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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
aplicada em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio, em uma escola localizada no bairro
Pradoso, zona rural de Vitdria da Conquista - BA, cujo foco ¢ voltado para a fisica térmica
envolvida no estudo da eletricidade. O objetivo foi investigar a eficacia da aplicagao de uma
sequéncia didatica aplicada sob os preceitos de uma UEPS, idealizada por Marco Antonio
Moreira, a fim de atingir a aprendizagem significativa segundo os preceitos de David Ausubel,
em que 0 novo conhecimento deve interagir com aquele que o aprendiz ja possui, gerando um
novo significado a algo que se pretendia aprender. A UEPS apresenta parametros que orientam
a aplicacdo de uma sequéncia que objetive a aprendizagem significativa critica. Dentre as
atividades da UEPS realizada destaca-se a confec¢dao de uma chocadeira elétrica artesanal, que
foi utilizada como ferramenta de estudo e investigacao dos principios fisicos nela envolvidos.
Apos a aplicagdo foi possivel verificar seu sucesso a partir das evidéncias de aprendizagem
significativa critica do que se pretendia ensinar, aferidas por meio de atividades e debates com

os estudantes.

Palavras-chave: Chocadeira artesanal; Efeito Joule; Fisica térmica; Ensino de Fisica; UEPS.



ABSTRACT

This dissertation presents a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU) implemented in a
third-year High School class, at a school located in the Pradoso neighborhood, rural area of
Vitoria da Conquista - BA, focusing on the thermal physics involved in the study of electricity.
The aim was to investigate the effectiveness of applying a didactic sequence based on the
principles of a PMTU, devised by Marco Antonio Moreira, to achieve meaningful learning
according to the precepts of David Ausubel, wherein new knowledge interacts with what the
learner already possesses, generating a new meaning to something intended to be learned. The
PMTU presents parameters that guide the application of a sequence aimed at critical meaningful
learning. Among the PMTU activities, the crafting of an artisanal electric incubator stands out,
which was used as a tool for studying and investigating the physical principles involved in it.
After implementation, it was possible to verify its success through evidence of meaningful
learning of what was intended to be taught, assessed through activities and debates with the

students.

Keywords: Artisanal incubator; Joule Effect; Thermal physics; Physics teaching; PMTU.
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1 INTRODUCAO

A busca por renovacdes metodologicas no ensino nao ¢ mais uma novidade. Para
Gemignani (2012), o grande desafio relacionado a educagao no século XXI € a investigagdo por
praticas metodologicas que superem os limites do conhecimento tradicional, possibilitando a
formagao do sujeito como todo. Um importante reflexo disso foram os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN+) que, desde sua nova proposta no ano 2002, vem versando ideais sobre o
poder do Estado na formatacdo da educacdo. Neste seguimento, as alteragdes nas propostas,
anteriormente tecnicistas, favoreceram a evolucao das novas metodologias.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, Ministério da Educagao, 2018, p.
470) indica sobre o ensino das ciéncias da natureza e suas tecnologias que “os estudantes
possam construir e utilizar conhecimentos especificos da 4rea para argumentar, propor solugdes
e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as condi¢des de vida e ao ambiente”. Estes
pontos conferem, justamente com o aprender significativamente, segundo Moreira (2011, p. 46)
“captacion de significados, comprension, capacidad de explicar, de aplicar el conocimiento
para resolver situaciones-problema”, podendo ser utilizados como ferramenta na busca dos
pontos propostos pelo referido documento.

A principal motivagdo para a aplicacao dessa pesquisa veio, inicialmente, da busca por
novas praticas educacionais no ambito da fisica. A simples experimentacdo em sala de aula nao
garante uma melhoria expressiva no processo de ensino-aprendizagem, em especial a longo
prazo. Praticas experimentais, apesar da proposta de alternativa ao sequenciamento tradicional
de aulas e exercicios, sem uma devida ordenag@o e metodologia ndo garantem o favorecimento
significativo a aprendizagem.

Desde o inicio da “minha” graduacdo foi reafirmada a importancia do trabalho com
experimentos de baixo custo, bem como o desenvolvimento das aulas seguindo preceitos
freirianos, evidenciando a importancia da realidade e do saber o estudante. Essa caracteristica
esteve presente nas atividades académicas, desde analises de aulas de professores, passando por
intervengodes, até o estagio, e em especial, os trés anos de trabalho no PIBID (Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia). Nao foi diferente na vida profissional, em que
o uso dos experimentos como facilitadores do processo de aprendizagem sempre esteve
presente, mas faltava atrelar de modo mais evidente os conhecimentos teéricos do ensino de
Fisica com a aplicagdo, inclusive essa era a proposta inicial da pesquisa que, posteriormente,

foi repaginada para a investigacdo da eficacia da aplicacdo de uma UEPS.
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Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica aplicada em uma turma de terceiro ano
do Ensino Médio, e o objeto de conhecimento ¢ a fisica térmica envolvida nos efeitos da
eletricidade, com enfoque no efeito Joule. A pesquisa realizada foi qualitativa, baseada nos
passos da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), de Moreira (2011).

Os passos de uma UEPS conduzem a uma Aprendizagem Significativa Critica (ASC) e
para que ela ocorra € o aluno quem decide se quer aprender significativamente (Ausubel 1980;
Novak, 1984), de modo que o professor deve agir como incentivador e orientador para a
aprendizagem significativa critica. Nesse sentido, o presente trabalho aponta as acdes do
professor, buscando em primeira instdncia alterar a visdo estigmatizada da Fisica pelos
estudantes, incentivando-os especialmente em aspectos investigativos, para que as atividades
conduzam a negociagao de significados, conferindo uma aprendizagem significativa critica.

O objeto de conhecimento da presente UEPS ja carrega maiores dificuldades apontadas
a abstracao.

Os alunos consideram a aprendizagem de um contetido mais interessante e facil
quando este pode ser relacionado diretamente com suas experiéncias diarias. A
“materialidade” do cotidiano funciona como um ponto de partida, uma referéncia a
partir da qual podem comegar a pensar em termos mais abstratos. Ao mesmo tempo,
a conexdo dos contetidos mais abstratos com situa¢des do dia-a-dia serve também
como um fator motivador para a aprendizagem. Diversos autores observam que a
possibilidade do aluno relacionar o contetido a ser aprendido com experiéncia prévia
facilita a aprendizagem. Contudo, ndo ¢ qualquer tipo de relagdo que leva a uma
aprendizagem significativa. (Barlette; Dias; Martins, 2009, p. 113).

Nessa perspectiva, a UEPS apresentada nesse trabalho utiliza mecanismos de
aproximacdo dos conhecimentos com agdes, situacdes e ferramentas do cotidiano,
especialmente de seu publico-alvo, objetivando favorecer o sucesso daquela.

Partindo das observagdes no cotidiano escolar enquanto professor, observou-se uma
significativa mudancga de postura dos estudantes em relagdo as praticas da sala de aula durante
a aplicacdo da sequéncia didatica, bem como uma relacdo de maior interesse nos aspectos do
ensino e aprendizagem, apontado como responsaveis tanto a proximidade das situagdes com as
do cotidiano dos estudantes, quanto a busca pela negociacao de significados propria de uma
UEPS.

A pesquisa objetivou a analise e verificagdo eficacia da aplicagao de uma UEPS em uma
turma de terceiro ano, em uma escola localizada em uma area rural. A importancia da énfase no
local da pesquisa ¢ explicada pelos meios e atividades utilizadas durante a sequéncia didatica.
Elas foram pensadas para este publico, de modo que pode sofrer pequenas alteracdes para

adequar-se a realidade dos estudantes a que ela seja aplicada.
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O objetivo geral da aplicacdo da sequéncia didatica foi ressignificar o ensino e a
aprendizagem de conceitos, como calor, temperatura, energia, efeito Joule, por meio da
aplicacdo de uma UEPS, e descrever os principios fisicos decorrentes da construgao e utilizagao
de uma chocadeira.

Como objetivo especifico, o trabalho buscou indicar agdes do professor para o ensino
do efeito Joule, atrelado a outros principios da eletrodinamica, tais como resisténcia elétrica,
poténcia elétrica e leis de Ohm, na condugcdo de uma UEPS). Criar possibilidades para
negociacdo de significados junto aos estudantes, e avaliar o ressignificado dos conceitos
construidos. A pesquisa visa reafirmar a importancia da aplicagdo de conceitos metodoldgicos
proprios do ensino de Fisica, especialmente os que apontam para a realidade do aluno, e seus
conhecimentos prévios como importantes variaveis para o processo de aprendizagem.

Esta dissertacdo estd dividida em sete capitulos. O primeiro apresenta aspectos
introdutorios do presente trabalho. O segundo apresenta uma revisao bibliografica de trabalhos
relacionados as tematicas aqui abordadas, o estado do conhecimento, apontando resumidamente
seus enfoques. O terceiro apresenta o referencial teorico que embasa os conhecimentos
aplicados no trabalho, desde a fundamentacao da Aprendizagem Significativa de Ausubel e seus
aspectos no ensino de fisica, bem como a fundamentagdo de uma UEPS e sua aplicagdo no
ensino da Fisica e suas ferramentas, tais como os mapas conceituais. Neste capitulo também ¢
brevemente abordado o tema de Inteligéncia Artificial (IA), utilizado em um momento da
sequéncia didatica. O quarto capitulo apresenta uma base tedrica dos topicos de fisica que
formaram a base da aplicacdo da sequéncia didatica aplicada durante a realizacdo da pesquisa.
O quinto capitulo apresenta a metodologia utilizada durante a aplicagdo da sequéncia didatica,
bem como na pesquisa. O sexto capitulo apresenta a analise dos dados e resultados da pesquisa.

Por fim, apresenta-se as consideragdes finais.



17

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo ¢ feito um levantamento das contribui¢des cientificas acerca dos temas
abordados na presente pesquisa.

A investigac¢do favorece o progresso cientifico, indicando os pontos que precisam de
mais ateng¢ao, bem como aponta para as necessidades atuais, teorias e hipoteses que sustentam
a pesquisa em andamento, colaborando com o estudo cientifico geral. Em suma, ela ¢ de
extrema importancia para contextualizacdo da nova pesquisa, identificando a especificidade de
sua contribui¢do.

Utilizando o motor de busca do Google Académico, foram priorizados termos que
remetem ao ensino de fisica, atrelando a termos comuns do contetido evidenciado na sequéncia
didatica aplicada, ja que sem a restricdo no estudo do ensino, muitas publica¢cdes fora do
enfoque seriam encontradas, mas sem relevancia para esta pesquisa.

Foi dada a preferéncia para publicagdes posteriores ao ano 2009 até o presente
momento, para dar énfase as relacionadas a UEPS, enfatizando trabalhos que tomaram como
base os trabalhos de Marco Antonio Moreira, bem como os contemporaneos as suas publicagdes
relacionadas a UEPS e aprendizagem significativa. . Além disso, por se tratar de termos
corriqueiros na pesquisa cientifica, foram utilizados termos secundarios para filtrar o escopo
das publicacdes selecionadas. O quadro 1 apresenta o nimero de registros relacionados a busca
no Google Académico das palavras relacionadas na 1* coluna. Os termos foram elencados por

se tratar de elementos chave e principais da aplicacdo da UEPS e da presente pesquisa.

Quadro 1: Pesquisa dos termos no Google Académico

Termo Motor de busca Numero de registros
“Efeito Joule” + ensino Google Académico 8
UEPS efeito Joule Google académico 1
“Ensino de Fisica” + “chocadeira” Google académico 12
UEPS + chocadeira Google académico 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Dentre as publicagdes relacionadas, algumas ndo estavam associadas ao ensino da fisica.
Das que tinham relacdo, destacam-se as apresentadas nos quadros a seguir, sendo o Quadro 2

referente ao termo “efeito Joule + ensino”, o Quadro 3 referente ao termo “ UEPS efeito Joule”,
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0 Quadro 4 referente aos termos “Ensino de Fisica” + “chocadeira”, e o Quadro 5 referente a

pesquisa “UEPS + chocadeira”.

Quadro 2: Breve resumo do resultado da pesquisa com termo: “Efeito Joule” + ensino.

Trabalho

Autoria

Observagoes

Efeito Joule e seus ambitos de
ensino: revisao sistematica
(Monografia)

Vinicius da Vinci Ferreira
da Silva (2022)

O autor apresenta uma variedade de
artigos sobre o efeito Joule e traga
um paralelo com o seu uso (ou sua
caréncia) no ensino de Fisica. A
pesquisa do autor remeteu ao
mesmo numero de publicagdes do
presente trabalho.

Desenvolvimento de um
experimento  didatico operavel
remotamente para o ensino de
termometria: um método para a
determinagdo do coeficiente de
dilatagdo linear do cobre baseado
em efeito Joule (Artigo cientifico)

Thiago Costa Caetano,
Camila Cardoso Moreira €
Isabela Dutra de Oliveira
(2022)

Os autores propdoem uso de
experimento para o ensino de
termometria.

Estudo de uma UEPS sobre
transformacdo de energia elétrica,
utilizando efeito Joule, efeito
Peltier e indugdo eletromagnética
(Dissertacao)

Viviane Dziubate Pittner
(2022)

A autora desenvolveu uma UEPS
relacionando o efeito Joule e
transformacdo de energia. Utilizou
eletroimd para aquecimento por
inducdo, resisténcias de chuveiro e
calorimetro. O foco da UEPS foi a
investigacao das transformagdes de
energia.

Uso de mapas conceituais como
ferramenta de avaliagdo no ensino

Marcelle de  Oliveira
Manhaes, Adelson Siqueira

Apesar de nao tratar diretamente do
efeito Joule, a publicacdo contém

ensino de fisica no ensino basico
(Dissertagao)

de fisica (Artigo cientifico) Carvalho, Silvia Cristina | assuntos sobre ele, e ¢ relevante para
Freitas Batista (2018) a pesquisa por tratar de mapas

conceituais.
O uso de experimentos de baixo | Pedro  Rodrigo  Sousa | O autor investiga a eficacia do uso
custo como instrumento para o | Santos (2022) de experimentos de baixo custo no

ensino de Fisica.

Proposta de ensino de

Luiz Otavio Buffon e Julio

O autor desenvolveu uma proposta

de Ohm (Trabalho de conclusdo de
curso)

eletromagnetismo baseada nos | Cesar Carrico Céandido | com base nos trés momentos
efeitos da corrente elétrica, por | (2019) pedagogicos. Dentre os efeitos da
meio do uso de videos, de corrente elétrica, a proposta aborda
experimentos e¢ de uma visita o efeito térmico.

a escola da ciéncia fisica da cidade

de Vitoria — ES (Artigo cientifico)

Uma proposta de atividade | Janio Damiani Spillere | Trata-se de um TCC que propde a
experimental para o ensino da lei | (2019) utilizacao de atividades

experimentais para o ensino de
resisténcia elétrica, € as leis de Ohm.
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Atividades praticas e inversdo da
sala de aula como ferramentas para
a aprendizagem do conceito de
resistores elétricos por estudantes
da terceira série do Ensino Médio
(Dissertagao)

Mozart Morato Campos
(2022)

O autor parte de equivocos
cometidos pelos estudantes para
trabalhar conversdo de corrente
elétrica por meio de sala de aula
invertida.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quadro 3: Breve resumo do resultado da pesquisa com termo. UEPS efeito Joule

Trabalho Autoria Observagao
Termodinamica, um tutorial para en- Nivaldo de Oliveira | O trabalho apresenta algumas
tendimento do conceito de entropia Gregio (2016) estratégias para o ensino de

(Dissertacao)

termodindmica e entropia no
Ensino Médio. Ao final o autor
indica como proéximo passo o
estudo de uma UEPS. Embora o
termo “efeito Joule” integrasse o
termo geral da pesquisa, o
fendmeno fisico ndo € caracteristico
do trabalho.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quadro 4: Breve resumo do resultado da pesquisa com termo. “Ensino de Fisica” + “chocadeira”

Trabalho

Autoria

Observagao

Estudo da fisica térmica a | Adenauro Martini (2021)

partir da constru¢do de uma
chocadeira elétrica:
aprendizagem baseada em
projetos (Dissertacao)

O autor utiliza os Trés Momentos
Pedago6gicos para estudar a
aprendizagem baseada em
projetos. O trabalho envolve a
confecgdo da chocadeira, ¢ estuda
o calor e temperatura, sem énfase
no efeito Joule e abordagens da
fisica da eletricidade.

Conceitos de termodindmica | Marco Antonio  Linhares
através de experimentagdo: | (2018)

simulando uma maquina
térmica em sala de aula
(Dissertacao)

O autor defende a experimentagao
como ferramenta de ensino da
fisica. O enfoque ¢ a fisica térmica,
calor, energia interna e maquinas
térmicas

O desafio dos pequenos | Camila Lima dos Reis (2018)

projetos de fisica no
programa adolescente
aprendiz (Dissertagao)

A autora relata uma proposta de
ensino a alunos trabalhadores

vinculados ao programa
adolescente aprendiz. A autora
estabeleceu relagdes entre

fendbmenos fisicos observados
durante a copa do mundo de 2010,
tais como efeito  Magnus,
Dopping, além de trabalhar com
tematicas relacionadas a calor,
energia e aquecimento. Conclui
entdo a eficacia de trabalhar a
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fisica com pequenos projetos,
estimulando a iniciagdo da
producao cientifica.

Chocadeira artesanal como
fonte de renda (Manual)

Carlandia Rocha da Silva,
Fabio Ferreira de Almeida,

Hermeson Nunes de
Azevedo,
Leticia Monike Andrade

Pontes, Carolina Lima Gulart,
Abrado Honorato da Silva,
Milena Santiago de Lima
(2017)

Trata-se de um trabalho produzido
com a finalidade de servir como
manual para confec¢do de uma
chocadeira para pequenos
criadores de aves.

O campo magnético e suas
aplicacdes no cotidiano a
partir experiéncias simples
utilizando imas e eletroimas

Ermiltcia Bispo Filomeno,
Aulana Martins Azevedo,
Carolina da Cunha Fontenele,
Davi Bruno da Silva Brasil,

Projeto para ensino de magnetismo
com diversos experimentos. Nao
tem relagio com o tema
pesquisado, a ndo ser o ensino de

(Manual) Jonatas reis de Oliveira | Fisica.

(2017)
Defesa da melhor lampada | Victtor Hudson  Alves | O autor estabelece uma relagdo
elétrica em um projeto de | Arantes, Douglas Xavier de | entre as variaveis que determinam
iluminagdo de uma sala de | Andrade, Luiz Gonzaga | a escolha da melhor lampada para

aula com uso do método da
controvérsia tecnologica
(Trabalho de conclusdao de
curso)

Roversi Genovese (2017)

o projeto de iluminagdo,
contribuindo com um acervo sobre
o funcionamento dos diferentes
tipos de lampada, e auxiliando na
escolha de lampadas para cada
ambiente ou diferente utilizacdo.

Abordando as relagoes CTS e
a sustentabilidade no ensino
de Quimica: uma proposta de
sequéncia didatica a partir do
tema biogas (Dissertagao).

Francisca Liliane de Macedo
(2014)

A autora versa sobre uma
sequéncia didatica para o ensino de
quimica, abordando ciéncia,
tecnologia e sociedade, com o
biogds como tematica central.
Apesar da caréncia de livros
didaticos que abordem o tema, a
autora desenvolveu a sequéncia,
com a utilizagio de um
biodigestor. Foram abordados
temas como reacdo de combustao,
reacdo quimica, entalpia, ¢ pH.

Uma unidade didatica sobre
eletrodindmica a luz da
perspectiva de ensino
freiriana ~ (Trabalho  de
Conclusio de Curso).

Pedro Antonio Viana Vazata
(2019)

O autor apresenta uma unidade
didatica, sob a perspectiva
educacional de Paulo Freire,
relatando os planos de aula e as

aulas de Fisica durante um
periodo, com a tematica da
eletricidade.

Monitoramento remoto da
temperatura e umidade de
uma chocadeira  usando
radiofrequéncia  (Trabalho
de Conclusdo de Curso).

Miguel Alves Pires Junior
(2022)

O autor utiliza Arduino para a
automatizacdo do controle de
temperatura ¢ umidade de modo
remoto (radiofrequéncia).
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Chocadeira automatizada
microcontrolada de Dbaixo
custo (Trabalho de

Conclusao de Curso).

Marcos Antonio de Castro
Amorim (2021)

O autor apresenta um prototipo de
baixo custo de automatizagdo
(utilizando arduino) de chocadeira.

Conceitos de termodindmica
através de experimentagdo:
simulando uma maquina
térmica em sala de aula
(Dissertagao).

Marco Antonio Linhares

(2018)

O autor apresenta uma proposta de
ensino da  Fisica térmica
envolvendo as maquinas térmicas,
utilizando a abordagem de David
Ausubel, Joseph D. Novak e
Marco Antonio Moreira.

Constru¢ao de uma
incubadora B.O.D. a partir de
materiais reciclados para uso

Mauro Sancearusso Bento,
Cristiano Pedroso-de-Moraes
(2018)

O autor apresenta um modelo de
construcdo de incubadora para
utilizagdo em pesquisas na area de

em ensino ¢
botanicas (Artigo)

pesquisas

botéanica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quadro 5: Breve resumo do resultado da pesquisa com termo.: UEPS + chocadeira

Trabalho Autoria Observagao
Conceitos de termodindmica | Marco Antoénio Linhares | O autor defende a experimentagio
através de experimentacdo: | (2018) como ferramenta de ensino da

simulando uma

(Dissertacao)

maquina
térmica em sala de aula

fisica. O enfoque ¢ a fisica térmica,
calor, energia interna e maquinas
térmicas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Foram selecionadas revistas em acesso aberto, apresentadas no quadro 6.

Quadro 6: Mapeamento de revistas selecionadas

Revista

Foco

Enderego eletronico

Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica
(CBEF)

Publicagdo do Departamento
de Fisica da UFSC que
contempla temas como
ensino e aprendizagem de
Ciéncias e Fisica, formagao
de professores, histéria e
curriculo.

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica

Revista brasileira de
Ensino de Fisica —
RBEF

De acesso livre da SBF, com
publicagdes de artigos de
alta qualidade, busca a
promocdo e divulgacdo das
ciéncias e aspectos da
comunidade engajado no
ensino de fisica.

https://www.sbfisica.org.br/rbef/
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Revista Fisica
Escola — FNE

na

Publicagdo da SBF que visa
a divulgacdo da fisica com
Enfase em atividades da sala
de aula.

https://fisicanaescola.org.br/index.php/revista

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Dentre os resultados, foram selecionados os mais especificos, em relagdo a UEPS e estao

divididos por revista, nos quadros 7, 8 e 9. Para a pesquisa nas revistas ficou decidido que se

especificasse os termos, com a finalidade de evidenciar os resultados referentes a pesquisa.

Quadro 7: FNE

Termo pesquisado

Numero de resultados

Consideragdes

Efeito Joule 0 Nenhum resultado foi encontrado
Fisica Térmica 0 Nenhum resultado foi encontrado
Chocadeira 0 Nenhum resultado foi encontrado
Lei de Ohm 0 Nenhum resultado foi encontrado

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quadro 8: RBEF

Termo pesquisado Numero de resultados Consideracdes

Efeito Joule 3 Nenhum dos resultados se refere a aplicacao
de uma UEPS

Fisica Térmica 23 O motor de busca procura todas as palavras
separadamente. Para especificar o termo, a
busca foi repetida com a expressdo entre
aspas, o que remeteu 3 resultados. Nenhum
refere-se a uma UEPS

Chocadeira 1 A publicacdo ndo se refere a aplicagdo de
uma UEPS

Lei de Ohm 5 Nenhuma refere-se a aplicagdo de uma
UEPS

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quadro 9: CBEF

Termo pesquisado

Numero de resultados

Consideracdes

Efeito Joule

A publicagao nao se refere a aplicacdo de
uma UEPS

Fisica Térmica

A publicacdo ndo se refere a aplicacdo de
uma UEPS

Chocadeira

=

Nenhum resultado foi encontrado

Lei de Ohm

Nenhuma refere-se a aplicacdo de uma
UEPS

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Nos proximos paragrafos serdo apresentados um breve resumo dos principais trabalhos
que apareceram na revisao bibliografica, no intuito de indicar o status quo da pesquisa e suas

ramificagoes.
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No trabalho intitulado “Desenvolvimento de um experimento didatico operavel
remotamente para o ensino de termometria: um método para a determinagdo do coeficiente de
dilatagdo linear do cobre baseado em efeito Joule” (quadro 2), Caetano, Cardoso e Oliveira
(2022) utilizam o efeito Joule para a realizagdo de um experimento, controlado também
remotamente, para determinar o coeficiente linear do cobre.

No estudo “Experimentos de Calorimetria em Cursos Universitarios” (quadro 2),
Cosentino e Rios (2020) investigam os materiais ¢ métodos utilizados nos cursos universitarios,
motivados pela frequente ocorréncia de problemas na medi¢do, que levavam inclusive a erros
grotescos.

Lara, Amaral e Dechoum (2013) na pesquisa “O Problema dos Dois Capacitores Revi-
sitado” (quadro 2) discutem o problema da descarga de um capacitor em relagdo a outro, € a
independéncia da resisténcia elétrica no circuito em relagdo ao estado final de equilibrio e a
energia dissipada.

Santana e Simon (2019) realizaram o estudo “Laszl6 Tisza, 110 anos: Origens da Fisica
Térmica Moderna” (quadro 2), no qual relacionam a Axiomatiza¢do de Tisza com os
desenvolvimentos da fisica térmica do século XX.

Ja “O ensino de fisica nas séries iniciais do ensino fundamental na rede municipal de
ensino do Recife, segundo os seus docentes” (quadro 2) ¢ o estudo realizado por Rodrigues e
Teixeira (2011) no qual investigam o status do ensino de fisica nos 4° ¢ 5° anos do ensino
fundamental de escolas de Recife — PE.

No trabalho “Ensinando fisica com consciéncia ecologica e com materiais descartaveis”
(quadro 2), Damasio e Steffani descrevem uma atividade interdisciplinar aplicada em uma
escola publica da cidade de Cricitma — SC, cujo objetivo era a conscientizagdo sobre o
aquecimento global.

“Avaliag¢ao quantitativa da contaminagao por micro-organismos no ambiente de criagao
do bicho-da-seda (Bombyx mori L.) na fase de chocadeira” (quadro 2) ¢ o resultado do estudo
de Margatho ef al. e refere-se a fase do bicho da seda, e ndo a chocadeira de ovos.

No trabalho “Conhecimento Pedagdgico do Conteudo de Professores de Fisica sobre o
uso das Multiplas Representagdes num Estudo de Aula” (SISYPHUS — Lisboa, Portugal),
(quadro 2), Tomkelski e Baptista buscam aplicar e investigar o uso de multiplas representagdes
como acdo pedagdgica no ensino das leis de Ohm.

Os autores Couto e Silva, no estudo “Uso do Modulo Python Uncertainties no calculo

de incertezas experimentais da diferengca de potencial e corrente elétrica de um prototipo
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experimental” (quadro 2), utilizam o Python para calcular incertezas com o auxilio de um
prototipo experimental que demostra o efeito fotovoltaico, a fim de quantificar as grandezas
envolvidas.

No “Estudo comparativo de um experimento de eletrodindmica: Laboratério Tradicional
X Laboratério Remoto” (quadro 2), Germano et al. comparam a aplicacdo presencial de um
experimento em um laboratorio com a aplicagdo por meio remoto.

