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RESUMO

Esta pesquisa consiste em um estudo sobre a aplicacdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa para o estudo da Eletricidade problematizando a
Reciclagem Eletrbnica a luz da teoria da Aprendizagem Significativa. Busca a
promocdo de uma aprendizagem significativa, a qual possui o0 objetivo de apoiar a
aprendizagem no ensino de eletricidade por meio de aulas praticas a partir de
materiais provenientes do lixo eletrénico. O método utilizado para o desenvolvimento
deste trabalho de dissertacdo e, tendo em vista 0s objetivos estabelecidos,
fundamenta-se na pesquisa acdo. Para Thiollent, a pesquisa ag¢do consiste na
utilizacao de estratégias para a resolucdo de problemas coletivos, através de acdes
realizadas de forma conjunta entre os envolvidos. O produto educacional € uma
cartilha voltada para o desenvolvimento de aulas que busquem a aproximacao das
teorias com a realidade, através da exemplificacdo dos conteudos de eletricidade por
meio de experimentacdes. Apds o desenvolvimento da pesquisa, obteve-se um
resultado muito favoravel quanto a aprendizagem, pois, notou-se um maior interesse
dos alunos para com a disciplina e uma maior facilidade de assimilacdo do
conhecimento, assim como trabalhou-se a importancia de se ter um olhar mais
sustentavel através da reciclagem eletrbnica repassando para os alunos os beneficios
gue se pode obter, no meio ambiente, através de pequenas acdes. Portanto, a cartilha
compde o desenredo desta pesquisa, sendo uma ferramenta didatica para aulas de
eletricidade auxiliando em todo o processo de ensino, assim como de aprendizagem
da eletricidade, concluindo-se, entdo, com esta pesquisa, que o professor deve buscar
meétodos que melhorem o processo de cognicdo no sentido de facilitar a aprendizagem
significativa(definida como uma aprendizagem que se estabeleca de forma
verdadeiramente consideravel na estrutura cognitiva do individuo). A reciclagem
eletrbnica, inserida na disciplina de eletricidade, mostrou-se uma forma eficaz para
gue sejam conseguidos 0s objetivos pretendidos.

Palavras — chave: Ensino. Eletricidade. Aprendizagem.



ABSTRACT

This research consists of a study on the application of electronic recycling as a didactic
tool for teaching electricity in high school with emphasis on resistance circuits, seeking
to promote meaningful learning. The purpose of which is to assist Physics teachers in
teaching electricity through practical classes using materials from electronic waste.
The method used for the development of this dissertation work and in view of the
established objectives, is based on action research. For Thiollent, action research
consists of using strategies to solve collective problems through actions, carried out
jointly between those involved. The educational product is a booklet, aimed at
developing classes that seek the approximation of theories to reality, through the
exemplification of the contents of electricity through experiments. After the
development of the research, a very favorable result was obtained in terms of learning,
it was noted that students were more interested in the subject and that it was easier to
assimilate knowledge, as well as working on the importance of having a look more
sustainable through electronic recycling, passing on to students the benefits that can
be caused in the environment through small actions. Therefore,the booklet composes
the development of this research, being a didactic tool for electricity classes assisting
in the whole teaching process, as well as electricity learning, it is concluded with this
research that the teacher should look for methods that improve the cognition process
in the In order to facilitate meaningful learning, electronic recycling within the discipline
of electricity proved to be an effective way to achieve the intended objectives.

Keywords: Teaching. Electricity. Learning.
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PRIMEIRAS CONSIDERACOES

A escolha por investigar a reciclagem eletrénica, como ferramenta didatica para
0 ensino e a aprendizagem de eletricidade, justifica-se em virtude de que, desde a
infancia, tenho desenvolvido interesses pela area de exatas, sempre participei de
feiras de ciéncias, gincanas e olimpiadas de Fisica e Matematica. As Ciéncias da
Natureza despertavam em mim o desejo por novas descobertas e aprendizagens.
Realizei, entre os anos de 2007 e 2010, um curso técnico de nivel profissional em
Eletrotécnica pelo Instituto Federal do Ceara — IFCE, no qual tive a oportunidade de
participar de encontros, feiras e cursos voltados para esta area. Em virtude dessas
experiéncias, optei por fazer a graduacao em Fisica, sendo assim, iniciei, em 2011, o
curso de graduacdo em Licenciatura Plena em Fisica, na Universidade Estadual do
Ceara, UECE, Campus Iguatu, Brasil, onde conclui em 2015.

Durante a graduacao, participei do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacéo
a Docéncia (PIBID). O Programa, enquanto espaco de formacéao de professores, tem
colaborado para a formacao inicial de professores na medida em que busca aprimorar
0s conhecimentos docentes e oportunizar aos alunos da graduacao experiéncias com
praticas docentes, tais como, a participacdo em projetos nas escolas da rede publica,
a fim de correlacionar os aspectos tedricos aprendidos em sala de aula com os
praticos. Com isso, pude ampliar os conhecimentos tedrico, didatico, pedagdgico e
curriculares em articulacdo com as experiéncias dos professores da Escola localizada
no municipio de Iguatu?

Realizei ainda, durante minha trajetéria académica, diversos cursos
interdisciplinares, os quais foram de suma importancia para o meu desenvolvimento
académico, pessoal e profissional, dentre eles uma oficina de capacitacéo técnica em
Ciéncias promovida pelo Instituto de Policiéncias Lattes (IPL), com duracéo de 40
horas aula. Ainda durante a graduacao, fui convidado a ministrar cursos e minicursos
de curta duracéo voltados para os jovens das Escolas Publicas, nas cidades de Cedro,
Iguatu e Varzea Alegre, no Estado do Ceara, em eventos organizados pelas mesmas.

Dentre estes, destacam-se o minicurso “A evolucéo através da eletricidade”, no ano

1 lguatu é um municipio cearense localizado na regido Centro-sul do Estado, O municipio se estende
por 1 017,1 km2 e contava com 96 523 habitantes no Ultimo censo. Vizinho dos municipios
de Carius, Quixeld e Cedro. Iguatu. Economicamente, seu PIB é composto, principalmente, pela
agricultura (plantio de arroz e algodado), pecuaria e comércio, com valor estimado de R$
1.501.965,86 em 2017 de acordo com o IBGE.
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de 2012, e o minicurso “Astronomia passo a passo”, em 2012, ambos ministrados no
Instituto Federal do Ceara — IFCE, Campus Cedro.

ApGs a conclusdo da graduagéo em Licenciatura em Fisica na UECE, cursei a
Especializacdo em Fisica e Matematica pela Faculdade de Juazeiro do Norte - FIN,
onde apresentei como trabalho de conclusdo do curso o Artigo “As dificuldades do
Ensino de Fisica no Ensino Médio”. Na oportunidade, cursei ainda a Especializagéao
em Gestdo Escolar, também pela Faculdade de Juazeiro do Norte — FJN, onde
apresentei, como trabalho de concluséo do curso, o artigo “Os aspectos qualitativos e
quantitativos da Educacgao”.

Foi durante a elaboracao do artigo de concluséo da especializacdo em Fisica e
Matematica, que passei a questionar sobre as dificuldades dos alunos em aprender
fisica e qual seria um método que viesse a solucionar as dificuldades de aprendizagem
dos alunos da Educacéo Bésica.

A partir do desenvolvimento da referida pesquisa, pude observar a deficiéncia
dos professores quanto a aplicacdo de aulas préaticas e experimentais, ao tempo em
que refletia que a sua implantacdo, possivelmente, traria bons resultados para o
ensino e aprendizagem de Fisica, em virtude da articulacdo entre teoria e a pratica,
porém, com a falta de infraestrutura e recursos, tornar-se-ia dificil, principalmente
devido a falta de laboratérios didaticos em algumas escolas.

Face ao desenvolvimento da pesquisa e construcdo do referencial tedrico, foi
possivel sistematizar que uma possivel solucéo seria a reutilizacdo do lixo eletrdnico
produzido e descartado incorretamente e em grande escala pela sociedade, passando
a otimiza-lo enquanto instrumento didatico e contribuindo para a preservag¢ao do meio
ambiente, além de promover a conscientizacdo ambiental sobre o tema com os alunos

e a comunidade.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa trata sobre a aplicacdo da reciclagem eletrdbnica como
ferramenta didatica para o ensino de eletricidade com énfase em circuitos de
resisténcia, no Ensino Médio, buscando a promocdo de uma aprendizagem
significativa. Partindo-se do entendimento e da necessidade da utilizagdo de
experimentos nos laboratérios didaticos de fisica, ou ainda, em sala de aula, busca-
se, neste contexto, impulsionar o desenvolvimento da educacao cientifica diminuindo
a complexidade da acdo de ensinar e de aprender fisica no Ensino Médio. Para
realizacéo deste estudo utilizou-se a pesquisa-acao para orientar o desenvolvimento
e as analises realizadas no mesmo.

Tomando-se por base o0 surgimento da fisica, ocorrido no momento em que a
humanidade comecou a estudar os fen6menos naturais existentes, pode-se perceber,
a partir deste, a necessidade de conhecer os fendbmenos da natureza a partir da
observacdo de situacdes praticas para a sistematizacdo de teorias sobre tais
fendbmenos. Nesse sentido, percebe-se, a partir deste processo, a importancia do
desenvolvimento da experimentacdo para a compreensdo e aprendizagem dos
fenbmenos da natureza.

Considerando o exposto, percebe-se que, ao longo das tradi¢cdes, as aulas de
fisica, em sua maioria, estiveram ancoradas no modelo tradicional de ensino, no qual
apresentam-se configuradas numa perspectiva linear de ensino, hermética, ao tempo
em que apresenta-se como cansativas e de dificil entendimento pelos alunos, devido
ao carater mecanico e verticalizado que a estrutura tradicional estabelece para a acéo
de ensinar e de aprender, Teixeira(2018), defende que no ensino tradicional o aluno
tem uma visdo passiva do conhecimento, no contexto em que € priorizado 0 ensino
mecanico, podendo haver uma defasagem do aprendizado.

Nesse sentido, a referida conjuntura tem impulsionado professores e
pesquisadores a pensarem na criacdo de contextos de aprendizagem organizados de
modo totalmente diferente daqueles da educacéo tradicional, que contam apenas com
a participacao e o controle de um professor. Essas mudancas requerem, no entanto,
uma posicao critica em relacdo a tecnologia, a informacéo e ao conhecimento, tendo

em vista a emergéncia da cultura digital (ALMEIDA, 2018).
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Tendo em vista as mudancas estabelecidas ao longo dos anos, as
necessidades sociais, culturais e educacionais emergem a necessidade de uma
Educacdo que se coloque em oposicdo ao modelo tradicional com isso, emerge a
necessidade de novas metodologias de ensino para ensinar e aprender fisica, no
Ensino Médio.

Na busca por estratégias de ensino que melhorem a aprendizagem tem-se a
teoria da Aprendizagem significativa, defendida inicialmente por Ausubel(2003) e
analisada criticamente por Moreira(2008) que fazem parte dos conhecimentos tedricos
existentes nesta pesquisa, ao estudar-se a aprendizagem significativa entende-se que
existem varios pressupostos para um ensino que realmente fixe o conteddo na
estrutura cognitiva do individuo. Os trés requisitos defendidos por Ausubel para que
se consiga esse objetivo sdo: Os subsuncores existentes; 0os materiais potencialmente
significativos e a vontade e disposicdo do individuo em aprender. Em busca disso,
varias estratégias precisam ser estruturadas, inicialmente precisa-se de normas e
documentos que organizem o sistema educacional.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s apresentaram-se na década de
1990, no Brasil, como referenciais, epistemoldgicos, didaticos e curriculares,
norteadores para o ensino. Percebe-se, a partir deste, a necessidade de ampliar a
pratica da experimentacdo no Ensino de Fisica, tendo em vista a construcdo do
conhecimento contextualizado inerente ao desenvolvimento da autonomia do aluno,
desde o Ensino Fundamental, com a introducdo das Ciéncias Naturais até o Ensino
Médio.

Nas Leis e regulamentos seguintes referentes a educacdo, esses conceitos
continuaram em pauta, atualmente o Brasil estd em processo de atualizacdo do
curriculo escolar, através do estudo, pesquisas publicas, discussbes com
pesquisadores e educadores de todo o Pais elaborou-se a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC, homologada em 14 de dezembro de 2017 pelo Ministro da
Educacdo Rossieli Soares , trata-se de um normativo educacional, que visa
estabelecer parametros para desenvolver as aprendizagens essenciais, de acordo
com o0s conhecimentos, competéncias e habilidades, o seu objetivo principal é a
harmonizacdo e universalizacdo do ensino. No entanto, a base ndo se trata de um
curriculo pronto, mas que deve ser feito de forma regionalizada, de acordo com as
diferentes realidades existentes, mas oferecendo um ensino com maior equidade.
(BRASIL,2017)
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Mesmo com o empenho para melhoria da educacao, atualmente, ainda existe
um grande déficit no tocante a infraestrutura nas escolas, tornando-se dificil a
implantacéo de laboratorios de fisica em todas as instituicbes de Ensino Médio, no
Brasil, por diversos fatores, como o alto custo de implantacdo, necessidade de
formacdo e contratacdo de técnicos de laboratorio, dentre outros. Em um estudo
realizado por SOARES NETO et al(2013) as Escolas publicas de ensino basico
brasileiras foram divididas segundo suas infraestruturas nos seguintes niveis:
Elementar; Basico; Adequado e Avancado, baseado em dados do Censo Escolar da
Educacao de 2011, neste estudo apenas 0,5% das Escolas se encontram no nivel
avancado, e o maior numero de alunos matriculados sdo em Escolas com um nivel
considerado béasico, ou seja, com poucos elementos que podem propiciar maior
diversificacao das aulas e melhores condigdes de ensino.

De acordo com o Ministério de Educacédo (MEC), em 2017, um total de 70%
dos alunos do Ensino Basico estudam em escolas publicas que ndo possuem
laboratério de ciéncias, jA& no Ensino Médio, aproximadamente metade dos alunos
brasileiros ndo tém acesso a laboratérios de Fisica, Quimica e Biologia.

Verifica-se, entdo, que, dentre os desafios que apontam para a qualidade do
ensino, qualificacdo docente, politica de desenvolvimento profissional, plano de
cargos e salarios, infraestrutura para as escolas, dentre outras questfes inerentes a
Educacédo, destaca-se como problematica para o Ensino de Fisica, as questbes
relacionadas ao recursos financeiros para a implantacéo dos laboratérios de ensino
em escolas publicas, o que vem a dificultar a realizacao de aulas praticas no Ensino
de Fisica, provocando uma barreira para a equidade do ensino, defendida na BNCC.

Tendo em vista, na atualidade, as dificuldades de entendimento por parte do
governo quanto a necessidade de investimentos em laboratorios de ensino, os
professores, no Brasil, ttém desenvolvido alternativas, embora com ampla dificuldade
para superar o ensino tradicional. A exemplo do exposto, tem-se buscado solucbes
para a reducdo dos danos ambientais que estdo assolando o mundo, principalmente
agueles provocados pelo descarte incorreto do lixo. Através da reutilizacdo de
residuos eletrénicos, nas aulas de Fisica, tem-se colaborado com um processo
educativo no qual os alunos e comunidade escolar passam a desenvolver um
processo de conscientizacdo sobre os problemas ambientais, propondo-se o reuso do
material eletrénico para melhor explicacdo da disciplina de eletricidade e para

atividades praticas pelos alunos.



16

Kohori (2015), ao realizar experimentos através de um estudo em salas de 1°
e 2° ano do Ensino Médio, nas areas de eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo
pode concluir que “a experimentagdo facilitou o processo de ensino e de
aprendizagem, uma vez que despertou forte interesse e curiosidade entre os alunos,
com a participacéo de todos nas atividades experimentais” (KOHORI, 2015, p.1).

De acordo com o relatério Global E-waste Monitor (2017), realizado pela
Organizacao da Nagbes Unidas (ONU) em parceria com a Associacao Internacional
de Residuos Sdlidos (ISWA), em 2016, foram gerados 44,7 milhées de toneladas de
lixo eletrénico no mundo, sendo que apenas 20% deste total foi reciclado, a projecao
€ que, até 2021, ocorra um aumento de 17% dessa quantidade de lixo produzido.

