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RESUMO

Ao longo da historia do Ensino de Fisica se tem percebido as dificuldades relacionadas
com a aprendizagem de Fisica, no que concerne a assimilacio e obtencio do
conhecimento. O objetivo deste relato de experiéncia é apresentar os resultados de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para o Ensino de Fisica,
especificamente para o ensino de eletricidade, com énfase em circuitos de resisténcia.
O método utilizado para este trabalho se fundamenta na pesquisa-a¢ao, realizada numa
escola piblica no Estado do Ceard, onde foir aplicada uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), numa turma de 3° ano do Ensino Médio com 38
estudantes. Conclui-se que um dos meios que pode facilitar os processos de ensino e
de aprendizagem consiste na utilizacio de aulas mais interativas, que promovem a
participacao dos estudantes, consideram-se os conhecimentos prévios, a vontade do
estudante em aprender e a estruturagio de materiais potencialmente significativos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica; Subsuncoes; Aprendizagem.

ABSTRACT

Throughout the history of Physics Teaching, difficulties related to learning Physics have
been noticed, regarding the assimilation and acquisition of knowledge. The objective of
this research is to develop a Potentially Significant Teaching Unit for Physics Teaching,
specifically for teaching electricity, with an emphasis on resistance circuits. The method
used for this work is based on action research, carried out in a public school in the State
of Cear4, where a Potentially Significant T'eaching Umit (UEPS) was applied to a 3rd
year high school class with 38 students. It is concluded that one of the means that can
facilitate the teaching and learning processes is the use of more interactive classes, which
promote student participation, considering prior knowledge, the student's desire to
learn and the structuring of potentially significant materials.

KEYWORDS: Physics Teaching; Subsumptions; Learning.
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INTRODUCAO

Este estudo trata do desenvolvimento de uma unidade de ensino potencialmente
significativa para o ensino de fisica, especificamente para o ensino de eletricidade, com énfase
em circuitos de resisténcia para o ensino médio, de forma a evidenciar a importincia da
aprendizagem significativa.

Partindo-se do entendimento e da necessidade da utilizacio de experimentos nos
laboratorios didaticos de fisica, ou ainda, em sala de aula, vé-se a necessidade de que a educacio
cientifica esteja em constante atualizacio para a diminuicio da complexidade da acio de ensinar
e de aprender fisica no ensino médio. Para a realizacio deste estudo, utilizou-se da pesquisa-acao
como forma de orientar o desenvolvimento e as andlises realizadas.

Na busca por estratégias de ensino que melhorem a aprendizagem, nos fundamentaremos
na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), que uma vez analisada criticamente
por Moreira (2008), integra os fundamentos teodricos existentes nesta pesquisa. Para Ausubel
(2003), trés requisitos se apresentam como fundamentais para o alcance da aprendizagem
significativa, sio eles: Os subsuncores existentes no sistema cognitivo do estudante; os materiais
potencialmente significativos e a disposicao do individuo em aprender.

Conforme as orientacoes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
norteador do ensino no Brasil, publicado em 2017 para ensino infantil e fundamental, e em 2018
para o ensino médio, a educacio no ensino médio deve ser pautada em proporcionar aos
estudantes condicoes de serem cidadios criticos e autbnomos “entendendo a critica como a
compreensao informada dos fendbmenos naturais e culturais, e a autonomia como a capacidade
de tomar decisoes fundamentadas e responsaveis” (Brasil, 2018, p. 463).

Embora existam as referidas orientacoes, ainda existe um grande déficit no tocante as
condicoes e a infraestrutura das escolas, tornando dificil a implantacio de laboratorios de fisica
nas mstituicoes de ensino médio no Brasil, por diversos fatores, como o alto custo de
implantacio, necessidade de formacio e contratacao de técnicos de laboratorio, como veremos
a seguir.

O ensino médio, segundo a BNCC deve dar continuidade as aprendizagens obtidas no
ensino fundamental, portanto, ¢ importante que haja uma base de estudos adequada para que os
estudantes, ao chegar ao ensino médio, possam obter as competéncias, habilidades e
aprendizagens necessarias.

Pensando em materiais didaticos para o ensino de ciéncias, de acordo com Santos (2020),
a realizacao de atividades com experimentos ¢ um elemento que promove e facilita a
aprendizagem, haja vista a interacao do estudante com os contetidos estudados.

Desenvolvemos uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), onde
trabalhamos materiais eletronicos descartados. Vale considerar que o lixo eletronico tem crescido
exponencialmente no mundo. Cotidianamente sio descartados materiais eletrénicos, causando
danos a0 meio ambiente conforme pesquisa realizada pelo E-Waste Monitor (2024).

Sendo assim, a releviancia deste trabalho se apresenta na medida em que propde uma
metodologia de ensino que visa contribuir para o ensino de eletricidade mais significativo e
contextualizado ao cotidiano dos discentes, ao tempo em que utiliza a reciclagem eletrénica como
aspecto interativo, de forma a aumentar o interesse e a curiosidade dos estudantes, neste campo
do conhecimento, ao tempo em que busca conscientiza-los sobre o descarte e reutilizacio dos
residuos eletronicos.
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Destarte, a pesquisa tem como objetivos especificos: apresentar a realizacao de uma coleta
de material eletronico juntamente com os estudantes para reutiizacao nas aulas de eletricidade;
a mnsercao nas aulas de eletricidade do uso do matenal eletronico reciclado; e a producao de uma
cartilha sobre a aplicacao da reciclagem eletronica no ensino de eletricidade.

A secio a seguir deste artigo'relata sobre a aprendizagem significativa na visio de David
Ausubel (2003), seguido por uma correlagio entre a aprendizagem significativa de Ausubel
(2003) e a visao de Marco Antonio Moreira (2011).

Em seguida, apresentamos a discussio sobre a reciclagem eletronica relacionando a
mmportancia desta para o ensino de eletricidade e para a conscientizacao dos estudantes, seguido
pelo percurso metodoldgico utilizado nesta pesquisa, dando énfase a abordagem e ao tipo de
pesquisa utilizado, a pesquisa acio, e ainda o campo social, tempo e espaco, assim como a
sistematizacaio das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Por fim,
concluimos apresentado o relato de experiéncia da intervencao pedagogica, bem como a analise
dos aspectos relacionados a aprendizagem dos estudantes.

A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SOB A OTICA DE DAVID AUSUBEL

Conforme afirma Ausubel (1978, p. 4), “[...] se tivesse que reduzir toda a psicologia
educacional a um s6 principio, diria o seguinte: o fator 1solado mais importante que influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe. Descubra isso e ensine-o de acordo”. Para um
bom processo de aprendizagem significativa, necessita-se de 1delas, acoes ¢ métodos criativos.
Ausubel (1978) defende a ideia de insercao de simbolos que representem e deem significado
aquilo que o individuo ja sabe, seu conhecimento pré-existente. Para Ausubel (1978), ensinar
exige um conjunto de mecanismo para a aprendizagem significativa, assim como a apresentaciao
de materiais potencialmente significativos para o aprendiz.

Por sua vez, a dltima condi¢io pressupde (1) que o proprio material de
aprendizagem possa estar relacionado de forma nido arbitriria (plausivel,
sensivel e nio aleatoria) e nao literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘1ogico’) e (2) que a estrutura
cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com as
quais se possa relacionar o novo material (Ausubel, 2003, p. 1).