No trabalho “Atividade experimental "hands-on" para o estudo das caracteristicas de um
gerador (pilha voltaica) e de um receptor (voltdmetro) com material simples, de facil acesso e
baixo custo” (quadro 2) Oliveira e Paixdo (2017) investigam problemas nas aplicagdes de
experimentos em alunos de escolas de Portugal. Para isso foi utilizado um experimento de
constru¢do de um voltimetro.

Tort (2009) investiga problemas historicos relacionados a perda de corrente da era
vitoriana na pesquisa “Dois problemas praticos de eletricidade Vitoriana e sua discussdo no
ensino secundario e universitario” (quadro 2).

“As influéncias tedricas e do contexto sociocultural no trabalho técnico cientifico de
James Prescott Joule: Contribui¢des para a formagao de professores de Fisica” (quadro 9) € o
estudo de Queirdz et al. no qual buscam averiguar as questdes socioculturais que influenciaram
no trabalho de Joule e realizaram apontamentos a fim de auxiliar professores em sua formacao.

No trabalho intitulado “Os campos conceituais de Vergnaud como ferramenta para o
planejamento didatico” (quadro 9), dos autores Carvalho Junior e Aguiar Jinior (2008), foram
analisadas as trajetorias de sete estudantes, no estudo da fisica térmica, utilizando as
ferramentas da teoria de campos conceituas de Vergnaud.

Perez apresenta as bases que sustentam o modelo do elétron livre, que prenuncia a lei
de Ohm, na pesquisa nomeada de “O modelo do elétron livre de Drude completa 100 anos”
(quadro 9).

“Simulagdes computacionais como ferramentas para o ensino de conceitos basicos de
Eletricidade” (quadro 9) ¢ o estudo realizado por Macédo Dickman E Andrade (2012) no qual
relatam a elaboracdo de um roteiro de atividades a serem dirigidas por professores do Ensino
Médio, com simulagdes computacionais para ensino de temas relacionados ao eletromagne-
tismo.

No intuito de uma verificagdo de trabalhos mais proximos, ligados ao programa, foi
realizada a pesquisa dos termos também no site do Mestrado Nacional Profissional em Ensino

de Fisica. Os resultados estiao apresentados no quadro 10.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172021000100710&lang=pt
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Termo pesquisado

Numero de resultados

Consideragoes

Efeito Joule 0 Nenhum resultado foi encontrado

Fisica Térmica 5 Dos 5 resultados, um refere-se ao
produto educacional da dissertacao.
Das quatro, nenhuma refere-se a
UEPS com uma chocadeira como
produto educacional.

Chocadeira 0 Nenhum resultado foi encontrado

Lei de Ohm 2 Nenhuma refere-se a aplicagdo de

uma UEPS

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

As informagdes apresentadas no quadro 10 evidenciam a auséncia de trabalhos ligados

diretamente a uma UEPS para estudo da fisica térmica envolvendo o efeito Joule.

No trabalho “O Ensino da Fisica Térmica a partir de um Modelo didatico de coletor

solar”, Fernandes (2016) utiliza os trés momentos pedagdgicos como metodologia para o ensino

da fisica térmica, utilizando sistema de aquecimento de 4gua por energia solar.

Verificamos que apesar do nimero substancial de dissertagdes sobre os temas relevantes

deste trabalho, quando os termos sao relacionados na pesquisa, o nimero de resultados ¢

reduzido drasticamente. Além disso, nenhum dos resultados aponta para uma UEPS envolvendo

a fisica térmica com enfoque no efeito Joule, tampouco nos aspectos relacionados a resisténcia

elétrica, e leis de Ohm.
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3 REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO

Este capitulo trata das teorias da aprendizagem que embasaram esta pesquisa. Para isso,
foram abordados temas tanto dos principais tedricos quanto breves explicagdes sobre as bases
teoricas mais influentes para o desenvolvimento das suas pesquisas. As principais referéncias

foram: Ausubel (1980), Moreira, (2011, 2012) e Freire (1987).

3.1 Aprendizagem Significativa

David Paul Ausubel nasceu no Brooklin, NY, em 25 de outubro de 1918, de familia
pobre, de origem judaica e emigrantes de uma regido onde atualmente fica a Polonia. Seu
historico escolar de insucesso teve influéncia em sua pesquisa futura, visto que sua histéria
pessoal nunca foi levada em consideragdo. Formou-se em medicina e especializou-se em
psiquiatria e psicologia, tendendo a renovar o cenario em que viveu em sua infancia.

O referido estudioso apresentou a teoria da aprendizagem em 1963, em sua obra The
Psychology of Meaningful Verbal Learning. Sua ideia central ¢ a evidenciagdo do conhecimento
prévio do aluno, e a sua interagdo com o conhecimento novo. Dentro do modelo de Ausubel,
esta interagao deve ocorrer de modo nao literal e ndo arbitraria (Moreira, 2012). Os novos
conhecimentos ndo devem ser simplesmente uma consequéncia ou desdobramento do anterior,
mas devem ser ancorados em outros conhecimentos anteriores e, por meio deles, receber um
novo significado a algo na rede cognitiva. E dessas ideias aparecem as alcunhas dos termos
utilizados por ele.

As ideias-ancora ou subsuncgores sdo ideias ja presentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, e ¢ a partir delas que serd dado um novo significado ao novo conhecimento, de forma
mediada ou pela propria interferéncia do sujeito. E vélido ressaltar que nem sempre o
conhecimento prévio do aluno sera um agente facilitador do processo de aprendizagem, visto
que ele pode ser demasiadamente alicer¢ado no senso comum, o que demandaria uma revolucao

na estrutura de conhecimento.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacio
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa intera¢do € nao literal
e ndo arbitraria. Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem significado para
0 sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva. (Moreira, 2010, p. 2)

O principal proposito da aprendizagem significativa é a ancoragem das ideias, e

sequenciamento para a reformulacdo no individuo, de modo que os subsungores, apds
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interagirem com o novo conhecimento, se transformam, passando a reintegrar a estrutura
cognitiva, mas com um significado reformulado, reintegrando a base de subsungores para uma
futura nova interacdo a fim de uma nova aprendizagem. A cada interacdo, ou seja, a cada
aprendizagem significativa, o subsungor fica mais detalhado, rico em significados e, por
conseguinte, mais valioso para a propria aprendizagem significativa. A relagdo entre os
conhecimentos na rede cognitiva ocorre de maneira dinamica, mas de maneira ndo-arbitraria e
nao-literal.

Moreira reitera as ideias de Ausubel sobre esses processos na estrutura cognitiva,
“considerada como uma estrutura de subsuncores interrelacionados e hierarquicamente
organizados ¢ uma estrutura dindmica caracterizada por dois processos principais, a
diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integradora” (Moreira, 2012 apud Delgado,
Mendoza, 2012, p 7).

A diferenciacdo progressiva ¢ o processo de sucessivas utilizacdes de um subsungor
especifico para dar significado a um determinado conhecimento. Essa ressignificacao
consecutiva (que deve ser ndo-arbitraria e nao-literal) contribui para novas aprendizagens, ou
seja, serve de ancora para novos conhecimentos, novas ressignificagdes, e por conseguinte,
novos e mais elaborados subsuncores, mantendo o ciclo da aprendizagem significativa.

O outro processo que ocorre ¢ a reconciliagcdo integradora ou integrativa. Este conceito
relaciona o aprendiz com o objeto a ser aprendido de maneira mais refinada. Segundo Moreira
(2012) “consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar
significados, fazer superordenacdes.” Embora esta abordagem deixe a impressdo de
sequenciamento obrigatdrio, os dois processos ocorrem concomitantemente, ou seja, enquanto
o aprendiz interage com novos significados e ocorre a diferenciagdo progressiva, naturalmente
surgem conceitos e significados diferentes (mas em paralelo) ao que se pretende ensinar e
aprender. Enquanto assimila novos conhecimentos, o aprendiz também diferencia, reorganiza e
estabelece interacdes cognitivas a esses ‘“conceitos paralelos”. Partindo dessas novas
interagdes, o aprendiz ndo sé refinard os conceitos, mas progressivamente ird diferenciar os
conceitos de uma mesma linhagem.

Fica evidente no conceito de subsuncor a ideia direta do que o aprendiz ja sabe, ou seja,
o conhecimento prévio que, para Ausubel, ¢ a varidvel isolada mais importante para a
aprendizagem significativa, de modo que ndo se pode negligenciar sua analise que deve ser

feita no processo.
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Em rela¢do a maneira de interacdo entre os conhecimentos, a abordagem significativa
pode ser superordenada quando um novo conceito mais eficiente submete um menos completo.
Ela ¢ classificada como subordinada quando o novo significado vem da interagdo do
conhecimento prévio ancorado no novo.

Moreira (2009, 2016) apresenta duas tipologias para a aprendizagem, a das
“representagdes” em que os “simbolos arbitrarios passam a representar seus referentes”. Esta
refere-se ao que se aprende, que também engloba a conceitual, ja que um conceito ¢
representavel. A outra refere-se ao que se aprende — a “proposicional”, em que se procura captar
significados em forma de proposi¢des.

Apds a interacdo entre os pressupostos € o que deve ser apreendido, um novo conceito
surge na estrutura cognitiva do aprendiz. A esse processo Ausubel nomeou “assimilagdo”.
Quando o novo conhecimento assume o papel do anterior (subsungor) na estrutura cognitiva,
trata-se da “diferenciagdo progressiva”. Ja quando ha uma intera¢do e reorganizacdo dos
subsungores trata-se da “reconciliagdo integrativa”.

Para Ausubel a aprendizagem em sala de aula ¢ receptiva, ou seja, ndo se aprende por
meio de descoberta e depende do qudo significativos podem ser os materiais didaticos e da
predisposicdo do educando para aprender. O professor, nesse processo, tem um papel
importante, utilizando principios facilitadores como a diferenciagdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa para integrar novos conhecimentos aos conhecimentos existentes e
para isso o ensino deve ser organizado de modo que os conceito-chave e ideias da matéria sejam
introduzidos no inicio ¢ ao longo das aulas sejam diferenciados, e deve apontar diferencas e
semelhancgas para uma aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa diferencia-se da “aprendizagem mecanica” pela interagao
substantiva e ndo-arbitraria entre 0 novo conhecimento e o conhecimento preexistente. Ela ¢
progressiva, os novos conhecimentos vao adquirindo novos significados e implica a
compreensdo, por isso os métodos avaliativos buscam respostas que evidenciem a
compreensdo, ndo buscam exatamente respostas corretas, porque elas podem ser frutos do

aprendizado mecanico.
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3.2 Aprendizagem Significativa Critica

Antes de adentrar na interagdo entre modelo ausubeliano e o ensino da Fisica, ¢
importante atentar-se para os fatores relevantes de ambos. Ausubel desenvolveu uma teoria
construtivista, assim como Jean Piaget e Lev Vygotsky, Gégard Vernaud e Johnson-Laird. Em
geral, o construtivismo, alicer¢ado nas ideias contrarias aquelas que endossavam o ideal
hereditario. Becker (1992) relaciona fatores socioculturais para exemplificar o ideal
construtivista.

A ideia de assimilagdo também precede a utilizada na abordagem de Ausubel. Piaget
(1982) ja aplicava o conceito em sua abordagem construtivista. Para ele, a assimilacao era parte
do processo de adaptacao do ser humano, na qual o individuo passa a captar novas informagdes
e agrega-las ao seu conjunto de ideias. Isto d4 ao conceito um carater subjetivo, j4 que o
conjunto (de ideias) serd sempre um novo conjunto, renovado a cada interagao.

O construtivismo esta entdo relacionado a ideia de que as coisas ndo estdo prontas, mas
sim inacabadas. Esta afirmacdo ¢ aplicada também ao conhecimento, que estara sempre em
transformagdo advinda das interagdes com o meio social, com o proprio individuo. Assim, o
construtivismo surge do avanco da propria ciéncia e da filosofia, e retine varias tendéncias
educacionais no intuito de ir contra o modelo tradicionalista de ensino. Em suma, a ideia da
construg¢do do conhecimento tenta desfazer o ideal de que o conhecimento vem sempre de fora
— algo exterior que deve ser incluido diretamente. Construtivismo € construir o conhecimento,
e ndo apenas empilhar, mesmo que este empilhamento seja organizado.

Segundo o epistemodlogo Stephin Toulmin (1977), os conceitos sdo a chave para a
compreensdo humana, eles sao a base para a construcao cognitiva. Para compreender o que uma
disciplina propde ¢ necessario interagir com seus conceitos, o que refor¢a a ideia no ensino de
fisica moderna, que propds o abandono do enfoque em decorar e aplicar as equagoes,
popularmente chamadas de formulas. “As formulas contém conceitos. Nao tem sentido decorar
formulas sem entender os conceitos que as constituem.” (Moreira, 2021, p.2). Segundo
Pietrocola (2002), essa linguagem matematica ¢ muito mais que uma ferramenta para a
compreensdo dos fendmenos fisicos, mas faz parte da propria estrutura do pensamento fisico,
entremeada nos seus saberes especificos.

Isto posto, um grande desafio para o ensino de fisica € propor agdes e situacdes no
processo de ensino e aprendizagem que realmente colaborem significativamente, em especial

os conceitos da Fisica, tendo em vista o grau de abstracdo inerente a sua apreciacdo. Outro
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ponto importante estd no proprio processo como todo: embora o sujeito tenha contato com o
mundo e sua natureza, o ensino de ciéncias no ensino fundamental, na maioria das vezes, €
carente de conceitos de fisica, estando em sua maior parte focado em biologia e
esporadicamente na quimica. Embora a BNCC preveja o ensino dos trés componentes, inclusive
respeitando a interdisciplinaridade, editais de concursos publicos para admissao de professores
de ciéncias para o ensino fundamental, em geral, requisitam diploma de licenciatura em
ciéncias, ou em ciéncias biologicas, o que ndo faz sentido ja que as duas areas, a priori, teriam
dificuldade em abordar em sala de aula os contetidos alheios a sua formagao principal. Silva et
al. (2019) retratam, em sua pesquisa, essas dificuldades, apontando como causa a falta de uma

devida formagao continuada.

A compreensdo dessas dificuldades a partir dos sentidos atribuidos as suas
experiéncias, levou tanto aos sujeitos da pesquisa como aos pesquisadores a verem a
importancia da formacao inicial e da formacao continuada como meios de suprir aos
professores dos saberes necessarios a sua pratica. Sem so6lida formacao tedrica, o papel
formativo da pratica ¢ fragilizado. A pesquisa também indicou as limitagdes dos
cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas no que tange a formacgdo dos
professores de Ciéncias para o ensino de Fisica no Ensino Fundamental, mesmo
compreendendo que nesse nivel espera-se um trabalho interdisciplinar e
contextualizado. (Silva et al. 2019, p.140)

Neste sentido, ¢ importante que os professores procurem meios de aprimorar o ensino,
a fim de promover uma aprendizagem significativa critica das Ciéncias da Natureza e, por
conseguinte, da Fisica. Para Moreira (2021, p. 13), “sdo as situagdes-problema que dao sentido
aos conceitos”, de modo que elas devem ser apresentadas em ordem crescente de complexidade.
E ¢ justamente a apresentagdo inicial de situacdes que nao fazem sentido ao aprendiz que o
fazem perder o interesse em aprender.

A Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, desenvolvida por Marco Antonio
Moreira, emerge como uma abordagem inovadora e reflexiva no campo da psicologia
educacional. Esta teoria representa uma extensdo da concepgdo cldssica da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, incorporando elementos criticos que aprofundam a
compreensdo do processo de aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

Moreira (2021) aponta também para a devida utilizacdo da modelagem, que segue muito
atrelada a aplicacao direta da matematica, e ainda associada a aplicagdo das equagoes. Propde-
se entdo a interligacdo dessas modelagens com novas ferramentas, tais como computacionais,
ou laboratorios virtuais, e quem sabe a propria experimentacdo, em que em vez de o estudante

simplesmente aplicar o modelo matematico, teria que interagir com os conceitos e significados,
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dialogando com os de sua rede cognitiva (os subsungores), promovendo entdo uma maior
frequéncia de ressignificagdes, colaborando com a aprendizagem significativa critica da Fisica.

O ideal proposto por Moreira (2011) enviesa o paradigma da aprendizagem para os
conceitos sugeridos por David Ausubel para os preceitos de por Paulo Freire. A aprendizagem
significativa critica preocupa-se com o que o aluno ja sabe, de modo que o professor prepara
sua aula visando esta importante variavel, além da realidade do aluno e sua vivéncia, ja que as
relagdes e embates entre os significados na rede cognitiva do estudante dependerao diretamente

desse cuidado do professor.

3.3 O Conceito de UEPS

Os estudos no ambito das teorias da educagao apontaram varias falhas nos modelos que
eram abordados no século XX. Desde a ideia da educagdo bancaria abordado pelo Educador e
Filésofo Paulo Freire, até a propria ressignificagdo da aprendizagem, proposta por David
Ausubel, perpassando pela importancia do conhecimento prévio do aluno, abordado por Jean
Piaget, o modelo de aprender e ensinar passou por diversas mudancgas e aperfeicoamentos. O
principal elo entre estas abordagens € o viés construtivista, no qual a intera¢do do sujeito com
0 meio € o caminho para a constru¢ao do conhecimento.

E importante salientar a relevancia das bases estruturais das ideias de Ausubel na ideia
da “aprendizagem significativa”, para entdo procurar uma aplicagdo mais eficiente do modelo.
Para tal, é necessario analisar os varios elementos que corroboram para a aprendizagem, que

perpassam pela maneira como o saber ¢ tratado pelos individuos envolvidos no processo.

Na visdo “bancaria” da educacdo, o “saber” ¢ uma doacdo dos que se julgam sabios
aos que julgam nada saber. Doagdo que se funda numa das manifestagoes
instrumentais da ideologia da opressdo a absolutizagdo da ignorancia, que constitui o
que chamamos de alienacdo da ignorancia, segundo a qual esta se encontra sempre no
outro. (Freire, 1996. p. 57)

O debate acerca da educagdo bancaria atualmente adentra em uma esfera mais
especifica. Muito embora seja um conceito apresentado aos professores desde o inicio de sua
formacao e a priori pareca ser um problema, se nao resolvido, ao menos encaminhado, o préprio
cotidiano escolar, as multitarefas atribuidas aos professores, ou mesmo a carga horaria
demasiadamente sobrecarregada — problema que se intensificou com o advento do Novo Ensino
M¢édio — faz com que o professor, mesmo que sem inten¢do, em sua atuagao retorne a educagao

bancaria (Freire, 2005, p. 34). O professor, mesmo ciente do problema, continua no antigo
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modelo, que embora ndo seja eficaz para o ensino, resolve problemas sistematicos, tais como
dar conta do conteudo, ¢ dar conta das diversas turmas. Na busca de um resgate e
aperfeicoamento destes modelos € que a ideia da aprendizagem significativa e a estruturagao
de uma UEPS ganham forga.

Sob uma 6tica mais aproximada, ¢ possivel perceber que as UEPS tém sua origem na
aprendizagem significativa de Ausubel, quando a abordagem da aprendizagem significativa
corrobora com aquela, esbogando os mesmos pilares, enfatizando a importancia dos
significados, do embate entre eles, e da reconciliagdo integradora.

Uma aprendizagem significativa ndo necessariamente ¢ atribuida ao acerto no conceito.
“Significativa” € caracteristica da aprendizagem, do modo como o processo cognitivo ocorre.
Por exemplo: “se uma pessoa acredita que no verao estamos mais proximos do sol € no inverno
mais distante, explicando assim as estacdes do ano, isso pode ser significativo para ela, embora
ndo seja a explicacdo cientifica aceita” (Ausubel apud Moreira, 2011, p. 24). Essa pessoa, em
algum momento, incorporou a sua rede cognitiva esse conceito, de modo significativo. Um
novo aprendizado, também significativo, pode corrigir o erro conceitual.

Nesse mesmo viés, Paulo Freire esbo¢a uma ideia de aprendizagem significativa,
defendendo aspectos pedagdgicos que conduzam a uma educagdo de qualidade significativas.
Freire (1987,1996) relata que a vida em sociedade implica relagdes sociais € embates politicos,
de modo que o sujeito deve estar apto a uma diversidade de conhecimentos para nao sofrer
dominagdo e alienagao.

Alguns pontos de semelhanga sdo perceptiveis entre as teorias de Ausubel e Freire. O
carater de “educacdo libertadora”, a valorizacao dos saberes e conhecimentos que o estudante
leva para a sala de aula, todavia Ausubel nao enfatiza as ideias de ser politico e social freirianas
(Souza, 2021)

A aprendizagem significativa freiriana ¢ aquela que parte de uma formagdo humana,
com preparacao do individuo para a sociedade, enquanto ser historico, social e cultural. Uma
UEPS favorece a aproximagao entre as duas abordagens de aprendizagem significativa, visto
que busca a interacdo entre os significados, mas preocupando-se com o que ¢ significativo para
o aprendiz, visando assim a realidade do aluno.

Uma parte importante do processo de ensino ¢ a escolha de uma metodologia que seja
adequada tanto para o professor, estudante e a propria realidade e ambiente no qual o processo
ocorre. No ambito de um processo educacional modelado na aprendizagem significativa pode-

se utilizar diversas metodologias, tais como a aprendizagem por resolucdo de problemas, a



33

gamificacdo, mao na massa (Hands on), aprendizagem baseada em projetos, dentre outros.
Dentre essas metodologias, uma de suma importancia devida a sua sistematizacao, seu proprio
“esqueleto”, que simplifica o processo ¢ a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa,
esbocada por Marco Antonio Moreira, professor emérito da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFGRS) (Moreira, 2011).

A UEPS ¢ uma proposta de sequéncias didaticas que, segundo Moreira (2011), sdo
sequéncias de ensino fundamentadas do ensino ndo mecanico, mas sim de aprendizagem
significativa critica.

No intuito de facilitar o entendimento e aplicagdo dos estudos de Ausubel, que de modo
suscinto, buscava relacionar os conhecimentos prévios e as experiéncias do estudante com o
novo conhecimento a ser aprendido, e essa associagdo auxiliaria o estuante a elaborar e
incorporar um novo conhecimento ao seu arcabougo cognitivo. Para facilitar o processo,
principalmente nos Sistemas de Ensino, Moreira (2011) propds uma estrutura metodologica
coerente as Teorias da Aprendizagem Significativa, dividindo o processo de ensino em oito
passos a serem seguidos pelos envolvidos (professor e estudante), no intuito de conduzir a
aprendizagem significativa critica, na qual o novo conceito interage de maneira substantiva e
ndo literal com a estrutura cognitiva. O novo conhecimento interage com o todo, mas tem como
foco algumas ideias - foco, ou ideias — ancora, para poderem se ancorar a fim de integrar a
estrutura cognitiva: os subsungores.

O trabalho de Moreira intitulado “Unidades De Ensino Potencialmente Significativas —
UEPS*” a primeira vista parece ser um simples passo-a-passo a ser seguido — um roteiro ou
manual, entretanto ele ¢ bastante fundamentado, deixando a aplicacdo da Teoria de Ausubel
simplificada, mas sem deixar de lado a importancia de cada ponto.

Os passos a serem seguidos, de acordo com Moreira (2011, p. 45-46) sdo:

1- Definir o topico especifico a ser abordado.

2- Criar e propor situagdes-problema para levar o aluno a explicitar seu conhecimento.

3- Propor situagdes-problema em nivel introdutério, levando em conta o conhecimento prévio
do aluno, para facilitar a introducao do conhecimento que se quer ensinar.

4- Retomar aspectos mais gerais do contetido a ser ensinado/aprendido em um maior nivel de
complexidade, dar novos exemplos e seguir a reconciliacdo integradora.

5 - Propor e discutir em grande grupo, novas situagdes-problema em maior nivel de
complexidade que as anteriores.

6 - Concluir a unidade dando seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva retomando
as caracteristicas mais relevantes do contetido, buscando ao mesmo tempo a reconciliagao
integradora.

7 - Realizar a avaliagdo individual somativa — nesta avaliacdo devem ser propostas situagoes-
problema que impliquem compreensao e que evidenciem captacdo de significados.

8 - Anélise do éxito da UEPS.
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Esses passos devem ser seguidos a partir de a¢des e atividades no processo de ensino,
orquestrado pelo professor, e executado pelo professor e estudante, reiterando que por tratar-se
da busca por uma aprendizagem significativa critica, ¢ de suma importdncia que o
conhecimento seja significativo para o estudante, e que ele esteja disposto a aprender, de modo
que a variavel que mais influencia na aprendizagem significativa critica é o que aluno ja sabe
(Moreira, 2011).

As ideias propostas por Moreira perpassam pelas varias areas do conhecimento, sendo
também bastante eficazes no ensino de Fisica e, recentemente, vem ganhando adeptos em
diversos trabalhos académicos, e aplicagcdes em sala de aula.

Embora de maneira ainda amarrada na aprendizagem mecanica, ¢ comum ouvir de
professores de Fisica que um dos principais problemas no processo de ensino-aprendizagem ¢
que os estudantes nio aprenderam o contetido anterior. E notério que, mesmo na abordagem
mecanica, o conhecimento prévio ¢ relevante, ainda que sob uma 6tica diferente, ja que a ideia
nesta abordagem nao ¢ de ancoragem, mas apenas de sequenciamento, de seguir o roteiro do
planejamento anual de conteudos de Fisica, muitas vezes simplesmente seguir a sequéncia do
livro didatico, mas ja evidencia o ponto de fragilidade do seguimento: o conhecimento prévio.

Além das dificuldades recorrentes, como tempo e quantidade das aulas, e volume de
conteudos, o proprio processo ndo favorece os professores a orquestracao de uma aprendizagem
significativa critica. O primeiro fator logo se apresenta: a dificuldade em coletar os
conhecimentos prévios. Alguns professores tentam investigar o que o aluno ja sabe de maneira
mecanizada, com testes prontos sem a devida adequacdo a realidade da propria turma.
Entretanto a estrutura cognitiva ¢ muito mais complexa, ¢ outros fatores ndo devem ser
negligenciados.

A busca pelos conhecimentos prévios deve sim ser continua, junto com o proprio
processo de ensino e aprendizagem, mas esta averiguacao no inicio do processo ¢ crucial ja que
¢ a partir do que o estudante j& sabe que ele ira assimilar os novos conhecimentos. Neste viés,
podem ser utilizadas praticas como debates em sala orientados pelo professor, conduzindo o
assunto ao que se deseja averiguar, atividades com questdes de sondagem, tomando o devido
cuidado de ndo desenvolver questdes que enviesem para o “ensino para testagem”, buscando
questdes que evidenciem o aluno a expressar seus conhecimentos. Além dessas, outra pratica

muito utilizada nas UEPS ¢ propor a constru¢ao de Mapas Conceituais (MOREIRA, 2012), nos
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quais os estudantes expressardo conceitos principais sobre o tema, além de indicar as relagdes

entre eles.

3.5 Mapa Conceitual

No processo de ensino e aprendizagem, o professor, no papel de regente da
aprendizagem significativa, buscando facilitar as conexdes entre os subsungores € 0 novo
conhecimento, deve propor atividades, debates e situa¢des-problema que conduzam a essa
interacdo entre os conhecimentos. Dentre essas atividades, destaca-se o mapa conceitual,
técnica desenvolvida por Joseph Novak, e posteriormente foi aprimorada por Ausubel, que
atrelando sua teoria ao construtivismo de Vygotsky, consolidando os Mapas Conceituais de
aprendizagem (MCA) (Pelizzari ef al. 2002 apud Coérdula, 2013).