Quanto as inovagdes didaticas desenvolvidas pelos professores, no Brasil,
citadas anteriormente, destaca-se ainda o desenvolvimento de projetos para a
reutilizacédo do lixo eletrénico e seu correto descarte. A exemplo do exposto, podemos
citar o projeto Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informética (CEDIR), da
Universidade de S&o Paulo (USP), em execucédo desde 2009, para o tratamento
adequado do lixo eletronico. De acordo com a redacao do Portal Ecod, os materiais
recebidos pela CEDIR séo reformulados e encaminhados para projetos sociais
(ECOD, 2011).

Embora néo existam projetos como estes, em ampla escala, vale destacar a
iniciativa desenvolvida pelos professores do referido centro, levando-se em
consideragdo a existéncia das dificuldades apontadas, anteriormente, todavia, o
campo do Ensino de Fisica tem despontado, a exemplo desta dissertacdo de
mestrado, desenvolvida no Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica — MNPEF, a colaborar com o desenvolvimento de pesquisa voltada para o
reuso do residuo eletrdnico, principalmente no tocante ao seu uso como ferramenta
de ensino.

Nessa perspectiva, destaca-se ainda que, no contexto dos estudos e
pesquisas relacionados ao reuso e/ou reciclagem dos residuos eletronicos,
principalmente quanto ao uso como ferramenta de ensino, a tecnologia apresenta
inUmeros beneficios para a sociedade, porém, seu avango apresenta-se como um
grande problema ecoldgico em virtude do descarte incorreto, prejudicando em grande
escala a natureza e, em consequéncia, o proprio ser humano, nesse sentido, torna-se

necessario discutir a tecnologia numa perspectiva educacional e critica, promovendo,
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com isso, uma discussao em sala sobre a conscientizacdo dos recursos tecnoldgicos
por parte dos alunos, professores e sistema educacional.

Conforme afirma Litwin (1997),

A tecnologia posta a disposi¢éo dos estudantes tem por objetivo desenvolver
as possibilidades individuais, tanto cognitivas como estéticas, através das
multiplas utilizagGes que o docente pode realizar nos espacos de interagao
grupal.

Corrobora-se com o pensamento de Litwin (1997), na medida em que se
entende que o Brasil necessita de mais projetos voltados para essa érea,
principalmente devido a compreensdo de que, cotidianamente, tem sido
desenvolvidas novas tecnologias, todavia, em funcéo deste avanco tecnoldgico, um
namero significativo de lixos eletrénicos tem sido descartado de forma indevida.

Possivelmente, uma das formas de diminuir esse impacto seria reutilizar e/ou
recicla-lo na criacdo de novos robds, de forma a torna-los Uteis para a sociedade
contribuindo ainda para o processo educacional, especificamente, de ensino e de
aprendizagem, de forma a promover a aprendizagem associada a consciéncia
ecoldgica.

Sendo assim, a relevancia desta pesquisa apresenta-se como de grande
importancia por propor 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 eletrdnica como aspecto interativo e ludico, de
forma a aumentar o interesse e a curiosidade dos alunos, neste campo do
conhecimento, ao tempo em que busca conscientiza-los sobre o descarte e
reutilizacdo do residuos eletrénicos.

A pesquisa em questdo contribui para auxiliar os docentes a lecionarem o
conteutdo de eletricidade, no Ensino Médio, tendo em vista as possiveis dificuldades
gue estes possam encontrar tal como a prépria complexidade do contetdo que requer
um grau de atencado significativo, ou ainda a falta de estrutura necessaria para a
realizagdo de aulas atrativas e inovadoras, reconhecendo esse processo cComo
legitimo, propde-se a aplicacdo do uso da reciclagem enquanto inovagao para o
ensino de Fisica.

A disciplina de eletricidade, contemplada, geralmente, no terceiro ano do
Ensino Médio, possui grande relagdo com os materiais eletrénicos, assim pode-se
utilizar grande parte do lixo eletrénico, que é descartado diariamente, para o estudo

dessa disciplina, reduzindo-se 0s custos e que, ambientalmente, constitui-se como
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fator positivo quanto a preservacéo do ambiente. Porém, as dificuldades encontradas
para que isso ocorra sdo inumeras. A insercao de laboratérios voltados a eletricidade
possui um custo elevado para sua implantacdo nas escolas.

Visto isso, esta pesquisa busca impulsionar o uso de atividades experimentais,
na disciplina de eletricidade, com foco na aprendizagem através de aulas
diversificadas, por meio de uma cartilha de auxilio didatico aos professores do Ensino
Médio. As aulas experimentais foram utilizadas com o auxilio de materiais (pecas,
equipamentos queimados, tais como secadores, ventiladores, dentre outros)
provenientes do lixo eletrbnico, 0os quais serviram para dar atratividade e maior
interacdo com os alunos, com o objetivo de promover aprendizagens significativas.

Destarte, 0 objetivo desta pesquisa consiste em desenvolver uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa para o Ensino da disciplina de eletricidade, com
énfase em circuitos de resisténcia. Tém-se como objetivos especificos: realizar uma
coleta de material eletrénico juntamente com os alunos para reutilizacdo nas aulas de
eletricidade; inserir nas aulas de eletricidade o uso do material eletronico reciclado;
produzir uma cartilha sobre a aplicacdo da reciclagem eletrénica no ensino de
eletricidade.

Para o estudo bibliografico, utilizou-se como teoria educacional de
aprendizagem, o cognitivismo de Ausubel (2003) ou a teoria da aprendizagem
significativa, que foi, posteriormente, também discutida por Moreira.

Conforme analisado anteriormente, as escolas publicas possuem dificuldades
em sua estrutura fisica, principalmente no que tange a constituicdo dos laboratoérios
de Ciéncias da Natureza, o que dificulta a possibilidade de correlacdo entre a teoria e
a pratica e, consequentemente, a aprendizagem dos alunos. Como afirma Gongalves
(1992, p.2), “a educacgao brasileira € marcada por um conjunto de deficiéncias e
problemas, que estdo a requerer urgentes mudancas e, em relacdo as Ciéncias
Naturais, o problema é ainda mais grave” (GONCALVES,1992, p.2).

Far-se-ao presentes, na construcdo desta pesquisa, seis capitulos, o primeiro
relata sobre a aprendizagem significativa na visdao de David Ausubel(2003), com
estudo sobre a assimilagcéo, a aprendizagem por recepc¢ao, os tipos de aprendizagem
significativa e exemplos praticos dentro dos contextos observados; o segundo faz uma
correlacdo entre a aprendizagem significativa de Ausubel(2003), na visdo de marco
Antonio Moreira, Gowin e Novak; o terceiro capitulo introduz a reciclagem eletronica

relacionando a sua importancia para o ensino de eletricidade e para a conscientizagéo
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dos alunos. O quarto refere-se ao capitulo de Fisica, o qual apresenta os conceitos e
abordagens sobre eletricidade que foram abordados durante a aplicacdo da pesquisa.

O quinto capitulo abrange o percurso metodologico, através da abordagem
sobre o tipo de pesquisa utilizado, que é a pesquisa a¢édo, sobre o campo social, tempo
e espaco, assim como aborda a sistematizacdo das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas — UEPS; os participantes da pesquisa, Instrumentos e
procedimentos para coleta e andlise dos dados, o produto educacional, a analise dos
resultados obtidos e aspectos éticos.

O sexto e ultimo capitulo refere-se a aplicacdo da UEPS, demostrando como
foram realizadas as etapas de ensino e os resultados obtidos nos questionarios
aplicados, bem como uma analise de todos os aspectos relacionados a aprendizagem
dos alunos com aulas utilizando a reciclagem eletronica a partir de atividades

experimentais no ensino de eletricidade.
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2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SOB OTICA DE DAVID AUSUBEL

O ensino de Fisica, quando desenvolvido com a utilizacdo de materiais
reciclaveis, tais como residuos de lampadas fluorescentes, placas de
eletrodomésticos queimadas, brinquedos elétricos, apresenta-se para além da
perspectiva tradicional, no qual o processo concentra-se na exposi¢ao dos conteudos
por parte dos professores, observacédo escrita e repeticao por parte dos alunos. Nesse
sentido, esta para além deste modelo tradicional, sistematizar o ensino a partir de um
conjunto de acles didaticas e pedagodgicas, considerando os meios e as condicbes
para mobilizar o conhecimento levando em conta, para isso, 0 protagonismo do
estudante.

Nessa acepc¢do, ao considerarmos o Ensino de Eletricidade, assim como a
mediacao didatica que ira se estabelecer nesta acdo, bem como o protagonismo dos
alunos, compreende-se o desenvolvimento de materiais didaticos, que poderao ser
utilizados nas aulas de Fisica, especificamente, tratando-se do objeto de estudo desta
pesquisa, eletricidade, estes tornam-se importantes para a realizacdo de aulas
desenvolvidas em sala de aula e nos laboratorios de ensino, tendo em vista a natureza
do processo ser dinamico, no qual possibilita o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa (AS).

Para Almeida (2018, p. 16),

o desenvolvimento de matérias didaticos e pedagdgicos apresentam e
analisam praticas pedagodgicas que superam as abordagens educacionais
centradas na fala do professor, na leitura do livro e na passividade do
estudante, que apenas responde as questdes que lhe foram solicitadas.

Todavia, ratifica a autora que isso nao significa a destruicdo da escola e da
instituicdo educativa, mas a abertura de seus espacos e tempos em interconexao com
a cultura do século XIX (ALMEIDA, 2018, p. 16).

Sendo assim, o desenvolvimento de matérias didaticos para o Ensino de
Eletricidade apontam para a possibilidade de transformar aulas em experiéncias de
aprendizagem mais vivas e significativas para os alunos, cujas expectativas em
relacdo ao ensino, a aprendizagem e ao proprio desenvolvimento e formacdo séo
diferentes do que expressavam as geracgoes anteriores. Neste sentido, ancorando-se

nos estudos de Ausubel (2003)?, a Aprendizagem Significativa (AS) apresenta-se

2 David Paul Ausubel nasceu em Brooklyn, Nova York, em 1918, casou-se com Pearl Leibowitz, em
1943, e foi pai por duas vezes. Filho de familia judia e pobre, imigrantes da Europa Central, teve uma
infancia dificil. Ausubel estudou Medicina e Psicologia. Trabalhou como cirurgido assistente e foi
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como uma teoria direcionada pela cognicdo, baseada nos processos que se
relacionam a informacdo cognitiva, tais como a compreensao, transformacéo e
armazenamento, nos quais a esséncia de tal aprendizagem transcende a mecanica
do conhecimento, perfazendo significacdo aquilo que se pretende através de ideias
pré-existentes.

As teorias da aprendizagem, elaboradas por diversos teoricos da educacéo
(John Watson (1878-1958) e Pavlov (1849-1936) — behaviorismo; Piaget-
construtivismo; Jean Vygotsky — interacionismo; Ausubel — Cognitivismo) sdo muito
importantes para a compreensao do processo de aprendizagem, aliado a essas ideias,
principalmente em relacdo ao construtivismo, € que se tem a teoria das inteligéncias
multiplas que Gardner definiu existirem diversos tipos de inteligéncia humana, em que,
os individuos ja nascem com algumas habilidades que precisam ser moldadas e
aprimoradas pelas experiéncias realizadas durante seu desenvolvimento.

Vendo isto, a aprendizagem pode ser definida como a capacidade dos
individuos em assimilarem conceitos ou habilidades, que ja podem ser inerentes a ele
ou adquiridos por meio de estudos e atividades que despertem a aprendizagem.

Conforme afirma Ausubel (1978, p. IV), “se tivesse que reduzir toda a
psicologia educacional a um s@ principio, diria o seguinte: o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Descubra
iISso e ensine-o de acordo.” Para um bom processo de aprendizagem significativa,
necessita-se de ideias, acdes e métodos criativos. Ausubel defende a ideia de
insercao de simbolos que representem e deem significado aquilo que o individuo ja

sabe, seu conhecimento pré-existente.

[...] Exige quer um mecanismo de aprendizagem significativa, quer a
apresentacdo de material potencialmente significativo para o aprendiz. Por
sua vez, a Ultima condicdo pressupfe (1) que o proprio material de
aprendizagem possa estar relacionado de forma nédo arbitraria (plausivel,
sensivel e ndo aleatéria) e nao literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘légico’) 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).

residente de Psiquiatria no Servico de Salde Puablica. Trabalhou na Alemanha com tratamento médico
de pessoas deslocadas depois da Segunda Guerra Mundial. Fez trés residéncias psiquiatricas: uma
em E.U. Servico de Saude Publica, em Kentucky, a segunda no Centro Psiquiatrico de Buffalo e, por
fim, no Centro Psiquiatrico do Bronx. Com o apoio da Gl Bill, ele ganhou seu PhD em Psicologia do
Desenvolvimento pela Universidade de Columbia, Nova York, em 1943. (DISTLER, Rev.
psicopedag. vol.32 n0.98 Sdo Paulo, 2015)
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Como visto no trecho acima, o autor defende que, para a mediacdo desse
conhecimento, é necessaria a existéncia de materiais e métodos também
significativos, os quais ndo devem ser arbitrarios, tampouco aleatérios, obedecendo
uma estrutura logica. O aluno ir4 aprender baseando-se naquilo que ele ja obteve
algum contato, ou seja, na experiéncia anterior, que Ihe fara relacionar aos novos
conhecimentos que serdo adquiridos.

Existem trés tipos de aprendizagem significativa, de acordo com
AUSUBEL(2003), a aprendizagem representacional, a qual ocorre através da
definicdo de simbolos representativos por um conceito que aproxima daquilo que ele
representa; a aprendizagem derivada, mais ampla e conhecida como aprendizagem
de conceitos, a qual atribui significacao a objetos e coisas, sendo esta importante para
aquisicdo do conhecimento, pois 0s conceitos compdem as bases necessarias nos
processos de assimilacdo. A terceira, a aprendizagem proposicional, reane os dois
anteriores, de forma mais ampla, em que o individuo aprende através da soma dos
significados das palavras e da soma dos conceitos.

A aprendizagem proposicional, divide-se em subordinada, superordenada e
combinatdria. A aprendizagem subordinada, também chamada de subsuncéo, ocorre
guando certas proposicdes se relacionam com outras proposi¢cdes ficando
subordinada ao subsuncor cognitivo os quais serdo descritos na préxima secao.
Sendo assim, a aprendizagem subordinada possui distingdes de acordo com a forma
como ocorre. Para Ausubel (2003, p. 3), a aprendizagem subordinada ou subsuncéo,

[...] pode denominar-se derivativa, caso o material de aprendizagem apenas
exemplifigue ou apoie uma ideia jA existente na estrutura cognitiva.
Denomina-se correlativa, se for uma extensao, elaboracdo, modificagdo ou
qualificac&o de proposi¢des anteriormente apreendidas (AUSUBEL, 2003, p.
3).

A aprendizagem derivativa transmite um conceito para que o aluno entenda
algo que ja foi repassado anteriormente, como exemplo, pode-se citar uma aula de
revisdo de eletricidade, onde, para ensinarmos eletricidade, devemos fazer uma
associacdo entre o conteudo novo e um conteudo ja visto, sendo assim, pode-se
utilizar hidrodinadmica (contetdo visto no segundo ano) como um subsuncor de
eletricidade, fazendo algumas analogias, tais como: a mangueira seria um condutor
elétrico, o fluxo de 4gua, seria a corrente e a diferenca de potencial gravitacional seria

a DDP elétrica. Ja a aprendizagem correlativa, determina uma mudanga nas ideias
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anteriormente tratadas, através de uma complementacdo ou qualificacdo de ideias,
como exemplo, pode-se citar a andlise critica de um texto ou exercicio, pois utilizando-
se do livro didatico, pode-se fazer a escolha de um texto para solicitar que os alunos,
baseados na aula de introdugcdo do contetdo, facgam o comparativo do que foi
explicado com o que esté situado no texto.