Conforme discutido anteriormente, o autor argumenta que para a mediacio dos
conhecimentos, torna-se necessario a existéncia de materiais ¢ métodos significativos, os quais
nao devem ser arbitririos, tampouco aleatérios e que estes possam ser organizados a partir de
uma estrutura logica. O autor reitera ainda sobre a necessidade de o estudante aprender a partir
daquilo que ele ja sabe, ou seja, da sua experiéncia anterior, que lhe fard relacionar aos novos
conhecimentos que serao adquiridos.

Com 1sso, Ausubel (1978) considera existir trés tipos de aprendizagem significativa, quais
sejam, a aprendizagem representacional, a qual ocorre através da definicao de simbolos
representativos por um conceito que se aproxima daquilo que ele representa; a aprendizagem
derivativa, mais ampla e conhecida como aprendizagem de conceitos, a qual atribui significacao

Este artigo trata do recorte da dissertagio de Mestrado elaborada pelo autor, intitulada Uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para o Estudo da Eletricidade, problematizando a Reciclagem FEletronica a Luz da Teoria da Aprendizagem
Significativa.
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a objetos e coisas, sendo esta importante para aquisicio do conhecimento, pois os conceitos
compdéem as bases necessarias nos processos de assimilacio. A terceira, a aprendizagem
proposicional, retune as duas aprendizagens anteriores de forma mais ampla, onde o individuo
aprende através da soma dos significados das palavras e da soma dos conceitos.

Considerando que a aprendizagem derivativa possibilita o estudante entender algo que ja
fol repassado anteriormente, como exemplo, podemos citar uma aula de revisao de eletricidade,
onde, por meio desta deve-se fazer uma associacao entre o contetiddo novo e o conteudo ja visto.
Sendo assim, podemos citar a hidrodindmica (contetido visto no segundo ano) como o novo
conteudo eletricidade, de forma a fazer uso de algumas analogias, tais como: a mangueira seria
um condutor elétrico, o fluxo de dgua, seria a corrente e a diferenca de potencial gravitacional
seria a DDP elétrica. Esse processo depende de uma intervencio pedagogica como afirma
Moreira (2011), "a aprendizagem significativa pode emergir da aprendizagem derivativa desde
que o estudante consiga fazer conexodes cognitivas relevantes entre o conteudo novo e o ja
existente em sua estrutura cognitiva'. Assim, embora a aprendizagem derivativa tenda a ser
superficial, pode ser transformada em significativa se o estudante for estimulado a refletir e
reinterpretar o conhecimento, como no exemplo analdégico acima citado.

A assimilacio Ausuberiana

Para Ausubel (2000), os subsuncores consistem nos principais componentes da estrutura
cognitiva capazes de promover a aprendizagem significativa. Esses conceitos, ja existentes, foram
acumulados durante a vida do individuo, sendo assim, quanto mais contatos e experiéncias com
o tema, mais facil serd o processo de assimilacao.

Na figura 1 representamos o processo cognitivo de aprendizagem, proposto por Ausubel
(2000), a partir dos subsuncores existentes na estrutura cognitiva do individuo.

Figura 1 - Interacio entre subsuncores e a formacio de novos conhecimentos

| __, INFORMAGAO (ideia inserida)

IS (resultado da
interagdo)

Sl) SUBSUNCOR (existente na estrutura cognitiva)

Fonte: adaptado pelo autor a partir de conceitos do Ausubel (20083).

Considerando a representacio da figura acima, no contexto do contetudo eletricidade, de
forma especifica o conteudo sobre correntes elétricas, este pode ser explicado considerando os
subsuncores, corrente e eletricidade, ao estabelecer que:

I = “Corrente elétrica” - fluxo ordenado de cargas elétricas que se movem de forma
ordenada em um condutor elétrico;
S1 = “corrente” - ideia de continuidade;
S, = “elétricidade” - 1deia de cargas;
—»IS  Série initerrupta de cargas elétricas que se movem de forma ordenada em um
condutor elétrico, constituindo o fluxo de cargas, a corrente elétrica.
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Os conceltos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo contribuem para a
aprendizagem significativa do novo conceito apresentado, ao se fazerem as retomadas das
explicacoes que auxiliam na formacio de novos conhecimentos. Agora, explicando no que 1sso
impacta, reverbera numa aprendizagem significativa.

De acordo com o Ausubel (2003), existem dois tipos de aprendizagem que podem ser
significativas ou ndo, a aprendizagem por recepcio e a aprendizagem por descoberta. Estas
podem levar a um conhecimento significativo, desde que, para sua ocorréncia, possuam alguns
fatores determinantes para conseguir atingir o objetivo, dentre eles deve haver uma
potencialidade significativa do material a ser aprendido, ou seja, este nao pode ser arbitrario.

Outro fator considerado fundamental para a aprendizagem significativa consiste nos
conteados ja existentes na estrutura cognitiva, o qual Ausubel (2003) denomina de subsuncores,
ou seja, estes correspondem a aprendizagens anteriores que o individuo ja possul e que servirao
de suporte para uma aprendizagem significativa posterior, por 1sso esse processo ¢ também
conhecido como ancoragem do conhecimento. O terceiro fator a ser considerado é o desejo do
mdividuo em aprender, pois sua disposi¢ao nfluencia fortemente no resultado final da
aprendizagem.

Com isso, Ausubel (2003), considera que a juncao dos dois tipos de aprendizagem
significativa concorra para o alcance do objetivo final, que ¢ a retencao do conhecimento, obtido
através da ligacao entre os subsuncores pré-existentes, com as novas informacoes, podendo existir
uma perda esperada (assimilacio obliteradora), porém, mesmo com a ocorréncia desta sera
alcancado o éxito final, a assimilacdo.

Embora Ausubel (2003) reconheca ainda a existéncia da aprendizagem em que nao
existem subsuncores cognitivos. Esta é considerada uma aprendizagem mecanica, pois se
relaciona apenas com o cognitivo de forma arbitraria e literal, nio considerando os
conhecimentos que ja existem na estrutura do conhecimento, o qual o autor considera ser
importante para alguns processos da aprendizagem significativa.

Reitera Ausubel (2000, p. 49) que na aprendizagem mecanica “apenas se conseguem
mteriorizar tarefas de aprendizagem relativamente simples e estas apenas conseguem ficar retidas
por curtos periodos de tempo, a nao ser que sejam bem apreendidas”. Embora reconheca a
mmportancia da aprendizagem mecanica, o autor deixa clara a “superioridade” da assimilacao
significativa em relacio a memorizacao.

A mter-relacio entre a aprendizagem por recepcio e por descoberta

Uma vez considerando a existéncia de dois tipos de aprendizagem que podem levar ou
nio a uma aprendizagem significativa do conhecimento, destaca Ausubel (2003) que a
aprendizagem por recepcao é um dos métodos utilizados no processo educacional, porém,
muitas vezes, nao € realizada da forma correta para que haja, de fato, uma verdadeira assimilacio.
Com 1sso, Ausubel (2003) define existir dois principios norteadores da aprendizagem por
recepcao: o principio da diferenciacao progressiva e da reconciliacio integradora nos materiais
de mstrucao.

O principio da diferenciacio progressiva destaca a importancia de comecar o processo
de ensino com conceitos mais gerais, abrangentes e simples, para entio gradualmente mtroduzir
conceitos mais especificos e detalhados. Em resumo, a progressio do simples para o complexo,
do geral para o especifico, é essencial para promover a compreensao e a retencao de informacgoes
de forma significativa. Este principio ajuda o estudante a aprender de forma significativa, pois ele
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1Ira possuir uma base geral para compreensao das idelas mais especificas de uma maneira mais
clara e mais sélida, relacionando as informacoes novas com os conceitos prévios ja adquiridos.