O objetivo dos mapas conceituais € representar relagdes significativas entre conceitos,
de modo que eles sejam apresentados de modo objetivo, como proposi¢des. Para formar uma
proposi¢do, sao necessarios dois ou mais termos conceituais a serem unidos semanticamente
(Novak; Gowin, 1988). Um MCA ¢ diferente de um mapa mental. Muito embora nao se deva
estigmatizar os mapas mentais como estruturas inimigas da aprendizagem, visto que sdo
amplamente utilizadas em situacdes de ensino, na construcao de um MCA hé cuidados especiais
que devem ser tomados para assegurar a interacdo substantiva e nao literal. Sem os devidos
cuidados, segundo Moreira (2012, p. 6) “a pessoa ¢ inclusive capaz de reproduzir o que foi
aprendido mecanicamente, mas nao significa nada para ela”. A constru¢do de um MCA deve
seguir algumas recomendagdes para assegurar esses cuidados, para propiciar as condigdes para
uma aprendizagem significativa.

Moreira (2012, p. 6-7) pontuou as principais orientagdes para a constru¢ao de um MCA:

1) identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria de ensino; 2)
identificar os subsuncores (significados) necessarios para a aprendizagem
significativa da matéria de ensino; 3) identificar os significados preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz; 4) organizar sequencialmente o contetido e selecionar
materiais curriculares, usando as ideias de diferenciagdo progressiva e reconciliacdo
integrativa como principios programaticos; 5) ensinar usando organizadores prévios,
para fazer pontes entre os significados que o aluno ja tem e os que ele precisaria ter
para aprender significativamente a matéria de ensino, bem como para o
estabelecimento de relagdes explicitas entre o novo conhecimento e aquele ja existente
e adequado para dar significados aos novos materiais de aprendizagem.

Tendo em vista a provavel confusao entre a utilizagdo de mapas mentais e conceituais,
¢ importante que o professor aborde as diferengas entre os dois antes de utilizad-los como

atividade, para que assim, tenha uma validade para o processo. Eles podem ser utilizados tanto
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no inicio da UEPS, mais precisamente no segundo passo, associando-a a outras situagcdes que
conduzam o aluno a explicitar seus conhecimentos (Moreira, 2011) quanto no decorrer da
UEPS, ja que ele induz a criagdo de relagdes entre conceitos, e tentando relaciona-lo a outros
conceitos da vida. um dos objetivos chave da aprendizagem significativa.

Os mapas conceituais devem apresentar relacdo entre os conceitos, indicando essas
relacdes nas linhas os interligam em uma ou duas palavras-chave que forme uma proposicao
que evidencie o significado da relagdo (Moreira, 2010). E também possivel estabelecer uma
relacdo de hierarquia, de modo que os conceitos mais abrangentes ficam no topo, € 0s mais
especificos ficam na parte de baixo, mas de suma importancia que seja possivel distinguir os
mais importantes dos secundarios. A figura 1 apresenta uma representagdo de um mapa

conceitual.

Figura 1: Modelo de mapa conceitual

Mapa Conceitual

e Composto de identifica

& composto de

Frases Relacio-
ligadas namentos

Conceitos AI“/

Fonte: Static (s.d.)'.

Nao h4a uma necessidade na forma. Ele pode ser em teia de aranha, fluxograma,
desencadeamento hierarquico. Mas deve, principalmente, por meio das proposicdes, estabelecer
as relagdes entre os conceitos, para assim buscar as relagdes entre os significados esperados nas

Teorias da Aprendizagem Significativa.

! Disponivel em: https://static.significados.com.br/foto/mapa-conceitual-exemplo_bg.jpg. Acesso em: 30 jan.
2024.
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3.6 Inteligéncia Artificial como Ferramenta Pedagégica

A inteligéncia artificial (IA) estd presente no cotidiano de muitas pessoas ja ha alguns
anos. Embora nos ultimos anos, entre 2022 e 2023, a sociedade conheceu e se deslumbrou com
ferramentas como Chat GPT, Aria, Bard, Bing, ou DALL — E, a 1A existe h4 mais tempo que se
imagina. Segundo Russel e Norvig (2009 apud Fernandes, 2023) o termo Inteligéncia Artificial
foi assim registrada na Conferéncia de Dartouth em 1956. Indo mais a fundo, Barbosa e Bezerra
(2020) citaram a produgdo bibliografica de Warren McCulloch e Walter Pitts que, em 1943,
tracava modelagem matematica para estruturas de raciocinio artificial, além do notdrio Alan
Turing, que trabalhava com outros cientistas em projetos de criptografia em meio a segunda
guerra mundial com a maquina de Colossus, que ajudava a decifrar cédigos inimigos. A maioria
desses instrumentos ¢ definido como maquinas inteligentes, mas para caracterizar como [A’s
faltava ainda a capacidade de decisdes.

Trazendo para tempos mais proximos, as IAs ja estavam presentes ha alguns anos em
nosso cotidiano, mais especificamente no final do século XX e inicio do século XXI, em 1959
quando o termo “machine learning” foi utilizado pela primeira vez, referindo-se a capacidade
da maquina aprender algo que ndo tenha sido programada diretamente. Em 1964 foi
desenvolvido o primeiro ChatBot (Eliza) que respondia automaticamente segundo palavras-
chave.

Entre os anos 1970 e 1980 o grande empecilho no avango das IAs era tanto o hardware
(parte fisica, como memdria, processador) que ainda ndo tinha desenvolvimento acelerado,
quanto a auséncia de softwares (parte logica, os programas) que era inclusive ancorada pelos
hardwares. Do final da década de 70 ao inicio da década de 90 a colaboracao mundial para o
desenvolvimento das [As culminou no desenvolvimento dos microchips e microprocessadores,
resolvendo temporariamente o problema de hardware que antes ocupavam grande espago e
demandava uma maior tecnologia de resfriamento.

J& na segunda metade da década de 90 o avancgo da internet comercial colaborou com o
avanco das [As, nos sistemas de navegacao, indexacdo e busca. Em 1997 o computador Deep
Blue, da IBM, utilizando algoritmos de for¢a bruta, analisando possibilidades e prevendo
movimentos derrotou o campedo soviético de xadrez Gary Kasparov.

Partindo dessa linha de pensamento tecnoldgico, outras maquinas apareceram na

primeira década do século XXI, como o BigDog da Boston Dynamics, que vasculhava terrenos
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dificeis. Em 2008 a Google lancou mecanismos de reconhecimento de voz com linguagem
natural.

Definir o conceito de inteligéncia artificial ndo ¢ tdo simples. A observacao de uma
maquina operando sobre [A e apontamento como tal ¢ muito mais facil que sua definicao.
Inicialmente por conta do préprio conceito de “inteligéncia”, que se mostra bastante amplo, e o
termo “artificial” denota, a priori, a ideia de algo ndo-humano, mas que em uma analise mais
detalhada, pode-se concluir que um comportamento humano pode ser também artificial.

Para além da pura anélise etimologica, o conceito (semantico) esta claramente ligado a
tentativa de reproduzir ou ao menos simular a inteligéncia humana, tomando como principal
fator descritivo para a “inteligéncia”, descrita por Piaget como a capacidade de adaptacdo do
organismo a uma situacao nova (PIAGET, 1982), ou ainda segundo Binet e Simon “Julgar bem,
compreender bem e raciocinar bem sao as atividades essenciais da inteligéncia” (BINET e
SIMON, 1916 apud Sternberg, 1990, p.74-75).

A inteligéncia esta, portanto, intimamente ligada a capacidade de tomada de decisoes
coerentes com uma base de dados, que nos seres vivos identificamos como memorias, aspectos
cognitivos. Afinal, ¢ a partir das experiéncias que os seres desenvolvem aspectos cognitivos
que o favorecem a tomadas de decisdes em situacdes futuras. Esta defini¢do ¢ também valida
para as maquinas. Seja por meio de redes neurais ou por meio de algoritmos de tomada de
decisdo, analises de Big Data. Uma maquina desenvolve estratégias, que conduzem a uma
melhor escolha, que pode ser um caminho que o sprint de um personagem de um jogo faz para
obter éxito, adequacao dos tons e cores em uma imagem para que fique mais parecida com um
banco de dados ou lancamento de palavras em um texto para completar a frase de maneira mais
coerente. As IAs conduzem seu trabalho tomando decisdes mais coerentes com o que se espera
em seu banco de dados preexistente, ¢ com isso, caso o cddigo dela esteja aberto para
aprendizagem, ela podera incorporar novas informagoes.

Deste modo, as IAs podem ser utilizadas como ferramentas para auxiliar nos processos
de ensino. Como Casas relata, “A inteligéncia artificial é capaz de fornecer aos educadores e
aos alunos a possibilidade de criar um ambiente de ensino mais personalizado e adaptado as
necessidades individuais de cada aluno” (CASAS et al., 2021). Assim como a maioria das
ferramentas tecnoldgicas que surgem e sao utilizadas no meio educacional, a utiliza¢ao das [As
deve ser acompanhada pelos profissionais da educacdo para que seu uso seja proveitoso. Mills

et al. relata que “A IA pode ser usada para criar experiéncias de aprendizado envolventes que
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promovam habilidades socioemocionais, como a colaboracdo e a comunica¢do” (MILLS et al.,
2021).

Embora a popularizacdo dos Smartphones, bem como a ascensdao do uso de internet
movel tenham crescido consideravelmente, em especial na tltima década, os sistemas de ensino
ainda encontram empecilhos para sua devida utilizagdo em salas de aula. Para contornar o
problema, muitos gestores e professores optam por simplesmente proibir o seu uso. Namurgo ¢
Teles (2016) investigaram o problema do uso do celular em sala de aula:

“Além das leis, existe a proibicdo ao uso do celular por parte dos regimentos
escolares. Para compreender melhor este tema, foi realizada uma busca na internet
com os termos '"regimento escolar" e "norma escolar". Foram analisados 21
regimentos de escolas do ensino fundamental e/ou médio, sendo 5 particulares, 5
municipais e 11 estaduais. Em sintese, os regimentos analisados se referem as leis
para justificar a proibi¢do ao uso dos celulares na escola; indicam que a escola ndo
se responsabiliza pela perda de aparelhos eletronicos pessoais nesse local; proibem o
uso ndo so6 para alunos como para professores; ¢ estabelecem forma de punigéo para

o descumprimento dessa regra. Os alunos, em geral, informaram que as escolas
proibem o uso durante as aulas e liberam nos intervalos, sendo esta especificidade

constatada em apenas um dos 21 regimentos analisados” (NAMURGO e TELES,
2016, p.363).”

Os maiores problemas enfrentados pelos professores por conta da utilizagdo dos
Smartphones estao relacionados a distragdo durante as aulas, ou com o acesso as informagdes
que em determinados momentos (em atividades avaliativas) podem atrapalhar o processo. E
possivel perceber uma evidente similaridade com o processo de adaptacao do uso das [As nos
processos de ensino e aprendizagem. O uso das [As pode tanto ajudar quanto atrapalhar. Cabe
aos professores, as escolas e aos Sistemas de Ensino, se prepararem para as revolugdes
tecnologicas.

Um modelo de IA que rapidamente se popularizou foi o de generativa, que possibilita
ao usuario solicitar que seja produzido um texto inédito, e ela entdo cria o que € pedido, seja
uma simples frase ou um texto mais complexo.

No presente trabalho a inteligéncia artificial foi utilizada para gerar as situagdes
problema e as imagens em uma atividade proposta aos alunos. O modelo de 1A utilizado foi o
Chat GPT, que trabalha com Inteligéncia artificial generativa. E importante ressaltar que o Chat
GPT foi alimentado com prompts que instruiram a criar as situagdes com os determinados
conceitos fisicos, de modo que a parte que coube a geracao foi puramente artistica. Os conceitos

fisicos estavam presentes nas instrucoes.
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3.6.1 O Chat GPT

Em 2022 a Startup OpenlA langou o Chat GPT 3, uma inteligéncia artificial generativa,
ou seja, ¢ projetada para entender e gerar textos em linguagem natural em uma gama de

contextos.

Chat GPT, derivado do modelo "Generative Pre-trained Transformer" (GPT), ¢ uma
variante especializada para conversagdo desenvolvida pela OpenAl. Fundamentado
em técnicas de aprendizado profundo, este modelo é projetado para compreender
e gerar texto, permitindo interagdes fluidas e coerentes entre maquinas e seres
humanos em linguagem natural. (Vaswani et al., 2017, p.1).

Este modelo de 1A ¢ treinado por uma grande quantidade de textos para, quando receber
um comando, gerar uma frase como resposta, gerando palavra por palavra, aprendendo a prever
a proxima palavra em determinado contexto.

Por conta do proprio modelo de 1A, o Chat GPT 3 (versdo de uso livre na Internet) ainda
apresenta algumas falhas, especialmente quando solicitado a responder uma questdo que
envolva calculo, por exemplo, mas gerando pequenos textos ele tem uma boa eficacia, embora
os padrdes de formacao sejam ainda previsiveis.

A utilizagdo dessas [As ja faz parte do cotidiano escolar, seja no auxilio do professor
em elaborar a estrutura de um planejamento, ou mesmo por parte dos estudantes, que de forma
equivocada buscam a ferramenta para resolucdo de atividades e trabalhos. Os estudantes
costumam utilizar a versdo de IA disponibilizada no WhatsApp chamada “Luzia”. O uso correto
dessas ferramentas pode auxiliar no processo de ensino, ndo simplesmente solicitando que a IA
realize toda a tarefa (seja o planejamento, uma atividade, ou uma avaliagdo), mas sim, tarefas
de rotina complexas ou de exaustdo, ou mesmo o professor pode solicitar a IA que crie
situacdes-problema, indicando os parametros e valores de grandezas, para que as situacdes
sejam utilizadas em aula.

Mas a grande pergunta é: como utilizar essa ferramenta poderosa na educagao? Primeiro
¢ preciso interpretar a IA como uma ferramenta que estd disponivel para todos e esta pode
auxiliar a solucionar problemas complexos, assim, o professor precisa elevar o nivel de
complexidade das tarefas para que os alunos possam utilizar a [A para proporcionarem solugdes
mais assertivas (Fernandes, 2023).

O uso das IAs na educacdo ¢ inevitavel, e para que ndo se torne um problema, todos
devem adaptar-se a nova realidade utilizando-a, e orientando os estudantes ao uso correto das
ferramentas. Esta ideia encontra respaldo nos ideais de Lev Vygotsky (1978), em sua teoria

sociocultural da aprendizagem. A aprendizagem ¢ um processo social, sendo praticamente
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impossivel desvincular o processo das relagcdes socioculturais, especialmente os fatores
contemporaneos. Deste modo, ¢ imprescindivel que a utilizacdo das IAs esteja presente no
processo, tendo em vista que elas estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos estudantes.
Para além do uso da ferramenta durante o processo, ela pode ser uma 6tima aliada do
professor em diversas praticas processuais, como o auxilio na cria¢do de situagdes-problema
para a elaboracdo de questdes, organizacdo de dados, entre outros, mostrando-se como uma

ferramenta auxiliadora no trabalho pedagdgico do professor.
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4 REVISAO DOS CONCEITOS FiSICOS ENVOLVIDOS NA CHOCADEIRA

Este capitulo aborda conceitos fisicos relacionados com os principios da termodinamica,
eletrodinamica, visando uma elucidagcdo dos conceitos da fisica térmica envolvida no efeito
Joule. As bibliografias utilizadas foram: Sears e Zemansky (2003); Halliday, Resnick, Walker
(1996); TIPLER (2000); ALONSO e FINN (2014); Nussenzveig (2014); GASPAR (2013);
ALLARD (1960).

4.1 Temperatura

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), a temperatura ¢ uma grandeza fisica
fundamental do Sistema Internacional de Unidades (SI), seu conceito, ou ao menos sua ideia,
esta presente no conhecimento geral das pessoas desde muito cedo. Ela inicialmente ¢ associada
unicamente as sensagdes de quente e frio — uma associacao direta ao sistema sensorial — que
causa a impressao de ser algo intrinseco, quase sem necessidade ou capacidade de formulagao
conceitual. Apesar disso, a ciéncia buscou formas de conceituar esta grandeza.

Uma das formas de conceituar ¢ partindo da Lei Zero da Termodinamica, que estabelece
a relagdo entre corpos, a exemplo, os corpos A, B e C. Se o corpo A, em contato com o B ndo
apresenta troca de calor, dizemos que eles estdo em equilibrio térmico. Se esta mesma condi¢ao
¢ aplicada aos corpos A e C, ou seja, se os corpos A e C, ao entrarem em contato ndo
apresentarem troca de calor, entdo eles estardo também em equilibrio térmico. Por ultimo,
podemos deduzir que os corpos B e C também estardo em equilibrio térmico, mesmo sem
efetuar o teste entre eles.

Seguindo as condigdes estabelecidas pela proposi¢ao da Lei Zero da Termodinamica, a gran-
deza fisica que tem o valor caracteristico equivalente nos trés corpos ¢ a Temperatura, inde-
pendente da varia¢do de outras grandezas, como massa, volume, densidade. Assim, podemos
dizer que “todo corpo possui uma propriedade chamada temperatura. Quando dois corpos es-
tdo em equilibrio térmico, as suas temperaturas sao iguais” (FONSECA apud HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2012, p. 10).

A temperatura tem como unidade de medida no Sistema Internacional de Medidas o
kelvin (K), que ndo possui limite superior de medi¢gdo em um corpo, possui um limite inferior,
que ¢ explicado justamente por sua defini¢do conceitual no nivel molecular. A temperatura ¢ a
grandeza que busca definir o grau médio de agitacao das particulas em um meio. Seguindo esta

defini¢do, a menor temperatura possivel ¢ aquela em que as moléculas estio completamente



43

estaciondrias, ou seja, ndo ¢ possivel estar menos agitadas do que paradas. Assim, o Zero
Absoluto € o conceito dado a esta condicao (estaciondria), que estabelece a menor temperatura

possivel, definido como -273,15°C (0 K).

4.2 Calor e Energia Térmica

Quando os corpos A, B ¢ C do exemplo apresentado anteriormente interagem, uma
forma de energia € trocada entre elas para que ocorra mudanca de temperatura. Da mesma forma
que quando deixamos um copo de café quente sobre a mesa por um tempo ele esfriara, ou seja,
sua temperatura diminuird, ou quando um copo de dgua gelada ¢ colocado na mesa ela tente a
“esquentar” rapidamente nos primeiros minutos, depois continua esquentando mais lentamente,
em ambos 0s casos até atingir a temperatura ambiente, ou seja, ficam em equilibrio térmico.

Ainda segundo Halliday, Resnick e Walker (1996), esta mudan¢a de temperatura ¢
devido a troca de uma forma de energia entre o sistema e o seu ambiente, ou entre os objetos
no primeiro exemplo. Ela ¢ denominada energia interna (ou energia térmica) que ¢ a soma das
energias potenciais e cinéticas de todas as particulas do corpo, atribuidas ao movimento
aleatorio dos atomos, moléculas e outras partes microscopicas que compdem o objeto.

Assim que a energia interna de um corpo ¢ transferida para outro corpo, de um sistema
para outro, ou de um sistema para o meio, através de algum processo, ela ¢ chamada de calor,
ou seja, o calor ¢ a energia térmica em transferéncia entre um corpo mais quente e um mais frio.
Atribuimos a ele o simbolo Q.

E valido ressaltar que fisicamente o calor s6 tem sentido, em seu proprio conceito,
enquanto a transferéncia de energia térmica esta ocorrendo; quando o equilibrio térmico se
estabeleceu, ndo ha mais calor. Entretanto comumente no estudo da termodindmica utiliza-se
expressoes que de modo literal parecem ndo fazer sentido, como € o caso de “transferéncia de
calor”, ou “calor cedido e recebido™. Tais expressdes sao incorporadas e aceitas no proprio meio
cientifico, bem como em salas de aula no ensino da fisica por conta da praticidade e interagao
entre os conceitos, de modo que sua ndo utilizagdo, ou tentativa de troca poderia dificultar o
proprio entendimento, em especial em processos termodinamicos e estudo de maquinas
térmicas.

Isto posto, o caminho para determinar a quantidade de calor perdido ou absorvido
perpassa pela averiguacdo da variacdo da temperatura. A energia pode também ser trocada com

0 ambiente por meio de um processo que envolva trabalho (representado por W).
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4.3 Corrente Elétrica

Segundo Tipler e Mosca (2009), o conceito de corrente elétrica esta intimamente ligado
a dinamica dos portadores de carga elétrica em um corpo. Dispondo de duas placas metélicas
carregadas com “potenciais diferentes”, (como em um capacitor, por exemplo), ao conectar as
placas utilizando um fio metalico ¢ evidente que ndo havera equilibrio eletrostatico. A diferenga
de potencial entre as pontas do fio acarretarda um movimento dos elétrons livres da placa
negativa para a placa positiva. Esta ¢ a natureza da corrente elétrica. Por razdes historicas,
convenciona-se o sentido da corrente como sendo o que corresponderia a0 movimento das
cargas positivas.

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2012), define-se entdo a intensidade da
corrente elétrica como sendo a quantidade de carga que atravessa uma se¢ao transversal de um
fio condutor por unidade de tempo (Eq. 1). A unidade de medida no Sistema Internacional (SI)
¢ o Ampeére.

i=2 (01)

Cada Ampére corresponde a 1 Coulomb, ou seja, 6,2 x 1018 elétrons que atravessam o
fio por segundo.

Para casos mais gerais, analisando uma secao obliqua de orientacdo qualquer, deve-se

tomar o elemento de area ds, em que o versor normal 7 define a orientagdo (Fig. 2).

Figura 2: Fluxo de corrente

A

r
p 1

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (1996).
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O vetor j ¢ a densidade de corrente, que relaciona cada elemento de intensidade de

corrente a cada elemento de unidade de 4rea, com unidade de medida A/m?.
di =j.n.dS (02)
E importante ressaltar que a os portadores de carga estdo relacionados com o meio onde

estdo. Se for em um metal, serdo os elétrons, em um cilindro com descarga gasosa, tanto os

elétrons quanto ions positivos do gés.

Figura 3: Cilindro de carga
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v dt

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (1996).

A velocidade dos portadores de carga pode ser descrita por:

dv = vdt.f. dS (03)

Para simplificar, considerando que os portadores de carga sejam do mesmo tipo, €

desloquem-se a mesma velocidade, e considerando p como sendo a densidade volumétrica de

cargas, o elemento de corrente elétrica pode ser descrito por:

di = p.v.7.dS (04)

Entdo, comparando com a equacio 4, a densidade de corrente pode ser descrita como:

j=pv (05)

ou ainda, em termos do numero de portadores de carga:

j=n.q.v (06)
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Generalizando esta expressao para todos os portadores de carga, de diferentes naturezas
e velocidades, encontra-se:
j= 2Xini-q;.v; (07)
Que descreve a densidade de carga para todos os grupos de portadores de carga. Se o
corpo estiver neutro, todos os portadores de carga se deslocam, mas a soma de suas densidades

se cancela, relevando o carater neutro.

4.4 Lei de Ohm e Condutividade

No interior de um condutor, as particulas carregadas respondem aos estimulos de forgas
a elas aplicadas. Assim, surge a corrente elétrica em um objeto submetido a um campo elétrico.
Mas essa resposta dependera, além da densidade de corrente e do campo elétrico, da natureza
do meio material por onde passara. A esse tipo de comportamento atribui-se a ideia de equagao
constitutiva.

Segundo Moyses (1997), ¢ possivel observar o mesmo padrdo na relagdo entre a
polarizagdo P e o campo elétrico E, em que:

P=¢&.x.E (08)

Em que a susceptibilidade elétrica y ¢ uma constante caracteristica do material. Também
¢ possivel observar na equagao do campo elétrico, na do potencial elétrico, forca elétrica, entre
outras em que uma das varidveis aponta para uma caracteristica do material, ou meio material.

A relagio entre j e E, para a maioria dos materiais isotropicos %solidos e liquidos pode
ser determinada por:

j=o.E (09)
Em que o ¢ a condutividade elétrica, caracteristica do material.
Considerando a passagem de uma corrente elétrica por meio de um fio condutor

representado na figura 4 a ddp entre A e B sera:

2 Um material ¢ isotropico quando suas propriedades mecanicas e térmicas sdo as mesmas em todas as diregdes
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Figura 4: Trecho do fio condutor

Fonte: Nussenzveyg (1997, p. 104).
Va—Vg = dV = [ E.dl =E.dl (10)

Sendo E uniforme e paralelo a dL, isto indica a queda do potencial no sentido da
corrente.

A intensidade da corrente elétrica que atravessa o fio € entao:

i= [ jAdS=j.S= 0.ES (11)
dV = —dl (12)
Se o fio tem se¢@o constante, a equagao ¢ simplificada para a primeira Lei de Ohm
Vy—Vg =V =R.i (13)

Considerando:

1
[

p= (14)

substituindo na equacao 13, tem-se que:

(15)

=
I
©
v~

Conhecida como a relagdo da segunda lei de Ohm. A unidade de resisténcia elétrica € o
ohm, representado por ().
Para boa parte das substancias, a resistividade varia linearmente com a temperatura.

Condutores com esta caracteristica sao chamados de condutores 6hmicos.

p =poll +a(T —T,)] (16)
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A figura 5 apresenta a distingdo entre as resistividades de diferentes materiais, e

evidencia a distancia entre os valores de condutores, semicondutores ¢ isolantes.

Figura 5: Resistividade de diferentes materiais

Fonte: Nussenzveig (1997).

4.5 Resisténcia Elétrica

Segundo Young e Freedman (2015), existe uma grandeza fisica que esta relacionada ao
obstaculo enfrentado por uma corrente elétrica quando passa por um meio, impulsionada por
uma diferenca de potencial. Este obstaculo muda a depender do formato do objeto (um fio
elétrico, como exemplo trivial), tanto em relacao as suas dimensdes, quanto ao proprio material
pelo qual a corrente elétrica estiver atravessando. Esta grandeza ¢ a Resisténcia elétrica.

A resisténcia elétrica (R) de um objeto ¢ definida pela relacdo entre a diferenga de

potencial entre os terminais e a corrente que atravessa o condutor.

U=R.i (17)
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Esta ¢ a primeira Lei de Ohm. A grandeza fisica da resisténcia elétrica ¢ utilizada, com
o simbolo “Q”, nomeada ohm.

Deste modo, cada ohm equivale a um volt por ampére, segundo a relacio a seguir.
%
10=1- (18)

A equacdo 18 representa a andlise dimensional da resisténcia, e pode ser encontrada

isolando o “R” na equagao 1.

R =% (19)

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2016), qualquer meio por onde uma corrente
elétrica atravesse sofrera a agao de sua resisténcia elétrica, que vem da interagdo das particulas
livres e particulas do proprio meio condutor, com os portadores de carga que o atravessam
(corrente elétrica). Quando um dispositivo ¢ utilizado em um circuito elétrico com o intuito de
oferecer resisténcia elétrica ele € denominado “resistor”. Analisando a equacao da primeira Lei
de Ohm (Eq. 7) ou sua varia¢ao (Eq. 19), pode-se observar que a resisténcia ¢ inversamente
proporcional a corrente.

Outro componente que varia a resisténcia ¢ simplesmente o modo como a diferenca de
potencial ¢ aplicada. A passagem da corrente elétrica ¢ afetada pelo formato do condutor nos

terminais e, por isso, o proprio caminho da corrente também ¢ afetado

Figura 6: A diferenga nas linhas de campo elétrico indica uma diferengca no caminho da corrente

= =

= —

(a) (h)

Fonte: Halliday, Resnick ¢ Walker (2016).

Na parte a da figura 6, o terminal ¢ pequeno, causando uma forma ndo uniforme no
inicio das linhas, ja na parte b o contato ocorre em uma area maior, propiciando a uniformidade
desde o inicio.