A aprendizagem superordenada representa uma ideia mais genérica, na qual
as ideias mais especificas serdo organizadas e relacionadas por essa ideia
superordenada, por exemplo, para explicacéo de circuitos elétricos, pode ser feita uma
introducé@o a componentes eletrénicos que constituem esses circuitos, sendo assim, a
analise do circuito comecara a ser entendida pela propria associacdo dos
componentes.

A aprendizagem combinatdria ocorre quando uma ideia ndo pode ser
subordinada a outra na estrutura cognitiva do aprendiz, mas pode ser relacionada a
uma juncado de demais ideias para a compreensao. Em uma aula de associacao de
resistores, ndo temos como explicar analogamente os célculos de equivaléncia,
porém, podemos combinar valores pré-determinados como exemplo, e estes fardo
chegarmos a demonstracdo dos resultados obtidos, conceituando um pouco as

formulas.

2.1 A assimilacdo Ausuberiana

Para Ausubel (2000), aos 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.

A figura 1 representa a conceituacdo de AUSUBEL (2000) sobre o processo
cognitivo de aprendizagem, por meio dos subsuncores existentes na estrutura

cognitiva do individuo.
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Figura 1 - Representacéo da interacédo entre subsuncores e a formacéao

de novos conhecimentos
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I ’ INFORMACAO (ideia inserida) ]

.
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Fonte: adaptado pelo autor a partir de conceitos do AUSUBEL (2003)

Citando uma representacdo da figura acima, no contexto de aulas de
eletricidade, tem-se um exemplo de como explicar o contetdo de correntes elétricas,

considerando os subsuncgores, corrente e eletricidade. Considerando que:

| = “Corrente elétrica” — fluxo ordenado de cargas elétricas que se movem de forma
ordenada em um condutor elétrico.

S, = “corrente” — Série ininterrupta

S, = “elétrica” — Que contém cargas

IS—> Série ininterrupta de cargas elétricas que se movem de forma ordenada em

um condutor elétrico.

Ausubel (2003) define a consequéncia da relacdo entre a estrutura pré-
existente e o novo conteddo a ser aprendido como assimilacdo, ou teoria da
assimilacdo. De acordo com o autor, a assimilacao refere-se ao resultado obtido pela
interac&do entre o material a ser direcionado para a estrutura cognitiva e efetivamente

aprendido e os conceitos, ideias e materiais ja existentes nela. (AUSUBEL, 2003)



25

Figura 2 — A assimilacdo Ausubeliana

A assimilacdo ausubeliana
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Fonte: Moreira, 2005.

De acordo com o David Ausubel, existem dois tipos de aprendizagem que
podem ser significativas ou ndo, a aprendizagem por recepcao e a aprendizagem por
descoberta, as quais podem ou levar a um conhecimento significativo que, para sua
ocorréncia, devem possuir alguns fatores determinantes para conseguir atingir o
objetivo, dentre eles deve haver uma potencialidade significativa do material a ser
aprendido, ou seja, ndo pode ser arbitrario

Outro fator que é considerado fundamental para a aprendizagem significativa
trata-se dos conteudos ja existentes na estrutura cognitiva, chamado de subsuncores,
ou seja, sdo aprendizagens anteriores em que o individuo ja possui ideias que servirdo
de suporte para uma aprendizagem significativa posterior, por iSSo esse processo é
também conhecido como ancoragem do conhecimento. O terceiro ponto considerado
€ 0 desejo do individuo em aprender, sua disposicdo influencia fortemente no
resultado final. (AUSUBEL, 2003)

Ausubel considera a jun¢cao dos dois tipos de aprendizagem significativa para
a consecucao do objetivo final, que é a retencdo do conhecimento, obtido através da

ligacdo entre os subsuncores pré-existentes, com as novas informacgdes, existindo
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uma perda esperada (assimilacdo obliteradora), porém conseguindo atingir o éxito
final, a assimilacéo.

Existe também uma aprendizagem em que ndo existem subsuncgores
cognitivos, a qual é considerada aprendizagem mecanica, pois esta relaciona-se com
0 cognitivo apenas de forma arbitraria e literal, ndo considerando os conhecimentos
gue ja existem na estrutura do conhecimento, o qual considera ser importante para
alguns processos de aprendizagem significativa. “Apenas se conseguem interiorizar
tarefas de aprendizagem relativamente simples e estas apenas conseguem ficar
retidas por curtos periodos de tempo, a ndo ser que sejam bem apreendidas.”
(Ausubel,2000). Mesmo estabelecendo a importancia da aprendizagem mecanica, 0
autor deixa claro a “superioridade” da assimilacdo significativa em relacdo a

memorizacao.

2.2 A aprendizagem por recepcgao (expositiva)

Como foi tratado anteriormente, Ausubel considerava dois tipos de
aprendizagem que podem levar a uma absor¢cao significativa do conhecimento. A
aprendizagem por recepcao € um dos métodos utilizados no processo educacional,
porém, 0 mesmo, muitas vezes, nao € realizado da forma mais correta para que haja
uma verdadeira assimilacéo.

Refere-se ao tipo de ensino mais utilizado atualmente, em que o contetido que
se pretende repassar aos alunos é compilado e segregado aos mesmos em sua forma
final com os conhecimentos que se pretende ensinar. Existem dois principios
norteadores da aprendizagem por recepcado: o principio da diferenciacdo progressiva

e da reconciliagao integradora nos materiais de instrucao:

O primeiro principio reconhece que a maioria da aprendizagem e toda a
retencdo e a organizacdo das matérias € hierarquica por natureza,
procedendo de cima para baixo em termos de abstracc¢do, generalidade e
inclusdo. A reconciliagdo integradora tem a tarefa facilitada no ensino
expositivo, se o professor e/ou 0s materiais de instrucdo anteciparem e
contra-atacarem, explicitamente, as semelhancas e diferencas confusas
entre novas ideias e ideias relevantes existentes e ja estabelecidas nas
estruturas cognitivas dos aprendizes (AUSUBEL, 2003, p.3).

As ideias mais gerais devem ser apresentadas primeiro de acordo com o

principio da diferenciacdo progressiva, para posteriormente serem abordados os
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elementos detalhados e especificos de cada ideia geral, este principio ajudara o aluno
a aprender de forma significativa, pois 0 mesmo ir4 possuir uma base geral para
compreensao das ideias mais especificas de uma maneira mais clara. O segundo
principio defende a organizacéo das ideias, as mais antigas e as novas deverao ser
esclarecidas quanto a suas diferencas e aproximacdes. Para introduzir a eletricidade,
pode ser feita uma andlise da quantidade de elementos no cotidiano dos alunos que
utiizam-na como fonte de energia, representando, assim, sua importancia,
abundancia e versatilidade, ap0s isso, escolhe-se um destes elementos para explicar
0 que a eletricidade causa no seu funcionamento, bem como alguns efeitos e
variacfes que esse elemento pode ter.

Ausubel (2003), de forma enféatica, tece uma critica a forma como este modelo
de ensino é utilizado, juntamente com outros estudiosos (Joseph Novak, 1988;
Libaneo,1990; Moreira, 1998) consideram que tal método apenas provoca uma
repeticdo de palavras soltas que ndo representam novas descobertas, relacionam-no
com a fala do papagaio, que apenas transmite aquilo que escuta, um método
ultrapassado de ensino. As construcdes verbais e proposi¢cdes soltas sao
consideradas inadequadas para um bom processo de aprendizagem, a menos que o
aluno ja tenha tido outros contatos anteriores com o0 tema visto. Porém, Ausubel
também defende que, mesmo uma aprendizagem por recepcao que apenas apresente
o contetdo na sua forma final pode levar a uma aprendizagem significativa se forem
apresentadas novas ideias e conceitos 0S quais se ancorem aos obtidos
anteriormente, de forma mecéanica, o que poderia resultar em uma aprendizagem
significativa, desde que considere os trés fatores basicos apresentados anteriormente
(materiais potencialmente significativos, subsuncores e disposicdo do individuo para
a aprendizagem) (AUSUBEL,2003).

Todavia, a aprendizagem por recepcado, na maioria das vezes, ocorre de forma
arbitraria e apenas expositiva, com isso, Ausubel (2003) apresenta inadequacfes

qguanto ao uso da técnica de ensino por recepgao:

1. Uso prematuro de técnicas verbais puras com alunos imaturos em termos
cognitivos. 2. Apresentacdo arbitraria de factos ndo relacionados sem
guaisquer principios de organizacao ou de explicacdo. 3. Nao integracédo de
novas tarefas de aprendizagem com materiais anteriormente apresentados.
4. Utilizacdo de procedimentos de avaliagdo que avaliam somente a
capacidade de se reconhecerem factos discretos, ou de se reproduzirem
ideias pelas mesmas palavras ou no contexto idéntico ao encontrado
originalmente (AUSUBEL, 2003, p. 7).



28

Como visto acima, as quatro inadequacdes mostram que, muitas vezes, as
metodologias ndo consideram a importancia dos subsuncores, assim, provoca o
ensino expositivo em sua forma “pura” como estabelecido anteriormente por Ausubel
(2003). Essa didatica arbitraria ocorre de forma desorganizada e sem bases
fortalecendo o conhecimento ja existente e sem ligacfes aos materiais ja repassados.
A quarta inadequacéo apresentada por Ausubel diz respeito a forma como a maioria
das aprendizagens por recepcdo sdo avaliadas, através de questionarios que
solicitam apenas a transcricdo do conteudo explicado anteriormente, de forma
idéntica, como a fala do papagaio.

Para se opor a essas ac¢oes, a aprendizagem por recepcao pode ser utilizada
através de aulas dindmicas, leituras e abordagem experimentais. Uma alternativa ao
problema retratado pelo autor consiste na utilizacdo de aulas através de experimentos,
gue transmitira aos alunos os conceitos de modo verbal, relacionando a aprendizagem
significativa por assimilagéo atrelada a demonstracdes realizadas pelo professor e,
posteriormente, apreendidas pelos estudantes.

Ausubel (2003) afirma que “as generalizagdes significativas ndo se podem
apresentar ou ‘dar’ ao aprendiz, mas apenas ser adquiridas como um produto da
atividade de resolugao de problemas” (AUSUBEL, 2003, p. 6 e 7). Nessa perspectiva,
deve-se evitar 0o uso de visdes muito amplas como forma de aprendizagem, sendo
essas usadas apenas para dar respostas a atividades desenvolvidas pelo individuo,
entdo conceitos mais superficiais serdo mais rapidamente absorvidos e,
posteriormente, teremos como aprofundar em cada um desses. Ratifica Ausubel
(2003) “[...] todas as tentativas para se dominarem os conceitos e as proposi¢coes
verbais sdo formas de verbalismo vazio, a ndo ser que o aprendiz possua uma
experiéncia anterior recente com as realidades concretas [...]” (AUSUBEL, 2003, p. 6
e 7). Com um mundo cada vez mais tecnol6gico, € 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 teréo algo concreto ja
utilizado.

Essas ac¢Oes didaticas, pedagogicas, assim como 0s meios e as condi¢des para
mobilizar o conhecimento apresentam-se como importantes para se obter a
aprendizagem. Assim como as pesquisas desenvolvidas por Ausubel, no contexto do

século XXI, as pesquisas no campo do Ensino de Fisica tém apontado para as
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dificuldades de aprendizagem de Fisica no Ensino Médio, especificamente de
Eletricidade, seja por questdes relacionadas ao nivel de concentracdo dos alunos,
interesses pessoais, sociais, cientificos, econdmico, politicos ou ainda devido a
motivagédo dos alunos em consonancia com o desenvolvimento das tecnologias, tal
como o0 avanco das redes sociais.

Todavia, a cultura digital, inerente ao contexto do século XXI, demanda
abertura e flexibilidade para conviver com fluxos diversificados de informagdes
onipresentes, haja visto a multiplicidade de letramentos (ROJO, 2010), diversidade,
ambiguidade e incerteza do conhecimento, que se expande na inter-relacdo entre
saber cotidiano e conhecimento cientifico.

Sendo assim, a aprendizagem por descoberta torna-se primordial para a AS,
uma vez que esta vai de encontro a aprendizagem por recepc¢éao e que, diante de uma
vasta quantidade de conceitos, calculos e simbolos, ela se faz presente
constantemente nas explicacdes, discussbes e exposicOes. Através de repeticao,
busca-se que o aluno consiga reter conhecimentos significativos, ou seja, as
exposicdes verbais contribuem para a formacao dos subsuncgores necessarios para o
processo cognitivo ser eficaz.

De forma sintética, o que Ausubel (2000, p. 49) nos leva a compreender € que
“a aprendizagem por recepgao € aquela em que o aluno absorve diversos conteudos
repassados nas escolas enquanto a aprendizagem por descoberta se faz presente
nas resolugbes de problemas do dia a dia”. Dessa forma, conclui-se o capitulo
compreendendo que a aprendizagem, quando estabelecida sem uma base de
descobertas e resolucbes de problemas, ndo mobiliza o desenvolvimento de uma

aprendizagem significativa.
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3 A APRENDIZAGEM  SIGNIFICATIVA DA VISAO CLASSICA A
CONTEMPORANEA

A aprendizagem significativa € um processo de ligagdo entre informacgfes na
estrutura de cognicéo dos individuos, uma das quais funciona como subsuncora, deve
servir de base para o entendimento da outra, ou juntam-se para a obtencao de uma
nova significagdo ou novo conhecimento. Como a construgdo da ciéncia na nossa
regido é muito precaria, a utilizacdo de analogias, bem como a demonstracédo
experimental e a contextualizacdo do contetudo sao fundamentais para 0s processos
de ensino e aprendizagem.

Moreira® (2016) estuda a aprendizagem significativa através de obras dos
autores, Ausubel (2003), Gowin* (1981), Novak (1981), explicando cada teoria de
forma critica a fim de formular seus proprios preceitos. Para Moreira (2016), a
estrutura cognitiva representa o saber ja existente, no qual aquele que pretende
ensinar deve averigua-la para mediar os conhecimentos baseados nos saberes pré-
existentes. Fundamentado neste principio, Moreira (2016) apresenta como
caracteristica da aprendizagem significativa a “interagao entre conhecimentos novos
e prévios”. Para o referido autor, essa interagao deve ocorrer de forma substantiva e

nao arbitraria para que ocorra o aprendizado efetivo, diferente do aprendizado

8 Marco Antonio Moreira, nascido em Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul, o Professor Marco Antonio
Moreira tem dedicado sua vida a docéncia e a pesquisa em Ensino de Fisica. Licenciado em Fisica
pela Faculdade de Filosofia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em 1965,
concluiu o mestrado em Fisica, pela UFRGS em 1972 e tornou-se Ph.D. em Ensino de Ciéncias pela
Cornell University , USA em 1977. Foi professor do Instituto de Fisica da UFRGS de 1967 até 2012,
quando se aposentou como Professor Titular Emérito. Professor Moreira iniciou sua carreira docente
aos 22 anos como professor de Ensino Médio de Fisica e Matematica no Colégio Estadual Pedro
Schneider e Colégio Séo José, Sdo Leopoldo, onde atuou até 1967. Simultaneamente foi professor de
Fisica e Estatistica, na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de S&o Leopoldo (atual UNISINOS),
RS. Foi Pesquisador 1A, CNPq, de 1989 a 2014,sendo que, atualmente, € Pesquisador Sénior. (Revista
do Professor de Fisica. Brasilia, vol. 2, n. 3. 2018.