O principio da reconciliacio integradora envolve a integracao do material a ser aprendido
com 1delas ou conceltos ja existentes na estrutura cognitiva do estudante. Para facilitar a
reconciliacao integrada, os educadores podem usar estratégias como organizadores de avisos, que
ajudam os estudantes a relacionar o novo material com o conhecimento prévio, e promover a
divulgacao na sala de aula que os Incentiva a fazerem conexoes entre conceitos. Este principio
defende a organizacio das ideias, as mais antigas e as novas deverio ser esclarecidas quanto a
suas diferencas e aproximacoes.

De forma contextualizada, podemos citar, por exemplo, ao introduzir o conteudo
eletricidade, este pode ser feito a partir de uma analise da quantidade de elementos no cotidiano
dos estudantes que a utilizam como fonte de energia, representando, assim, sua importancia,
abundancia e versatihdade, apos 1sso, pode-se escolher um destes elementos para explicar o que
a eletricidade causa no seu funcionamento, bem como alguns efeitos e variacoes que esse
elemento pode ter (Ausubel, 2003).

Com um mundo cada vez mais tecnologico, ¢ comum que criancas quebrem seus
brinquedos e vejam o que tem dentro deles, levar um desses brinquedos para a sala pode colocar
sua aula num estagio mais avancado, pois eles terao algo concreto ja utilizado.

A aprendizagem por descoberta é essencial para a Aprendizagem Significativa (AS), uma
vez que esta vai de encontro a aprendizagem por recepcao e que, diante de uma vasta quantidade
de conceitos, calculos e simbolos, ela se faz presente constantemente nas explicacoes, discussoes
e exposicoes. Através da repeticio, busca-se que o estudante consiga reter conhecimentos
significativos, ou seja, as exposicoes verbais contribuem para a formaciao dos subsuncores
necessarios para o processo cognitivo ser eficaz.

De forma sintética, o que Ausubel (2000, p. 49) nos leva a compreender é que “a
aprendizagem por recepc¢ao é aquela em que o estudante absorve diversos contetidos repassados

nas escolas enquanto a aprendizagem por descoberta se faz presente nas resolucoes de problemas
do dia a dia”.

PERCURSO METODOLOGICO
A pesquisa acgio

Para Rauen (2018), a pesquisa é compreendida como sendo um conjunto de acdes bem
estruturadas para obtencao de fatos ou fendmenos novos. Essas acoes devem ser “sistematicas
epistemologicamente ¢ metodologicamente” (p. 30), ou seja, de forma a mcluir conteudos e
praticas.

De acordo com Mussi et al. (2020), existem dois tipos de pesquisa que se diferem pela
forma e objetivos, a qualitativa e a quantitativa. Para os referidos autores, na pesquisa quantitativa,
analisa-se os componentes separadamente, enquanto na pesquisa qualitativa procura identificar
o significado de uma experiéncia dos participantes, em um dado ambiente, assim como o modo
de comportamento que se torna o todo. Reiteram os autores que:

Por mais que perspectivas das abordagens quantitativa e qualitativa em pesquisa
sejam de naturezas diferentes, é fundamental que seja entendido que estas nio
sao antagdnicas, nem suplementares e/ou complementares. A depender do
tema, o pesquisador, de maneira intencional, deve perceber a necessidade de
sua incursao numa abordagem quantitativa e/ou qualitativa, e com isso atingir
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de forma suficiente a andlise do objeto, considerando a utilizacio ideal da
perspectiva cientifica. Portanto, a utilizacio de uma ou outra maneira do fazer
clentifico  deve corroborar intencionalmente com a possibilidade de
compreensio dos mais diferentes/diversos objetos em andlise (Mussi, ef al,

9020, p. 9.

Especificamente para o processo de intervencao pedagogica, aqui estabelecido, foi
desenvolvida uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino do
conteudo eletricidade, com énfase em circuitos de resisténcia a partir do delineamento da
pesquisa-acio, nesta pesquisa prevaleceu uma analise qualitativa dos dados, obtidos através de
questiondrios, observacoes ¢ interacoes soclais.

Dessa forma, ratifica-se que, o método utihizado para o desenvolvimento deste trabalho,
fundamentou-se na pesquisa-acao. Para Thiollent (2018) a pesquisa-acao consiste na utilizacio
de estratégias para a resolucio de problemas coletivos através de acoes realizadas, de forma
conjunta, entre os envolvidos. Segundo o autor, a pesquisa age em muitos aspectos positivos,
principalmente em relacio a melhoria da aprendizagem, dentre outras situacoes do cotidiano
que precisam de melhorias em seus resultados (Thiollent, 2018).

A pesquisa-acio se desenvolve de forma dinamica, sempre revisada e realocada,
conforme apresentado no quadro 1.

Quadro 1 - Delineamento da Pesquisa-A¢ao

PESQUISA-ACAO
Fase mmportante para a pesquisa, tendo em vista que, neste
PLANEJAMENTO momento, sao definidos os objetos de pesquisa, as acoes a serem executadas
para resolver o problema encontrado e as dificuldades que irdo enfrentar.

LEVANTAMENTO Fase na qual deve-se buscar as informagoes sobre o objeto estudado,
DE DADOS através de questionarios, entrevistas, indices.
EXECUCAO DE Etapa em que se executa as técnicas de melhoria pretendidas para
ACOES resolucio do problema origmal.
ANALISE CRITICA Nesta fase avalia-se e monitora os resultados obtidos com a acio.

Fonte: Quadro elaborado pelo autor a partir da obra de Thiollent (2018).

A pesquisa-acao ocorreu numa escola publica situada no estado do Ceard, por meio da
aplicacio de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), com 38 estudantes
do 3° ano do ensino médio em uma Escola pablica, localizada no municipio de Viarzea Alegre -
Ceard. Os estudantes possuem idade média de 17 anos, sendo 26 do sexo feminino e 12 do sexo
masculino. Alguns residem na zona urbana e outros na zona rural do municipio de Virzea
Alegre. Por se tratar de uma escola publica, em uma cidade interiorana, a maior parte dos
estudantes pertence a classe média baixa.

Instrumento e procedimentos para coleta e analise dos dados

Inicialmente for realizado um diagnostico com a turma para identificar o nivel de
rendimento escolar dos estudantes na disciplina de Fisica; posteriormente for aplicado um
questionario inicial para diagnosticar o conhecimento prévio os estudantes em relacio ao
contetado de eletricidade.

Logo apos, realizou-se a coleta do material eletronico com a colaboracio dos estudantes.
Apo6s 1ss0, houve a realizacio de atividades experimentais, em sala de aula, a partir dos materiais
recolhidos com a colaboracio dos estudantes, finalizando com a aplicacio do segundo
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questionario para identificar o nivel de aprendizagem dos estudantes, ap6ds o desenvolvimento da
pesquisa. Durante a aplicacao do segundo questionario foi perguntado sobre a aprendizagem dos
mesmos ¢ o nivel de conhecimento, tendo em vista que as questoes elaboradas continham no
questionario conteudos de eletricidade. Em continuidade procedeu-se com a andlise dos
resultados obtidos e a aplicacio do questionario final.

