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Resumo

O relatorio do IPCC (2023) alerta para a necessidade urgente de reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa para evitar um aumento médio de 2°C na temperatura global em menos de uma década.
Este aumento intensiﬁca eventos climdticos extremos, como enchentes e secas. A recomendacdo é a
substituicdo de matrizes energéticas baseadas em combustiveis fdsseis por fontes sustentdveis como
solar, edlica e hidrogénio. Por outro lado, uma acdo de consciéncia individual é crucial para um
uso critico e sustentdvel da energia, o que exige conhecimento cientifico, que pode ser promovido
nas escolas. O ensino de fisica, especialmente eletrodindmica, pode incentivar reflexdes criticas
sobre consumo energético e sustentabilidade. Nesse contexto, foi desenvolvida uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) com oito aulas, incluindo experimentos, videos e
uma oficina técnica para habilitar de forma dialdgica e problematizadora o reparo de ldmpadas
LED. Essa proposta foi aplicada a alunos do 2° ano do ensino médio em Maud, integrando ciéncia
e sustentabilidade para promover uma aprendizagem significativa. A avaliacio dessa aplicagdo
foi positiva por indicar nos alunos a aprendizagem significativa sobre o assunto apds eles terem
participado da sequéncia de aulas e propiciar a significagdo da importincia da sustentabilidade
nos alunos.
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Abstract

The IPCC report (2023) warns of the urgent need to reduce greenhouse gas emissions to prevent
an average global temperature rise of 2°C within less than a decade. Such an increase intensifies
extreme weather events, such as floods and droughts. The recommendation involves replacing
fossil fuel-based energy matrices with sustainable sources like solar, wind, and hydrogen. On
the other hand, individual awareness is crucial for critical and sustainable energy use, which re-
quires scientific knowledge promoted in schools. Physics education, particularly electrodynamics,
can encourage critical reflections on energy consumption and sustainability. In this context, a
Potentially Significant Teaching Unit (PSTU) was developed, comprising eight lessons that in-
cluded experiments, videos, and a technical workshop designed to dialogically and problematically
train students in LED lamp repair. This proposal was applied to 12th-grade students in Maud,
integrating science and sustainability to promote meaningful learning. The assessment of this
application was positive, as it indicated that students achieved meaningful learning on the topic
after participating in the lesson sequence and fostering the understanding of the importance of
sustainability among students.

Keywords: Electrodynamics. Sustainable uses. Potentially Significant Teaching Unit. Led
lamps. Electronic transport.

[. INTRODUCAO

O Painel Intergovernamental sobre Mudangcas Climéticas (IPCC) apresentou, em 2022,
um relatério alertando os governos a regularem e reduzirem imediatamente o uso de fontes
energéticas que emitem gas carbdnico e gases de efeito estufa (IPCC, 2023). Se o mundo
continuar com nivel atual de emissdo desses gases, em menos de uma década a Terra terd
um aumento da média da temperatura global de 2°C. O preladio das consequéncias desse
aumento comecam a ser sentidas com uma frequéncia maior de eventos climéaticos extremos
(HANSEN,2022). Afinal, tufdes, enchentes, secas prolongadas sdo manchetes semanais
de jornais e portais de informacgdo. Confiando na ciéncia, os governos devem revisar e
transformar o uso de suas respectivas matrizes energéticas para a producgdo com baixa
emissdo de gases evitando, com isso, o consumo de carvdo e combustiveis fésseis (IPCC,
2023). Dessa forma, devem substituir as fontes de energia tradicionais por fontes energéticas
de baixo carbono como energia gerada por fonte edlica, solar, célula de hidrogénio ou
hidrelétrica. Se por um lado, esta claro o que deve ser feito para mitigar os efeitos da
emissdo de gases de efeito estufa, por outro os custos dessas energias limpas sdo altos.
Seja para ter uma infraestrutura para geracdo, como as hidrelétricas e as eélicas, como o
desenvolvimento tecnolégico necessédrio para desenvolver usinas com fontes renovéveis.
Além disso, o proéprio relatério da IPCC traz a possibilidade de construir uma cadeia
econdmica de geragdo sustentdvel de energia, porém ndo informa que, para tanto, deve-se
destruir a cadeia econdmica de producdo tradicional ja estabelecida. Como resultado, a
humanidade estd em uma encruzilhada onde o custo de eliminar a cadeia econdmica de
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producdo energética tradicional é alto e poucos paises, inclusive as grandes poténcias, estdo
dispostos a fazer (CASTRO et al., 2024).

Devido a condicdo de pais em desenvolvimento, o Brasil constitui-se de uma sociedade
desigual em que a reducdo ou substitui¢do de fontes energéticas ird afetar camadas da
sociedade mais vulneraveis economicamente (LIMA, 2012). Certamente o custo dessa mu-
danga vird na conta de luz do cidaddo comum. Para essa populagéo, a situagdo agrava-se
na medida que o desenvolvimento social necessario para mudar a realidade necessita de
fontes energéticas. Seja na periferia das grandes regides metropolitanas, seja nos confins dos
estados mais vulneraveis da federacdo, o desenvolvimento social esta ligado ao desenvolvi-
mento econdmico e esse, invariavelmente, depende das fontes energéticas. Se por um lado o
uso atual das fontes energéticas leva a um futuro certo da civilizacdo que aumentara mais
ainda as distancias entre as camadas sociais, por outro o ndo uso impede o desenvolvimento
econdmico necessdrio para mudar a realidade da populagdo mais marginalizada. Nesse
cendrio, faz-se fundamental repensar o uso da energia elétrica e de que modo pode-se, com
o conhecimento cientifico, usar essa energia de forma racional e critica (PNE2050, 2020).

O uso critico e racional das fontes energéticas para o desenvolvimento econdmico e, ao
mesmo tempo, de forma sustentavel exige o encontro do cidaddo com um conhecimento
minimo sobre a ciéncia. Com base nisso, a escola desempenha um papel fundamental ao
proporcionar esse aprendizado. Porém, para que esse encontro seja efetivo, o cidaddo deve
ser critico e se basear em conhecimentos prévios presentes na propria escola. Entender
o que os lideres mundiais custam a entender e agir, de forma consciente, pode partir do
ambiente escolar.

A drea do conhecimento em que o aluno pode discutir sobre consumo de energia elétrica
de forma sustentavel € a fisica. Em especial, levanta-se, com esse trabalho, a possibilidade do
estudo da eletrodinamica e do transporte eletronico em fornecer o conhecimento inicial para
que o aluno seja critico em relagdo ao consumo de energia elétrica e as agdes que podem
ser feitas para contribuir, de modo consciente, com a questdo da sustentabilidade. Dessa
maneira, fomenta-se a necessidade de compreensao por parte dos alunos para equilibrar a
sustentabilidade com o desenvolvimento econdmico de sua comunidade.

A aprendizagem significativa proposta por Ausubel (MOREIRA, 1999) mostra-se ade-
quada para essa possibilidade, pois considera a existéncia de uma estrutura cognitiva dos
alunos na qual ocorre a organizacdo e a integracdo dos conhecimentos e a aprendizagem
como sendo uma constante interacdo entre os novos conhecimentos e os conhecimentos
prévios de cada individuo. De modo metodolégico, Moreira (2011) aperfeicoa e materia-
liza a aprendizagem significativa com uma proposta facilitadora de uma aprendizagem
significativa constituida de uma sequéncia de aulas conhecida como Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa.