4 Dixie Bob Gowin -Professor emérito da Universidade de Cornell (USA) -Atuou na area de Filosofia da
Educacéo, Fundamentos da Educacéo e Estrutura do Conhecimento -1956 - Doutor pela Universidade
de Yale -1957 — 1959 - Professor de Biologia do Kansas State Teacher College -1958 - Pés-doutor em
Filosofia na Universidade de Yale -1958 a 1961- Professor assistente na Universidade de Chicago -
1959 — 1967 - Professor de Cursos de Formacéo de Professores em Biologia na Universidade Purdue,
Indiana -1967 — 1955 - Professor da Educacdo em Biologia na Universidade de Cornell -1969-1970 -
Coautor da 22 edicéo do livro Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel -1998 - Professor
Cientista Sénior visitante da Universidade West Florida — Institute for Human & Machine Cognition -
Trabalha com a Marinha Norte Americana, NASA e CIA -1998 - Recebeu varios prémios, incluindo um
Doutoramento Honorario da Universidade Comahue, Argentina -2002 — Doutor Honoris Causa pela
Universidade Publica de Navarra, Espanha -2006 — Doutor Honoris Causa pela Universidade de Urbino,
Itdlia -Colaborou com Novak e Ausubel na Teoria da Aprendizagem Significativa. (disponivel em <
https://slideplayer.com.br/slide/11807985/>)
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mecanico, em que ndo se considera o conhecimento prévio, ao invés de, 0 que, para
Moreira (2016), a interacdo estabelecida pelo modelo tradicional de ensino néo
direciona para o desenvolvimento da compreensao com significagao.

Existem duas condi¢des imprescindiveis para que a AS se efetue. Inicialmente,
€ necessario um material potencialmente significativo, com significacdo logica e
subsuncores existentes, e a segunda, a disposicdo e vontade de adquirir novos
conhecimentos, condicdo essa implicita ao aprendiz que, durante o processo de
aprendizagem revelard essa referida condicgéo.

Para Moreira (2008, p. 9), “qguando o individuo ndo atribui significados aos
conhecimentos, a aprendizagem € dita mecéanica. Definicbes, por exemplo, séo
repetidas mecanicamente, sem compreensao, sem significado.” Compreende-se, a
partir do exposto, que a aprendizagem se revela a partir de um processo de
memorizacdo e, quando em um curto intervalo de tempo ndo se estabeleca novos
estimulos cognitivos que mobilizem a formacdo de novas ideias, novos
conhecimentos, a aprendizagem néo se fixa no cérebro, tendo em vista néo ter se
estabelecido a aprendizagem significativa.

Para que se possa compreender que o conhecimento foi internalizado e
apreendido, tornando-se este significativo para o desenvolvimento e autonomia do
aluno, Ausubel (2003) orienta a aplicacdo de testes de compreensdo, afim de
diferenciar os questionamentos daquilo que esta presente no material original, para
que o aprendiz ndo se prenda apenas aquela forma inicial e conceitos prontos e sim
gue ele procure novos métodos de compreensao e expansao do conhecimento.

Os testes de compreenséo, segundo Ausubel (1978), sédo as formas de buscar
evidéncias da aprendizagem significativa, ou seja, através de exercicios e testes. Face
ao exposto, Ausubel (1978) ratifica que "a melhor maneira de evitar a simulacao da
aprendizagem significativa € formular questfes e problemas de uma maneira nova e
nao familiar, que requeira maxima transformacdo do conhecimento adquirido."
(AUSUBEL, p. 146-147). Neste sentido, o autor, destaca ainda que se estabelecam
novas situagdes, com questionamentos nao familiares para modificar o conhecimento
inicial.

Embora Ausubel (2003) proponha que a validacdo da aprendizagem
significativa deva se estabelecer a partir da aplicacdo dos testes de compreensao,
Moreira (2016) acredita que esses testes podem prejudicar a interacéo do aluno com

o professor e, como consequéncia, o préprio conhecimento, segundo ele ndo existem
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receitas prontas, ou testes prontos. E preciso que esses testes sejam realizados de
forma diferente dos textos originais, ja vistos, para realmente poder validar a

compreensao pelos alunos.

Testes de compreenséo devem, no minimo, ser escritos de maneira diferente
e apresentados em um contexto, de certa forma, diferente daquele
originalmente encontrado no material instrucional. Solu¢cdo de problemas,
sem duavida, € um método vdlido e pratico de se procurar evidéncia de
aprendizagem significativa. Talvez seja, segundo Ausubel, a Unica maneira
de avaliar, em certas situacdes, se os alunos, realmente, compreenderam
significativamente as idéias que sdo capazes de verbalizar. Ele mesmo,
porém, chama atencédo para o fato de que, se o aprendiz ndo for capaz de
resolver um problema, isso néo significa, necessariamente, que tenha apenas
memorizado os principios e conceitos relevantes a solucéo do problema, pois
esta envolve, também, o uso de outras habilidades, além da compreensao
(MOREIRA, 2016, p.17).

Com isso, Moreira (2016) propde que a fixacdo da aprendizagem seja verificada
considerando a busca de evidéncias, tendo em vista a aprendizagem significativa nao
linear, mas sim progressiva para o autor. E preciso considerar a zona cinza, ou seja,
toda a parte interna, externa e os extremos da aprendizagem, compreendendo que a
mesma ndo se estabelece de forma totalmente significativa ou ainda totalmente
mecanica a recursividade, ou seja, a necessidade de refazer as atividades, que a
avaliacdo da aprendizagem ndo se estabeleca apenas como sendo somativa, mas
ainda-recursiva e formativa, assim como, considera que as situacbes novas de

aprendizagem devem ser propostas de forma progressiva.

E preciso também ter claro que aprendizagem por recepcéo e aprendizagem
por descoberta ndo constituem uma dicotomia. Assim como ha um continuo
entre aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa, ha outro entre
aprendizagem por recepcao e aprendizagem por descobrimento. Quer dizer,
o conhecimento ndo €, necessariamente, construido ou por recepg¢ao ou por
descoberta. Novamente ai ha uma “zona cinza” entre os extremos do
continuo. Determinados processos de ensino-aprendizagem situar-se-8o em
distintas posi¢cdes nesse continuo dependendo, por exemplo, do nivel de
escolaridade em que se esta trabalhando. (MOREIRA, 2006, p.14)

Neste sentido, para Moreira (2016), ndo existe um processo didatico universal
estabelecido para verificar/identificar a aquisicdo da AS, de acordo com o autor,
devem existir diferentes estratégias de ensino para verificacdo deste processo, tais

como, elaboracdo de mapas conceituais, diagramas V°, dentre outros, em

> Diagrama V é um instrumento heuristico proposto, originalmente, por D.B. Gowin (1981; Gowin e
Alvarez, 2005), para a analise do processo de producéo de conhecimento (ou seja, analise das partes
desse processo e a maneira como se relacionam) ou para "desempacotar" conhecimentos
documentados em artigos de pesquisa, livros, ensaios, etc.. Por isso mesmo, € também chamado de
Vé epistemoldgico, Vé do conhecimento, V& heuristico ou, ainda, Vé de Gowin(MOREIRA, 2012 p. 55).
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consonancia com a disposicdo do aluno em aprender. De acordo com Moreira (2012)
Mapas conceituais sdo diagramas que relacionam conceitos ou palavras que
representam aqueles conceitos, diferem-se dos organogramas ou mapas de fluxo, por
nao possuirem uma sequéncia fixa, temporal e direcionada. “Mapas conceituais
podem seguir um modelo hierarquico no qual conceitos mais inclusivos estao no topo
da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos especificos, pouco abrangentes,
estdo na base (parte inferior). Mas este é apenas um modelo, mapas conceituais ndo
precisam necessariamente ter este tipo de hierarquia. Por outro lado, sempre deve
ficar claro no mapa quais 0s conceitos contextualmente mais importantes e quais os
secundarios ou especificos. Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de
direcdo a determinadas relagdes conceituais, mas ndo obrigatoriamente.” (MOREIRA,
2012 p. 42)
Para Moreira (2008, p. 10),

Na verdade, é uma ilusédo pensar que levar em conta o conhecimento prévio,
centrar o ensino no aluno, estimular o questionamento, propor atividades
colaborativas e outras estratégias didaticas, necessariamente, levara a
aprendizagem significativa, pois esta é progressiva, com rupturas e
continuidades, e depende de o aluno se predispor a ela (MOREIRA, p.10
2008, grifo meu).

Muito embora, conforme analisado anteriormente, Ausubel (2003) oriente que
o professor, primeiramente, escolha os conceitos iniciais, determine as ideias gerais,
e, em seguida, identifique os subsuncores mais importantes para compor a sua
metodologia e propiciar 0 alcance da aprendizagem, de forma significativa, a partir do
gue o aluno ja sabe, utilizando-se de testes de diagndstico inicial e continuo, etc. Desta
forma, o professor deve ensinar de acordo com esses preceitos 0s conteddos
programaticos para que se obtenha a aprendizagem significativa.

Na perspectiva de Moreira (2008), para que ocorra a AS, dois principios basicos
sdao considerados importantes, o principio da “diferenciagdo progressiva” e a
“reconciliagcao integrativa”. Embora tenham sido apresentados, no capitulo anterior,
guando apresentados na perspectiva de Ausubel (2003), na visdo de Moreira (2008),

nao pode existir, entre estes dois principios, uma separacao, ratifica o autor que:

1) Comecar com as ideias, 0os conceitos, as proposi¢cdes mais gerais e
inclusivos ndo significa apresenta-los em suas representagbes mais
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sofisticadas, matematizadas; ao contrario, deve-se comecar com uma
abordagem mais fenomenoldgica, mais conceitual e progressivamente,
chegar a um enfoque mais formal; 2) Também nao significa uma sequéncia
dedutiva [...] Portanto, deve-se descer e subir, permanentemente, nas
hierarquias conceituais. Ao se fazer isso, se esta, ao mesmo tempo,
promovendo a diferenciacdo progressiva (do geral para o particular) e a
reconcilia¢do integrativa (do particular para o geral) (MOREIRA, 2008, p. 37
e 38).

A visdo de Moreira (2008) sobre a AS é complementar a de Ausubel, na medida
em que ambos estabelecem que é preciso existir uma aprendizagem significativa
critica, que o individuo obtenha os significados com a capacidade de distingui-los e
organiza-los cognitivamente para promover a aprendizagem significativa.

Embora Moreira (2008) considere que a Aprendizagem Significativa se
estabelece de forma progressiva, 0 mesmo destaca que as escolas ainda tém
promovido um ensino mecéanico, no qual resulta em uma aprendizagem mecanica e
gue, na maioria das vezes, para eximir-se da culpa por um ensino totalmente
mecanico, identificam como problemética para o estabelecimento da aprendizagem
significativa as deficiéncias dos alunos, a falta de interesses dos mesmos, assim
como, as moderniza¢des no mundo contemporaneo.

De forma a ampliar sua compreensdo tedrica — epistemolégica sobre
Aprendizagem Significativa, Moreira (2008) destaca, ao mesmo tempo em que avalia
a visdo humanista de Joseph Novak 6(1984) como importante para compreensao
desta categoria.

Novak considera que, engrandecimento humano deve ser o principal foco da
aprendizagem significativa, ou seja, quando se consegue a aprendizagem
significativa, nota-se também o crescimento do aprendiz, de forma que ele estara mais
propicio a desenvolver novas aprendizagens.

Temos de apreciar, celebrar e compreender quao maravilhosamente variados
e inventivos sdo os seres humanos. Temos de abandonar o mito do
desenvolvimento continuo seguindo leis simples da aprendizagem. A
possibilidade de crescimento e variacdo é muito maior do que a tendéncia

central; os dados que parecem justificar as crencas convencionais sobre a
aprendizagem séo dados de agregacao, ndo factos. A modificacdo do nosso

® Novak é um experiente cientista de pesquisa. Completou seus estudos na Universidade de Minnesota,
em 1958. Lecionou na Universidade do Estado do Kansas e Purdue e desenvolveu os mapas
conceituais, como sdo agora conhecidos, sendo professor de Educacdo e Ciéncias Bioldgicas na
Universidade de Cornell, onde realizou pesquisas em educacdo, aprendizagem, criacdo e
representacéo de conhecimento. Autor de muitos livros e artigos, incluindo "Learning How to Learn",
(Aprendendo como Aprender) 1977, traduzido para 8 idiomas e recentemente "Aprender, criar e usar o
conhecimento: mapas conceituais como ferramentas facilitadoras em escolas e corporagdes”, em
traducéo para 6 idiomas. (VARGAS,2010)
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ponto de vista, acerca da individualidade e do modo como nos convertemos
em individuos, tera consequéncias radicais e generalizadas (NOVAK, 1984,
p.26).

Para conseguir esse objetivo, o professor precisa, antes de tudo, respeitar o
aluno e suas formas de raciocinio, pois, a aprendizagem significativa deve partir das
premissas que os seres humanos pensam, sentem e agem, devendo esses processos
serem relacionados aos processos de ensino e aprendizagem.

Na perspectiva de Joseph Novak (1984), considerado o criador dos mapas
conceituais, estratégia ou ferramenta impulsionadora da aprendizagem significativa,
para que a aprendizagem aconteca de forma significativa, esta deve provocar no
aprendiz uma sensacdo de positividade, de alegria e despertar novas curiosidades.
Percebe-se, a partir de Novak (1984) que, a aprendizagem possui uma relacéo direta
com os sentimentos, com as emocgodes, com o estado de bem-estar do aluno, uma vez
que, para 0 autor, os sentimentos obtidos terdo grande consequéncia para a
continuidade e eficiéncia do aprendizado (NOVAK, 1984).

Neste contexto, a aprendizagem, na visdo humanista, considera que é
desnecessaria a aprendizagem mecanica no processo de aprendizagem dos alunos
na Escola, uma vez que esta nao valoriza o esquecimento, ndo provoca o surgimento
da davida e, neste sentido, passa a acreditar que o aluno deve decorar/memorizar
férmulas e conceitos sem que exista relaces direta destas com o contexto do aluno
ou ainda sem a necessidade de poder contribuir para o desenvolvimento intelectual
do mesmo.

Para Novak (1984), citado por Moreira (2008),

guando a aprendizagem € significativa, o aprendiz cresce, tem uma sensagao
boa e se predisp6e a novas aprendizagens na area. Mas o contrario disso é
gue, quando a aprendizagem é sempre mecanica, 0 sujeito acaba por
desenvolver uma atitude de recusa a matéria de ensino e nao se predispde a
aprendizagem de forma significativa (NOVAK, 1984, citado por MOREIRA,
2008, p.46).

Com isso, Novak (1984) apresenta a ideia de “lugares comuns da educagao”,
representados pela sociedade, escolas, curriculo, comunidade e interacdes
interpessoais, 0s quais sdo importantes no processo de AS, ja que o aprendiz adquire
o conhecimento por meio do professor, através da interacdo e do apoio de algum

material, em um determinado local, sendo esta, a I6gica educativa formada pelos cinco
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elementos basicos (ensino, aprendizagem, curriculo, matriz social e avaliacdo)
(NOVAK,1984)

Uma outra visdo discutida por Moreira (2008), ao tratar sobre a aprendizagem
significativa, consiste no enfoque interacionista social, no qual utiliza-se de trés
elementos responsaveis pela AS, a saber, o aluno, o professor e os materiais
educativos do curriculo (GOWIN, 1981).

O enfoque interacionista social, defendido por Gowin (1981), relaciona o
professor e o aluno através da busca por significados, os quais sdo funcdo do
professor repassar esses significados e os alunos buscam pelos mesmos. O autor
considera que esses significados irdo preceder a aprendizagem significativa, ou seja,
fazer parte da base do conhecimento posterior, como afirma Moreira (2016), em uma

andlise critica da visdo de Gowin:

Nesse modelo, um episddio de ensino se consuma quando o aluno capta os
significados que o professor queria que ele captasse e que sdo aqueles ja
aceitos por uma comunidade de usuéarios. E nesse sentido que ha um
compartilhamento de significados. Nesse olhar, o aprendiz estd em condigbes
de decidir se quer aprender significativamente quando capta os significados
aceitos no ambito da matéria de ensino, compartilhando significados com o
professor a respeito dos materiais educativos do curriculo. Quer dizer, Gowin
introduz a ideia de captacdo de significados como algo anterior a
aprendizagem significativa propriamente dita (MOREIRA, 2016, p. 34)

De forma sintética, o enfoque interacionista social constitui-se de uma relacéo
reciproca de significados, em que o professor explana o0s conceitos e 0s repassa aos
alunos através de materiais didaticos em articulacdo com o meio social, dessa forma,
tem-se 0 que o enfoque interacionista social compreende como sendo um
compartilhamento de significados.