Sistematizando a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) sobre eletricidade

De acordo com Moreira (2016), a aprendizagem significativa ocorre por meio da
mteracio entre conhecimentos prévios com os novos, de forma nao légica e que busque a
essencialidade das informacgoes, considerando que a interacao estabelecida pelo modelo
tradicional de ensino nio direciona para o desenvolvimento da compreensao com significacio.
Fundamentado nesta premissa, Moreira (2016) define os passos para a efetivacio da Unida de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), os quais sao:

1- Definicaio do Conteudo a ser trabalhado; 2- Discussdes prévias, que levem a
externalizacoes de conteudos ja apreendidos micialmente; 3 - Propor situacoes problemas
considerando que o estudante ja sabe; 4 - Apresentacio do conteudo, levando em conta a
diferenciacao progressiva (aspectos mais gerais para os mais especificos); 5 - Continuacio da
apresentacio do conteudo com retomadas; 6 - Reconciliacio integradora por meio de nova
apresentaciao do conteudo; 7- avaliacao da aprendizagem e 8 - Avaliacio da UEPS.

Moreira (2011) apresenta a UEPS como alternativa a mudancas na realidade das aulas
que utilizam o ensino mecanizado, em que o professor repassa os contetidos para os estudantes
e estes decoram/memorizam para as avaliacdes e pouco tempo depols os esquece, a0 contrario,
com a UEPS, essa sequéncia de ensino oportuniza obter evidéncias de aprendizagem significativa
na sala de aula.

Com o objetivo de direcionar didaticamente a organizacao e preparo das atividades
realizadas em sala de aula durante a pesquisa, elaborou-se uma UEPS, a qual fo1 aplicada em oito
(8) etapas de desenvolvimento, distribuidas em 12 aulas, conforme apresentado no quadro 2.

Quadro 2 - Etapas de desenvolvimento da UEPS

ETAPAS/PASSOS ORIENTACOES NUMER | TEMP
O DE|O DE
AULAS | AULA
) AbordagePs micliais e Explanago’es miclais, apresentacao 01 aula 50 min
1* | organizacao das | dos contetidos a serem trabalhados
iformacoes e organizacao/ divisao de grupos.
9a Dlscu.sso,es. prevu'ls e A.phcz}ga.o do questionario 01 aula 50 min
questionario diagnostico | diagnostico.
Conhecimento  teorico | Apresentacio de videos sobre os
oa |+ : N N . ] 01h 40
3* | micial  (situacoes - | temas discutidos - lixo | 02 aulas :
. .. min
problema) eletronico/eletricidade.
. | Apresentacio do | A aula é desenvolvida a partir da 0lh 40
4* ) - . : .| 02 aulas :
conteudo utilizando a | apresentacao dos conceitos mais min
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diferenciacao
progressiva

mmportantes  até  chegar  nas
exemplificacoes dos conteudos,
para 1sso utilizou-se mapas mentais,
abordando os conteudos mais
gerais inicialmente.

I8

Cn

Discussao mais
aprofundada sobre o
conteudo  através da
reconciliacao
mtegradora

Essa etapa iicia-se por meio da
exposicao oral do conteudo ja
apresentado, agora de forma mais
complexa, apresentando formulas
e conceltos mais especificos/
depois realiza-se uma atividade em
grupos com a elaboracao de mapas
conceituais pelos estudantes.

02 aulas

O0lh 40

min

Desenvolvimento de
atividades didaticas e
experimentais com 0s
materiais eletronicos

Nessa etapa, além da retomada dos
conceltos ja apresentados, inicia-se
a utilizacio de experimentos com
materiais eletronicos e
posteriormente a apresentacao de
conteudos mais aprofundados,
discussoes e resolucoes  de
questoes.

02 aulas

0lh 40

min

Avaliacdo  somativa -
questionario final

Utihza¢ao de um questionario para
vertficacio  das  evidéncias de
aprendizagens  captadas  pelos
estudantes (nas etapas anteriores o
professor ja realizou avaliacoes
formativas, através das observacoes
feitas e registradas).

01 aula

50 min

Avaliacao da UEPS

A UEPS é considerada exitosa se a
avallacio do desempenho dos
estudantes fornecer evidéncias de
aprendizagem significativa
(captacao de significados relativos a
eletricidade).

01 aula

50 min

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de estudos de Moreira (2011).
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De forma descritiva, a Unidade de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), assim
fol sistematizada:
Na 1* Etapa, que tratou sobre o planejamento e organizacio de materiais, foi
desenvolvido em conjunto com os estudantes, o planejamento de aulas, orientacoes sobre a
colaboracao deles nas atividades e alocacao de grupos, bem como a abordagem 1nicial sobre o
conteudo. Esta etapa apresentou-se como importante por demonstrar a importiancia do trabalho
em grupo, bem como a organizacio inicial do trabalho a ser desenvolvido com os estudantes.
Para isso, planejou-se uma (01) aula com duracao de 50 minutos.
Na 2* Ftapa, denominada de avaliacio diagnostica, ocorreu a aplicacio de um
questionario micial sobre os temas de eletricidade, tendo em vista avaliar o conhecimento prévio
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dos estudantes sobre esses contetidos e sua importancia para a promoc¢ao da aprendizagem. Para
150, planejou-se uma (01) aula com duracao de 50 minutos.

A 3* Etapa, denominada de conhecimento teorico inicial, trabalhou-se com a mediacao
do contetdo, através de aulas expositivas e interativas, com a insercao de situacoes-problema de
forma a desenvolver o pensamento critico e criaivo por meio de situacoes desafiadoras aos
estudantes, que podem ser desenvolvidas na execucio das atividades posteriores. Para isso,
planejaram-se duas (02) aulas com duracao de 01h e 40 minutos.

A 4* Etapa tratou da apresentacio dos conteidos mais gerais apresentados
progressivamente e mntroduzindo detalhes mais especificos, utilizou-se ainda o principio da
diferenciacao progressiva. O professor, em colaboracio com os estudantes, discutiu os principais
conceitos de eletricidade e abordagens, de forma a facilitar a compreensio e aprendizagem por
parte dos estudantes. Para 1sso, planejou-se uma (01) aula com duracao de 50 minutos.

A 5* Etapa tratou da reconciliagio itegradora, relacionando ideias entre a teoria vista nos
conteados com os que podem ser vistos no cotidiano, a partir dos conceitos ja existentes na
estrutura subsuncora dos estudantes, podendo lingar melhor as ideias e retirar o maximo de
duvidas e contradicoes existentes. Também foram retomados os conceitos trabalhados na etapa
anterior relacionando-os com a reciclagem eletronica. Esta se caracterizou como uma etapa
mterdisciplinar, onde se definiu, a partir da acao integrada entre professor e estudantes, que o
professor de fisica levaria para a aula o maximo de informacoes contextualizadas sobre a
mmportancia da reciclagem do lixo eletronico, suas contribuicoes para o meio ambiente e
sociedade em geral. De forma similar, fo1 orientado aos estudantes, pelo professor, que
trouxessem materiais eletronicos de suas residéncias, os quais nio seriam mais utilizados em casa
para o desenvolvimento das atividades experimentais que seriam realizadas na escola. Para isso,
planejaram-se duas (02) aulas com duracao de 1 h e 40 minutos.

A 6* Etapa consistiu no desenvolvimento de atividades diditicas e experimentais com os
materiais eletronicos. Esta etapa apresentou-se importante por contribuir para o fortalecimento
dos conhecimentos adquiriddos nas aulas, promoc¢ao e assimilacio por descoberta através dos
experimentos realizados pelos estudantes com auxilio do professor facilitando, assim, o processo
cognitivo. Para isso, planejaram-se duas (02) aulas com duraciao de 01h e 40 minutos.