Para tanto, desenvolve-se, nesse trabalho, uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para o ensino de transporte eletronico agregado a discussao da sus-
tentabilidade e ao uso consciente e critico de energia elétrica. A UEPS é composta de 08
aulas apoiadas por dois experimentos sendo que um deles possui um carater do cotidiano
para o aluno onde possa caracterizar e reparar lampadas LED, uma simulagdo, um video e
uma oficina técnica integradora. A UEPS foi aplicada em cinco turmas de 2° ano do ensino
médio na cidade de Maua.
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No presente trabalho, faz-se uma introducdo na secdo I. O contetido de transporte
eletrénico e seu contexto na produgdo, transporte e uso de energia elétrica, bem como seu
uso para proporcionar o funcionamento de dispositivos eletroeletronicos, é desenvolvido na
se¢do II. A metodologia adotada para a problematizacdo e a aprendizagem significativa é
tratada na secdo III. A UEPS é descrita na secdo IV e os principais resultados e a andlise de
dados da pesquisa estdo na se¢do V. Finaliza-se com uma conclusdo na secdo VI.

II. ENERGIA ELETRICA

A energia elétrica estd presente no vocabulédrio dos alunos do Ensino Médio. Porém o
entendimento sistematizado do conceito sobre energia elétrica contida no curriculo escolar
estd distante desse entendimento ndo formal (MIRANDA, 2020). Nessa se¢do, apresenta-se
uma maneira sistematizada, como um guia de estudos ao professor do ensino médio, para o
entendimento do conceito fisico sobre energia elétrica no transporte eletronico, repercutindo
no funcionamento de vérios dispositivos eletroeletronicos. Partindo da quantificagdo da
energia elétrica nos possiveis geradores, apresenta-se a eletrodindmica em dispositivos que
transmutam a energia elétrica em outro tipo de energia. De fato, nesse texto destaca-se a
importancia do transporte eletronico para defini¢do, conceitualizagdo e contextualiza¢do
da energia elétrica, bem como o seu uso e conversdo em outras energias. O contetido no
capitulo do livro Introduction to Electrodynamics escrito pelo professor David ]. Griffiths
(2013) foi fonte inspiradora para a presente revisdo do tépico de eletrodinamica.

Em uma distribuicdo de cargas elétricas, o potencial elétrico gerado por ela em uma
posicdo do espaco pode ser medido por instrumentos, como o voltimetro. Conhecido esse
valor nesse ponto, um objeto ou um portador de carga elétrica posicionado nele possui
energia potencial elétrica dada por, U =g -V, onde g é a carga do portador e V é o potencial
obtido pelo voltimetro. De fato, o potencial de 1volt (1 V) em um ponto do espago préximo
a uma distribuicdo faz com que uma carga de 1 coulomb (1 C) possua uma energia potencial
de Ijoule (1 J) caso seja posicionado no ponto mensurado.

Um portador de carga com uma energia potencial elétrica pode transformar essa energia
em energia cinética fazendo com que o portador possua uma velocidade, v. Em um sistema
que tenha intimeros portadores de carga na presenca de uma diferenga de potencial, forma-
se um fluxo de carga devido a transmutagdo da energia potencial para energia cinética.
Esse fluxo pode ser medido contando a quantidade de carga que passa por uma &rea
transversal por unidade de tempo. Essa medida, conhecida como corrente elétrica, I = q/At,
é proporcional as cargas do portador e, portanto, as suas velocidades. A corrente de 1
ampere (1 A) corresponde a um fluxo de 1 C que atravessa uma secdo transversal ao fluxo
em um intervalo de um segundo, 1 s.

Para uma anélise de consumo da energia elétrica, é necessario conhecer a poténcia do
objeto que estd submetido a uma forca externa. A poténcia é definida como uma taxa de
trabalho por unidade de tempo. A poténcia de Iwatts (1 W) correspondente a um sistema
termo-eletro-mecanico, indica que esse sistema produz ou consome ljoule de energia no
intervalo de 1 s. Dado que a variagdo de energia potencial elétrica esta relacionada com
o trabalho que um portador de carga presente em um campo elétrico, a poténcia que o
portador de carga realiza pode ser obtido por, P = (dq - As - AV)/At, onde dq é a densidade
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linear de carga do portador, As o deslocamento da carga, AV é a diferenca de potencial

e At o intervalo de tempo. Para um intervalo de tempo diminuto, a razdo As/At tende

a velocidade instantdnea do portador de carga, v = AlimO(As /At). Como a corrente de
t—

portadores é definida como I = dg - v, tem-se uma relacdo da poténcia conhecendo-se a
diferencga de potencial e a corrente de portadores de carga, P = AV - I.

Conhecida a definicdo da poténcia elétrica, tem-se que essa quantidade é fornecida pelo
gerador de energia elétrica e é consumida pelos dispositivos elétricos. Para um melhor
entendimento sobre como se obtém essa relacdo, faz-se a andlise de alguns dispositivos
elétricos e de que forma eles consomem essa poténcia elétrica realizando tarefas, atividades
e funcionalidades.

Ao ligar algum equipamento eletro-eletrénico na tomada, submete-se esse objeto a uma
diferenca de potencial conduzindo uma corrente elétrica de forma circuital que passa e
atravessa dispositivos e/ou elementos eletro-eletronicos. Tais elementos realizam alguma
funcionalidade do equipamento transformando a energia elétrica contida no portador de
carga em energia mecanica, térmica, luminosa entre outras.

Dispositivos eletro-eletronicos apresentam curvas caracteristicas ao ser submetidos por
uma diferenca de potencial. As curvas caracteristicas demonstram a causa com o surgimento
de uma corrente elétrica devido a diferenga. Em geral, os dispositivos realizam uma fungéo
de transformar e transmutar a energia elétrica fornecida ao portador de carga em uma outra
forma de energia. Como exemplo, os dispositivos resistivos transmutam a energia elétrica
em energia térmica (Efeito Joule). Em um experimento de conectar, em série, um resistor a
uma bateria, observa-se, usando como instrumento o multimetro, uma curva caracteristica
em que a corrente elétrica do portador é proporcional a diferenga de potencial. Essa lei é
conhecida como lei de Ohm, AV = R - I, onde a constante de proporcionalidade, R, dessa
curva é a resisténcia elétrica do dispositivo. Um dispositivo que possua uma resisténcia de 1
ohm (1 ) passa por ele uma corrente de 1 ampére ao ser submetido a uma diferenca de
potencial de 1 volt.

Microscopicamente, o portador de carga em um circuito elétrico é quantizado por
uma particula subatémica de carga negativa conhecida como elétron. Em um dispositivo
resistivo, ao ser submetido a uma diferenca de potencial, os elétrons presentes no dispositivo
sdo acelerados e, com uma determinada frequéncia, colidem com os ntcleos atdmicos
das moléculas que compdem o dispositivo. As colisdes ineldsticas fazem com que os
elétrons tenham, em média, uma velocidade constante e, como consequéncia, uma corrente
elétrica constante. A parte da energia potencial fornecida aos elétrons se perde nas colisdes
inelasticas fazendo com que as moléculas do dispositivo recebam uma energia térmica que
faz com que a temperatura do dispositivo aumente.

