisica?

J Sim
[J Nao

[J Nao sei

12) Vocé ja teve aulas com a utilizagao de experimentos (atividade experimental)?
J Sim
[J Nao

[J Poucas vezes

13) Vocé ja realizou algum tipo de experimento construido a partir de materiais

reciclaveis?

[J Sim, varias vezes
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[J Sim, poucas vezes

[J Nunca realizei

14) Se vocé JA REALIZOU algum tipo de experimento, vocé ja compartilhou essa

experiéncia com amigos e/ou familiares?

J Sim
[J Nao

[J Nunca fiz experimento algum

15) Vocé acredita que é possivel aprender Fisica utilizando experimentos com

materiais reciclaveis dentro de sala de aula?

[J Sim
[J Nao

16) A manifestagéo da corrente elétrica seria:

[J Elétrons em movimento ordenado
[J Campo elétrico em movimento
[J elétrons em movimento desordenado

[J Nao sei
17) A resistividade é inversamente proporcional a condutividade?
J Sim
J Nao
[J Nao sei

18) Como ¢é caracterizado os resistores em série e em paralelo em um circuito?

[J Em série a voltagem em cada resistor € a mesma e a corrente é dividida. Em

paralelo a corrente € a mesma e a voltagem é dividida.
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[J Em série a voltagem em cada resistor é dividida e a corrente é a mesma. Em
paralelo, a voltagem € a mesma em cada resistor e a corrente é dividida.

[J Nao sei

19) A poténcia de uma Iampada esta relacionada com o brilho que emite?

J Sim
[J Nao

[J Nao sei
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APENDICE C - Pés questionario

1) Género:

[J Masculino
[J Femenino
[J Outro:

2) Sua ldade:

[J 16 anos
[J 17 anos
[J 18 anos
[J 19 anos
[J 15 anos

3) A atividade experimental tornou a disciplina mais interessante?

[J sim
[J Nao
[J Talvez

4) Vocé acha que a atividade experimental facilitou o entendimento do conceito
abordado?

[J Sim
[J Nao
[J Talvez

5) Durante a realizagédo da atividade experimental, vocé usou 0 mesmo raciocinio de

quando resolvia questdes de lista de exercicios?

[J Sim
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Nao

Talvez

6) Vocé identificou diferentes formas de abordar o mesmo problema através da

atividade experimental?

O
O

(]

O 000

Sim
Nao
Talvez

6) Vocé acha importante a utilizagao de experimentos no ensino de Fisica?

Sim
Nao

N&o sei

7) Vocé acredita que é possivel aprender Fisica utilizando experimentos com

materiais reciclaveis dentro de sala de aula?

9) Com o experimento, vocé consegue relacionar as formulas da Lei de Ohm,
da Poténcia, circuitos em série e paralelo, com os fendmenos que acontecem
e podem acontecer no cotidiano, (necessidade de resistores, circuitos em uma

residéncia, relacao entre voltagem e corrente elétrica para a poténcia,...) ?

Somente com a Lei de Ohm
Somente com a Poténcia
Ambos

Nao consegui relacionar nada
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10) Para uma associagao mista de lampadas, 3 em série e 2 em paralelo, com
voltagem de 6 V, como vocé faria para acender todas as lampadas LED

plenamente sem deixar nenhuma queimar ?

[J Adicionar resistores na parte em paralelo
[J Adicionar uma lampada LED em cada parte que esta em paralelo

[J N&o sei

11) Como € caracterizado os resistores em série e em paralelo em um

circuito?

[J Em série a voltagem em cada resistor € a mesma e a corrente é dividida. Em
paralelo a corrente € a mesma e a voltagem é dividida.
[J Em série a voltagem em cada resistor é dividida e a corrente é a mesma. Em

paralelo, a voltagem € a mesma em cada resistor e a corrente é dividida.

[J Nao sei

12) A poténcia de uma lampada LED do experimento esta relacionada com o

brilho que emite?

[J Sim
[J Nao

[J N3ao sei



APENDICE D - Roteiro do experimento

@ INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

MINISTERIO DA EDUCACAO ,
SECRETARIA DA EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS

ROTEIRO DO EXPERIMENTO

REVISAO
Circuitos em série: Circuitos em paralelo:
R, R, R,
AW Ti
‘ \ \ Ay R: R: R,

I I i11§ i:1§ isl%
U

v=v +v  tatv v=v =V =0

L=1=1,=1 l=l1+l2+...+ln

_ 1 1 1 1
Req—R 1+R2 +...+Rn Req . RI + 7 +... + n

OBJETIVO

Constatar a voltagem equivalente no circuito em paralelo, em série € em ambos
(circuito inteiro) e compreender a necessidade de dissipacao da voltagem.

CIRCUITO:

69

1. Use o circuito como referéncia; use a tesoura para descascar os fios coloque as pilhas
em série para aumentar a voltagem (polo negativo de uma em contato com o polo
positivo da outra); a perna menor da lampada LED (3V) ¢ o polo negativo, e a maior ¢
o polo positivo; Se julgar necessario, use o multimetro.

2. Monte primeiramente a parte em série, com 2 lampadas em série, € conecte os fios na
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parte positiva e negativa da pilha (uma parte do fio para cada polo). O fio que conecta
com a pilha tem que estar descascado.

3. Depois de montado, as lampadas acenderam? Se ndo, use pilhas até acendem.

4. Em seguida, monte a parte em paralelo com 2 lampadas em paralelo, e conecte-o a
parte em série, formando uma associacdo mista. Ligue o circuito e faca suas

observagdes (se todas as lampadas acenderam, se acendeu com muito ou pouco
brilho...)

5. Agora desconecte uma ligacdo em paralelo do circuito e ligue-o. Houve alguma
alteracdo no brilho das lampadas? (faga suas observagdes)

6. Se for usada a associagdo com 3 lampadas em série e 2 lampadas em paralelo, ¢
possivel acender de forma plena todas as lampadas somente usando uma voltagem
maior, sem causar danos ao circuito? Explique
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7. (Opcional) Faga um curto circuito. Para isso, faga um circuito em paralelo, um cabo
com uma lampada e outro sem lampada. Ligue o circuito e faga suas observagoes.
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