A 7* Etapa consistiu na aplicacio do questiondrio final, que teve como objetivo realizar
uma avaliacado somativa, comparando com a avaliacio feita no inicio da pesquisa, para obter as
evidéncias da aprendizagem significativa. Para 1sso, planejou-se uma (01) aula com duracio de 50
minutos. O sétimo passo descrito por Moreira (2011), afirma que o processo de avaliacio deve
ser tanto somativo quanto formativo, além da avaliaciao diagnostica, os quais juntos formarao as
evidéncias de aprendizagem significativa.

Para Mendes (2018, p. 29), “a avaliacao formativa é realizada durante todo o decorrer do
periodo letivo, com o intuito de verificar se os estudantes estio atingindo os objetivos previstos e
preocupa-se com o processo didatico e nao com o resultado”. A avalia¢cao formativa é importante
por direcionar as acoes a serem executadas pelo professor, ja que ele pode notar, durante o
percurso da UEPS, que os objetivos nao estao sendo alcancados e precisam ser melhorados, tal
qual a avaliacio somativa, a qual abrange os aspectos gerais da aprendizagem, informando os
resultados obtidos ao final do processo instrucional.

A 8* Etapa descrita por Moreira (2011) define que a UEPS seja avahiada, pois, de acordo
com o autor esta somente ¢ considerada exitosa se a avaliacio do desempenho dos estudantes
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacio de significados relativos a
eletricidade).
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ANALISES E DISCUSSOES

Conforme estudado a UEPS ¢ uma abordagem pedagogica fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, desenvolvida por David Ausubel. Seu objetivo ¢é facilitar a construcao
do conhecimento pelos alunos, organizando atividades de maneira estruturada e coerente.

De acordo com Ribeiro (2015), a UEPS emprega diferentes métodos e recursos para
estimular a conexao entre os novos contetdos e os conhecimentos prévios dos estudantes. Dessa
forma, contribui para uma aprendizagem mais profunda e significativa.

A aplicacio da UEPS ¢ uma fase fundamental da pesquisa, pois esta coloca em evidéncia
o desenvolvimento de toda a teoria estudada, por este motivo a mesma deve ser muito bem
planejada e organizada. As etapas foram elaboradas segundo Moreira (2011). Sendo assim, a
primeira aula serviu para orientar sobre a colaboracio dos estudantes nas atividades e alocacao
dos grupos onde eles realizaram as atividades posteriormente. Essa aula for utilizada para a
aplicacio de um questionario diagnostico, no modelo semiestruturado com o objetivo de
compreender o que os estudantes conheciam sobre o conteudo eletricidade.

Pode-se perceber, a partir da andlise dos resultados, que os estudantes possuiam um
conhecimento prévio sobre eletricidade, dessa forma, esse diagnoéstico nicial colaborou na
definicao dos subsuncores, tais como conceitos de cargas elétricas, corrente e circuitos. Com 1sso
fo1 explicado as fun¢oes dos resistores, onde podem ser encontrados no cotidiano dos estudantes
e sua importancia tecnologica.

Na terceira e quarta aula, for apresentado o contetido teérico, através da explicacao
contextualizada dos conceitos e suas utilizacoes. Foram apresentadas as definicoes e
demonstracoes matematicas sobre associacao de resistores, codigos de cores.

Moreira (2011) orienta que na sistematizacio de uma UEPS, essa aula represente a etapa
4 defimida pelo autor como:

4. Uma vez trabalhadas as situa¢oes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacio progressiva, 1i.e.,
comecando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visio micial do
todo, do que ¢ mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino pode
ser, por exemplo, uma breve exposicio oral seguida de atividade colaborativa
em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de
apresentacio ou discussio em grande grupo (Moreira, 2011, p. 4).

Na quinta e sexta aula, realizamos a elaboracio de dois mapas conceituais através da
contribui¢iao de todos os estudantes e, logo apos, for solicitado que eles resolvessem alguns
exerciclos sobre os temas vistos. Fol muito importante o desenvolvimento desta etapa, pois
ajudou também no processo de avaliacio. Notou-se que os estudantes se empenharam em
organizar os concelitos e o resultado for o compartilhamento com a turma no que tange as
concepeoes e entendimentos que levaram a formular suas idelas sobre o tema de eletricidade.
Esta etapa contribuiu para dar prosseguimento aos estudos e melhorar a dinamica das aulas com
os materiais eletronicos.

Na sétima aula, fo1 dada énfase a reciclagem eletronica, aos problemas causados pelo lixo
eletronico, em virtude dos descartes indevidos, a quantidade de dispositivos encontrados
descartados sem a destinacio correta e aos possiveis reparos de forma articulada ao contetido
resistores. No final da aula for solicitado que os estudantes recolhessem alguns materiais
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eletronicos, que estivessem sem utilidade em suas residéncias e trouxessem para as demais aulas.
Esta etapa relaciona-se com o processo de diferenciacio progressiva numa perspectiva
mtegradora, através da exposicao dos conteidos mais relevantes e ja vistos.

Na oitava e nona aula, desenvolvemos algumas atividades praticas, com a utihizacio de
um protoboard (placa de circuito), ferro de solda, multimetro e os equipamentos retirados do
lixo eletronico trazidos pelos estudantes. Juntamente com os estudantes foram identificados os
valores de resisténcia, de modo a contextualizar os valores da resisténcia equivalente, tensao e
corrente. Essa etapa representou uma forma de avaliagio formativa, através da observacao das
atividades executadas pelos estudantes.

Na décima aula for aplicado o questionario final como forma de avaliacao parcial dos
resultados obtidos, ja que a avaliacio da aprendizagem fo1 feita em todas as etapas da UEPS,
sendo valorizado cada aspecto discutido e absorvido pelos estudantes. O questionario foi
realizado de forma semiestruturada, composto de 10 questoes, contendo dois itens de multipla
escolha e oito questoes abertas.

De modo geral, os estudantes demonstraram interesse com a UEPS proposta. Pode-se
perceber que, para a realiza¢ao da aula com a utilizacio de materiais eletronicos, os estudantes
trouxeram os materiais eletronicos de suas residéncias. Tal como estabelece Moreira (2011, p.
5) “a aprendizagem significativa € progressiva, o dominio de um campo conceitual é progressivo;
por 1ss0, a énfase em evidéncias, nio em comportamentos finais”.

Durante a realizacdo das praticas, percebeu-se o envolvimento dos estudantes,
manifestado por meio do nivel de concentracao da turma, atencao e participacao em relacao ao
que havia sido proposto. A exemplo do exposto, um estudante manifestou-se afirmando que “A
eletricidade é muito legal’; um outro estudante afirmou: “ Eu pensava que niao tinha nada nessa
placa.” ¥ um terceiro estudante afirmou: “ Vou tirar uma foto para eu mostrar a minha mae”. As
frases acima demonstram que os experimentos realizados provocaram admiracio e instigaram a
curiosidade dos estudantes, sendo esse aspecto muito relevante para a aprendizagem significativa,
principalmente no enfoque humanista da cognicio descrito por Novak (1984), no qual o
crescimento humano é o principal objetivo, assim como, também se enquadra em um dos
fundamentos da Aprendizagem Significativa (AS) de Ausubel (2003) no que diz respeito a
vontade do sujeito em aprender.