A resisténcia depende do dispositivo resistivo, ou seja, cada dispositivo apresenta
um valor de resisténcia. Ao considerar dispositivos resistivos constituidos de alguma
substancia ou mistura homogénea, pode-se observar que a resisténcia depende de fatores
geométricos como a drea de seccdo transversal, A, que atravessa a corrente elétrica e
a distancia, L, em que o portador de carga deve percorrer dentro do dispositivo. Em
boa aproximacdo, observa-se na resisténcia uma relacdo proporcional a distancia que o
portador deve percorrer e inversamente proporcional a drea seccional da corrente elétrica.
Essa relacdo pode ser expressa por, R = p%, onde p, é a constante de proporcionalidade
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conhecida como resistividade e depende, tdo somente, da substancia ou da mistura que
compdem o dispositivo.

Na natureza, ha um conjunto de substancias e misturas que possuem uma resistividade
elétrica alta (entre 10° — 10'® Q) - m) e sdo considerados como isolantes elétricos. Nesse
conjunto pode-se citar madeira, plésticos, vidros, ceramicas. Por outro lado, observa-se um
conjunto de materiais que apresentam baixissimas resistividades elétricas (entre 1078 a 10>
() - m). Esses materiais sdo considerados bons condutores e pode-se citar como exemplo
os metais. Microscopicamente, os materiais bons condutores possuem moléculas em que
parte dos elétrons possuem uma baixa energia de ligacdo aos ntcleos atdmicos dessas
moléculas. Esses elétrons se comportam como particulas carregadas livres que, ao aplicar
uma minima diferenca de potencial, respondem imediatamente ao campo elétrico formado,
com uma corrente elétrica. A colisdo desses elétrons com as moléculas do dispositivo
resistivo fazem aquecé-lo de tal forma que, a depender de sua disposi¢do geométrica, fazem
emitir uma radiagdo térmica visivel aos olhos humanos. Desse modo, ao submeter esse
elemento resistivo, conhecido como lampada incandescente, a uma diferenca de potencial,
transmuta-se a energia elétrica contida na fonte em energia térmica cujo efeito corresponde
ao filamento irradiar como um corpo negro na temperatura em que o filamento alcance.

A associagdo de dois ou mais dispositivos resistivos apresenta respostas diferentes a
depender da maneira de como é configurada esses dispositivos. Ao colocar em série os
dispositivos, a diferenca de potencial ndo se altera. Porém a carga elétrica que atravessa
os dispositivos percorrerd uma trajetoria maior e a perda energética é proporcional a essa
trajetéria. Desse modo, pode-se associar os resistores em série a um resistor cuja resisténcia
seja a soma de todas as resisténcias. Por outro modo, ao colocar em paralelo os dispositivos
resistivos, a corrente elétrica que passa em cada resistor serd proporcional a drea seccional
de cada resisténcia. Desse modo, a associacdo em paralelo de resistores equivale a um
dispositivo resistivo cujo inverso da resisténcia é igual a soma dos inversos das resisténcias
de cada resistor. Como a resisténcia equivalente de resistores em série é maior que a
resisténcia de resistores em paralelo, a corrente que passa em uma associagdo em paralelo é
maior que em uma associagdo em série para uma diferenga de potencial fixa. Devido a esse
fato, a poténcia dissipada em uma associagdo em paralelo é maior que em série.

De fato, as lampadas incandescentes sdo limitadas em transformar somente uma parte
da energia elétrica em luz visivel. O espectro, i.e. a energia luminosa para determinada
frequéncia da onda eletromagnética, gerado pelo filamento da lampada incandescente
contém uma intensidade luminosa suficiente para iluminar, porém a energia foi também
usada para produzir uma radiagdo ultravioleta e infravermelha. Esses tipos de radiacoes
ndo contribuem para a fungdo essencial da lampada fazendo-a ser limitada em transmutar a
energia elétrica em luz visivel.

A tecnologia para dispositivos eletroeletronicos avangou de modo a incorporar em seu
funcionamento mecanismos que requerem o conhecimento da fisica quantica. Um desses
dispositivos é conhecido pela sigla em inglés de diodo de emissdo de luz (LED - light
emission diodo) (SANTOS, 2015).

Na fisica classica, os elétrons, portadores de carga elétrica em dispositivos resistivos,
apresentam comportamento corpuscular sendo objetos idénticos que possuem uma massa,
uma carga elétrica mas ndo possuem forma geométrica sendo considerados como um
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ponto no espago (KITTEL, 2005). Como sua estrutura e seu comportamento dentro dos
atomos estdo em uma escala espacial muito pequena e os efeitos e fendmenos ligados a
eles apresentam anomalias diante do programa de fisica classica, deve-se descrevé-los sob
outro paradigma da fisica. Esse novo paradigma é conhecido como fisica quantica devido
aos objetos nessa descri¢do possuirem energia quantizada ou energia de valores discretos
quando sdo confinados em uma regido do espaco.

A fisica quantica consolidou-se no transporte eletronico pois foi capaz de descrever,
de maneira convincente, a razdo de existir substancias condutoras e isolantes (KITTEL,
2005). Em um sélido, os elétrons sdo postos em uma condi¢do de confinamento na qual
apresentam energias quantizadas distribuidas em niveis. A depender da estrutura dos
atomos e moléculas dentro do sélido, esses niveis podem se agrupar formando bandas
de energias separadas por lacunas. Em um sistema de baixa temperatura, os elétrons se
distribuem por essas bandas de forma a preencher do nivel menos energético para o mais
energético. Ocorre que esse preenchimento se deve ao nimero de elétrons presentes no
s6lido. Ha certas substancias que esse preenchimento completa as bandas menos energéticas
exigindo um campo elétrico externo de alta intensidade para poder retirar elétrons dessas
bandas preenchidas e fazer com que eles saltem a lacuna para bandas de maior energia
porém vazias e, com isso, possam ser transportado através do sélido. Pela dificuldade
energética de movimentar os elétrons, essas substancias sdo consideradas isolantes. Por outro
lado, substancias que possuem um preenchimento incompleto da banda de energia exigem
uma menor intensidade do campo elétrico externo para realizar o transporte eletronico visto
que nao é necessdrio um elétron fazer um salto quantico energético para superar a lacuna.
Nesse caso, devido a facilidade de mobilizacdo dos elétrons, tem-se um material condutor.

A descri¢do quantica para o fendmeno de condutividade elétrica dos materiais leva-se em
consideracdo que a temperatura é baixa. Porém, os efeitos térmicos que possam energizar
elétrons para outros niveis de energia podem transformar certas substancias isolantes em
baixa temperatura, em substancias condutoras em alta temperatura devido ao valor pequeno
da lacuna entre as bandas. Essas substancias sdo consideradas semicondutoras e possuem
uma enorme relevancia no desenvolvimento de dispositivos eletroeletroénicos.