As grandezas evidenciadas neste exemplo sdo o campo elétrico e a densidade de
corrente elétrica que sdo perturbadas pela variagao nas condigdes iniciais — o tamanho e posi¢ao
do terminal. A unidade de campo elétrico € o volt por metro, e a da densidade de corrente elétrica
¢ o ampere por metro quadrado.

A relagdo entre essas duas grandezas resulta na resistividade, que € a caracteristica do

material em resistir & corrente elétrica. Enquanto a resisténcia elétrica estabelece a relacao da



50

corrente com um objeto, em que suas dimensdes interferem em seu valor, a resistividade ¢ uma
propriedade de cada material, e indica como ele se relaciona com a passagem de uma corrente
elétrica.

Assim, dois objetos (dois fios) de mesmas dimensdes, mas de matérias diferentes,

oferecerdo diferentes resisténcias a passagem da corrente. Isto se deve a resistividade.

p=E/] (20)

A unidade de medida da resistividade ¢ o ohm metro ( {).m). Pode ser determinada pela
interacao das unidades do campo elétrico e da densidade de corrente. De forma vetorial pode-

se representar:

E=p] (21)

Lembrando que essas equagdes sdo validas para materiais isotropicos.
4.5.1 Visao Microscopica da Lei Ohm

Ainda segundo Halliday, Resnick e Walker (2016), a lei de Ohm ¢ utilizada para
materiais isotropicos. Para analisar mais especificamente o porqué de alguns materiais
obedecerem a essa lei, devemos analisar os processos de conducdo da eletricidade a nivel
atomico. Para simplificar a andlise, vamos considerar o modelo de elétrons livres por toda a
amostra de metal, e que eles nao colidem uns com outros, mas apenas com os atomos do metal.

Se o movimento dos elétrons fosse explicado pela mecanica cléssica, os elétrons de
condugdo apresentariam uma distribui¢do similar a uma distribui¢do de Maxwell. Entretanto o
movimento dos elétrons ¢ regido pela mecanica quantica, de modo que a velocidade dos
elétrons no condutor ndo depende da temperatura. Tomando como exemplo o cobre, a
velocidade é v, = 1,6 X 10 m/s.

O movimento aleatdrio dos elétrons no interior de um condutor ¢ modificado quando
sofrem a interagao de um campo elétrico externo. Os elétrons passam a seguir o sentido oposto

ao campo, com velocidade de deriva d,,.
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4.6 Efeito Joule

Segundo Young e Freedman (2015), o transporte de uma carga dq, impulsionada por
uma DDP V necessita de uma energia (dq) V, de modo que extrapolando este conceito para
uma corrente i = dq/dt , a energia a ser fornecida é dW = (i.dt)V, de onde pode-se calcular

a poténcia:

P =p=v.i (22)

Considerando a corrente no trecho dl de um condutor de secdo S, cuja redugdo de

potencial ¢ dV, tem-se:

dP =Y dl =i dl.E=j.5.dL.LE = j.E.dv (23)
= j j

Entdo, a densidade de poténcia sera:

ap

——j.E (24)

Como em um condutor 6hmico ¢ valido j = o. E, substituindo:

ar _ g2 _J°
= oE? =L (25)

no interior de um condutor ha atrito entre os portadores de carga do interior do condutor e a
corrente elétrica. Assim como em outros casos em que ha atrito, a poténcia ¢ dissipada em forma
de calor, o que reflete uma das consequéncias da passagem de uma corrente elétrica por um
condutor, que ¢ seu aumento de temperatura, em alguns casos chegando radiagdo térmica
visivel, produzindo o aquecimento ao rubro de resisténcias elétricas.

Simplificando a relagdo entre o calor dissipado no efeito Joule e a resisténcia e corrente,

encontra-se:

Q =i%R.t (26)
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A figura 7 demonstra uma representacdo de uma analogia entre 0 movimento de uma
bola e elétrons, sendo que a bola representa um elétron percorrendo um material condutor e os

pinos amarelos as particulas do material.

Figura 7: Analogia entre o movimento da bola e elétrons

Fonte: Young e Freedman (2015).

4.7 Poténcia Elétrica e Dissipativa

A poténcia dissipativa ¢ aquela que ¢ advinda de um circuito em que a energia elétrica
¢ convertida em energia térmica — em que se aplica o efeito Joule.

Segundo Young e Freedman (2015), quando uma quantidade de carga q passa através
do elemento do circuito, hd uma variagao na energia potencial que equivale a g V.

Pode-se determinar a poténcia P fornecida a um segmento de circuito entre os pontos a
e b pela equagdo 27.

P =y = VpI = Vapl (27)

Por exemplo, se ¢ > 0 e Va, = V, - Vi > 0 a energia potencial diminui a medida que a
carga “cai” do potencial V, para o potencial inferior V5. As cargas em movimento ndo ganham
energia cinética, porque a corrente (a taxa de escoamento da carga) para fora do elemento do
circuito deve ser igual a taxa de escoamento da carga para dentro do elemento. Em vez disso, a
grandeza gV, representa a energia elétrica transferida para o elemento do circuito. Essa
situagdo ocorre nas bobinas de uma torradeira ou de um forno elétrico, em que a energia elétrica

¢ convertida em energia térmica.
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Quando o elemento do circuito for um resistor, a poténcia sera dissipada por uma
resisténcia pura, e o choque entre os atomos do resistor proporcionardo uma elevagao da energia
interna ainda maior, que sera dissipada para fora dele, ou elevara sua temperatura.

As caracteristicas do condutor sdo importantes para explicar as diferengas entre a
aplicacdo do efeito Joule, especialmente em fios de espessura, materiais € comprimentos
diferentes. Tais diferencas sdo relacionadas pela poténcia e as leis de Ohm anteriormente
explicitadas.

Deste modo, pode-se determinar a variacdo da energia potencial pela equagdo 28.

VapdQ = Vg ldt (28)
Para encontrar a taxa de transferéncia de energia, deve-se dividir a equagdo 28 por “dt”,

que ¢ a poténcia.

P =Vl (29)
Quando o elemento por onde a corrente passa for um resistor, a diferenga de potencial
¢ dada pela equacao 30.
Vap = IR (30)
Substituindo na equacao 29, encontra-se a equagao:
P =1I?R (31)
Ou
P = Vab (32)
R

E importante ressaltar que nesse caso, o potencial no ponto em que a corrente entra no
resistor ¢ sempre maior que no ponto em que ela sai. E ¢ justamente essa energia que ¢
transferida das cargas para os atomos do material (neste caso, do resistor) ao se moverem no
interior no material, aumentando sua energia interna. Isso favorece o aumento da temperatura
do resistor, ou um fluxo de calor para fora, ou ainda ocorrem ambas as situagdes, evidenciando

o fenOmeno mais evidente do efeito Joule.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo aborda conceitos gerais da propria pesquisa, como 0s objetivos, sujeitos e
o desenvolvimento da propria UEPS.

A natureza da presente pesquisa ¢ aplicada, ja que busca analisar e tentar resolver um
problema real, ja existente, e direcionar para areas mais abrangentes (Fleury; Dwerlang, 2017).

Quanto aos objetivos, a pesquisa possui fases descritivas e explicativas. Inicia com
aplicacdo na qual o pesquisador/professor, investiga um grupo ou fendmeno, descrevendo
caracteristicas e aponta as relagdes entre as varidveis — fase descritiva. Em seguida a fase
explicativa, quando o professor busca identificar fatores que determinam ou contribuem com a
ocorréncia do fenomeno (Eiterer et al., 2010). No caso da presente pesquisa, o fenomeno
investigado ¢ a aprendizagem significativa critica dos conceitos envolvidos na sequéncia
didatica (SD) aos moldes de Marco Antonio Moreira, seguindo os fundamentos da UEPS.

No que diz respeito a abordagem, a pesquisa ¢ qualitativa, tendo em vista que envolve
uma visao interpretativa do mundo do objeto de estudo em seu cenario natural, entendendo os
significados provenientes dos individuos dos quais eles sdo oriundos (Denzin; Lincoln, 2006).

A presente pesquisa serd aplicada em ambiente escolar, o que reforcou a escolha pelo

método mais eficaz.

Pesquisas de abordagem qualitativa tém sido bastante recorrentes no campo
educacional, especialmente, pelo fato de permitirem a analise em maior profundidade,
a partir de situacdes singulares. Isso significa dizer que essa modalidade de
investigagdo ¢ propria para situagdes que envolvem pequenas populagdes,
pretendendo adentrar as informacgdes, interpretar significados, narrar situagoes,
descrever processos culturais e/ou institucionais. Um trabalho nesse formato pode,
inclusive, partir de dados quantitativos de pesquisas mais amplas. Como dissemos, ela
possibilitara conhecer, de modo mais aprofundado, uma determinada populagido ou
parcela dela, por exemplo, alguns integrantes de uma sala de aula ou alguns
representantes de um dado corpo docente ou, ainda, um grupo de maes de uma
comunidade. (Eiterer et al., 2010, p.13)

Em relacdo aos procedimentos e método da pesquisa, foi desenvolvida no estilo
investigacao-agao (TRIPP, 2005), tendo e vista que o investigador identifica o problema, reflete
acerca de acoes para contorna-lo. Em suma, versa sobre melhorias das praticas do professor e

da escola, favorecendo o desenvolvimento de novas acdes, sendo o professor investigador.
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5.1 Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio, vespertino,
no Colégio Polivalente de Vitoria da Conquista — Extensdo Pradoso, localizada na cidade de
Vitéria da Conquista, na Bahia, no Bairro Pradoso, local caracterizado pela proximidade com o
campo, cuja maioria dos alunos reside em localidades rurais adjacentes ao bairro, ou no proprio
local.

A turma ¢ composta por 16 estudantes matriculados, com idades entre 17 e 20 anos.
Todos os estudantes receberam orientacdes sobre os procedimentos da pesquisa, registros de
dados, voz e imagem, bem como do anonimato assegurado. Todos assinaram o termo de livre
consentimento (apéndice 6 e 8), e aqueles com idade inferior a 18 ano apresentaram o termo
aos seus devidos responsaveis que também o assinaram. Ao diretor da escola foi entregue ao

termo de consentimento e anuéncia do gestor (apéndice 7)

5.2 Local da Pesquisa

O prédio no qual funciona o anexo da escola, onde foi aplicada a SD, possui 4 salas de
aula, banheiros, cozinha, sala de professores e sala de secretaria, almoxarifado e patio. Nao
possui laboratdrios, ndo possui quadra de esportes.

O Colégio Polivalente de Vitéria da Conquista ¢ uma escola estadual, cuja sede era
localizada na Avenida Guanambi, Bairro Brasil, na mesma cidade, onde atualmente funciona o
Complexo Integrado de Educagao Bésica, Profissional e Tecnologica (CIEB). Com a mudanga
ocorrida no ano de 2023, o Colégio Polivalente continua funcionando para atender ao publico
da sua extensdo e a sua secretaria funciona atualmente (ano 2024) em novo espago, ao lado do
Colégio Estadual Anisio Teixeira, localizado na Rua Anisio Teixeira, S/N, Bairro Sumaré, em

encontro com a avenida Regis Pacheco.

5.3 Contexto da Pesquisa

A pesquisa desenvolvida foi qualitativa, com base em uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), metodologia criada pelo professor Marco Antonio
Moreira (MOREIRA, 2011), no qual o principal objetivo ¢ a ressignificacdo de conceitos ja

existentes na rede cognitiva do aluno, seguindo os passos explicitados pelo professor.
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A tematica procurou envolver algo que remetesse ao cotidiano dos alunos. Embora ndo
sejam todos, alguns relataram possuir galinheiro em casa, ou na casa de parentes. Para que a
aprendizagem seja significativa, ¢ importante o devido cuidado com as atividades que
auxiliardo na apresentacdo dos novos significados, que por sua vez interagirdo com o0s
subsuncores. Os conceitos devem ser relevantes ao aprendiz, especialmente para que ele tenha
interesse no aprendizado, importante variavel para o sucesso do processo.

Tendo em vista estes aspectos, procurou-se uma tematica aproximada da realidade dos
estudantes. Para isso, aprendizagem de conceitos da fisica térmica relacionadas ao
eletromagnetismo, com o foco no efeito Joule e consequentemente na construgdo de uma

chocadeira artesanal. Durante o processo, os conceitos sdo apresentados aos alunos, que devem

aprender significativamente.

5.4 Desenvolvimento da UEPS

A sequéncia descrita neste trabalho foi desenvolvida com base nos preceitos abordados
por David Ausubel sobre a aprendizagem significativa, reforgados pelos aspectos sequenciais
de Moreira. Foram utilizadas 12 aulas de 50 minutos cada. Ela foi executada no final da terceira
unidade, entre os dias 24 de outubro de 2023 ¢ 05 de dezembro de 2023. As aulas ocorriam as
segundas e tergas-feiras. Por conta de intempéries do final de ano letivo, algumas aulas ficaram
impedidas, o que implicou na utilizagdo de aulas de outros professores que cederam as aulas
para a finalizagdo da presente SD.

Como material de apoio foram utilizados textos impressos, questiondrios, videos,
projetor e notebook, bem como os celulares dos estudantes, e utilizagao da plataforma PhET.
Além de diversos materiais, aparatos experimentais, tais como fios de cobre de diversos
tamanhos e espessuras, palha de 13 de ago, pilhas e baterias, resistores, além dos materiais para
a confec¢do da chocadeira artesanal, para a qual foram utilizados caixas de isopor, fios de cobre,
termostato, termo-higrometro, lampadas halogenas e lampadas led, bocais para a lampada,
materiais para isolamento (fita isolante ou espaguete), canos pvc, telas antimosquito, serras,
chave de fenda e estrela, estilete e cola quente, dentre outras ferramentas de menor relevancia.

A sequéncia contou com diversas atividades que colaboraram tanto para a averiguagao

do conhecimento, quanto para sua constru¢ao.
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1° Passo: Definicdo do tépico a ser abordado
-AULA 1

O primeiro momento (24/10/2023) foi de apresentacao da proposta aos alunos. Nesta
aula foi explicado como seria a base das proximas aulas, pontuando a importancia da realiza¢ao
de todas as atividades, inclusive indicando que seria atribuida uma nota a cada uma delas. E
comum que varios alunos ndo realizem atividades que ndo seja atribuida uma nota. Em casos
mais especificos, mesmo com a atribuicao, eles deixam de fazer, concentrando-se em atividades
que em uma abordagem mais tradicional seriam atividades mais “importantes”, como € o caso
de uma avaliagdo no formato de “prova” ou trabalho com atribuicdo de nota similar a da prova.

A aula contou também com a apresentacdo da estrutura de um mapa conceitual
conforme figura 8 ¢ 9. Os alunos estavam habituados com a utilizacdo de mapas mentais, mas
era necessario diferenciar, apontando os principais aspectos que caracterizam um mapa como

conceitual.

Figura 8: Diferenca entre mapas mentais e conceituais
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Fonte: Site Por que mapas conceituais nio sdo esquemas? 3

3 Por que mapas conceituais ndo sdo esquemas? [S. 1.: s. n.], 2017. 1 video (8 min). Publicado pelo canal Mapas
Conceituais. Disponivel em: https://youtu.be/Kfe8uSWQzhQ?si=apLkbkrgx-8EHtiv. Acesso em: 15 fev. 2024.
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Figura 9: Modelo de mapa conceitual
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Fonte: Site Enciclopédia Significados.*

Em seguida, uma conversa dirigida foi iniciada, mas de maneira descontraida, com o
objetivo de iniciar a averiguagao mais geral dos conhecimentos prévios, para a elaboragdo mais
eficaz do questionario de sondagem. Este passo ndo aponta ainda (de maneira direta) para o que
o aluno ja sabe, para que a partir dai determine-se os organizadores prévios, no entanto favorece
a elaboracdo de perguntas mais direcionadas no questionario de sondagem planejado para o
proximo encontro.

Foi também na primeira aula que os protocolos de autorizagao foram distribuidos. Os
alunos que ja eram maiores de idade e lembravam integralmente de seus dados assinaram e
devolveram no mesmo dia. Os demais levaram para casa para entregar na proxima aula, seja
assinado por eles ou pelos seus responsaveis (no caso dos alunos com idade inferior a 18 anos).

Foi solicitado que os alunos confeccionassem em trios, mapas conceituais sobre

resisténcia elétrica.

2° passo: Criacao de situacdo que leve o aluno a externalizar o conhecimento prévio

-AULA 2

Como ja abordado, este passo da UEPS foi previamente iniciado ainda na aula anterior.
Segundo Moreira (2011) o segundo passo da UEPS deve proporcionar situacdes, tais
como questiondrio, discussdo, mapas conceituais, que levem o aluno a externalizar o

conhecimento prévio, seja ele aceito ou nao, supostamente relevantes para a aprendizagem

4 Disponivel em: https://www.significados.com.br/mapa-conceitual/. Acesso em: 15 fev. 2024.



https://www.significados.com.br/mapa-conceitual/
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significativa critica. O debate na aula anterior tem justamente o proposito de afunilar a tematica
do questionario.

No segundo encontro (31/10/2023), os alunos foram orientados a sentar-se em suas
carteiras e, como se fossem fazer uma avaliacdo, respondessem ao questionario de sondagem
impresso (Apéndice 1). Assim como ja era previsto, houve resisténcia por parte de alguns
alunos, alegando que “nem havia comegado e ja tinha prova”, ou “ndo tem como responder,
vou entregar em branco”.> Entdo foi explicado que era uma atividade introdutoria, que deveriam
tentar o maximo que soubessem, mas que o erro faria parte da atividade, mas ndo seria o
relevante para a nota da atividade. Neste momento, foi necessario um esfor¢o para nao apontar
que mesmo errando completamente ndo haveria nenhum problema em relagdo a nota para
assegurar o esfor¢o de alguns alunos que poderiam simplesmente responder qualquer coisa sem

sentido, o que faria a atividade perder seu proposito.

3° passo: Propor situacoes-problema em nivel bem introdutério que servirio de

organizadores prévios.

-AULA3

A terceira aula (01/11/2023) iniciou-se com um debate sobre os conceitos de calor,
temperatura e energia térmica. Alguns alunos lembraram dos conceitos provavelmente
apresentados no ano anterior, considerando a grade curricular da escola, baseada na BNCC
(BRASIL, Ministério da Educagao, 2018). No momento de debate foram refor¢cados alguns
conceitos, relacionando o calor a energia térmica em transferéncia, bem como relacionando a
ideia de temperatura tanto em relacdo as leis da termodinamica quanto em relacdo a emergia
cinética das particulas de um corpo.

Neste momento inicia-se a apresentacdo dos organizadores prévios que embasardo a
aprendizagem significativa. Os alunos foram orientados a acessar a plataforma PhET Colorado
pelo celular, enquanto era projetado o acesso pelo computador. Foi utilizada a simulagdo

“Atrito”, presente no site PhET Colorado® (Fig. 10).

5 Esses relatos foram captados das gravagdes autorizadas e, posteriormente, transcritos em diério de bordo.
¢ Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction_all.html?locale=pt BR. Acesso em
15 fev. 2024.
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Figura 10: Experimento “atrito”, PhET Colorado
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Fonte: PhET Colorado (2023).

Foi perguntado aos alunos o que eles observaram. Em seguida, foi solicitado que eles
esfregassem as maos e relacionassem o que tinha ocorrido com o que ocorria no experimento.
Por fim, foram apresentados fios de cobre de diferentes espessuras aos alunos (Fig. 11), bem

como resistores de diferentes formatos.

Figura 11: Fios elétricos de diferentes espessuras

Fonte: O proprio autor (2023).

Foi debatido o papel da espessura e comprimento dos fios para a passagem da corrente
elétrica, recordando os conceitos das leis de Ohm.
Dando seguimento, foi aplicado o experimento de queima da palha de aco utilizando

pilhas.
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Foi entdo incentivado o debate de varidveis, tais como a interferéncia da quantidade de
pilhas, o que ocorreria se elas fossem dispostas em paralelo, ou a quantidade de palha de aco.
E importante ressaltar que, antes de qualquer interferéncia do professor em relagdo aos
conceitos, os alunos eram escutados para o devido registro dos passos da aprendizagem.

Por ultimo, o professor relacionou a palha de ago aos resistores, bem como a outros
fendmenos, como o aquecimento de um fio elétrico de equipamentos de alta poténcia como o
chuveiro elétrico, entre outros. O professor distribuiu o questiondrio 2 (apéndice 2) que continha
questdes sobre o experimento. A finalidade do questionario foi investigar se os estudantes
entenderam e aprenderam os conceitos envolvidos na atividade experimental, tragando um

paralelo entre as leis fisicas envolvidas e o que foi observado.

4° passo: Apresentacio do conteido a ser aprendido, de modo introdutorio, levando em

conta a diferenciacio progressiva

-AULA 4

A quarta aula (06/11/2023) foi iniciada com a apresentacdo dos mesmos fios elétricos
da aula anterior. Uma breve exposi¢do oral e revisdo das leis de Ohm foi feita no quadro,
estabelecendo a relacdo das espessuras e comprimento com a resisténcia elétrica. Em seguida,
foi apresentado um pequeno video’ na TV sobre o atrito entre as cargas no interior de um
condutor quando ocorre o efeito Joule. Os alunos participaram comentando sobre a relacao do
video com a queima da palha de ago do experimento da aula anterior, “que era rompida assim
como a resisténcia do chuveiro”. Aproveitando o ensejo do comentario do aluno, foi explicado
sobre a corrente maxima de cada fio, € o0 motivo, bem como a relagdo com o aquecimento.

Nesse momento da aula, segundo Moreira (2011), as situacdes iniciais ja haviam sido
abordadas, entdo o conhecimento a ser ensinado foi apresentado considerando a diferenciagao
progressiva, de aspectos mais gerais, de uma visao inicial do todo.

No contexto da exposi¢ao do conteudo, foi explicado como ocorre o efeito Joule sob
uma oOtica microscopica. Ao final da aula um video foi apresentado, j4 com a temadtica da

chocadeira. Ao final do video, a pergunta “qual a solu¢do para o aquecimento interno do

7TEFEITO JOULE - Experiéncia facil. [S. 1.: s. n.], 2021. 1 video (3 min 05 seg). Publicado pelo canal Fisica em
Camera Lenta. Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=c29jGdNLn50. Acesso em: 15 fev. 2024.



https://www.youtube.com/watch?v=c29jGdNLn5o

62

recipiente para a confec¢do da chocadeira, para ndo precisar usar a resisténcia do chuveiro?” e
partindo das respostas dos alunos foi introduzido o conceito de carga.

Em seguida a turma foi dividida em trios. Cada grupo ficou responsavel por desenvolver
um mapa conceitual sobre os processos de aquecimento em equipamentos elétricos, cujo

objetivo era o aquecimento.

- AULAS

A aula 5 (07/11/2023) foi introduzida por um pequeno video®: um fio sendo derretido
por conta da corrente que o atravessa, ficando rubro antes do rompimento.

Foi entdo apresentado um cabo de conexdes diretas aos alunos e perguntado como
debate inicial; “qual a importancia da espessura desse fio?

Em seguida foi apresentada uma aula expositiva, no quadro, sobre o efeito Joule,
explicando o conceito, a ideia geral, relacdo com o aquecimento, por meio da equagdo Q =
12.R.t, que relaciona o calor (Q) liberado pelo material por onde passa a corrente (i), € sofre uma
resisténcia (R), por um tempo (t). A aula segue com o professor respondendo a alguns exemplos
de questdes que abordam a tematica.

Ao final, os alunos se reuniram em grupos para debater sobre algumas questdes do
ENEM (anexo 1). A lista com as questdes foi entregue de forma impressa. Enquanto eles
respondiam, apareciam duvidas que eram mediadas até a sua resolugao.

Embora a ideia do ensino para testagem nao esteja de acordo com os principios da
aprendizagem significativa critica, tampouco para uma UEPS, este evento pontual foi uma
solicitagdao dos proprios alunos. As datas em que as aulas da UEPS ocorreram coincidiram com
as semanas em que o ENEM foi aplicado. Por conta disso, eles solicitaram alguma atividade
que os auxiliassem. Para ndo fugir da teméatica da UEPS, e como o calendéario estava fechado
nas datas, sem brechas para adiamento (a ultima aula da UEPS ocorreu uma semana antes da
semana de provas da terceira unidade), a solucdo foi encaixar em uma das atividades da UEPS

da melhor maneira possivel.

8 CUIDADO AO RECARREGAR A BATERIA DO SEU CARRO. [S. L:s.n.], S.D. 1 video (3 min). Publicado
pelo canal Como ¢ bom ser nerd. Disponivel em:
https://youtube.com/shorts/I7E_LYZUCCM?si=uQP7g59dwgMSO9yZ. Acesso em: 15 fev. 2024.
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5° Passo: Retomar os aspectos mais gerais, em um nivel mais elevado, auxiliando na

negociacio dos significados, promovendo a reconciliaciao integradora

-AULA 6

A aula 6 (13/11/2023) foi iniciada com uma situagdo-problema no quadro: “como
promover uma maior eclosdo de ovos numa chocadeira artesanal que usa como fonte de calor
uma lampada?”

Ap0s breve debate, o video® “Erros que cometemos nas chocadeiras. Descubra aqui”, a
partir do minuto 3:00, até os 5:00 min, referente a conservagao dos ovos.

Em seguida, foi aberto o debate em sala com a pergunta: “o que podemos fazer para
evitar o aquecimento indevido na chocadeira?”

Os alunos escreveram em seus cadernos e, apos o debate, foi explicado a relagdo do
aquecimento no efeito Joule.

Dando seguimento a aula, de maneira expositiva, foi explicado o papel da poténcia

dissipativa no aquecimento. Um questiondrio foi apresentado ao final da aula (anexo 2).

-AULA7

A aula 7 (14/11/2023), seguindo a proposta, o quinto passo de Moreira em negociar os
significados, visando a reconciliagdo integradora, ou integrativa, foram apresentadas aos alunos
algumas situagdes problemas. A tarefa inicial seria buscar as possiveis solugdes, relacionando
conceitos fisicos.

As situagdes, e possiveis solugdes apresentadas foram:

Situagao:

Ana, chef de cozinha, notou que seu forno elétrico, utilizado para assar suas receitas
favoritas, comecou a nao manter a temperatura de maneira constante. Mesmo ajustando os
controles, a temperatura oscilava, prejudicando o resultado de suas receitas. Curiosa com esse
problema, ela buscava entender as razdes que causavam as variagdes de calor no forno.

Possivel solugdo:

® ERROS QUE COMETEMOS NAS CHOCADEIRAS. Descubra aqui. [S. 1.: 5. n.], 2022. 1 video (14 min 57
seg). Publicado pelo canal Cida Zootecnista - Criatorio aves Alves. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=Ggbax429ZmA. Acesso em: 15 fev. 2024.



https://www.youtube.com/watch?v=Gqbax429ZmA
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Determinada a resolver o problema no forno, Ana descobriu que a resisténcia elétrica
estava desgastada, causando variagdes na temperatura. Aplicando seus conhecimentos de fisica
térmica e efeito Joule, ela substituiu a resisténcia, deixando o forno eficiente novamente. Agora,
suas receitas voltaram a ser assadas de maneira uniforme e deliciosa.

Situagao:

Lucas comegou a perceber um cheiro de fio queimado em sua casa. Inicialmente, ele
suspeitou que o eletricista poderia ter instalado algo errado durante a constru¢do do novo
banheiro, gerando um curto-circuito. Ele ficou um pouco preocupado e tentou entender a
situacdo, estava curioso para descobrir como essa instalacdo poderia estar afetando os fios
elétricos da casa.