Sobre os desafios relacionados a UEPS, pode-se destacar que alguns estudantes
esperavam que os colegas fizessem primeiro para que, em seguida, pudessem realizar as
atividades solicitadas. Isso pode ter ocorrido devido as barreiras existentes a aprendizagem de
Fisica, muitos estudantes afirmam ter dificuldade em Fisica e, por isso, criam uma barreira que
dificulta sua aprendizagem e causa inseguranca.

Infelizmente, o ensino de Fisica, de um modo geral, leva a uma integracio
negativa de pensamentos, sentimentos e acoes, na qual os estudantes nio
gostam da Fisica e, quando possivel, evitam-na, uma vez que apenas desejam
passar nas provas, repetindo nelas, mecanicamente, “o que foi dado em aula”

(Moreira, 2018, p. 78).

Moreira (2018) ao realizar a reflexio sobre as barreiras criadas pelos estudantes que nao
se identificam com a Fisica evidencia as dificuldades historicas referentes ao processo de ensino
e de aprendizagem neste campo, reitera o autor que, por esse motivo, os estudantes apenas
decoram os contetdos e tem sua aprendizagem dificultada.
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Nas proximas secoes apresentaremos os resultados dos questionarios que foram
propostos aos estudantes, miciando-se com o questiondrio diagnostico e, logo em seguida as
questoes e repostas do questionario final, fazendo uma analise de todas as questoes respondidas
pelos estudantes e seu impacto na avaliacao do ensino e da aprendizagem.

Ensino de reciclagem eletrénica: saberes, concepgoes, conhecimentos e inovagdes

O questionario diagnoéstico foi composto por sete (07) questoes, sendo que as trés (3)
primeiras tratavam sobre perguntas relacionadas aos conhecimentos prévios que os estudantes
possuiam sobre os contetdos de eletricidade no componente de Fisica, a participacao e o
envolvimento nas aulas praticas e o nivel de dificuldade para aprender fisica. A quarta questao
solicitava que os estudantes respondessem qual a concepciao deles sobre a utilizacao da
reciclagem eletronica como ferramenta para o ensino de fisica nas escolas. As outras trés (3)
perguntas tratavam sobre temas de eletricidade, cujos objetivos destas eram direcionar para o
nivel de conhecimento sobre os temas e comparar com as respostas apresentadas pelos
estudantes no questionario 2, que foi aplicado no final da sequéncia de ensino.

Sobre o questionario 1, tem-se que, em relacao a primeira pergunta, a qual tratou sobre
a participacao dos estudantes nas aulas praticas de fisica, de um total de trinta e oito (38)
estudantes, vinte e sete responderam nao ter participado de aulas praticas na disciplina de fisica
e onze (11) estudantes responderam ter participado. Esse perfil pode ter sido ocasionado pela
baixa quantidade de aulas da disciplina, no ensino médio, composto por apenas duas (2) aulas
semanais, o que dificulta as aulas diversificadas, assim como a falta de estrutura das escolas
publicas brasileiras que, em sua maioria, ainda nao possuem laboratorios de ciéncias.

Quanto as dificuldades nas aulas de fisica, os estudantes destacaram:

“A compreensdo da parte tedrica dos contetidos” (ESTUDANTE. 1)

“A existéncia de aulas teoricas e poucas aulas priticas” (ESTUDANTE 2)
“Dificuldade na interpretagio na hora de resolver os exercicios”
(ESTUDANTE 3)

“Dificuldade de compreender sem exemplos priticos e experimentos e muitas
formulas” (ESTUDANTE 4)

Do exposto, pode-se perceber que, a maioria dos estudantes se refere 2 compreensio dos
conteudos tedricos sem articulacao com o contexto, assim como destacam as dificuldades em
aprender as formulas e ainda aplica-las no cotidiano. Isso se deve, dentre outras razoes, a falta de
capacitacao para professores de fisica, que em muitos casos sio profissionais de outras formacoes
com autorizacao para o ensino de fisica, mas sem a formacio adequada. Em suas pesquisas sobre
o ensino de fisica, Santos (2022, p. 40) tem explicitado ter encontrado “docentes atuando em
areas fora da sua respectiva graduacio, sendo pequeno o nimero de profissionais com formacao
superior em fisica, principalmente na regiao Nordeste do pais”.

Quanto a utilizacio da reciclagem eletrénica na escola, os estudantes destacaram ser:

“Muito bom, pois, além de contribuir com o meio ambiente, ajuda mais na
aprendizagem” (ESTUDANTE 1).
“Utl para formacio de aulas utilizando esses materiais de forma prética”

(ESTUDANTE 2).
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“Acho bastante importante e necessario, visto que além de ajudar o meio
ambiente, ainda teremos a prética de Fisica atrelada a teoria” (ESTUDANTE
3).

“Otimo, pois ao mesmo tempo em que se estd reciclando estd passando
conhecimento” (ESTUDANTE 4).

A reciclagem eletronica, além de servir como um atrativo para as aulas de fisica, como
discutido anteriormente, ajuda também na conscientizacao dos cidadiaos para com o meio
ambiente, sendo um aspecto interdisciplinar que deve ser trabalhado em todas as etapas da
Educacio Basica. Na visao de Silva (2007, p. 11):

O lixo é um elemento presente na vida de qualquer pessoa, sendo um étimo
tema a ser trabalhado com os estudantes, de forma interdisciplinar, objetivando
a conscientizacao e a mudanca de atitudes dentro e fora da sala de aula. Assim,
a educacio ambiental, na escola, assume um papel preponderante para a
formacio do sujeito e sua insercio social, propiciando-lhe um agir com
consciéncia e atitude perante os problemas do meio ambiente.

Destaca-se que, além da importancia de trabalhar a reciclagem eletronica nas escolas,
torna-se necessario que o corpo docente esteja em constante busca por aperfeicoamento sobre
as novas tecnologias e seus impactos na sociedade, uma vez que os jovens da atualidade vém
crescendo neste contexto ambiente tecnoldgico e tem desenvolvido melhores habilidades e
aptidoes em relacao as pessoas que soO tiveram contato com a tecnologia apos a fase adulta.

Quanto aos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o conceito de eletricidade, sete
(7) estudantes responderam, conforme as teorias da Fisica tem apresentado o conceito de
eletricidade. Para essa questao, considerou-se eletricidade como sendo “uma forma de energia
que faz parte da constituicao da matéria. Que ela existe, portanto, em todos os corpos e que o
estudo da eletricidade esta organizado em dois campos: a eletrostitica e a eletrodinamica”
(Zerbini, 2002, p. 15).

Sobre o conceito de resistores, solicitado na sexta questao, trinta e dois (32) estudantes
conseguiram responder conforme o conceito base e apenas seis (6) estudantes nio conseguiram
responder de acordo com o conceito utilizado como base. Para essa questio, considerou-se como
sendo o conceito de Resistor: “[...] um elemento simples do circuito que fornece uma resisténcia
especificada em um circuito elétrico” (Serway; Jewett, 2006, p. 101). Porém os estudantes
responderam da forma mais pratica que ¢é ensinada, como sendo um dispositivo elétrico capaz
de transformar energia elétrica em energia térmica, ou calor. Dentre as definicoes apresentadas
pelos estudantes, destaca-se “Dispositivo elétrico, que converte energia elétrica em energia térmica”
(ESTUDANTE 1)

Na ultima questao os estudantes responderam sobre como calcular a poténcia dissipada
por um resistor, 23 (vinte e trés) dos participantes conseguiram identificar como calcular a
poténcia dissipada, conforme estabelecido.