Uma outra maneira de transformar um semicondutor de isolante para condutor ou vice-
versa é colocar na estrutura da substancia outros elementos que possam acrescentar elétrons
ao material ou niveis de energia nas lacunas entre as bandas. A esse processo chama-se
de dopagem. Sdo dois tipos de dopagem, a dopagem tipo-n onde o novo elemento coloca
excesso de elétrons no material e a dopagem tipo-p onde o novo elemento retira elétrons
do material. O dispositivo mais simples que isso ocorre é o diodo onde existe somente
uma interface que separa as duas jung¢des. Nessa interface surge, devido a redistribuigdo de
cargas no material e, portanto, uma diferenca de potencial que favorece a corrente elétrica
do material tipo-p para o material tipo-n dificultando a corrente inversa. Desse modo,
o dispositivo funciona como uma valvula que favorece a corrente por uma polaridade e
a curva caracteristica de corrente por tensdo apresenta uma assimetria tornando-se bem
diferente da curva caracteristica de um material resistivo.

Para certas substancias semicondutoras, a dopagem e a formag¢do de um diodo com essa
substancia faz com que o elétron perca energia quando atravessa a interface. A dopagem
tipo-p e tipo-n em certos semicondutores gera niveis energéticos na lacuna que possuem
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diferengas entre as duas dopagens. Essa diferenca energética é sentida pelo elétron que
emite uma radiagdo cuja frequéncia seja proporcional a essa diferenca. O LED corresponde
ao diodo cuja diferenca energética emite foétons visiveis. Nesse processo, toda a energia
dada ao elétron pelo campo externo para que ele atravesse a interface é transformada em
cinética para movimenta-lo e para a emissdo da radiagao visivel. Como o gasto térmico é
desprezivel, tem-se um processo de um dispositivo muito mais eficaz em gerar radiacdo
visivel que a lampada incandescente.

A capacidade de iluminar de um dispositivo eletroeletronico pode ser mensurado em
comparacdo a capacidade de uma vela iluminar um ambiente (HALLIDAY, 2013). De
fato, uma vela produz uma intensidade luminosa de aproximadamente 1 candela (cd). A
unidade candela é a unidade no sistema internacional da intensidade luminosa de um objeto.
Sua defini¢do mais precisa atribui a unidade a emissdo de uma determinada intensidade
luminosa produzida por uma fonte de radiacdo monocromatica de frequéncia 540 THz
e que gere uma intensidade radiante nessa dire¢do de % watt por esferorradiano. Por
dificuldades técnicas, a medida da intensidade luminosa por esferorradiano nao é apropriada
para mensurar a capacidade luminosa de um dispositivo eletroeletronico. Em geral, é usado
a unidade ldmen (Im) que corresponde a intensidade luminosa gerada na emissdo por toda
a esfera que compreenda a fonte luminosa. Ou seja, para cada limen tem-se 47 cd.

Comercialmente, as lampadas incandescentes e LED possuem capacidade luminal equi-
valente. Uma lampada incandescente de 40W gera 470lm, enquanto uma lampada de LED
de 6W gera 480Im (ABNT, 2013). Para comparar a eficiéncia desses dois dispositivos, deve-se
observar a capacidade luminal de cada ldmpada por poténcia gasta. Enquanto a lampada
incandescente possui uma eficiéncia de 11.75 Im/W, a lampada de LED apresenta uma
eficiéncia de 80 Im/W. Outro ponto a destacar é a vida ttil dessas lampadas. Devido ao
estresse sentido pela lampada incandescente por ser percorrida por uma corrente altissima
elevando a temperatura proxima a sua temperatura de fusdo e poder, eventualmente, ser
submetida a uma enorme variagdo de temperatura fazendo, aos poucos, danificar a estrutura
do filamento, a lampada incandescente possui uma vida 1til 30 vezes menor que a lampada
de LED.

Para além desses detalhes técnicos necessérios para desenvolver a proposta didatica
presente neste trabalho, é mister agregar uma metodologia com a qual os alunos possam
aprender de modo significativo esse contetido.

III. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E A UEPS

Os conceitos e as informagdes levantadas na sec¢do anterior necessitam de uma metodolo-
gia de aprendizagem que leve o aluno para além de utilizar férmulas e procedimentos. Com
essa metodologia, espera-se que o aluno, ao assimilar o contetido de fisica do transporte
eletrdnico e a transmutagdo de energia elétrica em dispositivos, aprimore o seu conhecimento
sobre a importancia da sustentabilidade para o seu futuro e tenha um comportamento critico
indispensével para concluir seu papel sobre o uso de energia elétrica de forma sustentével.

Nesse contexto, é notdrio que a aprendizagem mecanica, caracterizada pela apresentagdo
do professor sobre o tema seguido de exemplos e avaliado por exercicios de forma a esperar
uma resposta correta dos alunos, ndo atende aos objetivos pedagégicos necessarios para
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formar esse ser critico. De fato, na aprendizagem mecéanica os temas seriam apresentados
de forma instrucional com o objetivo de esperar a resposta correta na avaliagdo. Como ndo
ha a preocupagdo de que os conceitos e as proposi¢des tenham significados para os alunos,
boa parte dos alunos ndo serdo capazes de alcangar o comportamento critico esperado com
essa aprendizagem. Sem essa criticidade, os alunos ndo poderdo compreender seu papel na
contribuic¢do para a sustentabilidade.

Para evitar essa situagdo, propde-se uma sequéncia de aprendizagem elaborada como
uma estratégia de ensino cujo objetivo seja aproximar o contetido do curriculo, as preocupa-
¢des sobre sustentabilidade e o conhecimento dos alunos. O entendimento que os conceitos
e as proposigdes sobre o transporte eletronico e funcionamento de dispositivos luminais
deve passar por uma aprendizagem cognitiva que leve em consideragdo a importancia dos
significados. Nesse cendrio, mostra-se apropriado uma metodologia que seja baseada na
teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (AUSUBEL, 1968).

A teoria de Ausubel se baseia em um modelo de aprendizagem cognitivista. O aluno
ao entrar na sala de aula apresenta uma estrutura cognitiva precdria elaborada de forma
empirica sobre as novas ideias e informagdes que o professor tratard. Em sala de aula, o
processo de assimilagdo dos novos conceitos e proposi¢des se realiza no aluno partindo
de uma estrutura primadria sobre o assunto na qual, segundo Ausubel, recebe o nome de
subsuncores.

Nao havendo os subsuncgores para que as novas informagdes sejam assimiladas, é
necessdario prover atividades para formar uma estrutura cognitiva minima para haver a
assimilacdo pela aprendizagem significativa. Essas atividades devem ser planejadas pelo
professor através de organizadores cognitivos prévios para a aprendizagem significativa.

Para Ausubel, a interagdo dos novos conceitos e proposi¢cdes com os subsungores ocorre
por dois movimentos ndo necessariamente ordenados. O primeiro movimento é a dife-
renciacdo progressiva onde o que quer ensinar é algo especifico e deve servir e seguir
como exemplo para conceitos mais generalista presente na estrutura cognitiva do aluno. O
outro movimento é a reconciliacdo integrativa onde uma proposicdo ou um conceito geral é
assimilado pela estrutura cognitiva do aluno através de diversos subsungores independentes
existente na estrutura cognitiva do aluno.