Possivel solugao:

Lucas decidiu consultar um eletricista para avaliar a situacdo. Ao realizar uma inspegao,
o eletricista identificou que a sobrecarga na rede elétrica estava causando o superaquecimento
dos fios. A solugdo envolveu substituicdo da fiacdo por uma de espessura mais larga, que
proporciona a passagem de carga elétrica com mais facilidade, diminuindo a resisténcia e efeito
Joule, garantindo a seguranca elétrica da casa de Lucas.

As figuras 12 e 13 retratam imagens que foram apresentadas em sala de aula, a figura
15 demonstra um exemplo de célculo da corrente elétrica demonstrado em apresentagdao de
slides e a figura 14 apresenta a imagem contida em apresentacao de slides de fios de diferentes

espessuras demonstrados em aulas anteriores.

Figura 12: Consumo de energia de um modelo de chuveiro
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Fonte: Site Produtel!”

19 Disponivel em: https://www.produtel.com.br/Produtold 3908,73/CHUVEIROS/CHUVEIROS-E-
DUCHAS/CHUVEIRO-ACQUA-DUQO-220V-7800W-BRANCO-ROSE-GOLD-7510124.html. Acesso em: 14.
fev. 2024.
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Figura 13: Informagoes técnicas sobre um chuveiro

QUADRO DE S—
INFORMACOES '
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Jata multidirecional: Sim

Pode ser utilizado com Dr: Sim
Mangueira e ducha manual: Sim
Instalag@o sem cano: Sim
Garantia: 12 meses

Pressurizador embutido

Aumenta o volume e a pressio da dgua

Jato inteligente e Multidirecional

Agua na ducha principal ou na ducha manual. Agua na direcao desejada.

Comando Multitemperaturas:
A "

néo

Ducha Manual:
Sofisticagio para o seu banheiro.

Fonte: Site Produtel'!

Figura 14: Partes da apresentacdo — fios de diferentes espessuras
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Fonte: O proprio autor (2023).

' Disponivel em: https://www.produtel.com.br/Produtold 3908,73/CHUVEIROS/CHUVEIROS-E-
DUCHAS/CHUVEIRO-ACQUA-DUO-220V-7800W-BRANCO-ROSE-GOLD-7510124.html. Acesso em: 14.

fev. 2024.
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Figura 15: Calculo da poténcia nominal
CALCULANDO

Vamos calcular a corrente que passa pelo fio, utilizando a poténcia nominal, ou sejaq,
considerando o uso do chuveiro em seu méximo.

Para isso utilizamos a equagdo:

P=iU

Como a poténcia nominal P = 7800 W, e a tensdo na cidade é de U = 220V, temos:

7800 =1i.220

7800
I = ——

220
i=35454

Fonte: O proprio autor (2023).

Logo ap0s essa atividade, os alunos foram divididos em grupos, e cada grupo propds
mais quatro situagdes problemas no mesmo estilo das apresentadas. As situacdes foram entdao
trocadas entre os grupos, que solucionaram, indicando argumentos fisicos na solugdo.

E importante frisar que as situagdes precisavam necessariamente envolver a fisica
estudada na SD.

Outro ponto importante a se ressaltar € que as situagdes foram criadas pela inteligéncia
artificial (IA) do Chat GPT. Para isso, todas as variaveis, grandezas fisicas envolvidas, o
problema em questdo, foram indicadas no comando. A IA sé se encarregou de criar a historia.
Este ¢ um exemplo de utilizacdo didatica da inteligéncia artificial que recentemente ganhou
espaco popular, mas também ofereceu oportunidades de mau uso, inclusive no meio académico
e escolar, como exemplo, a resolucdo direta de problemas, que invalida ou prejudica os

processos de ensino e aprendizagem.

Nesta atividade fica evidente a negociagdo dos significados, entre o que existia na rede

cognitiva dos alunos e o novo conhecimento, sobressaindo nas solugdes dos problemas.
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6° passo: Conclusiao da UEPS, dando seguimento a diferencia¢io progressiva, retomando
caracteristicas mais relevantes, sob uma perspectiva integradora, buscando a

reconciliacio integrativa.

-AULA S

A aula 8 (14/11/2023) inicia com uma abordagem expositiva sobre a escolha de uma
lampada (apresentacdo em slide). Para isso, recorre-se a explicacdo sobre a relacdo entre
consumo de energia e poténcia do equipamento, bem como a poténcia dissipativa, além de um

pequeno video, disponivel no link <https://www.youtube.com/watch?v=XJfSymmd3dw>,

explicando o funcionamento das lampadas incandescentes e halogenas, fluorescentes e de led.
O video retoma a explicagdo sobre o efeito Joule, com mais detalhes, em um nivel mais elevado.
Por fim, foi proposta a confec¢do de um mapa conceitual sobre os usos dos diferentes

tipos de lampadas e sua eficiéncia para iluminagdo e aquecimento.

-AULAS 9¢ 10

Essas aulas (21/11/2023) foram utilizadas para a confeccdo da Chocadeira em sala de
aula. Além disso, realizou-se um debate sobre os temas envolvidos, tais como o tipo de lampada,
0 aquecimento maior, 0 menor € os motivos do aquecimento na chocadeira que usava lampada
led (um grupo usou a lampada led, os outros usaram a halégena), a poténcia e consumo de
energia. Para além do auxilio mecanico na confecgdo, as intervencdes e dialogos, as respostas
dos alunos durante esse periodo funcionaram como ferramenta de averiguagdo para a
aprendizagem significativa critica, sob uma perspectiva integrativa.

Para auxiliar na confecgdo, foram apresentados videos'?, '3 com o passo a passo para a

constru¢do da Chocadeira elétrica. Os materiais foram disponibilizados pelo professor e pela

escola.

12 Como fazer chocadeira de isopor Fécil. [S. 1.: s. n.], 2021. 1 video (45 min 06 seg). Publicado pelo canal
reChocadeira Lopes. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Tf6]NX8ptj4. Acesso em: 14. fev.
2024.

13 CHOCADEIRA ARTESANAL 35 OVOS GASTEI 60RS. [S. 1.: s. n.], 2019. 1 video (11 min 27 seg).
Publicado pelo canal Mundo Caipira — Rodrigo Matos. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=tlgFphHfYfU. Acesso em: 14. fev. 2024.



https://www.youtube.com/watch?v=XJfSymmd3dw
https://www.youtube.com/watch?v=Tf6jNX8ptj4
https://www.youtube.com/watch?v=tIqFphHfYfU
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Os materiais utilizados e o procedimento podem ser consultados no manual que foi pro-
duzido para a SD, disponivel no link <https://drive.google.com/file/d/1MgK0JXwrEgiNUPFa-
VCKH2110zbdkY zFD/view?usp=sharing.>

7° passo: Avaliacdo da aprendizagem

-AULA 11

A aula 11 (27/11/2023) seguindo na conclusdo da UEPS, os grupos apresentaram suas
chocadeiras, apontando os aspectos fisicos envolvidos. Ao final, responderam individualmente
ao questionario (Apéndice 3) com questoes mais avangadas que as do primeiro questionario de

sondagem (Apéndice 1).

8° passo: Avaliacao da UEPS

A avaliacdo da UEPS deve ocorrer durante todo o processo, e o €xito ¢ obtido se forem
fornecidas evidéncias de aprendizagem significativa critica, que ¢ evidenciada de acordo com
Moreira (2021, p.5) pela: “captacao de significados, compreensao, capacidade de explicar, de
aplicar o conhecimento para resolver situagdes-problema”. Toda essa UEPS foi construida com
ferramentas que proporcionam a captacdo de tais evidéncias que, como esperado, foram
apresentadas durante todo o processo.

Apesar da andlise total, e para adequar ao calendario previsto pela escola, foi ainda
aplicada uma avaliagdo final, no dia previsto para a avaliagao final da unidade de Fisica, com

tematicas da didatica. A avaliacdo encontra-se no apéndice 3.

-AULA 12

Na aula 12 (06/12/2023), os alunos responderam a um questionario (apéndice 4) de

avalia¢do sobre os aspectos da UEPS, a fim de averiguar o qudo proveitoso foi o processo,

objetivando subsidiar a avaliacdo da UEPS.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos dados, apesar de contar com a varidvel que, a priori, aparenta ser
quantitativa, ja que permite mensurar a quantidade de acertos ou respostas esperadas, teve como
foco a interpretagcdo dos significados, a realidade dos alunos e suas concepgdes prévias, o que

nao pode ser quantificado.

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja,
ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspira¢des, crencas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e
dos fenomenos que nao podem ser reduzidos a operacionalizacdo de varidveis.
(Minayo, 2001. p. 21-22)

Nessa perspectiva, cada atividade foi analisada com o devido cuidado, a fim de buscar
evidéncias do objetivo do passo (Moreira, 2011) em que ela estd inclusa, e ao final, da

aprendizagem significativa critica.

1° Passo: Definicdo do tépico a ser abordado

Atividade 1 — Mapa conceitual sobre resisténcia elétrica

Embora a proposta da primeira atividade fosse uma ambientagdo com o modelo dos
mapas conceituais, ja que os estudantes s6 conheciam o modelo de mapa mental, seria uma boa
oportunidade para iniciar a investigagdo dos conhecimentos prévios.

As figuras 16, 17 e 18 apresentam mapas conceituais construidos pelos estudantes nesta

atividade, selecionados aleatoriamente.

Figura 16: Mapa conceitual 1 de aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 17: Mapa conceitual 2 de aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 18: Mapa conceitual 3 de aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

E perceptivel que os alunos ji possuem uma ideia da fungdo da resisténcia elétrica.
Apesar de os mapas ainda carregarem aspectos de mapa mental, como é o caso dos dois
primeiros apresentados, que apenas apontam conceitos que possuem relagdes, mas nao
apresentam a ponte entre os conceitos. Isso pode tanto estar relacionado apenas a falta de
familiarizagdo com a ferramenta, quanto pode ter relacdo com a propria ideia de resistor, que
no proprio processo pode ser ressignificado, especialmente por se tratar de importante

subsuncor para objetos de conhecimentos da UEPS.
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A maioria dos estudantes abordou aspectos relacionados ao célculo, como apontar as
leis, equagdes. Faltou principalmente apontar as causas e relagdo com outras grandezas. Isso foi
posteriormente orientado nas atividades e aula expositiva. A figura 19 apresenta os estudantes

respondendo ao questionario de sondagem (apéndice 1).

Figura 19: Estudantes respondendo ao questiondrio de sondagem

Fonte: O proprio autor (2023).

2° passo: Criacao de situacdo que leve o aluno a externalizar o conhecimento prévio

Atividade 2 — Questionario de sondagem

Esta atividade ja faz parte do segundo passo da UEPS. Foi utilizado o questionario
impresso por conta de recorrentes problemas na internet local, o que poderia inviabilizar a
aplicagdo da atividade. O questionario, na integra, encontra-se no apéndice, no produto
educacional, bem como as demais atividades desta sequéncia didatica. Os 16 alunos
responderam ao questionario

A primeira questao versa a respeito dos tipos de energia. A maioria conseguiu expressar
os varios tipos de energia. Apenas dois estudantes estabeleceram as relagdes entre as energias e

as suas conversoes.
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Figura 20: Resposta de aluno a primeira questdo do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢ao da resposta do aluno na figura 20: “Energia termica, energia eletrica,
energia mecanica. Sim, pois o calor esquenta a agua e gera enegia eletrica, e a energia
mecanica roda um motor (sic)”.

A segunda questdo solicitava a explicacdo de uma charge. Um aluno relacionou a
transformagdo de energia elétrica a térmica, e apontou que “colocaram outra voltagem, e a

Lampada esquentou e explodiu” (Fig. 21).

Figura 21: Resposta de aluno a segunda questdo do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢do da resposta do aluno na figura 21: “Na primeira a energia foi
transformando em energia termica esquentando o ovo, fazendo-o chocar. Na segunda
colocaram auta voltagem e a lampada esquentou e explodiu (sic)”.

Outro aluno indicou que “a corrente passa por duas lampadas” (Fig. 22).

Figura 22: Resposta de aluno a primeira questdo do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Transcri¢do da resposta do aluno na figura 22: “Eu entendi que a corrente elétrica
passa por as duas lampadas (sic)”.

Também apareceram respostas indicando a mudanga de temperatura como causadora da
quebra do vidro. Um conhecimento fisico importante, embora nao seja o foco do estudo, mas

deve ser utilizado como importante ferramenta.

O conhecimento prévio €, na visdo de Ausubel, a variavel isolada mais importante
para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto é, se fosse possivel
isolar uma tnica variavel como sendo a que mais influencia novas aprendizagens, esta
variavel seria o conhecimento prévio, os subsuncores ja existentes na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende. (Moreira, 2012, p. 07).

Figura 23: Resposta de aluno a primeira questdo do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢do da resposta do aluno na figura 23: “A primeira charge = pelo calor da
lampada os ovos chocardo 1° na segunda charges as lampada estavao conectadas que uma
elevou a outra desligou (sic)”.

Um dos alunos atribuiu a causa do desligamento a “uma elevar a outra” conforme
demonstrado na figura 23.

A terceira questdo apresenta uma situagdo em que o fio elétrico de um ferro de passar
comeca a apresentar cheiro de borracha queimada. O objetivo era averiguar se os alunos
relacionariam a queima da borracha (do fio elétrico) ao aquecimento do fio proveniente do
efeito Joule.

Em geral, os alunos associaram a um possivel curto-circuito. Além de aparecerem

concepgdes incompletas ou com partes incorretas.
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Figura 24: Resposta de aluno a terceira questdo do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢do da resposta do aluno na figura 24: “a) Ela ndo isolou o fol direito, o
positivo e negativo se encostaram, acabando gerando um curto
b) Nao, pois o positivo e o negativo estariam isolados e o ferro iria consumir os elétrons,
fazendo com que ndo voltasse para a tomada (sic)”.

Ao responder a questdo 3 (Fig. 24), um dos estudantes aponta para um isolamento
incorreto, mas supde que os fios encostaram um no outro, causando um curto. No item “b” ele
utiliza o termo “consumir elétrons, fazendo com que ndo voltasse para a tomada”. Aqui ja se
percebe uma ideia (a ser trabalhada para adequar aos “significados aceitos no contexto da
matéria de ensino” (Moreira, 2011).

Também apareceram respostas com menor grau de externalizagdo do aluno, seja por
falta de conhecimento, ou por simples falta de vontade. Esse tipo de resposta dificulta a proposta
da UEPS, ja que é imprescindivel analisar os conhecimentos prévios para uma boa regéncia de

situagdes que conduzam a aprendizagem significativa critica.
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Figura 25: Resposta de aluno a terceira e a quarta questdo do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢ao da resposta do aluno na figura 25: “a) fio estava em péssimo estado, passo
fita isolante

b) Nao, porque estaria em bom estado

4) usando extensdes (sic)”.

A quarta questdo do questiondrio trata da relagdo entre energia elétrica em térmica.
Apesar de nenhuma resposta descrever o fendmeno, a maioria indicou dispositivos utilizados
para a conversdo, mas nenhum citou diretamente o efeito Joule, ou o fenomeno de modo geral,
em objetos por onde passe a corrente elétrica, a exemplo de um dos alunos que respondeu a

questdo 3 e 4 conforme demonstrado na figura 25.

As figuras 26, 27, 28 e 29 apresentam a resposta de alguns estudantes a questao 4.

Figura 26: Resposta de aluno a quarta questdo do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢do da resposta do aluno na figura 26: “através da resisténcia do életron, nas

lampadas, resisténcia do chuveiro, ferro de passar roupa (sic)”.
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Figura 27: Resposta de aluno a quarta questdo do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢ao da resposta do aluno na figura 27: “Com uma para (incompreensivel) densa
de ferro que, quando a energia passa pelo ferro, ele esqueta que esqueta a agua do chuveiro

(sic)”.

Figura 28: Resposta de aluno a quarta questdo do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢ao da resposta do aluno na figura 28: “usando extensdes”.

Figura 29: Resposta de aluno a quarta questdo do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢ao da resposta do aluno na figura 29: “Com aparelhos que possuem resistor.
ex: ferro eletrico, chuveiro, etc... (sic)”.

As outras quatro questdes foram para atender a demanda proposta pelos alunos de
preparacdo para o ENEM que estava proximo, por isso o uso da proposta de “ensino para
testagem”, dentro do paradigma da aprendizagem mecanica (Moreira, 2015).

Apenas dois alunos responderam essas questdes. Alguns escreveram que “ndo sabiam
fazer os calculos™. Apesar de nao ser o foco do presente trabalho, este ¢ um fator relevante para
se analisar, visto que se trata de parte do processo de aprendizagem da Fisica, em especial nas
escolas (a resolugdo matematica de problemas).

A Fisica, instrumento para a compreensdo do mundo em que vivemos, possui também

uma beleza conceitual ou teorica, que por si s6 poderia tornar seu aprendizado
agradavel. Esta beleza, no entanto, ¢ comprometida pelos tropegos num instrumental



Tl

matematico com o qual a Fisica ¢ frequentemente confundida, pois os alunos tém sido
expostos ao aparato matematico-formal, antes de terem compreendido os conceitos a
que tal aparato deveria corresponder. (Gref, 2002, p. 15)

A caréncia desse componente interfere no processo, principalmente devido as
metodologias comumente utilizadas nas salas de aula, que corroboram para a matematizagao
do ensino de Fisica, tornando-o cada vez menos atrelado ao conhecimento esperado, e refor¢ado
a maneira com a qual alguns professores de Fisica tratam o ensino, identificando os valores das
grandezas fisicas apresentados na questdo, geralmente de modo bem direto, e por fim, aplicagao
na equacao.

A figura 30 apresenta as respostas de um dos estudantes as questoes de 6 a 8.
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Figura 30: Segunda parte do teste de sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Esse padrdo de apenas marcar a questdo sem apresentar os calculos se repetiu em todos
os estudantes nessas questdes de vestibular e ENEM, indicando uma provavel marcagao

aleatoria.
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3° passo: Propor situacées-problema em nivel bem introdutdrio que servirao de
organizadores prévios.

Atividade 3 — PhET Experimento Palha de aco

Na terceira atividade, durante o debate inicial sobre o experimento, os alunos
conseguiam externalizar a respeito do aumento da agitacdo das particulas e relacionar com a
temperatura. O papel dessa atividade ¢ introduzir organizadores prévios que subsidiardo a
aprendizagem significativa critica, assim como ocorreu, ja que a partir dela os estudantes
compreenderam o papel do atrito na elevagdo da temperatura, sob uma otica microscopica.

Apos isso, com a explicacdo inicial sobre as diferencas entre os fios (de diferentes
dimensdes), € a relacdo com a corrente elétrica, seguida da aplicagdo experimental da queima
da palha de aco com pilhas, foram feiras variagdes como o tamanho do cordao de palha de ago,
ou a quantidade de pilhas ligadas em série.

Enquanto eram feiras as variagdes, o professor perguntava a turma os motivos. Varios
estudantes ja expressavam ideias sobre a “maior dificuldade da passagem da corrente se fosse
maior o corddo”, ou sobre a consequéncia de ligar mais pilhas.

O professor aproveitou a oportunidade para reiterar a ideia de diferencga de potencial, e
associacgdo de pilhas.

O “questionario 2” foi proposto, para ser iniciado e terminado em casa, devido ao tempo
reduzido. As questoes foram voltadas para o experimento da palha de aco, buscando relagdes

com as leis de Ohm.

As figuras 31, 32 e 33 apresentam o desenvolvimento da atividade experimental queima da

palha de ago utilizando pilhas.



Figura 31: Experimento com palha de a¢o

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 32: Experimento com palha de ago

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 33: Experimento com palha de ago

N

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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As figuras 34 e 35 apresentam as respostas de alguns estudantes ao questionario 2.

Figura 34: Respostas de aluno ao questiondrio 2

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apesar de utilizar alguns termos como “ndo teria capacidade suficiente...”, percebe-se
que ¢ evidente a mudanga em alguns estudantes, especialmente na primeira questao, associando

o ocorrido ao atrito.

Figura 35: Respostas de aluno ao questiondrio 2

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir da analise dos questiondrios, percebeu-se que alguns alunos ainda apresentavam
davidas em relacionar os fendmenos observados com a Fisica. Como exemplo, na figura 35, o
aluno descreve inicialmente que ndo entendeu (questdo 2), em seguida (questdo 3) ele
estabelece uma relagdo entre a produgdo da centelha e a carga elétrica, aponta que a palha de

aco ¢ condutora, mas sem relacionar com o aquecimento. Analisando respostas da quarta
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questdo foi possivel perceber a dificuldade dos alunos em relacionar as observacdes a uma lei
fisica. J4 em relagdo a quinta questdo, alguns alunos relacionaram conseguiram tragar um
paralelo entre as duas observagdes. Isso elucida a importincia de analises e aplicacdes
experimentais atreladas as atividades. A quinta questdao busca uma relacio entre o experimento
Phet e o experimento com palha de aco. O aluno que respondeu a atividade apresentada na
figura 34 respondeu “Se relacionam com a transferéncia de carga através do atrito”. Embora a
resposta ainda precise de mais elementos para corresponder ao que se espera, ja mostra um

caminho para constru¢do do conhecimento e captacdo dos novos significados.

4° passo: Apresentacio do contetido a ser aprendido, de modo introdutorio, levando em

conta a diferenciacio progressiva

A aula seguinte foi em maior parte expositiva, com temas das leis de Ohm, atrelada ao
pequeno video que cria a ponte entre esse conhecimento e o efeito Joule, relacionando com a
corrente elétrica e as dimensoes do fio condutor. Neste momento, varios alunos comentaram a
relacdo com a palha de ago, relacionando com a resisténcia do chuveiro. Foi tomado o cuidado
de, na mesma aula, esbogar organizadores prévios expositivos, para subsidiar o aprendiz que
nao tem subsuncores, € 0 comparativo para os que apresentaram subsuncores (Moreira, 2012).

Diante dos didlogos que surgiram no decorrer da aula, foi possivel perceber novamente
o avanc¢o no entendimento dos conceitos-chave que devem ser utilizados posteriormente para a
criacdo das pontes entre o conhecimento novo. Em outras palavras, os organizadores prévios
favorecem a criagdo das pontes entre os subsungores que, a cada etapa, mostram-se mais
relevantes e ricos de significado.

Os didlogos transcritos'# a seguir ocorreram durante a aula. Foram captados por meio

de gravacao de audio, autorizada pelos estudantes.

Didlogo 1

Professor: Qual a solugdo para o aquecimento interno do recipiente para a confec¢do
da chocadeira, para ndo precisar usar a resisténcia do chuveiro?

Varios estudantes: Uma lampada!

Professor: E como uma lampada pode aquecer?

Estudante S: Daquelas mais antigas. Elas esquentam muito.

Professor: Por qué?

Estudante S: Porque os elétrons atravessam, ai vai agitando mais, e esquentando. (O
autor, 2023).

¥ ESTUDANTES DO 3° ANO. Diélogos de aula. [nov. 2023]. Entrevistador/professor: Denysson Macédo
Damasceno. Vitoria da Conquista, 2010. 1 arquivo .mp3 (61 min.).
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Mais uma vez aparece uma evidéncia de aprendizagem significativa critica. O
conhecimento acerca do papel da corrente elétrica quando atravessa um condutor que oferece
resisténcia a passagem € explicitado, mesmo que de forma ainda simplista, mas aponta para um
subsuncor fortalecido em relagdo ao que era nas atividades e sondagem, pronto para evoluir nas

proximas etapas da UEPS.

Didlogo 2:

Estudante J1: o que aquece é a quantidade de elétrons? Um objeto que recebe e fica
com muitos elétrons vai aquecer mais? (O autor, 2023).

No lugar da resposta o professor relembrou os conceitos de carga elétrica e utilizou
novamente o experimento do PhET para exemplificar o caso de carga maior, sem o atrito.

Em seguida, o video sobre a tematica da chocadeira foi apresentado. Ao final do video,
a pergunta “qual a solugcdo para o aquecimento interno do recipiente para a confec¢ao da
chocadeira, para ndo precisar usar a resisténcia do chuveiro?” alguns alunos responderam
prontamente “uma lampada”? O professor perguntou “como a ldmpada poderia aquecer?”
Prontamente responderam “daquelas mais antigas ... elas esquentam muito.” O professor: “por
qué? Respondeu o aluno “por que os elétrons atravessam, ai vao aquecer elas”. Uma aluna
perguntou “o que aquece ¢ a quantidade de elétrons? Um objeto que recebe e fica com muitos
elétrons vai aquecer mais?”

Em tempo, foi aproveitada a oportunidade para apresentar a turma o conceito de carga
elétrica e, entdo, reiterei que o que fazia aquecer era a passagem da carga elétrica, assim como
era apresentado no video, tracando entdo a relacdo com o conceito de temperatura, lembrando
do experimento do PhET. Ao final ela entendeu. Apareceram sugestdes orais dos alunos no
momento, como Air Fryer, ferro de passar, chapinha, seladora, entre outros.

Entdo, enquanto desenvolviam os mapas (Fig. 36 e 37), um aluno apresentou a seguinte
davida: “se um condutor tem uma area maior ele ndo deveria aquecer mais?” investigando com
mais cuidado, descobri que ele se referia a secdo transversal. “Ele ndo tem mais elétrons livres?
E eles ja ndo tem a sua vibragdo propria?”

Entao foi explicado que a vibragdo prévia ja refletia a ideia de temperatura (anterior) e,
com o auxilio novamente dos fios, expliquei que apesar da maior quantidade de elétrons livres,

também haveria mais espagos para o “transito da carga livre”, havendo assim menos choques.
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Figura 36: Estudantes confeccionando mapas conceituais

wit LU

e

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Uma das variaveis mais importantes para uma aprendizagem significativa critica € o que
o aluno ja sabe. Isso foi evidenciado, ao atrelar um conhecimento ja presente na rede cognitiva

da aluna, com o conceito a ser aprendido.

Atividade 5: Mapa conceitual sobre processos de aquecimento de equipamentos

eletronicos

Figura 37: Confec¢do de mapa conceitual

Fonte: O proprio autor (2023).
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As figuras 38, 39 e 40 apresentam alguns mapas conceituais confeccionados por alunos de

equipamentos de aquecimento.

Figura 38: Mapa conceitual de aluno 3

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O estudante externaliza conceitos de fontes de calor, conversdo de energia, e expressa

de modo direto o conceito do efeito Joule.

Figura 39: Mapa conceitual de aluno 6

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apesar de ainda ter problemas na confeccdo de mapas conceituais (além da
verticalizagdo, a indicagdo das ligagdes foi feita com outro “quadrado”), o estudante ja
apresenta conceitos do efeito Joule, relaciona com os diferentes tipos de resistores, € com o

aquecimento, e com a conversdo entre energias elétrica e térmica.
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Figura 40: Mapa conceitual de aluno 7

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Atividade 6 — Questionario do ENEM

As figuras 41, 42, 43 apresentam as respostas de alguns alunos ao questionario (anexo

1) baseado em questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Figura 41: Questionario do ENEM de aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 42: Questionario do ENEM de aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 43 Questionario do ENEM de aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).