“Poténcia = intensidade da correte x tensao (P=1L AV)

P=R x F(ESTUDANTE 2)
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Quinze (1)) estudantes nao souberam responder como calcular a poténcia dissipada por
um resistor, o que necessita que os estudantes soubessem a formula correspondente, de acordo
com Barreto e Silva, (2016, p. 101), ou seja, P =L Vou P=F.R, onde o I¢é a corrente no circuito,
AVrepresenta a diferenca de potencial entre os terminais ¢ R € a resisténcia.

Essa dificuldade dos estudantes pode ser explicada pela necessidade de melhorias em
relacao a epistemologia das formulas. Para o campo do ensino de fisica essa melhoria tem
mmplicado em muitas discussoes sobre a correta forma de ser ensinada para os estudantes. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e aqui especificamente a area de ciéncias da natureza e
suas tecnologias no ensino médio, ao tratar sobre as competéncias especificas e habilidades, a
presenta na competéncia especifica 1 da area prerrogativa de:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relacoes
entre matéria e energla, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientals e
melhorem as condicoes de vida em ambito local, regional e/ou global (Brasil,

9017, p. 540).

Com 1ss0 a referida competéncia especifica 1 orienta que os fendbmenos naturais ¢ os
processos tecnologicos devam ser sio analisados sob:

[...] a perspectiva das relacdoes entre matéria e energia, possibilitando, por
exemplo, a avaliacio de potencialidades e de limites e riscos do uso de
diferentes materiais e/ou tecnologias para tomar decisOes responsavels e
consistentes diante dos diversos desafios contemporaneos. Dessa maneira,
podem mobilizar estudos referentes a: estrutura da matéria; transformagoes
quimicas; leis ponderais; cilculo estequiométrico; principios da conservacio da
energia ¢ da quantidade de movimento; ciclo da dgua; leis da termodinamica;
cinética e equilibrio quimicos; fusio e fissio nucleares; espectro
eletromagnético; efeitos bioldgicos das radiagoes 1onizantes; mutacio; poluicio;
ciclos biogeoquimicos; desmatamento; camada de ozonio e efeito estufa; entre
outros (Brasil, 2017, p. 540).

Assim como na competéncia especifica 1 a primeira competéncia geral da educacao basica,
vem determinado que os professores possam:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construcio de uma sociedade justa,
democritica e inclusiva (Brasil, 2017, p. 9).

Conforme visto, as referidas competéncias ressaltam a importancia da valorizacio dos
conhecimentos prévios dos estudantes, da sistematizacio do conhecimento de forma
fundamentada, relacionando a conhecimentos do mundo fisico ao contexto dos estudantes, e
nao repassar dados sem contextualizar os contetudos.

Diagnostico final
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ApoOs a aplicacio das etapas referentes a UEPS, apresentada na primeira se¢ao, aplicou-
se o questionario final com o objetivo de analisar o processo de ensino e de aprendizagem
construido durante a realizacio da pesquisa-acao.

A pergunta micial do questiondrio final tratou de compreender a aprendizagem dos
estudantes em relaciao a como calcular a poténcia dissipada por um resistor. Observamos que 35
(trinta e cinco) estudantes conseguiram responder a questao, resultado este considerado muito
bom, por considerarmos que, quase todos os estudantes conseguiram apresentar a resposta de
forma correta. Quando comparado ao resultado obtido no questionario diagnostico, apenas 23
(vinte e trés) estudantes acertaram este quesito, enquanto, no questionario final, foram 35.

E importante ressaltar que a aprendizagem significativa possui sua avaliacio, realizada de
forma constante e progressiva (Ausubel, 2008), através de andlises formativas, porém, também é
mmportante a realizacio de avaliagoes somativas, que procurem avaliar os estudantes,
mdividualmente e de forma mais especifica, relacionando os conceitos estudados ¢ os
conhecimentos apreendidos pelos estudantes.

A segunda pergunta, do questionario 2, tratou sobre o calculo dos valores da corrente
elétrica (1) e da resisténcia elétrica (R), conforme pode ser visto na figura 2.

Figura 2 - Associacio de Resistores

402
Aot '
2A
3A
—— A
1 2R

Fonte: Faculdade Mackenzie,1997.

Quanto a resolucao da questio, apenas um estudante nao respondeu a questio, seis
estudantes marcaram apenas a alternativa, sem apresentar o calculo sete estudantes nao souberam
responder ao questionamento. Dessa forma, apreende-se que 24 (vinte e quatro) estudantes
responderam corretamente a questao.

Outra questio tratou sobre a associacio de resistores em série, considerando, para 1sso,
a definicao de que esta ocorre “quando os resistores estao ligados um depois do outro, de modo
que sejam percorridos pela mesma corrente elétrica, dizemos que eles estao associados em série”
(Barreto; Silva, 2016, p. 93).

Conforme os resultados analisados, apenas 6 estudantes nao souberam responder como
poderia ser feita a associacao de resistores em série. Os demais estudantes responderam de forma
mais completa, outros de forma mais resumida, porém, 32 estudantes demonstraram que
compreenderam o conceito estudado, mesmo que as respostas nao sejam respondidas
exatamente de acordo com o livro. Dentre as respostas apresentadas, destacamos:

“Quando os resistores estiverem ligados um depors do outro, de modo que
sejam percorridos pela mesma corrente elétrica. Nessa associacdo a mtensidade
de corrente que passa por um dos resistores é a mesma para todos”

(ESTUDANTE 1).
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“Vai aparecer uma malor resisténcia, a corrente elétrica var ser a mesma nos
resistores, e sua tensdo e resistor equivalente é calculado pela soma dos valores™

(ESTUDANTE 2).
“Ligando o positivo de um resistor no negativo de outro” (ESTUDANTE 38).

Agora a questao que tratou sobre a fun¢ao do codigo de cores para resistores. Sobre a
funcao do codigo de cores para resistores, considerou-se como valida a assertiva de que a mesma
“Os resistores sao habitualmente cobertos por vérias faixas de cores, as faixas fornecem um
rapido codigo de reconhecimento para determinar o valor de sua resisténcia” (Mendonga; Silva,
2013, p. 55).

Um total de 26 estudantes respondeu corretamente, enquanto 12 nao conseguiram
estabelecer o conhecimento requerido na questio. Em relaciao aos acertos e tendo em vista a
referéncia estabelecida para corre¢ao da questao, citada anteriormente, os estudantes definiram
como sendo a fun¢ao do codigo de cores para resistores,

“Identificar a resisténcia de cada resistor. E muito importante, pois nos ajuda a
saber antes de utitlizar” (ESTUDANTE 1).

“Cada cor equivale a uma quantidade de OHMS para calcular a resisténcia™
(ESTUDANTE 2).

“Calcular a resisténcia” (ESTUDANTE 3).

Apresentamos aos estudantes uma questao similar ao questionario inicial, esta tratou
sobre as funcoes dos resistores em circuitos elétricos. Sobre as fun¢oes dos resistores, destaca-se
a definicao apresentada pelo estudante (ESTUDANTE 1) ao afirmar que: “A fun¢ao do resistor é
de delimitar os valores da corrente elétrica de acordo com a necessidade especifica do sistema’”.

Percebemos que a maioria dos estudantes (15 estudantes) respondeu de forma
parcialmente correta, embora tenham conseguido relacionar com a pratica desenvolvida durante
a pesquisa-acao. Apenas 4 estudantes erraram totalmente a questao ou deixaram-na em branco,
e 19 estudantes responderam corretamente ao quesito, conseguindo estabelecer os conceitos
requeridos.