Como consequéncia desses movimentos na aprendizagem significativa, observa-se que
a nova estrutura cognitiva altera o subsungor original e, na estrutura cognitiva do aluno,
o significado inicial do tema a ser assimilado. O encadeamento dessa aprendizagem ao
longo dos movimentos gera uma natural organizagdo sequencial do contetido assimilado. A
assimilacdo por alguma atividade relacionada a aprendizagem significativa torna-se fragil
caso ndo haja uma atividade que consolide todo o processo. De fato, os subsungores podem
desaparecer caso ndo sejam constantemente estimulados.

Diante dos principios da teoria de Ausubel, o papel do professor consiste em facilitar e
promover a aprendizagem significativa. Para tanto, Moreira (2011) sugere quatro tarefas nas
quais foram considerados neste trabalho. Duas destas tarefas exigem ac¢des do professor
antes das atividades em sala de aula. Sdo elas: 1. Identificar a estrutura conceitual
e proposicional da matéria de ensino; 2. Identificar quais os subsungores relevantes a
aprendizagem do contetido a ser ensinado. As demais tarefas exigem a mudanca do
trabalho do professor em sala de aula. Sdo elas: 3. Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe;
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4. Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisi¢cdo da estrutura conceitual
da matéria de ensino de uma maneira significativa.

No trabalho estas tarefas foram implementadas através de atividades ao longo das
sequéncias de aula. Para identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria, foi
utilizado nos primeiros encontros um video que tratava da obsolescéncia programada de
lampadas incandescentes. Na sequéncia, os subsungores relevantes foram identificados por
um experimento de montagem de um circuito elétrico simples. Com isso, o professor pode
diagnosticar o conhecimento do aluno e prove recursos que possam facilitar a aquisicdo da
estrutura conceitual usando os movimentos de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo
integrativa.

De fato, Ausubel alerta que, para qualquer proposta que leve em consideragdo sua
teoria de aprendizagem, é necessario que os alunos estejam interessados em aprender
significativamente e que o material instrucional das atividades de aprendizagem significativa
seja potencialmente significativo (AUSUBEL, 1978). A primeira condi¢do ndo estd no controle
do professor. Porém, para a segunda condicdo, pode ser elaborado um material instrucional
significativo.

Esse trabalho consiste em uma proposta baseada numa aprendizagem significativa tendo
como material instrucional uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

Como forma de auxiliar e tornar um instrumento para pesquisa sobre a aprendizagem
significativa, Moreira (2011) propde um conjunto de atividades sequenciais baseado na
teoria de aprendizagem significativa de Ausubel que permite, ao professor, produzir um
material instrucional potencialmente significativo conhecido como Unidades de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS). Nas palavras do préprio Moreira a UEPS é constituida

de,

(...) sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa
aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula. (MOREIRA,
2006, p. 2).

A sequéncia didatica da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) segue
uma estrutura diddtica de oito passos que promove a aprendizagem significativa. De fato,
a UEPS contém as quatro tarefas supra mencionadas para o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa que permita ao professor identificar os subsuncores e facilitar
a aquisicdo de uma estrutura conceitual da matéria. Nela, percebe-se de modo claro os
movimentos de diferencia¢do progressiva e reconciliacdo integrativa do assunto tratado.
Para destacar a prética desses movimentos nessa proposta, apresenta-se detalhadamente os
passos realizados na UEPS.

O primeiro passo consiste na defini¢do do tépico a ser abordado, com sua adequacédo
ao curriculo escolar dos alunos participantes. No segundo, realiza-se uma etapa inicial em
sala de aula com atividades voltadas para identificar os subsuncores presentes em alguns
alunos e criar organizadores prévios para aqueles que ndo os possuem. O terceiro passo
marca o inicio da assimilagdo significativa, propondo uma situagdo-problema elementar que
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funciona como organizador prévio, permitindo que o novo conhecimento faga sentido e
contribua para a formagdo de modelos mentais. No quarto passo, ocorre a diferencia¢do
progressiva, com atividades que levam os alunos a explorarem aspectos gerais e especificos
do tema, culminando em uma reconciliacdo integradora, na qual subsungores diferenciados
sdo assimilados em proposi¢des gerais. O quinto passo aprofunda essa assimila¢do com
atividades mais complexas, realizadas colaborativamente, seguidas de apresentacdes e
discussdes em grupo. O sexto passo reforca a aprendizagem significativa com uma avaliagdo
somativa, enquanto o sétimo promove a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos. Por
fim, o oitavo passo avalia a eficacia da prépria UEPS como estratégia pedagogica.

IV. METODOLOGIA

E preconizado no PCN+ (BRASIL, 2002) que a atividade experimental e a contextuali-
zagdo dos assuntos tratados no curriculo devem ser incentivados por atividades propostas
em sala de aula. De forma concomitante, a BNCC (BRASIL, 2018) prima pela possibilidade
de tratar temas transversais e atividades auténomas como instrumentos para a melhora do
ensino médio.

Por um lado, o tema sobre eletrodinamica sofre por ser tratado como um tema pro-
pedéutico e, por outro, o entendimento sistematizado sobre a preservagdo dos recursos
naturais e os efeito maléficos do uso indiscriminado da natureza ndo encontra espago para
ser discutido ao longo do ensino médio. Nesse desafio, apresenta-se uma proposta de
aprendizagem significativa do transporte de cargas em dispositivos e sua relagdo com o
consumo comparando dois tipos de ldampadas. Para agregar a concretizagdo dessa agdo em
sala de aula, a proposta leva o aluno a reparar uma lampada LED usando os conhecimentos
adquiridos ao longo da sequéncia de aula.

Para a realizacdo da metodologia, propde-se oito encontros presenciais sendo cada
encontro correspondente a uma aula de 45 minutos. Para além das avalia¢gdes ao longo do
processo, ao final os alunos participam de uma avaliagdo individual somativa. A sequéncia
didatica termina com um feedback dos alunos em relagdo a propostas experimentadas por
eles. Essas aulas sdo descritas em um site (MENEZES, 2024) na qual, qualquer professor
que queira aplicar a metodologia em suas turmas, encontra um guia de como proceder.

Antes de iniciar a metodologia, propde-se um questiondrio de avaliacdo e sondagem
sobre o conhecimento informal sobre o tema de eletrodinamica. Esse questiondrio é refeito
pelos alunos ao final da aplicagdo como forma de avaliar o produto. Seus resultados serdo
discutidos e apresentados na préxima se¢do. Independente do questiondario de avaliagdo e
para melhor organizacdo, a construgdo e aplicagdo da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), estruturou-se de forma que ocorresse em oito aulas. Na Tabela 1 é
exposto o contetido de cada encontro, bem como, o objetivo, situa¢do proposta e avaliagdo.
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Aula Objetivo Situagdo proposta Avaliacao
Aula 1 Ener- | Investigacdo dos co-| Discussdo a partir de um documen- | Participagdo dos
gia e Con-| nhecimentos prévios | tirio A conspiracdo da lampada | estudantes in-
sumo dos estudantes sobre | (The light bulb conspiracy) (UNIVER- | dividualmente
consumo e energia, | SAL, 2024) acompanhado de um | e em grupos.
grandezas fisicas de | questiondrio que permita prospec- | Questdes  de
componentes eletroni- | tar o conhecimento prévio dos alu- | verificagdo
cos, consumo e uti-| nos. dos temas
lizacdo de aparelhos abordados.

elétricos e o entendi-
mento de sustentabi-
lidade por parte do
aluno.