Moreira também estuda a visdo cognitiva no modelo contemporaneo com
Johnson-Laird (1983), estudando sobre os modelos mentais que apoiam a
aprendizagem significativa, como um primeiro passo para a orienta¢do do sujeito, 0s
quais ocorrem devido os conhecimentos prévios, o que se liga a visdo classica.
Estuda, anteriormente, assim como Vergnaud (1990), que defende a progressividade
e complexidade da aprendizagem significativa, o conhecimento € adquirido ao longo

de muito tempo e de forma complexa.

Para Vergnaud, o conhecimento esta organizado em campos conceituais cujo
dominio, por parte do sujeito que aprende, ocorre ao longo de um extenso
periodo de tempo. Campo conceitual €, sobretudo, um conjunto de situaces-
problema, cujo dominio requer o dominio de varios conceitos de natureza
distinta. Os conhecimentos dos alunos sdo moldados pelas situacfes que
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encontram e progressivamente dominam. Mas essas situacfes sdo cada vez
mais complexas. Um campo conceitual € um campo complexo. A (nica
maneira de um sujeito domina-lo é dominar, progressivamente, situacoes
cada vez mais complexas (MOREIRA, 2016, p. 37).

Nota-se entdo que, a aprendizagem significativa é primordial no campo do
conhecimento, seja na visao classica de Ausubel (2003), humanista de Novak (1984),
ou critica de Moreira (2016), considera-se que o mais importante na esfera da
educacdo é o conhecimento e ele, como afirma Moreira (2016), estd em constante
evolugdo, por isso, de nada adianta elaborar formulas perfeitas, planos ou receitas

prontas, o que vale é a relacéo aluno-professor-conhecimento.
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4 A RECICLAGEM ELETRONICA E A SUA IMPORTANCIA PARA O ENSINO DE
ELETRICIDADE E PARA A CONSCIENTIZACAO DOS ALUNOS

Visando melhorar a interagcéo dos alunos na aula, o professor tem que recorrer
a tudo que ele puder usar como ferramenta. A interdisciplinaridade € algo muito
importante nesse aspecto, ela é definida por Fazenda(2020, p.9) como um meio de se
buscar o conhecimento de forma ousada, sendo o aspecto humano mais importante
que o curriculo do ensino, por isso, falar da importancia da reciclagem, dos seus
beneficios e também da quantidade de informacao contida em cada material daquele
gue é considerado lixo, € essencial para este processo.

Diante das dificuldades existentes nos processos de ensino, que podem ser
relacionadas ao aluno ou ao ensino como um todo, tais como, desigualdades sociais,
problemas psicologicos ou limitacdes fisicas; deficiéncias nas estruturas das
Instituicbes de ensino, assim como desvalorizacdo dos profissionais de ensino,
especificamente as dificuldades vivenciadas pelas Escolas Pudblicas, torna-se
importante o investimento em pesquisas na area do Ensino, especialmente em
pesquisas e estudos que tém ou que se propde a investigar caminhos, no tempo e no
espaco, a auxiliar o professor, aluno e a escola no desenvolvimento de metodologias
e estratégias de ensino inovadoras, tendo em vista a melhoria da qualidade do
processo de ensinar e de aprender.

No bojo dessas questdes, as aulas diversificadas apresentam-se como
estratégia inovadora para os alunos.

Na expectativa de reverter os problemas que afligem a area de educacao,
acreditamos que a implementagdo de novas praticas educativas, dentre as

guais se destaca o uso de estratégias de ensino diversificadas, possam
auxiliar na superagéo dos obstaculos (PEDROSO, 2009, p. 3183).

Pedroso (2009) também salienta que as aulas diversificadas podem aproximar
o aluno e o professor, podendo ser um meio de melhoria da aprendizagem. Nas
Ciéncias Exatas, por exemplo, as disciplinas, por muitas vezes, apresentam-se como
cansativas, devido ao grande numero de férmulas e conceitos abrangentes, em que
os alunos precisam decorar todas aquelas formulas que, na sua maioria, ndo veem
relacdo com alguma utilidade préatica, como afirma Santos et.al (2015, p.218). Além

disso, os contetdos, muitas vezes, requerem um nivel alto de atencdo as explicagbes
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dadas e ainda necessitam que o aluno estabeleca ligacfes do real com o imaginario
para conseguir entender determinado conceito.

Em termos estruturais, as escolas que possuem laboratorios de ensino ou que
viessem a possuir passam a ampliar seus espacos de ensino, deixando de ter apenas
a sala de aula como espaco de construcado do conhecimento e, desta forma, torna o
processo diferente do que habitualmente vivencia-se no contexto das escolas, ou seja,
o desenvolvimento do ensino, na maioria das vezes limitado a sala de aula, como
afirmam ZANON e PALHARINI (1995, p.2): “[...] a escola silencia o mundo das
experiéncias vividas ao ensinar a ler apenas as palavras da escola e ndo as palavras
do mundo”.

Considerando as limitacdes e ou prioridades de investimento voltados para a
escola, para a formacdo do professor, para o curriculo e processos de construcado
sécio cientifico estabelecido na escola e ainda todo o sistema educacional, a utilizacao
de produtos reciclaveis no ensino, como a reciclagem eletrbnica, emerge como
estratégia e/ou alternativa didatica para a inovag¢do no ensino e, consequentemente,
para a aprendizagem, como defendem Abreu e Machado(2014) em relag&o ao uso do
lixo eletrbnico nas aulas, no referido estudo utiliza-se me relacdo a conteudos da
disciplina de quimica.

Seu caréter interdisciplinar, seus beneficios para a aprendizagem, sua
dimensdo ambiental, tais como conhecer os elementos presentes no lixo eletrénico,
quais sao prejudiciais ao meio ambiente, aprender como descarta-los ou reaproveita-
los, dentre outras questbes inerentes a aprendizagem, torna-o uma estratégia
inovadora para ensinar fisica. A exemplo do exposto, compreende-se que 0S
equipamentos eletrénicos, como celulares, computadores, televisoes, refrigeradores,
dentre outros, possuem substancias em sua composi¢cao altamente nocivas aos seres
humanos e ao meio ambiente, neste sentido, o seu descarte incorreto pode causar
inUmeros danos irrecuperaveis a saude da populacao e ao planeta.

O SEBRAE conceitua os equipamentos eletroeletronicos,

Residuos Eletroeletrénicos - REE S&o equipamentos eletroeletrénicos
(telefones celulares, computadores, televisores etc.), partes e pecas que
chegaram ao final de sua vida util ou seu uso foi descontinuado. Estéo
incluidos os acumuladores de energia (baterias e pilhas) e também produtos
magnetizados. S&o conhecidos mundialmente como e-waste, ou e-lixo.
(SEBRAE, 2016, p.1)

De acordo com a publicacdo do SEBRAE (2016), o Brasil € o maior produtor de

lixo eletrénico da América Latina, produziu “1,4 milh&o de toneladas em 2014” e s6
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reciclou 2% do total. Dessa quantidade, entre 60 e 80% era destinado em lixdes e
aterros a céu aberto.

Considerando as implicacbes do contexto anterior, no ano 2010, o Brasil
publicou a lei n® 12.305/2010, conhecida como Politica Nacional de Residuos Sélidos,
gue trata sobre a extincdo dos lixdes a céu aberto, da organizacdo do sistema de
coleta e reaproveitamento, reciclagem e reutilizacdo dos residuos eletrénicos, com a
total utilizacdo apenas de aterros sanitarios.

Para que isso ocorra, € permitido que as diversas esferas do poder publico se
articulem para buscar solucfes a gestao dos residuos solidos, assim como também
podem se articular com as empresas privadas e até oferecer preferéncia de
contratacao em licitagBes, caso haja comprovacdo do comprometimento sustentavel
da empresa.

A Lei estabelece os perigos, as determinacdes de responsabilidades aos

geradores de residuos, assim como ao poder publico.

Art. 42 A Politica Nacional de Residuos Sélidos retne o conjunto de
principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes adotados pelo
Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperagdo com Estados,
Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestéo integrada e
ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos (BRASIL,
2010).

Dentre os principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos, destaca-se “llI -
a visdo sistémica, na gestdao dos residuos solidos, que considere as variaveis
ambiental, social, cultural, econdbmica, tecnolégica e de saude publica”; “IV - o
desenvolvimento sustentavel” (ART. 6°); Quanto aos objetivos tem-se destaque para:
“IV - adocéo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de
minimizar impactos ambientais; V - reducdo do volume e da periculosidade dos
residuos perigosos” ( ART. 7°) (BRASIL, 2010)

Nota-se, com isso, a importancia de todos os setores da sociedade
organizarem-se com o0 objetivo de realizar acfes voltadas ao desenvolvimento
sustentavel. A referida lei também obriga, em seu artigo 33, que fabricantes de
equipamentos eletroeletronicos implantem e executem a logistica reversa em seu

sistema de producdo, ou seja, deve aplicar politicas de retorno dos produtos apos a

7 Diério Oficial da Unido - Secdo 1 - 3/8/2010, Pagina 3 (Publicacdo Original)
Proposicao Originaria: PL 203/1991
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sua utilizacdo, para que se possa reaproveita-lo e, assim, diminuir os impactos
causados ao meio ambiente.

Embora a discusséo sobre a efetivacdo das boas praticas ambientais tenha
ocorrido h& dez anos, torna-se necessério a continuidade desta, principalmente em
relacdo ao descarte dos lixos e residuos, uma vez que, ao longo dos anos a populacao
mundial vem crescendo consideravelmente, com isso, 0 consumo tem sofrido uma
grande ascendéncia, principalmente no que tange a utilizacdo de produtos
tecnologicos que passaram a dominar o comércio mundial. Desse modo, torna-se
necessario ampliar as politicas de destinacdo dos Equipamentos Eletroeletrénicos
(EEE).

Os equipamentos eletroeletrbnicos mais modernos contém até 60 tipos
diferentes de elementos. Grande parte desses materiais € altamente téxica e
nao biodegradavel. Se esses residuos forem descartados de forma
inadequada podem causar sérios danos ao meio ambiente. Em contato com
0 solo, esses produtos contaminam o lencol freatico; se queimados, poluem
o ar. Além disso, podem causar doencas graves, principalmente em
catadores de lixo que entram em contato direto com o0s equipamentos
(SEBRAE, 2016, p.2)

Destaca-se que, para a Associacao Brasileira da Indastria Elétrica e Eletronica
— ABINEE (2017), organizacdo que regulamenta o setor eletroeletrbnico, o0s
Equipamentos Eletroeletrénicos (EEE) sdo produtos que fazem parte do comércio
brasileiro que, para ser caracterizado como (EEE), deve ser produzido a partir de
corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos, os quais se dividem em onze (11)
diferentes areas setoriais, a saber: Automacéao Industrial; Componentes Elétricos e
Eletrénicos; Dispositivos Mdéveis de Comunicacdo; Equipamentos de Seguranca
Eletrdnica; Equipamentos Industriais; Geragdo, Transmissdo e Distribuicdo de
Energia Elétrica; Informatica; Material Elétrico de Instalacdo; Servico de Manufatura
em Eletrénica; Telecomunicacdes; Utilidades Domésticas Eletroeletrénicas (ABINEE,
2017).

Com o alto numero de produtos eletrdnicos sendo utilizados pela sociedade, o
seu descarte passa a ser um aspecto muito delicado, pois ainda existem poucas
informagdes e conhecimento sobre os perigos que o mal uso e descarte incorreto
desses equipamentos podem provocar para 0 meio ambiente e para a populagéo.

As entidades governamentais vém desenvolvendo estratégias de divulgacao

dos maleficios causados pelo descarte incorreto dos materiais eletronicos, assim,
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como procurando diminuir os riscos a populacdo causados por alguns materiais que
podem ser substituidos por outros menos danosos, como no caso do mercurio.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA por meio do RDC
145/2017 passou a proibir, a partir de 1° de janeiro de 2019, o uso e comercializa¢ao
de termdmetros a base de mercurio, amplamente utilizados no dia a dia, pois, uma
vez exposto ao mercurio, por algumas horas, o individuo pode apresentar quadros de
Bronquite®, problemas na tireoide, comprometimento do Sistema Nervoso Central,
bem como causar danos na vida das pessoas, tais como reducdo da capacidade
motora, limitacdo da resisténcia fisica e respiratoria, e até mesmo a morte.

No quadro 1, apresentamos as consequéncias do descarte incorreto de alguns

elementos prejudiciais a salde humana e ao meio ambiente.

Quadro 1 — Resultados do descarte incorreto de alguns elementos presentes
em equipamentos eletronicos

ELEMENTO CONSEQUENCIAS DO DESCARTE INCORRETO DE LIXO
ELETRONICO
Mercurio “Se descartado incorretamente, pode poluir os rios e ser absorvido por

plantas e animais. Se ingerido em grandes quantidades pelo ser humano,
pode prejudicar o figado e o cérebro.”

Chumbo “Esta presente em diversos aparelhos eletrénicos e pode contaminar o meio
ambiente.” Pode causar danos ao Sistema Nervoso Central, podendo ser
fatal.

Cadmio “Muitas baterias contém este metal pesado que, se absorvido em maiores
guantidades, pode afetar a estrutura dssea, rins, figados e pulmdes.”

Arsénio “Utilizado na fabricagdo de processadores de computadores, é um

elemento cancerigeno com danos principalmente para pele e pulmao.” Com
a crescente evolucdo e expansdo das tecnologias, a preocupagdo com 0
descarte das mesmas é importante, pois, como trata de um produto comum
em notebooks e computadores, pode causar cancer.

Prata “Utilizada em computadores, celulares e tablets, pode ser prejudicial e
causar danos a medula 6ssea.”

Fonte: Quadro adaptado pelo autor a partir dos dados apresentados pelo Servico Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (2016, p. 2) sobre Lixo eletrdnico.

No Brasil, a existéncia de locais de coleta do lixo eletrdnico apresenta-se de
forma incipiente, muito embora a maioria encontra-se nos grandes centros urbanos. A
empresa Otser Gestao de Residuos Eletrdnicos, localizada no Rio Grande do Sul,

possui processos definidos para reutilizacdo de materiais presentes em produtos

8 E uma inflamag&o da mucosa da traqueia e dos brénquios grossos e médios, canal que transporta o
ar inalado até os alvéolos pulmonares.
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eletrbnicos, tais como alguns metais, plasticos, ferros e aluminios, porém, em algumas
localidades, essa pratica ainda nao existe, principalmente quando trata-se de locais
do interior do Brasil, nos quais pode-se perceber materiais eletrénicos descartados
em terrenos baldios, ou nos lixdes, podendo estes causar diversos danos ao ambiente
e a saude da populacéo.

Devido a méa distribuicdo de renda, a falta de politicas publicas voltadas ao meio
ambiente e, principalmente, a falta de conhecimento da populacdo que nao consegue
fazer o descarte de maneira consciente.

Sendo assim, a escola tem papel fundamental na mudanca de pensamento e
de acdo da sociedade, nesse contexto, a explanacao sobre os problemas causados
por esse lixo, bem como novos meios de utiliza-los, podem ser um caminho norteador
para que, a longo prazo, tenhamos uma sociedade mais consciente e mais
conceituada sobre o consumo de material eletrénico e a real necessidade desse,
melhorando seu uso e também seu descarte. O aluno que vivenciar, na sala de aula,
ainda em formacgdo de opinido a importancia da reciclagem, tera maturidade e
responsabilidade para no futuro descartar, consumir e reutilizar esses materiais. A
escola ensina o aluno a fazer, mas também o ensina a ser, acreditar que aquilo que é
passado na sala vai muito além do contetdo disciplinar, e que a aula pratica pode se

tornar uma pratica de vida.
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5 ASPECTOS CONCEITUAIS DO ESTUDO DA ELETRICIDADE IMPORTANTES
NA COMPREENCAO DA RECICLAGEM ELETRONICA

A eletricidade sempre foi vista como algo muito encantador, na Grécia antiga,
filésofos ja conseguiam carregar corpos como 0 ambar em processos de eletrizacéo
por atrito, desse fato deriva 0 nome eletricidade, pois Ambar em grego € ELEKTRON.