Analisamos a 1mportancia da UEPS nesse processo de aprendizagem que auxilia a
estabelecer as relacoes entre os novos conhecimentos e os prévios ja existentes na estrutura
cognitiva dos estudantes.

For apresentada uma situacao-problema para os estudantes resolverem. O referido
problema consistiu em saber se podemos substituir um resistor por outros resistores de
resisténcias diferentes e como 1sso deveria ser feito. Os dados analisados apontaram que apenas
16 estudantes responderam corretamente que o problema da questio deveria ser resolvido
através da associacao de resistores. Tratava-se de uma questao com um nivel um pouco mais
elevado de raciocinio, e que provocou a duavida em muitos estudantes, pois acabaram
confundindo-se com outros exemplos do conteudo.

De acordo com Moreira (2011, p. 2), “[...] o papel do professor é o de provedor de
situacoes-problema, cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da
captacio de significados de parte do estudante”. Sobre este aspecto, Ricardo (2011) salienta que,
a0 se proporem situacoes problematizadoras em aulas de ciéncias, é necessario que os estudantes
se afastem criticamente dos seus conhecimentos vulgares, a fim de que sintam necessidade de
buscar novos conhecimentos. O autor também destaca que o ponto de partida e de chegada para
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estruturar as atividades deve ser a realidade dos estudantes, sendo a problematiza¢ao um caminho
para analisar criticamente o contexto real dos estudantes.

Muenchen (2010) também corrobora com esta 1dela argumentando que a
problematizaciao pode possibilitar que os estudantes interpretem suas vidas nio apenas passando
por elas. Certamente, esse aspecto pode potencializar a constru¢io do conhecimento dos
estudantes.

Avaliagio da UEPS

A ultima questio tinha como objetivo fazer uma avaliacao da pesquisa desenvolvida com
os estudantes do 3° ano do Ensino Médio. Nesse sentido, perguntou-se sobre os beneficios de
estudar utilizando a reciclagem eletronica como estratégia diddtica nas aulas de eletricidade e,
caso os estudantes apontassem algum tipo de beneficios, o que eles poderiam identificar.

Em relacio as respostas apresentadas, os estudantes ressaltaram que

“Sim, entender o funcronamento do dispositivo reciclado, dinamizar as aulas e
potencializar o estudo” (ESTUDANTE 1).

“Simn, pois mostra uma manerra de se aprender a preservar o meio ambiente
(ESTUDANTE 2).

“Sim, pois a aula se torna mais diditica para compreensio do estudante, onde
ele poder: associar o contetido (tedrico) com a realidade” (ESTUDANTE 3).
“Sim, saber como funciona na pritica os resistores, ter no¢do de quantos
resistores hi numa placa de LED” (ESTUDANTE 4).

”

Essa questao se apresenta como um retorno no que se refere a metodologia utilizada e a
UEPS que for trabalhada com os estudantes. Esse retorno é muito importante, pols apresenta os
aspectos positivos e negativos apontados pelos participantes envolvidos no processo.

Para Paiva (2003, p. 2) esse retorno corresponde a “[...] reaciao a presenca ou auséncia de
alguma acao com o objetivo de avaliar ou pedir avaliacio sobre o desempenho no processo de
ensino-aprendizagem e de refletir sobre a interacao de forma a estimula-la, controla-la ou avalia-
la”.

Esse retorno dos estudantes mostrou que os objetivos principais da aprendizagem
significativa foram atingidos, uma vez que os estudantes demonstraram satisfacio em aprender,
disposicio e vontade para a realizacio dos trabalhos e atividades propostas e, durante a avaliacao,
tanto formativa como somativa, pode-se observar evidéncias de aprendizagem significativa,
obtencao de entendimento acerca dos conteudos, capacidade de resolucio de situacoes-
problema e aplicacio dos estudos na pratica, tais como descritos por Moreira (2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar as aulas planejadas através da aplicacao de todas as etapas da UEPS, pode-se
observar um bom desenvolvimento cognitivo dos estudantes. A avaliacao ocorreu através da
observacao feita nos processos ocorridos durante a intervencao pedagogica, assim como, dos
questionarios resolvidos.

Inicialmente considerou-se importante a elaboracao dos mapas conceituais, através da
mteracio em grupo pelos estudantes, os mapas contribuiram para potencializar a aprendizagem,
ao tempo que atribuiu novos significados aos conceitos ensinados como afirma Moreira (2012).
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Através do uso dos mapas, os estudantes conseguiram relacionar melhor as palavras mais
importantes para os conceitos estudados, assim como conseguiram fazer uma relacao de sentidos
para auxiliar na aprendizagem e fixacao dos subsuncores. Como resultado dos questionarios,
pode-se também observar, respostas mais claras sobre os contetidos, assim como se observou o
uso significativo da reciclagem eletronica para o ensino de eletricidade.

Pode-se perceber que, apés o desenvolvimento da UEPS junto aos estudantes, obtivemos
um resultado favoravel quanto a aprendizagem, percebeu-se um maior interesse dos mesmos
com a disciplina ¢ uma maior facilidade quanto a assimilacio do conhecimento, uma vez que,
comparando as notas dos estudantes com as notas em bimestres anteriores, perceberam-se
melhorias significativas. Destaca-se, ainda, a atenc¢ao especial dos estudantes quanto a importancia
de um olhar mais sustentavel para o meio ambiente. Essa atencao for percebida a partir das
atividades desenvolvidas com a reciclagem eletronica.

Considerando a realidade pesquisada, pode-se perceber as dificuldades cientifica,
economica, estruturais, sociais, culturais, politicas e tecnologicas vivenciadas nos processos de
ensino e de aprendizagem, seja por parte dos estudantes ou ainda dos professores e da escola.
Embora essas dificuldades tenham se tornado cada vez maiores, dentro do atual contexto em que
0 pais vive, ¢ consenso para todos que os professores possuam, por meio de uma politica de
formacio, formacoes continuada/permanentes que os possibilitem avancarem no
desenvolvimento de novas metodologias de ensino, que os instiguem a criarem novos métodos
de ensino que favorecam o desenvolvimento dos estudantes e, consequentemente, potencializem
as praticas docentes.

Dessa forma, e mseridos dentro de uma politica de formacao ampla, que as acoes
desenvolvidas para atender as necessidades humanas e sociais atuais possam ser incentivadas e,
assim, atividade como producio de videos educativos, aulas praticas, dinamizadas, ladicas,
mterativas, colaborativas e integrativas, interdisciplinares e contextualizadas possam colaborar
para o fortalecimento da educacao, ao tempo em que, dentro deste contexto, serem capaz de
transformar vidas e formar cidadaos criticos, participativos, sensivels, criativos ¢ autbnomos.

Face ao exposto, compreende-se que as aulas praticas de eletricidade, com a utilizacao da
reciclagem eletronica, apresentaram-se de forma significativa para a aprendizagem dos estudantes
e que, através dos processos de avaliacio do desempenho, foi possivel verificar a existéncia de
evidéncias de aprendizagem significativa “captacao de significados, compreensio, capacidade de
explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagoes-problema” (Moreira, 2016, p. 5).

Conclui-se, com este relato de experiéncia, que o professor deve buscar métodos que
melhorem o processo de cognicio no sentido de facilitar a aprendizagem significativa. A
reciclagem eletronica, inserida na disciplina de eletricidade, mostrou-se uma forma eficaz quanto
aos objetivos pretendidos.
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