Figura 44: Questdo 1 do questionario do ENEM de aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 45: Questdo 1 do questiondrio do ENEM de aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 46: Questdo 7 do questionario do ENEM de aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 47: Questdo 7 do questiondrio do ENEM de aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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As figuras 44 e 45 sdo recortes ampliados de questdes respondidas por alguns alunos da
avaliacdo com questdoes do ENEM. Nelas ¢ possivel perceber que os alunos ja conseguem
estabelecer uma relagdo entre o novo conhecimento e a resolucdo de problemas que nao
atendem diretamente aos requisitos da aprendizagem pretendida por Moreira (2011), atendia a
uma demanda pontual dos alunos do terceiro ano (treinamento para o ENEM), mas ainda assim
pode-se perceber a familiarizacdo com os conceitos e aplicagdes. A questdo relaciona
especialmente a quantidade de calor dissipada com a passagem da corrente elétrica e a
resisténcia. os alunos conseguiram estabelecer inclusive a relagdo matematica.

As figuras 46 e 47 apresentam recortes da sétima questdo, uma das que tinham analise
mais teérico, sem aplicagdo de equagdes. Esta questdo apresentava em suas alternativas um
distrator ligado ao que os alunos estavam aprendendo. O termo “resistividade de conexao”
poderia induzir o aluno (ou o candidato, no caso especifico do ENEM) ao erro. Na aplicacao da
SD poucos alunos erraram essa questdo apontando essa alternativa. A maioria acertou a
alternativa correta, indicando uma possivel evolugdo nos conhecimentos sobre o tema
abordado.

Embora essa atividade ndo tenha tanta ligacdo com o que se espera em uma sequéncia
que almeje a aprendizagem significativa critica, por sugerir o ensino para testagem (Moreira,
2018), pode-se perceber certo grau de familiarizacdo com os conceitos, embora tenha ficado

evidente a diferencia¢do nas propostas.

5° passo: Retomar os aspectos mais gerais, em um nivel mais elevado, auxiliando na

negociacio dos significados, promovendo a reconciliacido integradora

Atividade 7 — Resolucdo em grupo de questdes sobre poténcia dissipativa

Dando inicio aos procedimentos em busca da negociagdo dos significados, elevando o
grau de complexidade do que pretende ser ensinado, como propde Moreira (2011) em seu quinto
passo, os estudantes foram orientados a responder a questdo “como promover uma maior
eclosdo de ovos numa chocadeira artesanal que usa como fonte de calor uma lampada?”

Vérios alunos responderam sobre a utilizagdo de uma lampada adequada. Ao serem

indagados de como seria feito, um respondeu que seria pela poténcia da lampada.
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Outro comentério apresentado foi sobre a caixa de isopor (representada no video).

O questionario aplicado em seguida buscava a familiarizagdo com os conceitos e
aplicacdes sobre poténcia dissipativa.

As figuras 48, 49 e 50 apresentam as respostas de alguns alunos a atividade sobre

poténcia elétrica.

Figura 48: Atividade em grupo sobre poténcia

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 49: Atividade em grupo sobre poténcia

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 50: Atividade em grupo sobre poténcia

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Fica evidente que ha ainda uma dificuldade quando se trata de resolu¢do matematica de

problemas, ainda que os conceitos tenham evoluido bastante.
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Atividade 8 — Situacoes-problema e solucoes

Inicialmente os estudantes debateram sobre as situacdes propostas pelo professor (Fig.

51,52 ¢ 53).

Figura 51: Parte da apresentacdo (1) — situacdes problema

Ana, chef de cozinha, notou que

~ seu forno elétrico, utilizado para
‘ S|TUA§A0: assar suas receitas favoritas,
comegou a hdo manter a
temperatura de maneira constante.
Mesmo ajustando os controles, a
temperatura oscilava, prejudicando
o resultado de suas receitas.
Curiosa com esse problema, ela
buscava entender as razdes que
causavam as variagdes de calor no
forno.

Fonte: O proprio autor (2023).

Virios estudantes apontaram para a substitui¢do resisténcia elétrica. Outros apontaram

para o termostato.

Figura 52: Parte da apresentagdo (2) — situagdes problema

Lucas comecou a perceber um
A cheiro de fio queimado em sua
SITUA E AO casa. Inicialmente, ele suspeitou
que o eletricista poderia ter
instalado algo errado durante a
construciio do novo banheiro
erando um curto-circuito. Ele
icou um Fouco preocupado e
tentou entender a situacio, estava
curioso para descobrir como essa

instalagiio poderia estar afetando
os fios elétricos da casa.

Fonte: o proprio autor (2023).

Alguns estudantes responderam de imediato sobre o efeito Joule, descrevendo inclusive
a passagem da corrente, mas ndo indicaram a solucdo. O professor entdo perguntou o que

poderia ser feito, e lembrou-os das leis de Ohm. Um deles indicou entdo que seria o caso de
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trocar a fiagao por uma mais apropriada, que suportasse a corrente. O professor entdo perguntou
qual seria a mudanga. Outro estudante respondeu que seria nas dimensdes, “um fio mais

grosso”, e lembrou dos fios apresentados em outra aula.

Figura 53: Apresentagdo de situagdes a serem analisadas

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Em seguida, os estudantes, em grupo, foram orientados a criar situagdes-problema, e
tentar solucionar a do outro grupo. As figuras 54 e 55 apresentam a situacdo-problema, a
identificacdo da causa e as solugdes propostas por alguns dos alunos a situagdo 1 (criada pelo
grupo 1) as figuras 56 e 57 apresentam a situagdo-problema, a identificacdo da causa e as
solugdes propostas por alguns alunos a situagdo 2 (criada pelo grupo 2), e as figuras 58 ¢ 59
apresentam a situacdo-problema, a identificacdo da causa e as solugdes propostas por alguns

alunos a situagdo 3 (criada pelo grupo 3),

Figura 54: Situac@o e solugdo proposta por grupo de alunos
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).



Figura 55: Situag@o e solucgdo proposta por grupo de alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 56: Situagdo e soluc@o proposta por grupo de alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 57: Situagdo e solug@o proposta por grupo de alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 58: Situagdo proposta por grupo de alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 59: Solugdo proposta por grupo de alunos
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As criagdes das situagdes-problema evidenciam familiarizagdo com os conceitos
(especialmente as do grupo 1 e 2) e exigem certo grau de compreensdo acerca do tema, ja que
perpassa pela captacdo de significados, de explicar (j& que ao criar a situagdo, ele deve ter em
mente o que pretende ser investigado) e, por fim, aplicar o conhecimento ao criar a situagao, o
que novamente sugere a aprendizagem significativa critica, ja que ao criar a situagdo ele
externaliza o que foi captado. Além disso, a resolucdo eficaz dos problemas por boa parte dos
estudantes, dos problemas propostos pelos colegas também evidencia a reconciliagdo
integradora, ja que demostra que a negociagao entre os significados foi eficaz, visto que para
eles, agora, os aspectos estdo em um nivel mais alto de complexidade, e os estudantes
conseguiram externalizar segundo a analise da atividade (Moreira, 2011).

E importante ressaltar o caréter investigativo desta atividade. Ela ndo fica atrelada a

modelos mais comuns de averiguar o conhecimento do estudante. Ao propor a situagdo a ser
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analisada pelos colegas, ¢ esperado do estudante certo grau de conhecimento do que se
pretendia ensinar, caso contrario as situagdes poderiam ser rasas, sem abordagens da fisica. Isso
fica ainda mais evidente na “situa¢do 2”, em que o estudante que propds a situagdo busca
relacionar a temperatura com a poténcia da lampada, verificando a evolucao do subsungor em

sua rede cognitiva.

6° passo: Conclusdo da UEPS, dando seguimento a diferenciacio progressiva, retomando
caracteristicas mais relevantes, sob uma perspectiva integradora, buscando a

reconciliacdo integrativa.

Atividade 9: Mapa conceitual

Ap6s a explicacdo em nivel mais elevado, mas relacionando com os subsuncores, foi
proposta a confec¢do de um mapa conceitual sobre diferentes tipos de lampadas. As figuras 60,

61 e 62 apresentam alguns mapas conceituais confeccionados por alguns alunos.

Figura 60: Mapa conceitual: tipos de Lampada — aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 61: Mapa conceitual: tipos de Lampada — aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 62: Mapa conceitual: tipos de Lampada — aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Embora permaneca os problemas com a confec¢ao de mapas conceituais (em que alguns
alunos continuam confeccionando aos moldes de mapa mental), o maior problema apresentado
na atividade foi o entendimento dos estudantes no que foi proposto — ou da propria mensagem.
Nas respostas, os estudantes concentraram-se em questdes estruturais e de eficiéncia. Era
esperado (inclusive foi comentado em sala de aula) que fosse abordado o papel do efeito Joule.

Dois grupos apontaram para a conversao da energia e a passagem da corrente, bem como um
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deles apontou para a semelhanga entre o efeito na haldogena e na incandescente. Mas apesar
disso pode-se perceber boa interagdo entre os significados e o objeto observado.

Para além disso, Moreira (2011, p.5) reforga que “A aprendizagem significativa critica
¢ progressiva, o dominio de um campo conceitual ¢ progressivo; por isso, a &nfase em
evidéncias, ndo em comportamentos finais”.

Isto posto, com o progresso da sequéncia didatica, tanto analisando as respostas dos
estudantes nas atividades quanto em conversas com os alunos, indagagdes supostamente
despretensiosas, mas que o professor faz propositalmente a fim de verificar o novo
conhecimento acerca de algum tema (um novo significado), percebe-se a evolugdo na firmeza

e proximidade dos subsuncgores dos estudantes com o que se esperava.

Atividade 10: Construcio da Chocadeira.

A constru¢do da chocadeira durante as aulas ndo foi apenas uma parte mecanica, sem
aprendizagem significativa dos conceitos de fisica. Durante a constru¢do os estudantes
debatiam sobre a fiagdo (um deles perguntou se o fio utilizado no termostato ndo era muito fino,
e poderia se romper), evidenciando a aplicagdo do conhecimento aprendido recentemente, ainda
dentro da UEPS, outro ponto observado foi o debate sobre a utilizacao das 1ampadas, ja que um
grupo utilizaria lampada LED. Por se tratar de uma lampada fria, o debate foi conduzido até
que os estudantes externalizassem a ideia de ser um circuito por onde passa uma corrente, € por
isso também aqueceria, apesar de bem menos que a halégena. O professor pontuou a questao
da poténcia da lampada de led utilizada.

Outras indagagdes surgiram durante o processo, como sobre a altura da lampada, se o
calor ndo derreteria o isopor, se ndo gastaria muita energia. Foi entdo solicitado que cada grupo
calculasse o consumo de energia da lampada, e depois calculasse em média quanto tempo ela
fica acesa, e o intervalo entre um novo acendimento. Os grupos em geral conseguiram realizar
a atividade. Como esta ndo estava prevista no roteiro da UEPS, foi feita nos cadernos e nao
houve registros, mas em geral ndo houve maiores problemas, além da solicitagcdo de equagdes
que foram escritas no quadro pelo professor. Os estudantes conseguiram relacionar os conceitos
com a aplicacao para uma situacao proxima a realidade, externalizando mais uma vez um novo
conhecimento, desta vez menos conceitual, mas ndo menos importante, tanto para a avaliagao

quanto para a aplicagcdo dos conhecimentos pelo proprio estudante.
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As figuras 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69 e 70 demonstram a confec¢do das chocadeiras pelos

alunos.

Figura 63: Confec¢ao das chocadeiras pelos alunos

\

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 64: Confecgdo das chocadeiras pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 65: Confecgdo das chocadeiras pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 66: Confecgdo das chocadeiras pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 67: Confecgdo das chocadeiras pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 68: Confecgdo das chocadeiras pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 69: Confecg¢do das chocadeiras pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 70: Confecgdo das chocadeiras pelos alunos

Fonte: O proprio autor (2023).

Atividade 11 — Apresentacido da Chocadeira

Ainda segundo Moreira (2011), outro indicativo de aprendizagem significativa critica &
a capacidade de explicar. Durante as apresentacdes os estudantes apontaram principalmente a
descri¢ao do efeito Joule, o papel da corrente elétrica e da poténcia elétrica, bem como a ideia

de conversao entre as formas de energia.
7° passo: Avaliacdo da aprendizagem

As figuras 71, 72, 73, 74 demonstram a exposi¢do ¢ apresentacdo das chocadeiras que

ocorreu em sala de aula.

Figura 71: Alunos apresentando a chocadeira em sala.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 72: Alunos apresentando chocadeira em sala

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 73: Alunos apresentando chocadeira em sala

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 74: Alunos apresentando a chocadeira em sala

Fonte: O proprio autor (2023).
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A figura 75 apresenta os estudantes respondendo ao questionario final da UEPS

Figura 75: Alunos respondem a tltima atividade

Fonte: O proprio autor (2023).

Atividade 12 — Questionario

Como ultima atividade, foi proposto um questionario seguindo as orienta¢des do sétimo

passo de uma UEPS.

7. a avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementagdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetido trabalhado; além disso, deve haver uma
avaliacdo somativa individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser propostas
questdes/situagdes que impliquem compreensdo, que evidenciem captagdo de
significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia; tais
questdes/situacdes deverdo ser previamente validadas 5 por professores experientes
na matéria de ensino; a avaliagdo do desempenho do aluno na UEPS devera estar
baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacdes, tarefas
resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na avaliacdo somativa;
(Moreira, 2011, p. 4,5)

O questionario (Apéndice 3) foi aplicado individualmente no lugar da avaliacdo final de
Fisica da III unidade, na semana de avaliagdes finais.

A primeira questdo aborda o efeito Joule — conhecimento foco da presente UEPS, alguns
discentes ao respondé-la escreveram palavras pontuais, como resisténcia elétrica, fontes de
calor ou energia ou deixaram em branco, este mesmo padrdo se repetiu pelas outras questdes
nas avaliagcdes desses alunos (Fig. 76, 77 e 78). Provavelmente, por desinteresse, talvez
decorrente de ja terem atingido pontuacao necessaria para aprovagao, esses alunos nao quiseram

responder a avaliagao adequadamente.
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Figura 76: Avaliagdo final — aluno 1

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 77: Avaliagdo final aluno 2

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 78: Avaliagdo final — aluno 3

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Dois estudantes pararam de frequentar a escola no decorrer da III unidade, deixando
consequentemente de participar da UEPS e da presente pesquisa.

Cinco avaliac¢des indicaram o efeito Joule, e explicaram o fendmeno, apontando para o
atrito entre os portadores de carga ou conversdo de energia elétrica em térmica. Quatro
avaliagdes apontaram para o efeito Joule, mas ndo o explicaram.

A segunda questdo versa sobre o aquecimento de fios elétricos de alimentacdo de
equipamentos, especialmente de alta poténcia, e a terceira dd seguimento ao procurar 0 motivo
de em alguns equipamentos o cabo de alimentagdo aquecer mais que em outros.

Das nove avaliagdes de estudantes que de fato tentaram responder, quatro indicaram a
corrente elétrica e o efeito Joule também no fio de alimentagdo, indicando inclusive a adequagao
para um fio de maior espessura e a poténcia elétrica. Duas avaliagdes indicam a resisténcia
como causadora, mas ndo explicam como, e trés indicaram outra causa ou nao responderam
esta questao.

A quarta questdo busca o papel da poténcia elétrica. Quatro estudantes indicaram a

definicdo da poténcia, em geral, a partir da equagdo, descrevendo-a. Quatro estudantes
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indicaram especificamente o papel da poténcia elétrica, enfatizando a “sua atua¢do” no circuito
elétrico. Um estudante ndo respondeu.

A quinta questdo ¢ sobre o que deve ser considerado na escolha de um fio para
instalacdes do chuveiro. Quatro alunos apontaram a espessura, indicando averiguar a poténcia
do equipamento e o quanto o fio suporta. Trés estudantes apontaram para questdes praticas,
indicando qual conduziria mais facil, com menor resisténcia, e qual seria o contrario. Além de
indicar a importancia do material do fio. Uma avaliag¢ao fugiu ao tema, apontando “considerar
a questdo do fio terra”, e uma deixou em branco.

A sexta questdo solicita uma explicagdo sobre o aquecimento em lampadas haldgenas e
led. Um estudante explicou completamente em todos os tipos de lampada. Outro aluno chegou
a explicar a producao de luz pelo led, mas s6 explicou, o efeito Joule na haloégena. Quatro
discentes explicaram apenas o efeito Joule na haldgena, outros quatro provavelmente
confundiram a pergunta, e responderam sobre a eficiéncia e motivos de uso das lampadas.

A sétima e oitava questdes versam sobre o motivo da queima das lampadas
incandescentes e haldogenas. Quatro estudantes apontaram para o aquecimento indevido, além
do que o filamento suporta. Um estudante apontou para a preseng¢a de gordura no bulbo,
apontando para a lampada haldégena. Outros quatro chegaram a citar o efeito Joule, mas sem
prolongar a descri¢do do fenomeno da queima da lampada.

A nona e décima questoes exigem calculos, e apenas dois estudantes tentaram, o que
evidencia um dos problemas no ensino de fisica ja abordados anteriormente.

Em geral, a maioria dos estudantes apresentou evidéncias de aprendizagem significativa
critica, inclusive na ultima atividade, conseguindo responder com maior seguranga e riqueza de
detalhes, bem como com maior quantidade de acertos, excetuando os que nao se interessaram
em realizar a atividade, ja que ¢ o aluno quem decide se quer aprender significativamente
determinado conhecimento (Ausubel 1980; Novak, 1984). A aprendizagem deve ser avaliada
durante todo o processo, € essa avaliagao aponta para o progresso do conhecimento na rede
cognitiva dos estudantes, que a cada passo progrediam na qualidade dos subsuncores,

apontando para a avaliagdo formativa.
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8° passo: Avaliacao da UEPS

Assim como ja foi relatado, a UEPS foi considerada exitosa pelas evidéncias de
aprendizagem significativa critica na avalia¢do de desempenho dos alunos.

Esta etapa ¢ analitica, em que o professor deve analisar os dados obtidos durante toda a
UEPS para averiguagdo. Mas para reforgar a avaliagdo foi aplicado um questiondrio com 10
questdes abordando topicos de expectativas, reflexdes e autoavaliacdo acerca das percepcdes
dos estudantes sobre a presente UEPS

Na primeira questdo foi perguntado o que os estudantes esperavam aprender e vivenciar
em relacdo aos conceitos fisicos.

Em geral as respostas apontaram para uma expectativa de aprender mais com
experimentos.
As figuras 79, 80 e 81 apresentam respostas de alguns dos alunos a questdo 1 da atividade

sobre a UEPS.

Figura 79: Resposta da primeira questao da atividade de avaliagdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 80: Resposta da primeira questdo da atividade de avaliagdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢ao da resposta do aluno na figura 80: “Nao me recordo se tinha algo em

mente”(sic)”.

Figura 81: Resposta da primeira questdo da atividade de avaliagdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).



110

A segunda questdo buscava saber dos estudantes se eles perceberam os conceitos da
fisica na constru¢do da chocadeira, no intuito de averiguar se a atividade pratica atingiu sua
finalidade, ndo servindo apenas como momento recreativo de fuga das aulas em quadro e
projetor.

As figuras 82, 83 e 84 apresentam respostas de alguns dos alunos a questdo 2 da atividade

sobre a UEPS

Figura 82: Resposta da segunda questdo da atividade de avaliagdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 83: Resposta da segunda questdo da atividade de avaliagdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢ao da resposta do aluno na figura 83: “Foi ficando mais pratico e palpavel, o

que eu via como teoria e exemplos no quadro, principalmente o efeito Joule (sic)”.

Figura 84: Resposta da segunda questdo da atividade de avaliagdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

E perceptivel a preferéncia pelas atividades praticas-experimentais, o que confere com
indicacdo de documentos oficiais do Ministério da Educacdo. A BNCC incita o uso da

experimentacao, ainda que ndo de maneira direta.
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0s processos ¢ praticas de investigacdo merecem também destaque especial nessa
area. Portanto, a dimensao investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada
no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de
investigacdo, tais como: identificar problemas, formular questdes, identificar
informacgdes ou varidveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e
explicagdes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e
desenvolver a¢des de intervencgao, a partir da analise de dados e informagdes sobre as
tematicas da area. (Brasil, 2018, p. 550).

Com a terceira questdo espera-se que os estudantes indiquem conceitos da fisica que
eles aprenderam. A maioria citou o efeito Joule. As figuras 85, 86 e 87 apresentam respostas de

alguns dos alunos a questdo 3 da atividade sobre a UEPS.

Figura 85: Resposta da terceira questdo da atividade de avaliacdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢ao da resposta do aluno na figura 85: O conceito do efeito Joule que é gerado

através do atrito entre os a&tomos e elétrons causando energia térmica (sic)”.

Figura 86: Resposta da terceira questdo da atividade de avaliacdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 87: Resposta da terceira questdo da atividade de avaliagdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Transcri¢ao da resposta do aluno na figura 87: “Geradores, ¢ o dispositivo que mantém

o movimento das cargas, ele também transforma as varias formas de energia (sic)”.
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A quarta questdo buscava averiguar os desafios que os estudantes enfrentaram durante
a SD. As respostas alternaram entre nao perceber desafios e aprender os conceitos fisicos (Fig.

88, 89 ¢ 90)

Figura 88: Resposta da quarta questdo da atividade de avaliagdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 89: Resposta da quarta questdo da atividade de avaliagdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Transcri¢ao da resposta do aluno na figura 89: “Ter de estudar para explicar a fisica na

chocadeira (sic)”.

Figura 90: Resposta da quarta questdo da atividade de avaliagdo da UEPS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A quinta questdo versa sobre a preferéncia entre aulas praticas, abordagem tradicional

ou as duas. O quadro 11 e o grafico da figura 91 indicam as respostas dos estudantes.

Quadro 11: Respostas da questdo 5

Preferéncia Numero de estudantes
Atividades praticas 6
Abordagem tradicional 0
Os dois 3

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 91: Grafico das respostas da questao 5

Preferéncia na abordagem em sala de aula

m Atividades praticas = Ahordagem tradicional = Osdois

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Da questdao 7 a 10 foi solicitado que os estudantes indiquem valores de 1 a 10 sobre
aspectos da SD. Devido a grande variedade de notas, optou-se por indicar a média aritmética

das indicacdes dos estudantes. Os resultados estdo apresentados no quadro 12.

Quadro 12: Média aritmética entre valores atribuidos pelos estudantes das questdes 6 até 10

Questio M¢dia dos valores atribuidos pelos estudantes

6- Em uma escala de 1 a 10, o quanto vocé | 7,4

acredita que as atividades praticas

contribuiram para a sua compreensdo dos

conceitos de Fisica na vida cotidiana?

7- Em uma escala de 1 a 10, qual ¢ o seu nivel | 7

de satisfagdo com o processo de aprendizagem

durante essa sequéncia didatica?

8- Em uma escala de 1 a 10, avalie o quanto | 6

vocé acha que aprendeu sobre conceitos

especificos de Fisica, como efeito Joule,

poténcia elétrica, calor e temperatura.

9- Em uma escala de 1 a 10, qudo | 8,8

frequentemente vocé participa de atividades

praticas nas aulas de Fisica?

10- Em uma escalade 1 a 10, qual é o seunivel | 5

de interesse atual pela disciplina de Fisica
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apesar de alguns casos pontuais em que a aprendizagem ndo foi exitosa, inclusive por

falta do empenho desses estudantes, ja que aprender significativamente ¢ decisdo do aluno
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(Ausubel 1980; Novak, 1984), esta atividade confirma o carater de éxito da presente UEPS ja
indicado anteriormente pelas evidéncias de aprendizagem significativa critica. O objetivo dessa
ultima atividade era averiguar a receptividade e opinido dos estudantes acerca das atividades
propostas.

Um quadro resumo da UEPS ¢ apresentado no apéndice 5, indicando as principais acdes

aplicadas em cada passo, bem como as datas em que ocorreram.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino, na perspectiva escolar, possui ainda como forte caracteristica a repeticao
desordenada de ritos que ndo colaboram para a aprendizagem, em vez disso sdo voltados para
a memorizacdo. Mesmo com as recentes mudancas de paradigmas, agcdes pedagogicas que
fogem ao padrao de explicacdo tedrica seguida de aplicacdo de um exemplo e exercicios, ainda
ha muito a ser evoluido no que diz respeito ao ensino e aprendizagem.

O Ensino de Fisica, sob a otica construtivista de Ausubel, realoca o professor com um
papel de facilitador do processo, em que o aluno é o agente principal na edificagdo de
sua aprendizagem, enquanto o professor traca meios e estratégias de facilitar a interagdo do que
o aprendiz ja sabe com o que deve ser aprendido, de modo significativo.

E necessario utilizar uma série de ferramentas pedagogicas e instrumentos alternativos
para tornar o processo menos desgastante para que o aluno se mantenha motivado, ja que a
motivacao e vontade dele € um dos pilares para que a aprendizagem tenha éxito. Como em
qualquer outro processo, alguns obstaculos aparecerdo, e devem ser contornados da
melhor maneira possivel.

Neste viés, o professor e pesquisador Marco Antonio Moreira desempenha importante
papel em suas pesquisas no ambito tedrico do ensino, criando uma ponte entre os
conhecimentos ja existentes € os que serdo ensinados, tal qual pretendia Ausubel (1963),
incrementado pelos ideais de Paulo Freire (1987), além de facilitar o trabalho do professor ao
estabelecer um manual do que se deve fazer em cada aula, para uma busca efetiva da
aprendizagem significativa critica.

A presente sequéncia didatica, aplicada aos moldes de uma UEPS desenvolvida por
Moreira (2011), tinha como objetivo ensinar aspectos relativos a fisica térmica envolvida no
estudo da eletricidade, com énfase no efeito Joule. Apesar das intempéries durante a aplicagdo
da UEPS, especialmente relacionadas ao calendario apertado, foi possivel concluir com éxito
nos resultados esperados.

Em conformidade aos aspectos de Moreira (2011), o desenvolvimento cognitivo dos
principios fisicos envolvidos na chocadeira — objeto do presente trabalho — apresentou
evidéncias no progresso dessa SD. A cada nova atividade os estudantes conseguiam externalizar
os conhecimentos de uma maneira mais rica € consoante aos novos conhecimentos. Isto era
evidenciado tanto nas atividades propostas, como em questiondrios € mapas conceituais, mas

em especial em debates em que o professor propositalmente conduzia o tema, de modo a
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propiciar determinadas falas dos estudantes que expusessem aspectos relevantes do
conhecimento esperado, e ndo se assemelhar a uma pergunta.

Um dos grandes desafios foi a utilizacdo de mapas conceituais, visto que os estudantes
insistiam em tragar relagdes superficiais, sem relacdo entre significados, aos moldes do mapa
mental de que estavam acostumados a fazer. Outro obstaculo encontrado foi a competi¢cdo entre
as atividades concorrentes a época da execugdo. Por se tratar de final de ano letivo outros
professores também desenvolviam trabalhos e atividades que competiam a atengdo dos
estudantes e, por vezes, priorizavam os demais seguimentos, talvez por maior necessidade de
nota.

Em relacdo as atividades, em especial as que envolviam algum experimento, era
inegavel o empenho e maior participacdo dos estudantes. Este fato foi refor¢ado em
questionario de autoavaliagdo aplicado ap6s a SD, no qual eles apontaram em sua maioria para
maior entendimento com atividades praticas.

E importante mencionar que a simples prética experimental é preferida pelos estudantes
em lugar de abordagens teoricas, ja que foge a repeticao metddica da sala de aula tradicional.
Isto posto, a metodologia da UEPS fortalece os lagos entre as atividades, tanto praticas quanto
teoricas, e agdes do professor que favoregam a negociagdo dos significados a fim de colaborar
com a aprendizagem significativa critica, tal qual foi registrado na analise dos resultados deste
trabalho, configurando a UEPS como uma metodologia bastante eficaz no que ela propde, bem
como mostra-se aberta a adequacdes a realidade da turma em que se pretende ser aplicada.