Sabe-se, atualmente, que todo corpo é formado por &tomos, e esses sao
constituidos por protons, néutrons e elétrons, como os elétrons se encontram mais
distantes do nucleo e fazem interacdo de forcas fracas, sdo essas as cargas que
podem se movimentar.

O movimento de cargas elétricas, em um material condutor, é chamado de
corrente. Compreender os efeitos produzidos na passagem da corrente elétrica por
um condutor é algo fundamental no processo de ensino-aprendizagem de
eletrodindmica para alunos do terceiro ano do Ensino Médio. A corrente elétrica
produz diferentes efeitos elétricos (aquecimento, producdo de luz, contracdo
muscular, sonoridade...) que sdo estudados e, por sua vez, dependem tanto da
intensidade da corrente, como também da natureza do material que a conduz.

Neste capitulo, estudaremos, principalmente, o Efeito Joule ou efeito térmico,
que consiste na transformacao da energia elétrica em energia térmica, que tem como
meio de conversdo um resistor. Aquecimento esse que é provocado por conta do
impacto da colisdo dos elétrons livres com os atomos do condutor. O efeito joule é o
principio de funcionamento de uma grande gama dos aparelhos elétricos que tém
como objetivo aquecer, tais como: ferro de passar roupa, chuveiro elétrico, secador
de cabelo, churrasqueira elétrica, torneiras elétricas, sanduicheira, etc...

Outros equipamentos utilizam o resistor como fonte produtora de luz, o efeito
luminoso: lampadas com filamento metalico incandescente, dentre outros.

Vamos conhecer um pouco sobre o efeito de aguecimento (efeito de efeito
joule). Para isso, precisaremos conhecer as leis de ohm e a associacdo dos

dispositivos que transformam em calor a energia térmica, o resistor.

5.1 Leis de OHM

Considerando o grande avanco no desenvolvimento da fisica, nos ultimos

séculos e o0 do surgimento das novas teorias, as Leis de Ohm continuam sendo as
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principais e mais utilizadas leis da eletricidade e eletronica, neste sentido, estuda-la
torna-se um ato de fundamental importancia para a compreensdo dos circuitos
eletroeletronicos. (JUNIOR; FERRARO; SOARES,2008)

Abordar as Leis de Ohm, de forma simples, contextualizada e de forma
interdisciplinar € poder associar 0s conceitos de corrente elétrica, tenséo e resisténcia
aplicados a aulas praticas, considerando o que os alunos sabem para, assim,
compreender melhor os circuitos elétricos, tornam a aprendizagem da eletricidade
dindmica e significativa, ao mesmo tempo em que, o aluno, que € o protagonista do
processo, passa a perceber-se capaz de determinar numericamente os valores das
grandezas envolvidas no circuito facilitando a aprendizagem sobre o assunto
abordado.

Desta forma, compreende-se que, para melhor aquisicdo do conteudo
eletricidade, torna-se necessario identificar os conhecimentos prévios dos alunos para
assim definir a melhor estratégia didatica para mediar os principais conceitos, tais
como: resisténcia, tensdo e corrente elétrica, bem como 0s seus respectivos
instrumentos de medicéo.

Em relagéo aos principais conceitos de eletricidade, tem-se que a resisténcia
elétrica estd associada a uma oposicdo (ou dificuldade) ao fluxo de cargas por um
meio condutor em um determinado circuito. Neste sentido, essa oposicdo é
convencionalmente chamada de resisténcia elétrica. (JUNIOR; FERRARO;
SOARES,2008)

Em homenagem ao fisico alemdo Georg Simon Ohm (1787-1854),
responsavel pela elaboracdo das duas leis da eletricidade (denominadas Leis de
OHM) que determinam a resisténcia elétrica dos condutores, a unidade de medida
utilizada para resisténcia elétrica passa a ser denominada ohms (Q).

Desta forma, ratifica-se que a resisténcia elétrica, conceito importante para o
estudo de eletricidade, se configura como sendo o conjunto de colisbes entre 0s
elétrons livres e outros elétrons nos atomos do meio condutor. Esse conjunto de
colisdes aumenta o grau de agitacdo molecular e atbmico da estrutura desse material

e, portanto, eleva a temperatura, processo este denominado de aquecimento devido
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ao choque entre os elétrons que passam no meio condutor ou ainda conhecido como
Efeito Joule, em homenagem a James Prescott Joule. °

Como integrante deste processo, torna-se necessario a existéncia de um
dispositivo eletroeletrdnico, cuja funcdo consiste em impor resisténcia elétrica ao
circuito, dispositivo este denominado de resistor, o qual geralmente é representado

pelo simbolo descrito na figura 3.

Figura 3 — Representacdo/Simbolo de um Resistor
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et —

Fonte: Brasil Escola, 2018.

Conhecida como diferencial de potencial e abreviada por (ddp), a Tenséao
elétrica corresponde a diferenca de potencial existente entre dois pontos distintos em
um circuito. A tensdo elétrica pode ser ainda explicada como sendo o valor de energia
gerada para movimentar as cargas elétricas pelo circuito, ou a forca que impulsiona
as cargas através do meio condutor. (JUNIOR; FERRARO; SOARES,2008)

De forma contextual, pode-se dizer que, em relacdo ao movimento da agua
dentro de uma mangueira flexivel e de baixa dureza, recomendada para uso
doméstico ou profissional, na jardinagem, agricultura, irrigacdo, etc., a tensao elétrica
corresponderia a diferenca do potencial gravitacional que empurra a 4gua para locais
mais baixos. (JUNIOR; FERRARO; SOARES,2008)

Desta forma, a unidade de medida utilizada para a tensédo elétrica

corresponde a Volts (V), em homenagem ao Quimico e Fisico italiano Alessandro

% James Prescott Joule (1818 - 1889) foi um fisico britanico que nasceu a 24 de dezembro de 1818 em
Salford, tendo falecido a 11 de outubro de 1889 em Trafford. Joule estudou a natureza do calor, e
descobriu relagdes com o trabalho mecénico. Isso o direcionou para a teoria da conservacao da energia
(a Primeira Lei da Termodinamica). A nomenclatura joule, para unidades de trabalho no Sl sé veio apés
sua morte, em homenagem. Joule trabalhou com Lorde Kelvin, para desenvolver a escala absoluta de
temperatura, também encontrou rela¢des entre o fluxo de corrente através de uma resisténcia elétrica
e o calor dissipado, agora chamada Lei de Joule. (EXPLICATORIUM)
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Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745-1827), que fundamentou e desenvolveu
a pilha voltaica (primeira fonte de corrente continua controlada), a qual,
posteriormente, foi substituida pela bateria elétrica. (JUNIOR; FERRARO;
SOARES,2008)

A tensao elétrica, como ja citada, caracteriza a diferenca de potencial entre

dois pontos do circuito.

Quando uma carga de prova qo é colocada em um campo elétrico E criado por

alguma distribuicdo de fontes de cargas, a forca elétrica que atua na carga de prova

€ Jo E . Lembrando gue a forca E= Jo E é conservativa (que realiza um trabalho
independentemente do caminho escolhido entre dois pontos distintos.), porque a
forca de interacéo entre as cargas € descrita pela Lei de Coulomb, que também é
conservativa.

Quando a carga de prova é deslocada no campo em velocidade constante por
qualquer agente externo, o trabalho que serd realizado pelo campo sobre a carga
elétrica é igual ao valor negativo do trabalho realizado pelo agente externo causador
do deslocamento. A situacdo acima descrita € muito semelhante ao ato de elevar um
corpo com massa qualquer em um campo gravitacional. Fazendo essa analogia, o
trabalho feito por um agente externo € mgh e o trabalho feito pela forca gravitacional
€ — mgh.

Agora, ao analisar os campos magnéticos e elétricos, € muito comum utilizar a
notacao ds para representar um vetor de deslocamento (ou deslocamento
infinitesimal), orientado tangencialmente a um percurso através do espaco. Esse
percurso pode ser retilineo ou curvo, e uma integral encontrada ao longo desse
percurso é chamada integral de percurso ou integral de linha (os termos séo
sinbnimos).

Sendo assim, para um deslocamento infinitesimal dS de uma carga elétrica

puntiforme go imersa em um campo elétrico, havera um trabalho que sera realizado

pelo sistema carga-campo pelo campo elétrico sobre carga € w;,; = F, - dS = QoF -

=g 7

dS . Conforme essa quantidade de trabalho é realizada pelo campo, a energia

-

potencial do sistema carga-campo é alterada por uma quantidadeAU = —w;,,; =—Qo S*

dS. Para um deslocamento de espaco finito dessa carga a partir do ponto A ao ponto

B, a variacdo na energia potencial do sistema AU = U, — U €
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B
AU= _qof E.d§
A

Para o calculo da tensédo elétrica, utiliza-se, também, a formula U =R X I,
onde U significa a tensdo elétrica, | significa intensidade de corrente elétrica e R
resisténcia. Dessa forma, a associacao V = | x R define a Primeira Lei de Ohm, sendo
gue esta caracteriza o resultado da relacédo entre as grandezas tensao (V), corrente
() intensidade de corrente elétrica e resisténcia (R), em um circuito elétrico, conforme

pode ser visto na figura 3.

Figura 4 — Representacao da 12 Lei de Ohm.

>
Resisténcia | Intensidade
Q (ohm) A (Ampéres)

Fonte: Grupo Escolar, 2018.

A figura 3 representa um circuito simples de resisténcia, onde apresenta-se,
dentro dela, o triangulo representativo da Primeira de Lei de Ohm, utilizado para
facilitar a representacédo didatica da equacédo. Conforme pode ser visto na figura 3, a
resisténcia de um circuito corresponde, entdo, a razdo da tensdo na qual o resistor
esta submetido e a corrente que o atravessa.

Ainda sobre a figura 3, pode-se perceber que um conceito fundamental para
o estudo de eletricidade consiste na definicho de corrente elétrica, a qual
corresponde ao movimento ordenado (ou ndo) de cargas elétricas (ions ou elétrons)
dentro de um meio condutor. Quando houver um fluxo liquido de cargas elétricas,
considera-se que ha entdo uma corrente elétrica.

Para definir matematicamente a corrente, imagine um conjunto de particulas
carregadas movendo-se perpendicularmente a superficie da area A. (Essa area é a
area de secdo transversal de um fio.) A corrente sera definida como a razéo de carga
elétrica que passa através dessa superficie em determinado intervalo de tempo. Se

AQ é a quantidade de carga elétrica que passa através dessa superficie em um
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intervalo de tempo At, a corrente média Iméd sera igual a propor¢cédo de carga no
intervalo de tempo:

De maneira mais didatica, pode-se utilizar a mesma analogia da definigcdo
anterior, ou seja, 0 movimento da 4gua, a corrente seria o fluxo de agua dentro da
mangueira. Desta forma, o ampere (A), corresponde a unidade de medida utilizada

para a corrente elétrica em homenagem ao cientista e fisico André Marie Ampére™©,

5.2 SegundalLei de OHM

A 22 |lei de Ohm é muito conhecida na andlise de materiais resistivos, pois é
responsavel para determinar a resisténcia dos materiais baseados no proprio material
em que é constituido, no tamanho do material e da espessura do mesmo.
Representada abaixo por meio de uma figura e também da equacdo matematica,
auxilia o céalculo do valor da resisténcia elétrica de um corpo. Nesta figura, (p)
representa a resistividade elétrica do material, ou seja, caracteristica intrinseca a cada
material; (l) representa o comprimento do corpo, tendo em vista que, quanto maior o
condutor, maior sera o numero de colisdes e (A) representa a area do corte da seccao
transversal, muito embora, de forma contextualizada, esta area tem sido denominada
por eletronicos e eletricistas de bitola. Desta forma, quanto mais largo o condutor,

mais facilmente as cargas conseguem atravessa-lo.

Figura 5 — Representacdo da Resisténcia Elétrica.

R : resisténcia
/) = resistividade elétrica do material
/ } /] = oy .
= primento do corpo
/
R = Vo4 ; A - Area da secc¢ido transversal

Fonte: Educacao Uol,2018.

10 André-Marie Ampére (1775 —1836) foi um fisico, filésofo, cientista e matematico francés que fez
importantes contribuicdes para o estudo do eletromagnetismo. Nasceu em Poleymieux, proximo a Lyon,
na Franca em 1775.

Partindo das experiéncias feitas pelo dinamarqués Hans Christian Oersted, sobre o efeito magnético
da corrente elétrica, soube estruturar e criar a teoria que possibilitou a constru¢do de um grande namero
de aparelhos eletromagnéticos. Além disso, descobriu as leis que regem as atracdes e repulsbes das
correntes elétricas entre si. Idealizou o galvanémetro, inventou o primeiro telégrafo elétrico e, em
colaboracdo com Arago, o eletroima.

Em sua homenagem, foi dado o nome de ampére (simbolo: A) a unidade de medida da intensidade de
corrente elétrica. (SO FiSICA,2020)
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Conforme descrito anteriormente, o resistor € dispositivo que apresenta
resisténcia, pois, ele é o elemento do circuito elétrico que tem como funcdo controlar
a intensidade de corrente (por possuir resisténcia), assim como também pode
transformar energia elétrica em energia térmica, no processo de Efeito Joule.

Neste contexto, sendo necessario 0 estabelecimento de circuitos elétricos,
torna-se necessario a utilizacéo de variados tipos de resisténcias e, como dessa forma
nem sempre existe a disposicdo os valores de resisténcias, torna-se necessario o
estabelecimento de uma associacao dos dispositivos para atingir os valores desejados
para o circuito, assim, as associacfes poderdo ser classificadas em série, paralela e

mista.

5.2.1 Associacao em série

O processo de associacao em série € utilizado para a definicdo de valores de
resisténcia acima dos valores de resistores em disponibilidade, ou seja, para que se
tenha uma resisténcia superior a de qualquer resisténcia de resistores disponivel em
determinado momento de utilizac&o do circuito, torna-se necessario o estabelecimento
de uma associacdo em série. Ou seja, suponhamos que, em determinado circuito,
precisemos de uma resisténcia de 150 ohms, mas dispomos de varios resistores
iguais e de resisténcia 30 ohms, neste caso, a associacdo em série nos permitira
atingir o valor de resisténcia que precisamos.

O processo citado consiste em interligar os resistores de forma sequencial
com o terminal de saida do primeiro resistor no terminal de entrada do segundo e
repetir esse processo quantas vezes for necessaria, conforme pode ser visto na figura
6.

Figura 6 - Associagao de resistores em Série.
R R R R

- F) I|I I."", AWt |'I'|I ,"'.I I.'II'I Illlll |'II'. I|'I'|I .'ﬂ'.I |'II' "l'n |"||, |'I'| ||.|I

WYY Yoy Wy Y Yy

Fonte: S6 Fisica, 2019.
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Desse modo, tem-se como valor da resisténcia total da associacdo a soma
dos valores de todas as resisténcias da associacdo, conforme descrito pela 2° lei de
Ohm. Destaca-se que, aumentando-se o comprimento do material resistivo aumenta
aresisténcia, ou seja: Rt= R1+ R2+R3+R4. Face ao exposto, compreende-se que esta
associacao podera ser utilizada como se fosse um resistor de resisténcia= Rt, e, ainda,
como os resistores ndo sdo polares ( divididos em polos ), os terminas de um ou de
todos os resistores poderdo ser invertidos, tendo em vista que a inversdo néo
interferira no circuito.

Em relacéo a corrente, seu valor ndo sofrera alteracédo devido a existéncia de
apenas um percurso em toda a corrente que passara por ela, sendo assim,
permanecera a mesma em todos os resistores. Em termos quantificaveis, pode-se
representar a mesma pela férmula: It=11=12=13=14...