Aula 2 Ten-
sao carga
e corrente.
Funciona-
mento de
um circuito
elétrico
simples.

Analisar de maneira
livre o funciona-
mento de um circuito
elétrico simples, iden-
tificando a associacdo
deles para a geragao
de luz visivel em
um LED, bem como
a identificagdo das
grandezas tisicas
presentes no circuito.

Os alunos, em grupo de quatro inte-
grantes, recebem o desafio de cons-
truirem um circuito elétrico simples
a partir de um Kit contendo os com-
ponentes necessarios para a execu-
cdo da tarefa. Também sdo orienta-
dos a identificar situagdes que po-
dem ocorrer no circuito, tal qual o
motivo do LED ndo acender, ap6s
o circuito ser montado.

Andlise qualita-
tiva da constru-
¢do do circuito
elétrico.

Aula 3 Re-
sisténcia elé-
trica, lei de
Ohm e efeito
Joule.

Entender o funciona-
mento de uma lam-
pada incandescente
do ponto de vista ele-
trodinamico cujos as-
pectos dos fendme-
nos estdo descritos na
lei de Ohm e no efeito
Joule, sendo evidenci-
ados nessa aula.

EEm uma reconciliagdo integradora
dos saberes verificados até o pre-
sente momento, os estudantes, reu-
nidos novamente em pequenos gru-
pos devem construir mapas men-
tais no formato 3D se utilizando de
componentes eletronicos distribui-
dos pelo professor, evidenciando
elementos presentes em circuitos
elétricos, tais como resisténcia elé-
trica, fios condutores entre outros,
bem como o efeito Joule, presente
nas lampadas incandescentes.

Andlise qualita-
tiva da constru-
¢do de Mapa
Mental 3D.

Continua na préxima pagina
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de um simu-
lador (Phet
Colorado).

sistores presentes no
mesmo.

Aula Objetivo Situagdo proposta Avaliacao
Aula 4 Potén- | Investigar a relacdo | Problematizacdo do consumo de | Andlise quanti-
cia Elétrica, | entre poténcia, tensdo | energia elétrica em uma residéncia. | tativa que con-
Energia e | e corrente elétrica, as- | Reflexdo sobre o consumo respon- | siste em calcu-
Consumo sociando também as | savel e sustentdvel de energia. A | lar o custo men-
questdes relacionadas | aula propde verificar o consumo re- | sal de energia
ao consumo de ener- | sidencial de energia do estudante | em KWh, a par-
gia em relacdo a po- | perfazendo o caminho da diferenci- | tir de estima-
téncia e tempo de | acdo progressiva. tiva de uso de
uso de um aparelho aparelhos como
ou componente ele- o chuveiro elé-
tronico. trico, por exem-
plo.
Aula 5 In-| Compreender como | Andlise prética do contetido a par-| Avaliacio qua-
vestigar  as | ocorre a transforma- | tir de um circuito elétrico que | litativa das
transfor- ¢do de energia em di- | contém as lampadas mencionadas, | intera¢des dos
macgdes de | ferentes tipos de ldm- | onde os alunos podem interagir | estudantes com
energia em | padas (incandescen-| com o material utilizado na aula, re-| o professor e
diferentes tes, fluorescentes e | tirando conclusdes sobre os temas | entre seus pares
tipos de | lampadas de LED), | abordados. Nesse momento haverd | em busca da
lampadas e | entender e reforcar a | 0 movimento do mais especifico ao | identificagdo
as condigdes | questdo do consumo | mais geral fazendo a reconciliacdo | da construgdo
para que o | de energia nesses di- | integradora. e evolugdo dos
consumo ferentes tipos de lam- conhecimentos
de energia | padas e demais apare- propostos.
elétrica seja | lhos eletronicos.
sustentavel.
Aula 6 Pro-| Verificar os subsun-| Um desafio que consiste na utiliza- | Entrega de
blematizagdo | ¢cores dos estudantes | ¢do de simulador Phet Colorado | folha impressa
associada a | em relacdo ao fun-| (PHET, 2024), com orientacdes em | com questdes
construgdo cionamento de cir-| uma folha impressa para se cons- | relacionadas
de circuitos | cuitos elétricos que | truir um circuito elétrico, associ-| a associacao
elétricos se encontram ligados | ando lampadas em série e paralelo | dos resistores
em Série ,| em forma de circuitos | com o objetivo de analisar o seu | e observagdes
paralelo e | em série, paralelos e | funcionamento quando a mesma se | efetuadas  no
Misto com | misto analisando o | encontra presente no circuito. simulador Phet
a utilizagdo | funcionamento de re- colorado.
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a transformacdo de
energia que correm
nas lampadas de LED
e seu devido funci-
onamento, a fim de
preparar os estudan-
tes para uma apresen-
tacdo na forma de
Oficina Técnica, onde
0s mesmos deverdo
compartilhar as com-
peténcias e os conhe-
cimentos adquiridos
junto aos demais es-
tudantes da Unidade
Escolar.

tracdo de como é possivel efetuar
reparos em lampadas de LED, ao
mesmo tempo que evidenciam os
beneficios sociais e sustentdveis en-
volvidos nesses procedimentos. Na
mesma exposi¢do serdo destacados
como se d& o funcionamento dos
demais tipos de lampadas, objetos
de estudo nas aulas do projeto. A
oficina também deve promover a in-
teracdo dos alunos presentes, a fim
de que os mesmos também possam
identificar a construgdo dos saberes
necessdrios para a realizagdo dos
reparos.

Aula Objetivo Situagdo proposta Avaliacao
Aula 7 Re-| Realizar previsdes | Experimentos de baixo custo utili- | Avaliacdo qua-
paragdo de | qualitativas e quan-| zando os conceitos de eletrodina- | litativa da
lampadas de | titativas sobre o | mica estudados até o presente mo- | Interacdo  in-
LED. funcionamento de | mento, transformando os saberes | dividual e em
lampadas de LED, | adquiridos em praticas com olhar | grupo através
com base na andlise | no consumo consciente e na sus-| de questdes
dos processos de | tentabilidade que estdo relaciona- | propostas  de
transformacgao e | dos ao tema das aulas. Orienta- | forma oral.
conducdo de energia | ¢des aos estudantes de forma pra- | Interagio  de
envolvidos, para | tica dos procedimentos e conheci- | forma pratica
propor agdes que | mentos necessdrios para os repa- | na execugdo dos
visem o consumo | ros, com a preparac¢do dos estudan-| procedimentos
consciente de energia | tes para compartilharem com os de- | para o reparo
e a sustentabilidade. | mais estudantes da unidade escolar | das lampadas.
as competéncias e saberes adquiri-
dos nas aulas.
Aula 8 | Repassar todos os | Realizacdo de Oficina de Reparagdo | Avaliagdo qua-
Evidéncias contetidos estudados | de Laimpadas de LED aberta, com a | litativa da
de apren- | com os alunos revi- | participacdo de todos os estudantes | apresentagdo
dizagens sando os mesmos e | da Unidade escolar, em evento de | em grupo dos
significativas | aprofundando alguns | extensdo. Os alunos em grupos efe- | contetidos
conceitos tais como | tuaram de forma prética, a demons- | aprendidos

em forma de
Oficina Técnica.
Capacidade do
estudante  de
compartilhar os
conhecimentos
adquiridos e de
interacdo com
os demais alu-
nos, indicando
os conhecimen-
tos construidos
no decorrer das
aulas