Deste modo, esta dissertagdo busca contribuir com o ensino de fisica, com a mudanga
de paradigmas das metodologias tradicionais mais utilizadas pelos professores de fisica,
explanando a possibilidade de aplicacdo de tais procedimentos nos diversos locais onde as
praticas de ensino e aprendizagem estejam acontecendo, deferindo a sua eficacia, e apontando
para seu viés dindmico e chamariz para com os estudantes, colaborando assim com o

enriquecimento do ensino da Fisica.
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ANEXOS

ANEXO 1 - QUESTIONARIO 1

Polivalente - Pradoso

Professor: Denysson Macédo Damasceno
Disciplina: Fisica

Aluno:

Turma: 3° Data: / /

Questionario 1

1) Podemos calcular a quantidade de calor dissipado pelo efeito Joule por meio de uma relagao
simples: Q = i2R.t, na qual Q é a quantidade de calor dissipado em joules; i € a corrente elétrica em
Amperes; R é a resisténcia elétrica do condutor em ohms; e t € o tempo que a corrente elétrica leva
para atravessa-lo em segundos. Dessa forma, assinale a alternativa que apresenta corretamente a
resisténcia elétrica, em Omhs, de um condutor que dissipa 64 J de calor quando percorrido por uma
corrente elétrica de 4 A durante um tempo de 2 s.

a)20 Q

b)2Q
c)10Q
d) 100 Q

) 0,20

2) Um fio condutor de resisténcia elétrica igual a 0,05 Q é atravessado por uma corrente elétrica de 0,5
A durante um intervalo de tempo de 10 s. Calcule qual foi a quantidade de calor dissipado por esse fio

nesse intervalo de tempo.

a) 0,125 J

b) 0,5 J

c) 0,750 J

d) 1,250 J

e) 12,5 J
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3) (Uece) A energia elétrica sai das hidrelétricas por linhas de transmissdo, que sao basicamente
constituidas por fios condutores metalicos suspensos em torres, também metalicas, por meio de
isoladores ceramicos ou de outros materiais isolantes. Ha linhas em que a diferenga de potencial
elétrico chega a 230 kV. Em uma dessas linhas, a passagem de uma corrente de 1 A durante 10

segundos seria correspondente ao consumo de quantos joules de energia?

a) 2,3.102

b) 2,3.106

c) 2,3.103

d) 2,3.10

4) (Acafe - adaptado) O avancgo tecnolégico mudou nossa vida de varias formas, uma delas esta no
jeito que cozinhamos alimentos hoje. Se antes tinhamos fogdes a gas, hoje temos fogdes elétricos,
geralmente, chamados de cooktops. Um deles € o cooktop por indugao e outro € o cooktop elétrico. O
primeiro utiliza um campo magnético para gerar correntes induzidas em uma panela e o segundo utiliza,
no lugar do fogo, resistores elétricos para aquecer a panela.

De acordo com o exposto, analise as afirmagbes a seguir.

I. O cooktop de indugao tem seu funcionamento baseado na lei de Newton.

Il. Uma das possibilidades para se aumentar a poténcia do cooktop elétrico é reduzir a sua resisténcia

elétrica.

I1l. Os dois cooktops podem funcionar e aquecer os alimentos se forem ligados a uma bateria.

IV. O cooktop de indug&o ndo funciona com panela de barro.

V. O cooktop elétrico tem seu funcionamento baseado no efeito Joule.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas as afirmativas I, lll e IV estao corretas.

b) Apenas as afirmativas Il, IV e V estao corretas.

c) Apenas as afirmativas Il, Il e IV estao corretas.

d) Apenas as afirmativas I, Il e lll estao corretas.
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5) Questao 144 da prova azul do segundo dia do Enem 2010
A relacao da resisténcia elétrica com as dimensdes do condutor foi estudada por um grupo de cientistas

por meio de varios experimentos de eletricidade. Eles verificaram que existe proporcionalidade entre:

-Resisténcia (R) e comprimento (£ ), dada a mesma secgao transversal (A)

-Resisténcia (R) e area da seccdo transversal (A), dado o mesmo comprimento () comprimento (8) e
area da secc¢do transversal (A), dada a mesma resisténcia (R).

-Considerando os resistores como fios, pode-se exemplificar o estudo das grandezas que influem na
resisténcia elétrica utilizando as figuras seguintes.

fio conduton

@ mesisiéncia R

i

~ fios de mesmo matarisl flos de mesme malsrial =y

fios de mesmo matarial

@ e n) @ T nl)
- — . —— i

@ e ) Q=)
—

21 : 2t :

Disponivel em: http:/fwww. efeitojoule.com. Acesso em: abr. 2010 (adaptado)

As figuras mostram que as proporcionalidades existentes entre resisténcia (R) e comprimento (8), re-
sisténcia (R) e area da secgdo transversal (A), e entre comprimento (8) e area da seccdo transversal
(A) sdo, respectivamente,

a) direta, direta e direta.

b) direta, direta e inversa.
c) direta, inversa e direta.
d) inversa, direta e direta.

e) inversa, direta e inversa.

6 ) Questao 127 da prova azul do segundo dia do Enem 2017

No manual fornecido pelo fabricante de uma ducha elétrica de 220V é apresentado um grafico com a
variagdo da temperatura da agua em fungdo da vazado para trés condi¢des (morno, quente e
superquente). Na condicdo superquente, a poténcia dissipada €é de 6500 W.

Considere o calor especifico da agua igual a 4200 J/(kg C) e a densidade da agua igual a 1 kg/L.

Elevagéo de temperatura x Curva vazéao

1- MORNO
2 - QUENTE
AT (°C) 3 - SUPERQUENTE

40

30

20
1
10 \
L Vazdo

1 2 3 4 & 6 7 8 9 10 (LUmin)
Com base nas informag¢des dadas, a poténcia na condigdo morno corresponde a que fra¢do da poténcia na condi-
¢do superquente?

a) 1/3.
b) 1/5.
c) 3/5.

dy 3.
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5/8.

7) Questdo 74 da prova cinza do primeiro dia do Enem 2014 Segunda Aplicacdo
Os manuais dos fornos micro-ondas desaconselham, sob pena de perda da garantia, que eles sejam ligados em
paralelo juntamente a outros aparelhos eletrodomésticos por meio de tomadas multiplas, popularmente conheci-

das como “benjamins” ou “tés

Aa®?

, devido ao alto risco de incéndio e derretimento dessas tomadas, bem como da-

quelas dos proprios aparelhos
Os riscos citados sdo decorrentes da

a)
b)
¢)
d)
e)

resistividade da conexao, que diminui devido a variagdo de temperatura do circuito.
corrente elétrica superior a0 maximo que a tomada multipla pode suportar.

resisténcia elétrica elevada na conexdo simultanea de aparelhos eletrodomésticos.
tensdo insuficiente para manter todos os aparelhos eletrodomésticos em funcionamento.

intensidade do campo elétrico elevada, que causa o rompimento da rigidez dielétrica da tomada multi-
pla.
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ANEXO 2 - ATIVIDADE EM GRUPO

Polivalente - Pradoso

Professor: Denysson Macédo Damasceno
Disciplina: Fisica

Aluno:

Turma: 3° Data: / /

Atividade em grupo. Pense sobre as situagdes e resolva as questdes a seguir:

1)

2)

3)

Voceé esta construindo uma Chocadeira caseira usando uma caixa de isopor. Na tampa
voceé instalou um soquete com uma lampada de 60W como fonte de calor. Sabendo
que a resisténcia da lampada ¢ de 10 ohm e a tensao fornecida ¢ de 120V, qual sera a
poténcia dissipada pelo efeito Joule na lampada?

Vocé decidiu incubar ovos de galinha na chocadeira caseira que construiu. Durante o
processo de incubagdo, a chocadeira ficard ligada initerruptamente. Considerando que
a lampada tem poténcia de 60W, qual sera a quantidade de calor gerado pelo efeito
Joule em um dia?

Infelizmente o termostato de sua chocadeira caseira apresentou uma falha e nao esta
desligando a l1ampada quando a temperatura interna ultrapassa os 40°C. Se a choca-
deira ficar ligada nessas condi¢des por 8 horas seguidas, qual serd o aumento de tem-
peratura causado pelo efeito Joule durante esse periodo?



APENDICES

APENDICE 1 - QUESTIONARIO DE SONDAGEM 1:

Colégio Polivalente — Extensdo Pradoso
Fisica — Prof. Denysson Macedo
Data: / /

Atividade 1
1) Cite algumas formas de energia. E possivel converter um tipo em outro? D& exemplos

132

2) Observe as charges e explique o que vocé entendeu:

Lei de Joule

porque brilha mais
. quead

“https://esmroboticaclaudiod.files.word-

press.com/2012/11/tirinha-chocadeira.jpg

(Disponivel em: <http://tirinhasdefisica.blogspot.com.br/>. Acesso em: 25 de out de 2023.

3) Analise a seguinte situagao:

“Era um dia chuvoso e Maria decidiu aproveitar a tarde para passar suas roupas acumuladas. Ela

conectou o ferro elétrico na tomada e comegou a alisar as pegas. De repente, ela sentiu um cheiro
forte de borracha queimada. Assustada, Maria desligou o ferro imediatamente e percebeu que o fio
estava desencapado. Ela havia utilizado fita isolante para repara-lo, mas parece que ndo tinha funci-
onado tdo bem assim. Maria ficou aliviada por ter percebido o problema a tempo e decidiu chamar
um eletricista para consertar a instalacdo elétrica da casa. A partir desse dia, ela aprendeu a impor-
tancia de manter os equipamentos eletronicos em bom estado e sempre verificar as condigdes dos

fios antes de usa-los.”
a) Explique os motivos dos perigos envolvidos na situagio.



https://esmroboticaclaudiod.files.wordpress.com/2012/11/tirinha-chocadeira.jpg
https://esmroboticaclaudiod.files.wordpress.com/2012/11/tirinha-chocadeira.jpg
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b) Em condi¢des normais (bem instalado, dentro dos padroes) o fio esquentaria? Por que?

4)

5)

Como podemos converter a energia elétrica em energia térmica? Cite equipamentos do dia a dia
que sdo utilizados para esse fim

(ENEM 2013, questao 75, prova azul) O chuveiro elétrico ¢ um dispositivo capaz de transformar
energia elétrica em energia térmica, o que possibilita a elevacdo da temperatura da d4gua. Um chu-
veiro projetado para funcionar em 110 V pode ser adaptado para funcionar em 220 V, de modo a
manter inalterada sua poténcia.

Uma das maneiras de fazer essa adaptacéo € trocar a resisténcia do chuveiro por outra, de mesmo
material € com o(a)

dobro do comprimento do fio.

metade do comprimento do fio.

metade da area da secdo reta do fio.

quadruplo da area da se¢do reta do fio.

quarta parte da area da secao reta do fio.

Explique seu raciocinio:

6)

(Enem 2016) O choque elétrico € uma sensacgao provocada pela passagem de corrente
elétrica pelo corpo. As consequéncias de um choque vao desde um simples susto até a
morte. A circulagdo das cargas elétricas depende da resisténcia do material. Para o corpo
humano, essa resisténcia varia de 1 000 Q, quando a pele esta molhada, até 100 000 Q,
quando a pele esta seca. Uma pessoa descalcga, lavando sua casa com agua, molhou os
pés e, acidentalmente, pisou em um fio desencapado, sofrendo uma descarga elétrica em

uma tensao de 120 V.

Qual a intensidade maxima de corrente elétrica que passou pelo corpo da pessoa?
1,2 mA

120 mA

8,3A

833 A

120 Ka

a)
b)
c)
d)

e)
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7) (ENEM 2014) Recentemente foram obtidos os fios de cobre mais finos possiveis, contendo apenas
um atomo de espessura, que podem, futuramente, ser utilizados em microprocessadores. O cha-
mado nanofio, representado na figura, pode ser aproximado por um pequeno cilindro de compri-
mento 0,5 nm (1 nm = 10—9 m). A se¢do reta de um atomo de cobre é 0,05 nm? e a resistividade do
cobre ¢ 17 Q-nm. Um engenheiro precisa estimar se seria possivel introduzir esses nanofios nos
microprocessadores atuais

AMORIM, E.P. M.; SILVA, E. Z Ab initio study of linear atlomic chaing in copper nanawines.
Physical Review B, v 81, 2010 jadapiada).

Um nanofio utilizando as aproximacées propostas possui resisténcia elétrica de

a) 170 nQ.
b) 0,17 Q.
c) L7Q.
d 17Q.
e) 170 Q.

8) O adaptador de tomada tipo T (Figura 1) € um acessorio utilizado em domicilios para ligar varios
aparelhos eletrodomésticos em uma tnica tomada. Conectar trés aparelhos de alta poténcia em um
mesmo adaptador pode superaquecé-lo e, consequentemente, provocar um incéndio. O circuito da
Figura 2A representa um aparelho de resisténcia elétrica R ligado ao adaptador de resisténcia elé-
trica r. Na Figura 2B esta representado um circuito com trés aparelhos de resisténcia elétrica R liga-
dos ao mesmo adaptador. Em ambos os circuitos, os pontos C e D s@o os terminais de uma mesma
tomada elétrica. Considere todos os resistores 6hmicos
3 2 r R

e v Co—Wiv——awwW—e D
y 2 L .
=" B s
"ﬁh C AV AAAAAN D
2 | L

Comparando-se a Figura 2B com a Figura 2A, verifica-se que o possivel superaquecimento do
adaptador de tomada acontece em decorréncia do aumento da

a)
b)
¢)
d)
e)

tensao em R.

corrente em R.

tensdo entre C e D.

corrente entre C e D.

resisténcia equivalente entre C e D.
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO 2

Colégio Polivalente — Extensao Pradoso
Fisica — Prof. Denysson Macedo

Data:

/ /

Aluno:

1)

2)

3)

4)

)

6)

a)6 V.

b) 12 V.

)20 V.

Questionario 2
Descreva fisicamente o que ocorreu no experimento.

O que aconteceria se as pilhas fossem ligadas em paralelo em vez de em série? Seria mais facil ou mais
dificil produzir a centelha?

Segundo as observacgdes do experimento, qual a interferéncia do tamanho da corda de palha de agco com
a producdo da centelha? Por que isso acontece?

Cite uma lei fisica que relaciona estes valores, ¢ a partir da equagao estabelecida por essa lei explique as
variagdes ocorridas no experimento.

Qual a relag@o entre o experimento do Phet (atrito) ¢ o da palha de ago?

(Unicamp) Quando as fontes de tensdo continua que alimentam os aparelhos elétricos e eletronicos sdo
desligadas, elas levam normalmente certo tempo para atingir a tensdo de U =0 V. Um estudante interes-
sado em estudar tal fendmeno usa um amperimetro e um reldégio para acompanhar o decréscimo da cor-
rente que circula pelo circuito a seguir em funcéo do tempo, apos a fonte ser desligada em t =0 s. Usando
os valores de corrente e tempo medidos pelo estudante, pode-se dizer que a diferenga de potencial sobre
o resistor R = 0,5 kQ para t =400 ms ¢ igual a

Ll

Fonte

mA



d)40 V.
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APENDICE 3 - AVALIACAO ESCRITA FINAL

2)

3)

4)

S)

6)

Colégio Estadual Polivalente de Vitdria da Conquista - Pradoso

Professor: Denysson Macédo Damascéno

Disciplina: Fisica Data: / /
Aluno:

Avaliacao de Fisica da III unidade
Quando vocé utiliza um equipamento elétrico cuja fungdo seja de aquecimento, como ferro elétrico,
chapinha ou secador, qual o principal principio fisico que esta por tras de seu funcionamento? Explique-
0.

Na utilizagdo de alguns desses equipamentos no cotidiano pode-se observar que esse aquecimento tam-
bém ocorre na fiagao de alimentagdo do equipamento, como € o caso do chuveiro. Por que isso ocorre?

Por que existe essa diferenca entre os equipamentos, ou seja, por que alguns aquecem o fio de alimenta-
¢do mais que os outros? Qual (ou quais) caracteristicas deles podem influenciar nisso?

Explique o papel da poténcia elétrica, da resisténcia elétrica e da corrente elétrica nesse contexto de
aquecimento.

O que devemos considerar ao escolher um fio adequado para as instalagdes de um chuveiro? Vocé ob-
servou isso na chocadeira? Viu que o fio do termostato era bem fino em comparagido com o utilizado
para as conexdes? Explique.

Alguns grupos utilizaram lampada Haldgena, outros a led. Explique brevemente como ocorre o aqueci-
mento em cada uma delas.
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7) Quando a lampada incandescente parava de funcionar (queimava), geralmente era possivel ver o fila-
mento de tungsténio rompido. Atualmente a ldmpada halégena, substituta da lampada incandescente,
também queima.

Qual a causa da queima das lampadas? Por que o filamento se rompe? Explique todo o processo, desde
a causa do aquecimento até a queima.

8) E nalampada haldgena, o que causa o aquecimento? E a queima?

9) (Unicamp - adaptada) Por sua baixa eficiéncia energética, as lampadas incandescentes deixardo de ser
comercializadas para uso doméstico comum no Brasil. Nessas lampadas, apenas 5% da energia elétrica
consumida ¢ convertida em luz visivel, sendo o restante transformado em calor. Considerando que a
lampada Halogena utilizada na chocadeira foi uma de 42 W de poténcia, qual a quantidade de energia ¢
convertida para o uso da chocadeira?

10) Determine a quantidade de calor cedido ao ambiente pelo aquecimento da lampada da imagem abaixo,

durante 1 minuto em uso na chocadeira.
Lampada Halogena Classica 70W 220V

i
o Marca: Foxlux
3,9 4 ; 37 avaliacdes de clientes
Lampada Halgena |ampadaH
Pada Halogena Lampaca .
u 574
W Promacao | Mais por Menos - Até 15% off em 10 itens Comprar itens elegiveis »
r ) = )
bt
s Pagamentos e Enviadopela  Politica de
Tow Seguranca Amazon devolugao
LT
} Marca Foxlux
| tiahmen 5 Tipo de luz Halogénio
3000k © Poténcia 70 watts
Base da lampada E27
Usaos especificos do Residencial, Comercial
produto

Sobre este item

+ Poténcia: 70W

= Tensdo nominal: 220V

= Base: E-27

+ Temperatura de cor: 3000K - Luz Amarela

+ Fluxo luminoso: 1250lm
Fonte:

https://www.amazon.com.br/Lampada-Halogena-Classica-70W-220V/dp/B077W26VPH/ref=asc_df B077W26VPH/?tag=googleshopp00-
20&linkCode=df0&hvadid=379791957776&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=375982408262692253 5&hvpone=&hvptwo=&hvgmt=&hvdev=c&hvdvemdl=&hvloc
int=&hvlocphy=1001536&hvtargid=pla-988311471757&psc=1&mcid=00dc103b66393671b79a2008dbba6cd2



https://www.amazon.com.br/Lampada-Halogena-Classica-70W-220V/dp/B077W26VPH/ref=asc_df_B077W26VPH/?tag=googleshopp00-20&linkCode=df0&hvadid=379791957776&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=3759824082626922535&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvloc
https://www.amazon.com.br/Lampada-Halogena-Classica-70W-220V/dp/B077W26VPH/ref=asc_df_B077W26VPH/?tag=googleshopp00-20&linkCode=df0&hvadid=379791957776&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=3759824082626922535&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvloc
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APENDICE 4 - QUESTIONARIO AUXILIAR DE AVALIACAO DA UEPS

Colégio Estadual Polivalente de Vitdria da Conquista - Pradoso
Professor: Denysson Macédo Damascéno

Disciplina: Fisica Data: / /
Aluno:

Turma: 3¢

Este questiondrio visa coletar suas percepg¢Ges e experiéncias durante a sequéncia didatica, incluindo
a construcdo da chocadeira artesanal. Por favor, responda honestamente para contribuir com a avali-
acao desta abordagem pedagdgica.

PARTE | — Explorando Experiéncias: Sequéncia Didatica e Construcdo da Chocadeira
Sua Expectativa:

1. Antes da sequéncia diddtica, o que vocé esperava aprender ou vivenciar em relagdo aos con-
ceitos de Fisica?

2. Integragao de Contetidos: Como vocé percebeu a integracdo dos conteudos de Fisica na
construcdo da chocadeira e em outras atividades da sequéncia didatica?

3. Aprendizado de Contetidos Especificos: Identifique um conceito especifico de Fisica que vocé
acredita ter aprendido com mais clareza durante essa sequéncia didatica.

4. Desafios e Aprendizado: Compartilhe um desafio que vocé enfrentou durante a sequéncia
didatica e como esse desafio contribuiu para o seu aprendizado.

PARTE Il - Autoavaliacdo e reflexdo
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5. Preferéncia por atividades Praticas: Quando se trata de aprender fisica, vocé prefere ativida-
des praticas em comparagao com a abordagem tradicional em sala de aula?
( ) Prefiro atividades praticas.
( ) Prefiro a abordagem tradicional.
( ) Gosto dos dois igualmente.

6. Contribuicao para a Compreensao: Em uma escala de 1 a 10, o quanto vocé acredita que as
atividades praticas contribuiram para a sua compreensdo dos conceitos de Fisica na vida coti-
diana? (1 = contribuiram pouco, 10 = contribuiram muito)

7. Satisfacdo com a Aprendizagem: Em uma escala de 1 a 10, qual é o seu nivel de satisfacao
com o processo de aprendizagem durante essa sequéncia didatica? (1 = Insatis-
feito, 10 = Muito satisfeito)

8. Aprendizado dos Conceitos: Em uma escala de 1 a 10, avalie o quanto vocé acha que apren-
deu sobre conceitos especificos de Fisica, como efeito Joule, poténcia elétrica, calor, tempe-
ratura e pressdo. (1 = aprendi pouco, 10 = aprendi muito)

PARTE IV - Dados para analise:

9. Frequéncia de Participagao em Atividades Praticas: Em uma escala de 1 a 10, qudo frequen-
temente vocé participa de atividades praticas nas aulas de Fisica? (1 = raramente participo,
10 = sempre participo)

10. Interesse Atual por Fisica: Em uma escala de 1 a 10, qual é o seu nivel de interesse atual pela
disciplina de Fisica? (1 = nenhum interesse, 10 = muito interesse)



APENDICE 5 - QUADRO RESUMO DA UEPS
Quadro 14 — Resumo UEPS

Passos da UEPS N° Atividades Datas
de
aulas

1° Passo: Defini¢dodo | | 1-apresentagdo da proposta aos alunos 24/10/2023
topico a ser abordado 2-apresentacdo da estrutura de um mapa conceitual
2° passo: Criacio de 1 questionario de sondagem 1 31/10/2023
situaciio que leve o
aluno a externalizar o
conhecimento prévio
3° passo: Propor 1 1-debate sobre os conceitos de calor, temperatura e 01/11/2023
situagdes- problema energia térmica
em nivel bem 2-Foi utilizada a simulagdo “Atrito”, presente no site
introdutorio que PhET Colorado
servirao de . 3-questionario 2
organizadores prévios.
3" passo: a:lpresentacﬁo 2 1-exposi¢do oral e revisdo das leis de Ohm 06/11/2023

o conteado a ser 2-video sobre o atrito entre as cargas no interior de
aprendido, de modo um condutor 07/11/2023
:)I::lrgg:g";o’ levando 3-Apresentagdo do video: um fio sendo derretido por
diferenciaciio conta da corrente que o atravessa
progressiva 4-debate sobre algumas questdes do ENEM
5° Passo: Retomar os 2 1-Debate da situagdo-problema no quadro: 13/11/2023
aspectos mais gerais, “como promover uma maior eclosdo de ovos numa 14/11/2023
em um nivel mais chocadeira artesanal que usa como fonte de calor
elevado, auxiliando na uma lampada?”
:i;gn(;gs:gzsdos 2-video “Erros que cometemos nas chocadeiras
promov end(’) a 3-debate em .sala com a pergunta: “o que podemos
reconciliacio fazer para evitar o aquecimento indevido na
integradora chocadeira?”

4-questionario 3
5-Solucdes para situagdes-problema

6° passo: Conclusioda | 3 1-abordagem expositiva sobre a escolha de uma 14/11/2023
UEPS, dando lampada 21/11/2023
seguimento a 2-video explicando o funcionamento das lampadas
d;f:r::scsl;(;ao incandescentes e halogenas, fluorescentes e de led
fe togman do i 3-confec¢do de um mapa conceitual
caracteristicas mais 4-confecgdo da Chocadeira
relevantes, sob uma
perspectiva
integradora, buscando
a reconciliacao
integrativa.
7 Pas(si?= Avaliagioda | ) 1-Apresentagdo das chocadeiras 27/11/2023
aprenclzagem 2-Questionario 4 06/12/2023

8° passo: Avaliagdo da
UEPS

3-Questionario 5

140



141

APENDICE 6: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu .CPF ,

RG , aceito participar das aulas em formato de sequéncia didatica e também

permito a coleta de dados das produgdes e das ocorréncias em sala de aula que serdo
interpretados em pesquisa para o trabalho de conclusdo do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica polo UESB pelo mestrando Denysson Macédo Damascéno. Tenho toda a
liberdade de me recusar a participar da pesquisa bem como retirar meu consentimento a
qualquer momento. Fui também esclarecido(a) de que meu nome ndo sera divulgado nos
resultados da pesquisa sendo-me garantido total confidencialidade dos dados.

Vitoria da Conquista - BA, de de

Assinatura do Participante (estudante)
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APENDICE 7: TERMO DE CONSENTIMENTO E ANUENCIA DO GESTOR

VITORIA DA CONQUISTA - BA , / 2023

Eu DENYSSON MACEDO DAMASCENO, discente do Mestrado Nacional Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF) do Programa de Pds-Graduaciao na Universidade Estadual do Su-
doeste da Bahia, desenvolverei um Produto Educacional (sequéncia didatica) na Colégio Poli-
valente de Vitéria da Conquista — Anexo Pradoso — Vitoria da Conquista-BA, tendo como ori-
entadores Prof.° Dr.° Luizdarcy de Matos Castro e Prof.” Dr.? Cristina Porto Gongalves. Sendo
que as sequéncias didaticas estdo vinculadas as atividades educacionais e consistem num enca-
deamento de etapas ligadas entre si e t€ém sido cada vez mais utilizadas como recursos para o
ensino com o objetivo de facilitar a aprendizagem. Fugir da abordagem tradicional, como es-
tratégia de ensino, ¢ cada vez mais comum na educag¢do como recurso pedagogico para tornar
o ensino dindmico, atrativo e motivador. Caso necessite esclarecer alguma duvida em relagao
ao estudo estou a disposi¢do para prestar quaisquer esclarecimentos. Se vossa senhoria estiver
de acordo, posso garantir que as informagdes fornecidas serao confidenciais, ¢ os dados utili-

zados apenas para fins de andlises cientificas.

Eu fui esclare-

cido(a) sobre a pesquisa citada acima e concordo com estes dados sejam utilizados na realiza-

¢ao dela, considerando seu mérito e carater cientifico.