Em relacéo a tenséo, esta sera dividida na associacdo em série, pois, a cada
resisténcia, provoca-se uma queda de tenséo, sabe-se que essa queda é proporcional
ao valor da resisténcia conforme analisado na 1° Lei de Ohm. Sendo assim, o valor
da tenséo total ser4 a soma dos valores de tensdo em cada resisténcia do circuito,
conforme descrito a seguir: Ut=U1+U2+U3+U4... (JUNIOR; FERRARO;
SOARES,2008)

Conhecer as grandezas envolvidas no processo nos mostra a importancia de
cada uma dessas grandezas e facilita a resolucédo das questdes, a associagcdo em
série € comumente encontrada em eletrodomésticos com controle de intensidade
como batedeiras, ventiladores e liquidificadores. Seu uso hoje € comum e fundamental

para varios aparelhos elétricos além dos ja citados.
5.2.2 Associagao em paralelo
A associacao em paralelo consiste em interligar todos os terminais de entrada

dos resistores em um unico ponto, 0 mesmo sera feito com os terminais de saida dos

resistores envolvidos, como mostra a figura 07.
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Figura 7 - Associacao de resistores em Paralelo.

. Rs
Ah A

VY

U
Fonte: S6 Fisica, 2019.

Sendo assim, como os terminais de entrada e saidas sdo 0os mesmos, a
diferenca de potencial a qual eles estdo submetidos € a mesma, ou seja, ambos
possuem a mesma tenséo, que pode ser representada por: Ut =U1=U2=U3.

A corrente elétrica sera dividia por todos os ramos, de tal modo que a soma
de todas elas serd o valor da corrente total que pode ser representada por: It
=I1+12+13.... A corrente elétrica em cada ramal € inversamente proporcional ao valor
da resisténcia, dessa forma, ela podera ser determinada utilizando-se a primeira lei
de ohm.

Para o calculo do valor da resisténcia equivalente utilizar-se-a a primeira lei
de Ohm. A exemplo do exposto, podemos citar que, em um determinado ponto do
circuito, a corrente elétrica correspondera a equacao: | =V / R, logo, a corrente total
corresponde a soma de todas as demais correntes. Aplicando a equacdo em todas as
correntes, tem-se: V/Rt = (Vi1/R1) + (V2/ R2) + (V3 / Rs)...

Conforme explicitado anteriormente, todas as tensdes sdo iguais, dessa
forma, podemos simplifica-la nos termos da equacdo e assim termos o valor da
resisténcia total correspondente a: 1/ Rt = (1/R1) + (1 / R2) + (1 / R3)... Dessa forma,
ter-se-a o contrario da associacdo em serie, ou seja, a utilizacéo de resistores de altas
resisténcias. Com esse tipo de associa¢do, encontrar-se-4 uma resisténcia de valor
inferior a gualquer uma das resisténcias associadas.
(JUNIOR;FERRARO;SOARES,2008).
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Quando da existéncia de apenas um par de resistores em paralelo, poder-se-
a utilizar a equacgdo Ri= (R1. R2) / (R1 + Rz2), denominada de produto pela soma. A
equacao consiste na multiplicacédo dos valores das duas resisténcias que sera dividida
pelo valor da soma das mesmas, obtendo-se o valor da resisténcia total.

Percebe-se, com isso que, se todos os resistores da associacdo em paralelo
possuirem o mesmo valor de resisténcia, o valor da resisténcia equivalente
correspondera ao valor da resisténcia dos resistores dividido pelo numero de
resistores, ou seja, Rt = R/N, sendo (R) o valor da resisténcia e (N) o valor referente
ao numero de resistores associados.

Tendo em vista a importancia da compreensao do conceito de circuito elétrico
como sendo um percurso fechado por onde circula a corrente elétrica e ainda quando
0 movimento das cargas elétricas se estabelece sempre no mesmo sentindo como
sendo um circuito elétrico de corrente continua, destaca-se que a proposta de
intervencao, delineada e aplicada a partir desta pesquisa, desenvolveu-se a partir dos
circuitos dessa natureza, neste sentido, as proximas sec¢des, abordara a definicao de
Capacitor, Multimetro e Associacdo de Capacitores e as grandezas envolvidas
(SERWAY, R. A; JEWETT JR, 2004).
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6 PERCURSO METODOLOGICO

A ciéncia possui uma confiabilidade em tudo o que esté relacionada. Sempre
que o termo “cientifico” esta ligado a justificativa, sugere-se que esta € altamente
confiavel, pois a ciéncia utiliza-se de métodos comprobatoérios através da pesquisa
para formulagdo de conceitos, criagao de produtos, etc.

E através do método cientifico que os cientistas executam suas agdes a fim de
obter a comprovacdo dos fatos. Prodanov e Freitas (2013, p.14) definem a
metodologia como a forma comprobatdria da construcéo do conhecimento, ou seja, “a
metodologia é a aplicacdo de procedimentos e técnicas que devem ser observados
para construcdo do conhecimento, com o propésito de comprovar sua validade e
utilidade nos diversos ambitos da sociedade”.

Para Marconi e Lakatos (2017), o método cientifico estabelece os meios para
se atingir os objetivos do estudo, os quais auxiliam o percurso durante a investigacéo

cientifica.

6.1 Tipo de pesquisa

O método utilizado para o desenvolvimento deste trabalho de dissertacédo e,
tendo em vista os objetivos estabelecidos, fundamenta-se na pesquisa-acdo. Para
Thiollent, a pesquisa-acado consiste na utilizacdo de estratégias para a resolucao de
problemas coletivos através de acdes realizadas, de forma conjunta, entre 0s
envolvidos. Segundo o0 autor, a pesquisa age em muitos aspectos positivos,
principalmente em relacdo & melhoria de aprendizagens, no caso de alunos ou de
praticas no trabalho, dentre outras situacdes do cotidiano que precisem de melhores
resultados (THIOLLENT, 2011).

Sempre na busca de solucionar problemas e melhorar os aspectos sociais, a
pesquisa-acao visa estabelecer ligacdes entre a pratica e a teoria a fim de aprimorar
0 objeto de estudo (Thiollent, 2011). Nesse sentido, a pesquisa-a¢cédo se desenvolve
de forma dindmica, sempre revisadas e realocadas, conforme apresenta-se no quadro

2, abaixo:
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QUADRO 02 — Delineamento da Pesquisa-Acao
PESQUISA-ACAO

PLANEJAMENTO Fase importante para a pesquisa, tendo em vista que, neste
momento, serdo definidos os objetos de pesquisa, as acdes a
serem executadas para resolver o problema encontrado e as
dificuldades que irdo enfrentar.

LEVANTAMENTO DE DADOS Fase na qual deve-se buscar as informacBes sobre o objeto
estudado, através de questiondrios, entrevistas, indices.

EXECUCAO DE ACOES Etapa em que se executa as técnicas de melhoria pretendidas
para resolucdo do problema original.
ANALISE CRITICA Avalia-se e monitora os resultados obtidos com a acao.

Fonte: Quadro elaborado pelo autor a partir da obra de Thiollent (2011).

Dessa forma, a pesquisa agao ocorreu na Escola de Ensino Profissional
Doutor José Iran Costa, por meio da aplicacdo de dois questionarios com 38 alunos
do 3° ano do Ensino Médio. Durante a realizacdo da pesquisa, foi realizada uma
analise inicial sobre a turma e rendimentos dos alunos na disciplina de fisica; aplicacao
do questionério inicial para diagnosticar o nivel de conhecimento dos alunos em
relacdo ao conteltdo de eletricidade; desenvolvimento da pesquisa, através da
reciclagem eletronica na disciplina de eletricidade, aos 38 alunos de um a turma de 3°
ano do Ensino Médio, aplicacdo do questionario final; analise dos resultados obtidos
e avaliacdo para diagnosticar o nivel de conhecimento dos alunos do 3° ano do Ensino
Médio apds o desenvolvimento da pesquisa.

A pesquisa, de acordo com Rauen (2018), compreende-se como 0 conjunto
de acdes bem estruturadas para obtencao de fatos ou fenbmenos novos. Essas acdes
devem ser “sistematicas epistemologicamente e metodologicamente”, (p. 30) ou seja,
que abranja conteldos e préaticas.

Existem dois tipos de pesquisa que se diferem pela forma e objetivos, a

qualitativa e a quantitativa,

Pesquisa qualitativa |. Modalidade de pesquisa na qual os dados sao
coletados através de interagBes sociais (p. ex.: estudos etnogréficos e
pesquisas participantes) e analisados subjetivamente pelo pesquisador;
Pesquisa quantitativa |. Modalidade de pesquisa na qual variaveis
predeterminadas sdo mensuradas e expressas numericamente. Os
resultados também sdo analisados com o uso preponderante de métodos
guantitativos (ex.: estatistica); 1l. Modalidade de pesquisa que investiga
fatos... (APPOLINARIO, 2011, p. 155)

Considerando o objetivo desta pesquisa, que consiste em desenvolver uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para o Ensino da disciplina de
eletricidade, com énfase em circuitos de resisténcia e o delineamento da pesquisa-
acdo, descrita acima, nesta pesquisa prevalece uma andlise qualitativa dos dados,

obtidos através de questionarios, observacdes e interagbes sociais. Rauen divide a
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pesquisa qualitativa em dois grupos, as de descricdo e de intervencdo, que se
diferenciam em relacéo a intervencao na realidade, enquanto a pesquisa qualitativa
por descricdo apenas relata os fatos como eles acontecem, a de intervencdo se
contrapde em diretamente procurar promover uma mudanca na realidade, esta ultima
€ que se refere a presente pesquisa. “As pesquisas qualitativas de intervencéo
englobam estudos que nédo se delimitam a dados bibliograficos, confiam na notacéo
qualitativa dos dados, mas, diferentemente das pesquisas de descri¢cdo, intervém na
realidade” (RAUEN, 2018, p.57).

Assim, esta pesquisa, ao realizar estudos sobre a aprendizagem significativa
em relacdo aos conteludos de eletricidade, proporciona uma intervencao sobre
metodologias que podem ser usadas com objetivo de melhorar tanto o ensino como a

aprendizagem.

6.2 Campo Social: Tempo e Espaco

A pesquisa foi realizada no municipio de Varzea Alegre — Ceara, municipio
distante 432 km da capital — Fortaleza, cuja populacéo estimada em 2019, de acordo
com o IBGE é 40.721 pessoas, segundo o ultimo censo feito em 2010, a sua
densidade demogréafica era de 45,99 hab/km?, na educacdo possui taxa de
escolarizacdo em 97%(de 6 a 14 anos), no IDEB, anos iniciais do Ensino Fundamental
(2017), tem o indice de 5,6 (dois décimos a menos em relacdo ao indice nacional —
5.8), nos anos finais também, em 2017, um pouco menor, em 4,4 (trés décimos a
menos em relacao ao indice nacional — 4,7), jA no Ensino Médio, 0s numeros séo
significativamente melhores quando comparados ao indice nacional que marcou 3,8
pontos, enquanto que o0 municipio alcangou 5,6 pontos.

Na economia, o PIB per capita, em 2017, era de R$ 8.593,32, comparando
com os demais municipios do Brasil, ocupa a posi¢do 4.478° de 5.570 totais, o que
mostra uma economia ndo muito expressiva, com dominancia da agricultura familiar
como fonte de renda, o indice de desenvolvimento humano — IDHM era de 0,629 em
2010, segundo o ultimo censo. (IBGE, 2019)

Como local para realizacdo da pesquisa, optou-se pela Escola de Ensino
Profissional Doutor José Iran Costa, pela facilidade de acesso a referida Escola, pois
ja exerco a funcéo de professor na mesma, porém escolhi uma turma na qual eu ndo

leciono para ndo haver algum tipo de interferéncia na pesquisa. A referida Escola
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iniciou suas atividades em 2011 na modalidade ensino médio integrado®!, ofertando
04 turmas, com abertura de 177 vagas distribuidas nos cursos de Administracao de
empresas, Eletrotécnica, Mecénica Industrial e Secretaria Escolar, em 2012 foram
ofertadas 180 vagas e em 2013 outras 180, totalizando a matricula prevista de 540
alunos na modalidade ensino médio integrado. E localizada na Rua Sérgio Pontes, no
bairro Betania, municipio de Varzea Alegre Ceara.

A Escola foi construida dentro do Projeto-padrdo do MEC para as Escolas
profissionais, possui uma boa estrutura de laboratdrios, sendo quimica, fisica, biologia
e matematica e tecnologia (mecanica e eletrotécnica). Além de, 12 salas de aula, 01
sala de professores, 01 coordenacdo de apoio pedagogico, 01 coordenacdo de
estagio, 01 direcdo, 01 sala de grémio, 01 sala de multiuso, 02 salas especiais, 01
coordenacdo de educacdo de Educacdo Fisica, Olsala de espera e uma sala de
secretaria escolar,01 depdsito de materiais de multimidias, depodsito de material
pedagdgico e 01 de material de limpeza, alimentacdo escolar, almoxarifado/depdsito
geral. Espacos de uso coletivo: auditério (01), anfiteatro (01), biblioteca (01), patio
coberto (01), péatio descoberto (02), quadra coberta (01); - outros espagos: guarita
(01), cozinha (01), cantina (01), refeitério (01); - banheiros: conjunto banheiros salas
especiais (01), conjunto de banheiro masculino de aluno (02), conjunto de banheiros
feminino de aluna (02), banheiro de funcionérios (01), banheiro de professores (02);
banheiro especial (01); vestiarios: masculino (01) e feminino (01).

A composicdo da equipe gestora, de acordo com as diretrizes da SEDUC, conta
com: diretor (01), coordenadores escolares (03) e secretaria (01). A formacdo da
equipe de professores (28), sendo: Base Comum (19), disciplinas técnicas (08) e
Centro de Multimeios/Biblioteca (01). A escola conta, ainda, com auxiliares
administrativos (02), auxiliares de servicos gerais (04), porteiro (01) e jardineiro (01) e
vigilantes (04), todos terceirizados.

Area pedagogica: o cotidiano pedagogico da escola é marcado pela existéncia
de aulas dinadmicas e permeadas de debates, pesquisas, aulas de campo, palestras e
seminarios. O tempo integral facilita o bom desempenho das atividades de

nivelamento.

11 O Ensino médio integrado refere-se a uma modalidade disponivel que oferta o Ensino médio
juntamente com um curso técnico, em que os alunos estudam em dois turnos, com isso ao concluirem
trés anos de estudo, os alunos possuirdo o diploma do Ensino médio, assim como um certificado de
concluséo do curso técnico escolhido.
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6.3 Sistematizagdo das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas —
UEPS

Para a organizacao e sistematizacao do processo didético, estabelecido para a
pesquisa, optou-se por organizar essa, por meio de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas — UEPS.

Como visto anteriormente no referencial tedrico, a aprendizagem por recepcao
utilizada por Ausubel como estratégia para resolver as inadequacdes do ensino pode
ser utilizada através de aulas dinamicas, leituras e abordagem experimentais. As
aulas com os experimentos poderao inicialmente transmitir os conceitos de modo
verbal, relacionando a aprendizagem significativa por assimilacdo atrelada a
demonstracdes realizadas pelo professor e, posteriormente, apreendidas pelos
estudantes e treinadas em seus experimentos.

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS apresentam-se
como uma condicdo para a efetivacdo da aprendizagem significativa, ou seja, esta
consiste num método I6gico para dispor os conteudos de forma nédo arbitraria, no qual
contém estratégias para o desenvolvimento cognitivo.

Moreira (2011) orienta que, ao elaborar uma sequéncia de ensino, uma das
principais acdes é formular questdes e situacdes-problema que se distanciem dos
conceitos e busquem mobilizar os processos cognitivos dos alunos, de forma gradual,

ou seja, das situacfes mais simples até as mais complexas.

Ao procurar evidéncia de compreensdo significativa, a melhor maneira de
evitar a ‘simulagdo da aprendizagem significativa’ € formular questbes e
problemas de uma maneira nova e nao familiar, que requeira maxima
transformagdo do conhecimento adquirido. Testes de compreensdo, por
exemplo, devem, no minimo, serem fraseados de maneira diferente e
apresentados em um contexto, de alguma forma diferente daquele
originalmente encontrado no material instrucional (MOREIRA, 1999, p. 156).

Sendo assim, torna-se necessario que os métodos de ensino, o material
didatico e todo o processo seja significativo, através dos quais a aprendizagem se
fortalece. As praticas educacionais, portanto, precisam ser pensadas como formas,

por meio das quais, 0 sujeito possa ser estimulado a participar ativa e
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significativamente de todos os processos de constru¢cado do conhecimento (TEIXEIRA
e MARCON, 2009 p. 45).