Tabela 1: O conteiido, objetivo, situagdo proposta e avaliagdo de cada encontro na UEPS. Fonte: Os autores.
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V. RESULTADOS E ANALISE DE DADOS

Os alunos que participaram dessa sequéncia de aulas fazem parte de uma comunidade
marcada por expressiva vulnerabilidade social. Esses participantes, moradores da cidade de
Maud, na regido metropolitana de Sao Paulo, enfrentam desafios econdomicos significativos,
como o baixo poder econdmico, o acesso limitado a recursos e infraestrutura bésica, e altos
indices de desemprego e violéncia. Certamente, esses fatores influenciam diretamente as
oportunidades educacionais e a qualidade de suas vidas e de suas familias.

O contexto social também ressalta a vulnerabilidade desses alunos e familiares diante
das mudancas climéticas. Comunidades com menores recursos, como a de Mau4, estdo
mais suscetiveis aos impactos ambientais, como enchentes, crises de abastecimento de dgua
e ondas de calor, que agravam as condic¢des de vida precarias. Nesse cendrio, o consumo de
energia e o desperdicio de recursos tém consequéncias diretas sobre a sustentabilidade e o
bem-estar dessa populagdo.

Dada essa realidade, foi crucial desenvolver a atividade educacional proposta que sensibi-
lize os estudantes sobre a reducdo do consumo energético e a adoc¢do de praticas sustentaveis.
O ensino da energia elétrica, quando associado ao debate sobre a sustentabilidade, per-
mitiu que os alunos compreendessem, ndo apenas o funcionamento técnico, mas também
a relevancia de atitudes cotidianas que contribuem para a melhoria do ambiente em que
vivem. A construgdo dessas compreensdes por parte dos estudantes, ja ocorreu na primeira
aula onde um debate foi promovido entre os estudantes com a mediagdo do professor para
identificar os subsungores preconizados por Ausubel. Nesse debate, o professor questionou
a turma sobre a percepgdo do aluno e de seus familiares sobre se considerar como sendo
consumista. Mostra-se, abaixo, algumas respostas que indicam suas percepgdes e exemplos
dessa atitude.

“na minha casa compramos coisas que nem utilizamos”. (ENTREVISTA, 2024)

“meu pai comprou um aparelho de gindstica e nunca usou”(ENTREVISTA, 2024)

“jd comprei coisas que usei muito pouco e depois nio usei mais” (ENTREVISTA, 2024)

“Ld em casa ndo consertamos nada, se quebrar vai para o lixo” (ENTREVISTA, 2024)

Como ponderagdo final ao debate o professor procurou direcionar o assunto para a
questdo da sustentabilidade, fazendo os alunos refletirem sobre o impacto do consumo nas
questdes da sustentabilidade e como se pode contribuir para que o meio ambiente seja o
menos afetado possivel através de acdes, onde os alunos seguiram participativos e com
respostas pertinentes ao assunto.

Entre Maio e Junho de 2024, o produto educacional foi aplicado na Unidade Escolar E.E
Padre Afonso Paschotte, localizada na cidade de Mauéa- SP, e foi encerrado com a oficina
Técnica de reparos em lampadas de LED, no més de agosto. Ao longo da aplicagdo, foram
oito encontros presenciais semanais de 45 minutos nas aulas de Fisica de cinco turmas do
altimo ano do ensino médio. Duas turmas eram constituidas de 30 alunos matriculados e as
demais de 20 alunos matriculados.

A questdo ambiental foi tratada desde o inicio na apresentacdo do video sobre obsoles-
céncia programada. Essa atividade situou o aluno como parte de um processo econdmico
que esta insustentavel. Os exemplos trazidos em sala sobre o habito consumista das familias
e de como isso é incentivado e promovido pela sociedade capitalista levou ao final do
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encontro a solu¢des de como impedir ou contribuir para um movimento que levasse a
ideia de um consumo mais sustentédvel e consciente. No decorrer da aplicacdo discutiu-se o
descarte inapropriado dessas lampadas e como isso afeta o equilibrio do planeta. Alertado a
esse motivacdo, o tema de eletrodinamica tomou-se um caminho mais critico, por parte dos
alunos, pois a busca de dispositivos que fossem econdmicos, eficientes e duraveis trouxe
uma reflexdo mais préxima as questdes que eles sentem em seu cotidiano e ponderou-os
para atitudes mais ativas perante a capacidade de agir de forma mais adequada atingindo a
sustentabilidade.

Durante todo o decorrer da proposta educacional, foram realizadas avaliagdes quan-
titativas e qualitativas que foram analisadas. A parte quantitativa envolveu a contagem
de respostas corretas para medir o dominio conceitual dos alunos, efetuados através de
questiondrios. J4 a avaliagdo qualitativa concentrou-se na compreensdo demonstrada por
meio de explicagdes e raciocinios, identificando dificuldades e interpretacdes equivocadas
sobre os temas. Essa etapa foi conduzida por meio da montagem de circuitos elétricos
simples, da construcdo de mapas mentais em trés dimensdes e da oficina técnica de reparos
das lampadas de LED.

Nas avaliagbes quantitativas, comparou-se 0 mesmo questiondrio antes da aplicagdo do
produto e ap6s a aplicagdo. A aprendizagem foi identificada pela evolugdo no ntiimero de
acertos nas questdes que envolviam a aprendizagem de conceitos tedricos e fundamentais
relacionados a eletrodindmica. Essa evolucdo é mostrada em todas as questdes na Tabela 2
exceto para a questdo 4 onde os alunos tiveram dificuldades em associar a tensdo e a energia
fornecida ao dispositivo para realizar sua funcao.

Questoes Fracdo de acer- | Fracio de acer-
tos pré-UEPS tos p6s-UEPS

1) Qual a diferenga da tomada de 110V para a de | 13% 32%

220V?

2) Se o chuveiro elétrico funciona com eletrici- | 70% 90%

dade, por que ndo tomamos choque ao tomar

banho?

3) O que significa a lampada queimar? 24% 51%

4) Se uma lampada de 110V for ligada a uma | 58% 47%

bateria de 3V, ela ndo funciona. Por qué?

5) O que é a poténcia de uma lampada? 36% 72%

6) Como funciona uma lampada de LED? 46% 80%

7) Um chuveiro elétrico tem uma d.d.p de 220V, | 51% 81%

sendo percorrido por uma corrente de 10A. Sua

resisténcia é:

8) Qual a corrente elétrica que percorre o fila- | 42 % 84%

mento de uma lampada de 120V e 60W?