Assinatura do Responsavel (com carimbo se tiver)
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APENDICE 8: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, DENYSSON MACEDO DAMASCENO, discente do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, na Universidade Sudoeste da Bahia — UESB, realizarei um projeto de ensino
como requisito parcial para a obtencdo de grau de Mestre em Ensino de Fisica intitulado
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para Estudo dos Principios Cientificos
Envolvidos nas Chocadeiras Elétricas, orientado pelos docentes Prof. RD.° Luizdarcy de
Matos Castro ¢ Prof.* Dr.? Cristina Porto Gongalves.
Para validar sua participacao, deve estar ciente de alguns pontos:
e Sua participacdo sera voluntariada;
e Nao haverd identificagdo, sendo anonima sua participagao;
e As respostas serdo utilizadas apenas se for de sua autorizacao;
e Para o fim da pesquisa, dudios e imagens poderao ser capturados, contando com
o presente consentimento, e assegurando o anonimato dos que assim preferirem,
bastando informar ao professor. A identidade dos alunos serd mantida em sigilo,
borrando a imagem dos rostos nas imagens caso sejam utilizadas em apresenta-
¢oes do presente trabalho.
e Se aceito, participara de 12 (doze aulas), em sua propria sala de aula;
e Caso queira desistir durante o processo, pode sinalizar ao pesquisador por meio
do e-mail denyssonfisica@gmail.com ou telefone (77) 9 8121-5808;
¢ Se ndo houver conforto em permitir utilizar os resultados obtidos, tera direito de
negar a divulgacao dos dados obtidos.

Prof.° Dr.° Luizdarcy de Matos Castro
Orientador

Denysson Macédo Damasceno
Discente responsavel

Participante da pesquisa
ou seu responsavel legal

Eu, , residente da cidade:

aceito participar voluntariamente da pesquisa aqui mencionada, estando ciente do anonimato,
em poder desistir a qualquer momento caso seja meu desejo e de todos os topicos livremente
da minha participagdo, sem qualquer obrigatoriedade.

Vitoéria da Conquista - BA, de de 2023.
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APENDICE 9: PRODUTO EDUCACIONAL



. Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

CAPES

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
POLO 62

Denysson Macédo Damascéno

PRODUTO EDUCACIONAL

UMA PROPOSTA DE UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA O ENSINO DA FISICA TERMICA, O EFEITO JOULE E
TOPICOS RELACIONADOS A ELETRICIDADE COM A CONFECCAO DE UMA
CHOCADEIRA ARTESANAL

Vitéria da Conquista

2024



) Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

CAPES

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

1
ADPLENAM VITAM,
v ¥V ¥

Denysson Macédo Damascéno

UMA PROPOSTA DE UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
(UEPS) PARA O ENSINO DA FiSICA TERMICA, O EFEITO JOULE E TOPICOS
RELACIONADOS A ELETRICIDADE COM A CONFECCAO DE UMA CHOCADEIRA
ARTESANAL

Este produto educacional ¢é parte integrante da
dissertagio: PRINCIPIOS CIENTIFICOS DE UMA
CHOCADEIRA ELETRICA EM UMA
SEQUENCIA DIDATICA ORIENTADA
SEGUNDO UMA UEPS, desenvolvida no ambito do
Programa de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, polo 62 — UESB / BA Nordeste - BA,
como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica. O presente
trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil

(CAPES) — Cddigo de Financiamento 001.

Orientador(es):
Luizdarcy da Matos Castro

Cristina Porto Gongalves

Vitéria da Conquista

2024
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UMA PROPOSTA DE UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA O ENSINO DA FiSICA TERMICA, O
EFEITO JOULE E TOPICOS RELACIONADOS A ELETRICIDADE
COM A CONFECCAO DE UMA CHOCADEIRA ARTESANAL.

Denysson Macédo Damascéno
APRESENTACAO

Caro colega,

Poderiamos iniciar esta apresentagao com jargao do tipo “o cotidiano do professor de
Fisica da educacao basica ¢ cercado por diversas dificuldades operacionais que dificultam o
processo de ensino e aprendizagem de maneira eficiente.” Embora pareca um discurso ja ba-
tido, essa ¢ uma realidade que direciona cada um de nos as praticas pedagdgicas que melhor se
adequem a cada caso, afinal, cada turma € tnica, e a cada ano letivo aquela mesma turma gera
situacdes distintas, e nds, enquanto profissionais da educagdo, buscamos as melhores praticas
para o ensino.

Com este objetivo em mente, buscando fugir das metodologias mais tradicionais, apre-

sento a proposta do professor de Fisica e pesquisador da area de ensino Marco Antonio Moreira:
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Esta abordagem retne diversos topi-
cos que provavelmente ja sdo de conhecimento do colega leitor, tais como a analise dos conhe-
cimentos preexistentes, ensino com experimentos, € partes de aula expositiva.
O diferencial esta no sequenciamento particular proposto por Moreira (2011), que busca facili-
tar a abordagem de aprendizagem significativa, propondo basicamente um manual em oito pas-
sos a serem seguidos pelo professor para proporcionar em sala de aula as situagdes que favore-
¢am uma aprendizagem significativa.

Neste produto o colega conhecera a minha proposta de UEPS aplicada em uma turma
de terceiro ano do Ensino Médio, com o enfoque no Efeito Joule e outras tematicas da fisica
envolvida na chocadeira de ovos.

Atenciosamente,

Prof. Denysson Macédo Damasceno



Objetivo: Facilitar o processo de ensino e aprendizagem de topicos da Fisica Térmica e efeito
Joule.

Produto Educacional

INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma proposta de aplicagdo de uma sequéncia didatica a ser apli-
cada em turmas de terceiro ano do ensino médio. Os conteudos envolvidos estdo relacionados
com eletrodindmica, com enfoque no Efeito Joule, mas perpassando por estudo das caracteris-
ticas dos resistores, as Leis de Ohm e Poténcia elétrica. Ela foi pensada como forma de distan-
ciar do modelo tradicional de ensino, para tal, foi criada a partir do modelo de oito passos de
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), estruturada por Marco Antonio
Moreira.

As atividades buscam contextualizar a vivéncia da turma em que foi aplicada, que estu-
dou no colégio na zona rural, buscando despertar o interesse dos alunos na aprendizagem sig-
nificativa dos conteidos em questdo, por isso a ideia de utilizar chocadeiras, muitos alunos da
regido criam galinhas, entdo ¢ uma atividade que pode ser util e interessante ao cotidiano de

muitos deles.
A UEPS

Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, UEPS, ¢ um modelo de Sequén-
cia didatica com objetivo na Aprendizagem Significativa, abordada por David Ausubel. Na
aprendizagem significativa as novas ideias expressas simbolicamente interagem com o que o
aluno ja sabe (Moreira, 2011).

A UEPS funciona como um manual a ser seguido para facilitar a aplicacdo de uma sequéncia
que objetive a aprendizagem significativa critica. Para tal, elencou oito passos a serem seguidos
para a construcao da sequéncia didatica, os aspectos sequenciais. Em resumo sao eles:

1-  Definir um tépico a ser abordado

2- Criar situagdes que levem o estudante a externalizar seus conhecimentos prévios (deba-

tes, textos, mapas conceituais) que sejam supostamente relevantes para o que sera apren-

dido na Sequéncia Didatica.



3- Propor situagdes-problema em nivel bem introdutorio, que preparem o terreno para o
conhecimento declarativo - o aluno deve percebé-las como problema, mas ser capaz de
modela-las mentalmente.

4- Apresentar o conhecimento a ser ensinado, come¢ando de aspectos mais gerais, apre-
sentando a visdo geral do todo. Breve exposicao oral seguida de atividade colaborativa.

5- Retomar os aspectos mais gerais, em nova apresentacao, mas com nivel mais avangado
dos conceitos, com mais detalhes e desdobramentos, destacando as semelhancas e dife-
rengas entre os significados ja abordados. O professor deve identificar os significados
que os alunos dao aos conceitos e buscar construir novos significados junto a eles.

6-  Concluir a unidade, eliminando semelhangas aparentes entre os conceitos, integrandos
os significados e ordenando dos conceitos mais gerais € os mais especificos. Para isso
uma nova situacao problema, com nivel mais elevado.

7- A avaliagdo de aprendizagem da UEPS deve ser com instrumentos formativos e soma-
tivos, como avaliagdes didaticas e na propria analise da participagdo das atividades.

8- Avaliacao da UEPS, em que se deve buscar evidéncias de aprendizagem significativa.

Estrutura da UEPS

A presente UEPS foi pensada para ser desenvolvida em uma turma de 3° ano do ensino

médio, e seguiu os seguintes passos:

PASSO 1: DEFINICAO DO TOPICO
AULA 1 -INTRODUCAO E APRESENTACAO DO MAPA CONCEITUAL

Apresentar aos alunos a estrutura de um mapa conceitual, tendo em vista que a maioria
sO esta familiarizada com o mapa mental. A aula deve seguir com um breve debate sobre os
topicos da fisica que fardo parte da UEPS. O professor ja inicia o processo de analise dos co-
nhecimentos prévios, que apesar de ser foco do segundo passo, ¢ interessante que ocorra con-
comitantemente durante todo o processo.

Em seguida, o professor deve orientar os alunos a construirem em trios mapas concei-
tuais sobre resisténcia elétrica

Objetivos
e Apresentar a tematica e desenvolvimento da UEPS.

e Apresentar aos estudantes as ferramentas a serem utilizadas, para caso eles ndo tenham

familiaridade, como sites que vao ser utilizados durantes as atividades.



e Averiguar superficialmente conhecimentos prévios dos alunos, a fim de adequar um
questionario de sondagem.

Procedimentos didaticos
Explicar brevemente a ideia das proximas aulas, sem dar muitas pistas para nao preju-

dicar o desenvolvimento da UEPS.

E comum que os estudantes estejam familiarizados com o a confecgdo de mapas men-
tais, mas nao dos conceituais. O professor pode apresentar brevemente a estrutura do mapa
conceitual, o que ele deve conter, mostrando alguns mapas, e apontando as principais diferengas
para o mental.

Em seguida iniciar debate sobre o tema a ser abordado, sem dar muitas pistas, apenas
uma abordagem geral para nao prejudicar a sequéncia didatica, o professor tera uma visao geral
do que os alunos j& aprenderam, ou mesmo o que ndo aprenderam na escola, mas que tém uma
ideia prévia, advinda das proprias observagdes. Pode ser um comentério sobre um video ou um
fenomeno fisico, como por exemplo, induzir uma conversa sobre o chuveiro elétrico, “como
ele funciona com agua se tem energia? Isso nao € perigoso?”

Em seguida, o professor deve orientar os alunos a construirem em trios mapas concei-
tuais sobre resisténcia elétrica

Recursos
e Projetor e Notebook

PASSO 2: EXTERNALIZAR CONHECIMENTO PREVIO — SUBSUNCORES

AULA 2 — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Introducio
Apbs o debate da aula anterior sobre o tema a ser abordado, sem dar muitas pistas, ape-

nas uma abordagem geral para ndo prejudicar a sequéncia didatica, o professor tera uma visao
geral do que os alunos ja aprenderam, ou mesmo o que nao aprenderam na escola, mas que tém
uma ideia prévia, advinda das proprias observagoes.

Com esses dados o professor consegue direcionar o questionario para coletar dados so-
bre a propria turma. Segundo Moreira (2012), resumindo a ideia de Ausubel, o aluno aprende a
partir do que ja sabe, e essa organizagdo e hierarquizagdo dos conhecimentos prévios € a prin-
cipal varidvel para uma aprendizagem significativa dos novos conhecimentos. Isto posto, esta
etapa ¢ de extrema relevancia, e o professor pode modificar o questiondrio em conforme as

necessidades e realidade da propria turma.



Objetivos
e Buscar os conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos da fisica relacionados a
UEPS.

e Induzir os alunos a expressarem suas concepgdes, a fim de buscar os conhecimentos
prévios sobre a poténcia elétrica, Lei de Joule e Leis de Ohm.

Recursos
e Questionario impresso.

Procedimentos didaticos:
O professor adequara o questionario de sondagem, a fim de buscar os conhecimentos

prévios que o auxiliardo no processo. Nos anexos do presente trabalho estd um modelo que foi
utilizado na turma para a qual estd UEPS foi desenvolvida. O professor podera adequar as ques-
toes segundo a conversa da aula anterior.

Aplicar o questionario individual aos alunos.

E importante que o professor interfira o minimo possivel nessa atividade. E provavel
que os alunos perguntem e tenham algumas davidas, ja que esse ¢ o objetivo desta atividade,
mas o professor ndo deve interferir, instruindo seus alunos a responderem apenas com seu co-
nhecimento, sem qualquer consulta e individualmente.

Link de exemplo para atividade impressa 1:

https://me-gr.com/yX1rR4mg§

(=] L=l

Or Code 1 - Atividade Impressa 1

PASSO 3: PROPOR SITUACAO-PROBLEMA EM NiVEL INTRODUTORIO
AULA 3 - EXPERIMENTO PHET E EXPERIMENTO COM PALHA DE LA DE ACO

Introducao
Seguindo os passos de Moreira, no terceiro passo devem ser propostas situagdes-pro-

blema em nivel introdutorio, sem aprofundar no conteido em questdo, seguindo os subsungores
propostos e analisados no segundo passo, para que o novo conhecimento seja significativo.

Objetivos
e Auxiliar na busca pelos organizadores prévios

e Preparar o terreno para o novo conhecimento

e Auxiliar o aluno a modelar o problema mentalmente



Recursos
e Notebook e Projetor;

e Pilhas e palha de 13 de aco;

e Fios de diferentes espessuras;

Procedimentos: inicialmente o professor deve propor um breve debate sobre o conceito de
calor, temperatura e energia térmica, relembrando brevemente os conceitos.

Em seguida o professor apresenta a simulacao “atrito”, presente no site PhET Colorado em

https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction_all.html?locale=pt_BR.

Fig I Experiimento "Atrito" PhET Colorado

909009 0000 0oy 900000000 OV 0000

09009 000000 00000 00 200090 30300

00092000000 0000000900200 3200 &
900000009000000900000 0a%0 00 0

OR Code 2- PhET Atrito

Em seguida o professor apresentara fios de cobre de diferentes tamanhos, e perguntara
qual aquecera mais caso uma corrente elétrica passe por ele. Em seguida o professor debate
com os alunos, utilizando suas respostas como ancora para constru¢do do conhecimento.

Por ultimo, o professor apresenta um pequeno experimento: com auxilio de pilhas, fios
e palha de aco, o professor mostrara diferentes situagdes, como ligar uma pilha a um pedago
grande de palha de ago. depois a um pedaco menor de palha de ago. Em seguida duas pinhas
ligadas em série.

O aquecimento da palha de aco promovera a queima da palha de ago, por isso ¢ aconse-
lhavel cuidados para esse experimento, como o uso de 6culos protetores, jaleco e uma tigela ou
prato grande de ceramica. Os alunos podem acompanhar de longe para maior cuidado, caso a

escola ndo possua um laboratdrio ou ambiente para experimentos mais apropriado.


https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction_all.html?locale=pt_BR
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Os alunos devem escrever as consideragdes na folha de papel sobre o que interferiu no
aquecimento da palha de aco, e responderdo ao questionario 2.
Link de exemplo para atividade impressa 2:

https://me-gr.com/kRjCEeXQ

OR Code 3 - Atividade Impressa 2

PASSO 4: APRESENTACAO DO CONHECIMENTO LEVANDO EM CONTA A
DIFERENCIACAO PROGRESSIVA
AULA 4 - INDRODUCAO AO EFEITO JOULE E LEIS DE OHM

Introducio
Nesta etapa da sequéncia, os conhecimentos gerais sdo utilizados como ponte para os

mais especificos. Segundo a abordagem da diferencia¢do progressiva Ausubel, deve-se iniciar
pelos conhecimentos mais gerais, dando uma visdo geral do todo, perpassando por exemplifi-

cagdo e aplicagdo, atividades colaborativas e debate em grupo.

Objetivos
e Apresentar os conceitos iniciais do efeito Joule, atrelando aos conhecimentos prévios

analisados na etapa anterior.

e Estabelecer pontes entre os conhecimentos prévios dos alunos com os de aquecimento
proveniente do efeito Joule, dando espago para uma ligagdo com a proxima etapa, que
buscara um aprofundamento, tanto conceitual quanto de aplicagao.

e Introduzir a ideia-chave da sequéncia: a confeccdo da chocadeira, e os conceitos fisicos
gerais da sua aplicacao.

Recursos
e Notebook e projetor

e Fios de diferentes espessuras
e Quadro e marcador, e/ou slide de apresentagdo

Metodologia
(Apresentacdao em nivel introdutdrio) - O professor inicia a aula apresentando os mes-

mos fios de cobre, e faz uma breve exposicao das leis de OHM, relacionando a espessura dos
fios com a resisténcia elétrica. Em seguida apresenta um pequeno video sobre o atrito entre as

cargas no interior de um condutor (Link: https://www.youtube.com/watch?v=c29]GdNLn50),



https://me-qr.com/kRjCEeXQ
https://www.youtube.com/watch?v=c29jGdNLn5o
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o professor deve aproveitar para explicar sobre a corrente maxima de cada fio. A turma deve
ser dividia em trios para constru¢ao de mapas conceituais sobre equipamentos eletronicos cujo

objetivo seja 0 aquecimento.

OR Code 4 - Video atrito

AULA 5 - CONCEITOS MAIS AVANCADOS DO EFEITO JOULE

Objetivo
e Avangar nos conceitos de efeito Joule, atrelando ao conhecimento anterior, apontando

aspectos gerais.

Metodologia
O professor inicia com um pequeno video em que um filamento de grafite fica incan-

descente e ¢ rompido por conta da corrente elétrica que passa por ele. O professor pode apre-
sentar um fio de conexao direta entre baterias, e debater sobre a importancia de sua espessura.
Em seguida o professor deve apresentar em aula expositiva a ideia geral do efeito Joule, o con-
ceito, ideia geral, e relagao do aquecimento por meio da equagdo Q =1%.R.T.

Sugestao de video:

https://youtube.com/shorts/qdYOJ3AKarQ?si=9FuzjSZ6gaMY X1QD
https://www.youtube.com/shorts/I7E_LYZUCCM

OR Code 5 - video grafite

Recursos
e Notebook e projetor

e Fios de diferentes espessuras

e Quadro e marcador, e/ou slide de apresentacdo


https://youtube.com/shorts/qdYOJ3AKarQ?si=9FuzjSZ6gaMYX1QD
https://www.youtube.com/shorts/l7E_LYZUCCM
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PASSO 5: RETOMADA DOS ASPECTOS MAIS GERAIS, EM UM NiVEL MAIS
ELEVADO, RECONCILIACAO INTEGRADORA
AULA 6 — EFEITO JOULE E POTENCIA DISSIPATIVA

Introducio
No quinto passo o professor deve fazer uma retomada dos aspectos mais gerais, estru-

turantes (o que realmente se pretende ensinar), desta vez com um nivel mais alto de complexi-
dade, lembrando de propor as situagdes-problema em ordem crescente de complexidade, bus-
cando explorar como o geral e o especifico se relacionam assim, promovendo a reconciliagdo
integradora.

Objetivos:
e Explicar as grandezas fisicas envolvidas no estudo do efeito Joule, e suas implicagdes

macroscopicas € microscopicas.

e [Estabelecer relagdes do cotidiano com tais grandezas, para que quando o aluno buscar
resolucdo, relacione os conhecimentos gerais explorados no quarto passo como os mais
especificos.

Metodologia
Situagao-problema: “como promover uma maior eficicia na eclosdo dos ovos numa

chocadeira artesanal que usa como fonte de calor uma Lampada?”

O professor inicia a aula apresentando o trecho do video “ https:/www.you-

tube.com/watch?v=Ggbax429ZmA “, a partir do minuto 3:00, até os 5:00 min, referente a con-

servacao dos ovos.

Em seguida langar a pergunta aos alunos “o que podemos fazer para evitar o aqueci-
mento indevido na chocadeira?”

Cada aluno deve escrever em poucas palavras em um papel suas consideragdes, € em
seguida o professor promove o debate, para que os alunos expressem suas ideias verbalmente.

A partir das respostas dos alunos, que a essa altura ja € esperado que relatem sobre o
sistema de aquecimento, relacionar o debate com a equacao que relaciona o calor dissipado pelo
efeito Joule, “Q = 1’RT”, apresentando mais detalhadamente os conceitos da aplicagdo, bem
como relembrar a relagdo do que pode promover um maior aquecimento no caso da chocadeira
elétrica, que se pretende confeccionar com auxilio de lampada, como ja debatido anteriormente
com os alunos.

Seguindo a aula, o professor explica sobre poténcia dissipativa, em quadro e apresenta-


https://www.youtube.com/watch?v=Gqbax429ZmA
https://www.youtube.com/watch?v=Gqbax429ZmA
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OR Code 6 - Video evitar superaquecimento

Recursos
e Notebook e projetor

¢ Quadro e marcador, e/ou slide de apresentagdo
AULA 7 - ELABORACAO E DEBATE DE SITUACOES-PROBLEMA

Introduciao
Nesta aula o professor orienta os alunos a externalizar o conhecimento de maneira di-

versificada. E importante que a todo momento o professor atente-se a observagao das evidéncias
da aprendizagem significativa.

Metodologia
O professor deve propor uma situagao-problema, que pode ser escrita no quadro, proje-

tada, ou distribuida aos alunos. Em seguida, apos breve debate com os alunos, colhendo infor-
macoes de respostas verbais deles, o professor pode expor a solugdo -padrdo, indicando as se-

melhangas com as respostas dos alunos.

Exemplos:

Situacdo: “Ana, chef de cozinha, notou que seu forno elétrico, utilizado para assar suas
receitas favoritas, comegou a ndo manter a temperatura de maneira constante. Mesmo
ajustando os controles, a temperatura oscilava, prejudicando o resultado de suas receitas.
Curiosa com esse problema, ela buscava entender as razdes que causavam as variagoes de
calor no forno.”

Possivel solugdo: “Determinada a resolver o problema no forno, Ana descobriu que a
resisténcia elétrica estava desgastada, causando variagdes na temperatura. Aplicando seus
conhecimentos de fisica térmica e efeito Joule, ela substituiu a resisténcia, deixando o forno
eficiente novamente. Agora, suas receitas voltaram a ser assadas de maneira uniforme e
deliciosa.”

Situagdo: “Lucas comegou a perceber um cheiro de fio queimado em sua casa.
Inicialmente, ele suspeitou que o eletricista poderia ter instalado algo errado durante a
constru¢do do novo banheiro, gerando um curto-circuito. Ele ficou um pouco preocupado e
tentou entender a situacdo, estava curioso para descobrir como essa instalagdo poderia estar

afetando os fios elétricos da casa.”
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Possivel solugdo: “Lucas decidiu consultar um eletricista para avaliar a situagdo. Ao
realizar uma inspec¢ao, o eletricista identificou que a sobrecarga na rede elétrica estava
causando o superaquecimento dos fios. A solucao envolveu substituicao da fiacdo por uma de
espessura mais larga, que proporciona a passagem de carga elétrica com mais facilidade,
diminuindo a resisténcia e efeito Joule, garantindo a seguranca elétrica da casa de Lucas.”

Ap6s isso, dividir em grupos e cada grupo deve criar uma situacdo envolvendo uma
chocadeira elétrica, em que um problema precise ser resolvido. O professor pode relembrar os
principais topicos da fisica envolvidos na chocadeira, e ja vistos até 0 momento da SD.

Os problemas devem ser trocados entre os grupos, € apds a solucdo de cada um, eles
devem ser debatidos na sala. E interessante que o professor apresente imagens que ilustrem a
situagdo-problema, por exemplo de um chuveiro com a poténcia em evidéncia e apresente o
calculo da quantidade de energia elétrica que um circuito pode receber utilizando os valores de

poténcia da imagem apresentada e da voltagem mais comum na regido.

PASSO 6: CONCLUINDO A UEPS, DAR SEGUIMENTO A DIFERENCIACAO
PROGRESSIVA, RETOMANDO ASPECTOS RELEVANTES, MAS COM
RECONCILIACAO INTEGRATIVA

AULA 8 - POTENCIA E RESISTENCIA ELETRICA E TIPOS DE LAMPADA

Introducio
No sexto passo comeca a conclusdo as UEPS, seguindo com os processos de diferenci-

acdo progressiva. Deve-se retomar aspectos mais relevantes de modo que o aluno perceba a
relagdo dos novos conceitos com os anteriores, ou seja, reconciliagdo integrativa.

Objetivos
e Retomar conceitos relevantes, como Poténcia Elétrica, Resisténcia Elétrica, e sua rela-

¢ao com o efeito Joule, bem como a relacao de calor e variagao de temperatura no efeito
Joule.

e Propor a aplicacao pratica dos conhecimentos, proporcionando uma situagdo real a ser
desenvolvida pelos alunos na aplicagdo dos novos conhecimentos, os integrando aos
anteriores.

Metodologia
O professor deve iniciar de modo expositivo sobre a escolha de uma lampada, explo-

rando topicos de consumo de energia e poténcia do equipamento, além da apresentacdo de um
pequeno video sobre o funcionamento das lampadas Hal6genas, incandescentes e fluorescentes.

O professor retoma os conceitos de efeito joule com mais detalhes, em um nivel mais elevado.
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Por fim o professor propde a confeccdo de um mapa conceitual sobre os usos dos dife-
rentes tipos de lampadas, e sua eficiéncia para iluminagao e aquecimento.
AULAS 9 E 10 - CONFECCAO DA CHOCADEDIRA

Objetivo
Confeccionar, em grupos, uma chocadeira artesanal, explicitando topicos da fisica en-

volvidas na chocadeira.

Metodologia
O professor deve solicitar que os alunos, em grupos, confeccionem a chocadeira. O pro-

fessor deve auxiliar na confec¢do, além de aproveitar o momento para reforcar os conceitos,
como a escolha da lampada, a poténcia e consumo de energia da chocadeira. Para auxiliar na
confeccado, o professor pode apresentar videos como exemplo, ou um manual de instrugdes:
Link manual de montagem da chocadeira:

https://me-qr.com/'WG10Z2X0J

Videos:

https://www.youtube.com/watch?v=Tf6jNX8ptj4 (Chocadeira)

https://www.youtube.com/watch?v=tIgFphHfY{U (para grade de rolagem).

[=] a0k [s]

=]
OR Code 7 - Manual Chocadeira
[=] =31 [m]

OR Code 9 - Base de rolagem

PASSO 7 - AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DA UEPS
AULA 11

Os grupos devem apresentar a chocadeira, apontando os aspectos fisicos. Por fim os
alunos devem responder a um questionario similar ao primeiro, mas com questdes mais avan-
cadas.
Link Atividade impressa 3:


https://me-qr.com/WG1oZX0J
https://www.youtube.com/watch?v=Tf6jNX8ptj4
https://www.youtube.com/watch?v=tIqFphHfYfU
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https://me-gr.com/kPaZrlzr

O

T[u]

OR Code 10 — Atividade impressa 3

PASSO 8 - AVALIACAO DA UEPS

A avaliacdo da UEPS deve também ser processual, de modo que o professor deve, a
todo momento, estar atento ao retorno dos alunos, para averiguar as evidéncias de aprendizagem
significativa, de modo que cada passo aqui apresentado ndo deve ser engessado, mas sim um
norte, uma orientagdo do que deve ser feito, bem como ¢ a proposta de Moreira (2011), e a cada
analise, o professor pode ajustar da melhor maneira as atividades propostas. Ao fim, considera-
se exitosa a UEPS que promove evidéncias de aprendizagem significativa.

O ultimo passo nao prevé necessariamente uma atividade — ela ¢ uma avaliag¢ao do todo.
Mas para agregar, o professor pode solicitar que os alunos respondam um questionério de ava-
liacdo da UEPS.
Link de exemplo de questionario de avaliagdo da UEPS: https://me-qr.com/n2ZMY 8nw

OR Code 11 - Questionario de avalia¢ao da UEPS


https://me-qr.com/kPaZrlzr
https://me-qr.com/n2ZMY8nw
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