Continua na préxima péagina
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Questoes Fracdo de acer- | Fracio de acer-
tos pré-UEPS tos pos-UEPS
9) Um chuveiro elétrico possui poténcia de | 31% 72%

5000W. Sabendo que nessa casa moram cinco
pessoas e que cada uma toma dois banhos dia-
rios de 15 min, determine o consumo de energia
elétrica mensal

10) De acordo com os seus conhecimentos sobre | 34% 68%
eletricidade, as unidades de medida da tenséo,
corrente elétrica e poténcia de acordo com o S.I,,
sdo:

Tabela 2: Questoes feitas no questiondrio e a fragdo de acertos antes da aplicagdo da UEPS e apds a aplicagio
da UEPS. Fonte: Os autores.

Nas avalia¢des qualitativas, a constante participacdo dos estudantes nas tarefas propostas
indica uma evolugdo de conceitos, teorias e aplicagdes praticas dos saberes identificados nas
aulas que permitiram verificar a aprendizagem significativa.

Como evidéncias dessa aprendizagem pode-se constatar, o comportamento dos estudan-
tes no decorrer das aulas, tal como o fato do compartilhamento e didlogo entre eles e um
avango conjunto das turmas que se mostravam indo dos conhecimentos mais gerais para os
mais especificos, aprofundando os conhecimentos vistos anteriormente.

Os pontos que fortalecem essa percepcdo de aprendizagem significativa podem ser
ilustrados e identificados de forma mais concreta em quatro atividade propostas: a exibi¢do
do filme, a construgdo de um circuito elétrico simples, a constru¢do de mapas mentais em
3D e na Oficina Técnica de reparo de lampadas de LED.

A tarefa inicial, realizada através da exibi¢do do Filme a Conspiracdo da Lampada -
Obsolescéncia Programada, foi muito exitosa em identificar os subsungores dos estudantes
tanto no tema da eletrodindmica quanto nas questdes de sustentabilidade, pois através dos
didlogos promovidos e das reflexdes propostas, foi possivel verificar na participagdo dos
estudantes e os seus interesses em saber mais sobre o tema.

Nas aulas de execugdo da atividade de montar um circuito elétrico simples, foi possivel
perceber a diferenciacdo progressiva na manipulagdo a categorizagdo dos dispositivos na
montagem do circuito. Desse modo, foi possivel observar a assimilacdo dos contetidos
através da aplicacdo, organizacdo e troca de saberes para se atingirem o resultado esperado.

Na elaboragdo em grupo de um mapa mental 3D sobre os dispositivos eletroeletronicos,
os alunos foram capazes de ter um raciocinio légico para associar a pratica e os saberes
desenvolvidos. Observa-se que essa atividade permitiu a reconciliagdo integradora. Os
indicadores desse objetivo alcancado pode ser exemplificado em algumas respostas dos
alunos ao final da atividade. Para ilustrar, segue algumas delas:

“Vamos utilizar os resistores e os fios e mencionar o efeito Joule presente nos circuitos” (ENTRE-
VISTA, 2024)

“Vamos usar uma lampada de LED e apontar que ndo ocorre efeito Joule” (ENTREVISTA, 2024)

“Como a gente pode relacionar os fios e baterias no nosso mapa mental” (ENTREVISTA, 2024)

Instituto de Fisica




Revista do Professor de Fisica, v. 9, n. 1, p. 423-442, Brasilia, 2025.

Finalmente, a oficina realizada, proporcionou o compartilhamento de saberes e competén-
cias entre os outros alunos da Unidade Escolar de tal maneira que eles também aprenderam
o contetido proposto. Os estudantes realizaram essa proposta em grupos que se auxilia-
vam tanto nas apresentacdes, quanto nas interagdes promovidas junto aos demais alunos.
Dessa forma, ficou evidente o aprimoramento dos alunos em relagdo a conceitos iniciais da
eletrodinamica de forma significativa que foram sendo construidos ao longo das aulas do
produto até a sua conclusdo dentro da proposta, com o funcionamento, a transformacéo de
energia, o consumo de energia e por fim o possivel reparo de uma lampada de LED que
fora identificada como “queimada” em um determinado momento.

A UEPS foi exitosa pois os estudantes foram capazes de retirar diividas daqueles que
assistiram a apresentacdo, tais como:

“Mas como saberei qual é o Led que estd queimado?” (ENTREVISTA, 2024)

“Se um Led queimou, como os demais Leds podem continuar funcionando?” (ENTREVISTA,
2024)

“As ldmpadas de Led, esquentam muito?” (ENTREVISTA, 2024)

Por fim, na oficina de reparos, a aprendizagem significativa da proposta promoveu
saberes e habilidades nos estudantes fazendo-os compartilhar os mesmos com os demais
estudantes da Unidade Escolar. A oportunidade da interatividade proposta na oficina que
promove a aproximagdo dos estudantes de mesmo ou de outros periodos foi muito frutifera
para todos os participantes, sejam apresentadores ou a plateia.

As atividades contidas na UEPS foram realizadas integralmente por todos os estudantes.
Ao final, foi notério perceber o compartilhamento de saberes por parte dos alunos ao serem
capazes de realizar rapidamente e entusiasticamente as tarefas propostas. Nesses momentos,
o professor se posicionou como facilitador, sempre interagindo com os alunos com pequenas
orienta¢des que direcionavam a execugdo das atividades, nas quais os estudantes foram
capazes de superar os desafios presentes nelas.

VI. CoNcLusAoO

Foi possivel desenvolver uma UEPS sobre o ensino de eletrodindmica para alunos de
2° ano em uma escola publica na periferia da cidade de Mauda. Nessa UEPS levou-se em
consideracdo atividades para promover o didlogo com os alunos sobre a sustentabilidade
e atividades experimentais como montagem de circuitos elétricos e reparos de lampadas
LED para promover a interagdo entre os alunos pelo conhecimento e aproximar problemas
cotidianos para o conhecimento formal desenvolvido na escola.

As atividades de diferenciacdo progressiva foram fundamentais para aproximar os
conhecimentos e conceitos novos e formais da eletrodindmica aos subsungores presentes nos
alunos. O fomento do didlogo em temas presentes no cotidiano entre aluno-professor e aluno-
aluno motivou o interesse do conhecimento e proporcionou a aprendizagem significativa
determinada por Ausubel. De fato, a anélise dos dados obtidos na avaliagdo quantitativa
mostrou um aumento de acertos em relagdo a mesma atividade antes do aluno ter passado
pela UEPS e a participagdo da Unidade de Ensino, a postura dos alunos e a qualidade
dos didlogos observados na oficina permitiu a andlise da avaliagdo qualitativa como sendo
favoravel evidente para a ocorréncia na turma de uma aprendizagem significativa.
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De fato, a oficina colocou o verdadeiro e sonhado papel da educagdo na sociedade pois,
conforme ja mencionado anteriormente, fez com que houvesse a comunhéo de experiéncias
pessoais emaranhado com os conhecimentos formais presentes no ensino de eletrodindmica
em aulas de fisica do ensino médio.

Editora Responsdvel: Maria de Fatima da Silva Verdeaux
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