A UEPS teve como objetivo direcionar didaticamente a organizacao e preparo
das atividades realizadas, em sala de aula, durante o projeto de intervencédo, dessa
forma, foi elaborada uma UEPS para ser aplicada em sete (7) etapas de
desenvolvimento, distribuidas em 10 aulas, conforme apresentado no Quadro 03. A
UEPS aborda o Planejamento e Organizacdo de Materiais, Avaliagdo Diagnostica,
Conhecimento Teorico sobre Reciclagem Eletrbnica, Elaboracdo de Mapas
conceituais, Discusséo sobre a importancia da Reciclagem Eletrénica, Execucao de

Experimentos com os materiais eletrénicos e aplicacdo do Questionario final.

Quadro 1: Etapas de desenvolvimento da UEPS

ETAPAS NUMERO DE TEMPO DE
AULAS AULA OTSL
12 | PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DE MATERIAIS 01 aula 50 min
22 | AVALIACAO DIAGNOSTICA 01 aula 50 min
32 CONHECIMENTO TEORICO 02 aulas 01h 40 min
42 | ELABORACAO DE MAPAS CONCEITUAIS E 02 aulas 01h 40 min
RESOLUCAO DE EXERCICIOS
52 | DISCUSSAO SOBRE A IMPORTANCIA DA 01 aula 50 min
RECICLAGEM ELETRONICA
62 | DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES DIDATICAS E 02 aulas 01h 40 min

EXPERIMENTAIS COM OS MATERIAIS
ELETRONICOS
72 QUESTIONARIO FINAL 01 aula 50 min

TOTAL 10 aulas 5 horas

Fonte: Elaborado pelo Autor.

De forma descritiva, a Unidades de Ensino Potencialmente Significativas —
UEPS, assim foi sistematizada:

Na 12 Etapa, que tratou sobre o Planejamento e Organizacao de Materiais: foi
desenvolvido, junto com os alunos, um planejamento de aulas, orientacbes sobre a
colaboracéo dos alunos nas atividades e alocagao de grupos, bem como a abordagem

inicial sobre o contetdo. Esta etapa apresentou-se como sendo nevralgica por
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demonstrar a importancia do trabalho em grupo, bem como a organizacao inicial do
trabalho a ser desenvolvido com os alunos. No ambito da Teoria da Aprendizagem
Significativa, pode-se dizer que este momento trata da formacdo dos primeiros
subsuncores inerentes ao processo de ensino e de aprendizagem. Para isso,
planejou-se uma (01) aula com duracéo de 50 minutos.

Na 22 Etapa, denominada de Avaliacdo Diagnéstica, ocorreu a aplicacao de
um questiondrio inicial sobre os temas de eletricidade, tendo em vista avaliar o
conhecimento prévio dos alunos sobre esses conteldos e sua importancia para a
promocao da aprendizagem. Para isso, planejou-se uma (01) aula com duracéo de 50
minutos.

A 32 Etapa, denominada de Conhecimento Teorico, trabalhou-se com a
mediacdo do conteudo, através de aulas expositivas e interativas, com a insercédo de
situacdes-problema de forma ao desenvolvimento critico e criativo por meio de
situacdes desafiadoras aos alunos, que poderdo acontecer na execucdo das
atividades posteriores. Para isso, planejou-se duas (02) aulas com duracdo de Olh e
40 minutos.

A 42 Etapa tratou sobre a Elaboracdo de Mapas conceituais. O professor, em
colaboracdo com os alunos, discutiam os principais conceitos de eletricidade e
abordagens, de forma a facilitar a compreenséo e aprendizagem por parte dos alunos.
ApoOs a aula inicial e com finalidade de aprofundamento do conhecimento, construia-
se 0s mapas conceituais. (Apéndices “E” e “F”). Para isso, planejou-se uma (01) aula
com duracao de 50 minutos.

A 5% Etapa, denominada Discussao sobre a Importancia da Reciclagem
Eletronica, caracterizou-se como uma etapa interdisciplinar, onde definiu-se, a partir
da acéo integrada entre professor e alunos, que o professor de fisica levaria para a
aula o maximo de informac¢des contextualizadas sobre a importancia da reciclagem
do lixo eletrénico, suas contribuicdes para o meio ambiente e sociedade em geral. De
forma similar, foi orientado aos alunos, pelo professor, que trouxessem materiais
eletrbnicos de suas residéncias, 0s quais ndo seriam mais utilizados em casa para o
desenvolvimento das atividades experimentais que seriam realizadas na Escola. Para
isso, planejou-se uma (01) aula com duracao de 50 minutos.

A 62 Etapa consistiu no desenvolvimento de Atividades Didaticas e

Experimentais com os Materiais Eletrénicos. Esta etapa apresentou-se como de suma
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importancia por contribuir para o fortalecimento dos conhecimentos adquiridos nas
aulas, promocao e assimilacdo por descoberta através dos experimentos realizados
pelos alunos com auxilio do professor facilitando, assim, o processo cognitivo. Para
Isso, planejou-se duas (02) aulas com duragao de 01h e 40 minutos.

A 72 Etapa consistiu na aplicacdo do Questionario Final, que teve como
objetivo realizar uma avaliacdo e compara-la com a diagndstica, feita no inicio da
pesquisa. Para isso, planejou-se uma (01) aula com duragéao de 50 minutos.

8. a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o
conhecimento para resolver situagBes-problema). A aprendizagem
significativa é progressiva, o dominio de um campo conceitual é progressivo;

por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais (MOREIRA,
2011, p.3).

O sétimo passo descrito por Moreira (2011), em sua publicacdo que orienta a
criacdo de uma UEPS, afirma que o processo de avaliacdo deve ser tanto somativo
quanto formativo, além da avaliacdo diagnéstica, os quais juntos formardo as
evidéncias de aprendizagem significativa.

Uma avaliacéo formativa é:

[...] uma avaliagdo mais humanizada, mais situada nos contextos vividos por
professores e alunos, mais centrada na regulacdo e na melhoria das
aprendizagens participada, mais transparente e integrada nos processos de
ensino e de aprendizagem. Ou seja, uma avaliacdo que € eminentemente

formativa nas suas formas e nos seus conteudos (FERNANDES, 2005, p.3-
4)

A avaliacdo formativa € importante para direcionar as acdes a serem
executadas pelo professor, jA que 0 mesmo pode notar, durante o percurso da UEPS,
gue os objetivos néo estdo sendo alcancados e precisam ser melhorados, tal qual a

avaliacdo somativa, a qual abrange os aspectos gerais da aprendizagem, informando

os resultados obtidos ao final do processo instrucional.

6.4 Participantes da pesquisa

Participaram da pesquisa o0s alunos do 3° ano C do Ensino Médio, da Escola

de Ensino Profissional Doutor José Iran Costa, localizada no municipio de Varzea
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Alegre — Ceara. Os alunos 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 Varzea Alegre. Por se tratar de uma escola publica, em uma

cidade interiorana, a maior parte dos alunos pertencem a classe média baixa.

6.5 Instrumento e procedimentos para coleta e anélise dos dados

O instrumento utilizado para a coleta dos dados consistiu ho questionario. O
qual é definido como um instrumento composto por varias perguntas pré-
determinadas, segundo critérios estabelecidos pelo organizador, o qual ndo interferira
no momento de resolucéo do questionario, cujo principal objetivo é coletar dados para
servirem de amostra para pesquisas, avaliaces, indices ou estudos (MARCONI;
LAKATOS, 1999, p.100).

Para Gil (1999, p.128), o questionario consiste na utilizacdo de um numero
significativo de questdes apresentadas por escrito aos participantes da pesquisa,
tendo por objetivo identificar o nivel de conhecimento dos participantes da pesquisa,
opinides, crencgas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.

As questdes dividem-se em abertas e fechadas, dependendo da necessidade
de avaliacdo das habilidades ja existentes ou obtidas pelos estudantes, assim, o seu
uso pode esclarecer a percepcdo dos alunos sobre a importancia da reciclagem
eletronica e o0 seu uso em sala de aula, durante a realizagéo de aulas experimentais.

Dessa forma, a pesquisa foi desenvolvida em 4 fases, A primeira fase
constituiu-se de um estudo bibliografico sobre os aspectos cognitivos e de construcao
do conhecimento, com énfase na aprendizagem significativa, através dos estudos
propostos por autores como David Ausubel (2000), Moreira, Gowin, Novak, Piaget
dentre outros, bem como um estudo sobre a importancia da reciclagem eletrénica na
sociedade atual e como isso pode ser aliado a educacdo em busca de melhorias
globais. A segunda fase constituiu-se da organizacéo e planejamento das atividades
a serem realizadas nas proximas etapas, como a coleta de informacdes sobre os
participantes da pesquisa, (aspectos sociais e éticos), para assim chegarmos na
terceira etapa que foi, efetivamente, a aplicacdo da UEPS, distribuida nas 10 etapas,
explicadas no quadro 3. A Ultima fase da presente pesquisa foi a andlise dos

resultados obtidos e organizacdo dos mesmos em gréficos, demonstrando as
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respostas dos alunos, erros, acertos e aspectos que puderam ser observados com a
finalizacdo do estudo.

Inicialmente foi aplicado o questionario diagnostico para identificar a
percepc¢éo dos alunos sobre a importancia da reciclagem eletrénica, como identificar
o nivel de aprendizagem dos alunos sobre o conteddo eletricidade. Logo apos
realizamos a coleta do material eletrénico com a colaboracéo dos alunos. Apds isso,
houve a realizacao de atividades experimentais, em sala de aula, a partir dos materiais
recolhidos com a colaboragdo dos alunos, finalizando com a aplicacdo do segundo
questionario para identificar o nivel de aprendizagem dos alunos, apdés o
desenvolvimento da pesquisa, com as aulas mais dinamicas, houve melhorias na
aprendizagem dos alunos do 3° ano de Ensino Médio.

Durante a aplicagdo do segundo questionério foi perguntado sobre a
aprendizagem dos alunos e o nivel de conhecimento, tendo em vista que as questbes

elaboradas continham no questionario conteudos de eletricidade

6.6 Produto Educacional

O produto educacional € uma cartilha educativa que descrevera sobre a
utilizacdo de materiais eletrénicos como ferramenta do ensino de eletricidade. E
voltada para alunos e professores do Ensino Médio, estruturada a partir desta
pesquisa. A cartilha € uma ferramenta educacional muito atrativa, pois contém
conceitos, explicacdes, teorias agregadas a ilustragdes que promovem um melhor
entendimento sobre o assunto abordado.

A necessidade de adaptacéo da linguagem, no processo de aproximacao do
conteudo cientifico a diferentes publicos. Portanto, a utilizacdo de cartilhas
como material de divulgacdo torna a tematica atrativa e promove a
integracdo do conhecimento cientifico, divulgando novos conhecimentos a
comunidade em geral, sendo de suma importancia para o desenvolvimento
cientifico e social (MALCHER, 2013, p. 62).

O termo cartilha advém de “cartinha”, utilizada para definir os textos que eram
impressos com objetivo de ensinar a ler, escrever e também ensinamentos religiosos
no final da Idade Média e inicio da Idade Moderna (BOTO, 2004, p.494). Anteriormente
a chegada da familia real, no Brasil, ndo existiam livros e manuscritos educativos, 0s
guais foram sendo introduzidos, aos poucos, no contexto escolar, como afirma
BARBOSA (1994, p. 58).
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Antigamente, os livros para alfabetizacdo praticamente ndo existiam! A
proibicdo de Portugal de que nao se publicassem livros e jornais até 1808,
dificultou o acesso e retardou o inicio da imprensa no Brasil. Lindolfo Pereira
(1927) nos fala do quanto era penoso o trabalho de ensinar e aprender. As
primeiras Cartas ou Cartas de Nomes e as Cartas de Fora, destinadas a
aprendizagem da leitura, eram trabalho do professor. A ele cabia fazer as
Cartas de Fora e 0 mestre recorria aos comerciantes ou, até mesmo, aos
cartérios, onde eram comprados autos antigos, que causavam pavor a
meninada que sofria para decifrar as abreviaturas dos escrivées

As cartilhas foram muito importantes no processo de alfabetizacdo dos
brasileiros. “A cartilha, vista como primeiro livro didatico no processo de escolarizagao,
foi tomada ao longo dos séculos como imprescindivel para ensinar a ler e escrever,
no processo de alfabetizacéo.”

Esse método de ensino ainda é muito utilizado nos dias atuais, tanto como meio
informativo quanto de divulgacdo, utilizado por empresas, instituicoes
governamentais, no ambiente escolar, dentre outros. Assim, elaborou-se uma cartilha
com conceitos e orientacBes importantes para a aprendizagem dos conteldos
relacionados a disciplina de eletricidade. Para isso, foram utilizados os seguintes
passos:

12 etapa: Referéncias: Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica
para selecionar os autores e as teorias que melhor se adequam ao objetivo.

22 etapa: Conceitos: Determinar quais conceitos principais que devem estar
presentes na cartilha e, através do referencial encontrado na primeira etapa, formular
as ideias para inserir na cartilha.

32 etapa: Experimentos: Selecionar os experimentos que foram realizados em
sala, juntamente com fotos e montar o passo a passo de cada um.

42 etapa: Criacdo de ilustracbes a partir dos conceitos escolhidos, com
pesquisas em livros e na internet e utilizagéo de ferramentas de design.

52 finalizacdo: Revisédo dos conceitos, experimentos e ilustracdes encontrados

e organizacdo dos mesmos para finalizar a cartilha.

Por meio da cartilha educativa, pretende-se contribuir para o aumento de aulas
experimentais e, consequentemente, o0 aumento do interesse dos alunos pelas aulas

de eletricidade.
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6.7 Andlise e apresentacéao dos resultados

Os dados obtidos foram analisados com a finalidade de identificar a
aprendizagem dos alunos, a partir da teoria da aprendizagem significativa
desenvolvida na disciplina de Fisica, por meio do projeto de intervencgéo, no contetdo
eletricidade, considerando a reciclagem eletrbnica como tema central da investigacao.

Dessa forma, os dados serdo apresentados a partir de blocos tematicos, sendo
gue no primeiro, denominado Sequéncia de Ensino e a Reciclagem Eletronica,
apresentar-se-ao os dados referentes ao desdobramento das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas — UEPS, desenvolvida com os alunos do 3° ano do
Ensino Médio; no segundo bloco, denominado Ensino de Reciclagem Eletrénica:
saberes, concepcdes, conhecimentos e inovacles, apresentar-se-do os dados

coletados dos questionarios.

6.8 Aspectos éticos

O desenvolvimento desta pesquisa considerou os aspectos éticos definidos
pela Resolucdo n° 510, de 07 de abril de 2016, da Comisséo Nacional de Etica em
Pesquisa — CONEP, na qual instituiu os aspectos da ética da pesquisa, com Seres
Humanos, principalmente quanto a protecdo do participante referente aos danos
fisicos ou mentais. De acordo com o item Xlll, da Resolucdo n° 510/2016 da CONEP,
0 participante da pesquisa corresponde ao “individuo ou grupo, que nao sendo
membro da equipe de pesquisa, dela participa de forma esclarecida e voluntaria [...]".

Dessa forma, a presente pesquisa corrobora com o0s principios basicos
elencados na resolugcdo da CONEP, como base deste trabalho cientifico, deve-se
reconhecer a liberdade de todos os participantes, a garantia dos direitos humanos e a
possivel recusa de alguma informacgao; prezar pelo respeito aos “valores culturais,
sociais, morais e religiosos, bem como os habitos e costumes dos participantes das
pesquisas”, tornando-se Inaceitavel qualquer tipo de preconceito e a garantia e a
participacdo de individuos e de grupos discriminados; o respeito e a garantia do
pesquisador em nao utilizar as informacg0es obtidas para prejudicar o participante,

devendo-o garantir assisténcia a qualquer dano ocorrido.
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7 ANALISES E DISCUSSOES DOS DADOS DA INVESTIGAGCAO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DE UMA UEPS PARA O ESTUDO DA ELETRICIDADE POR
MEIO DA RECICLAGEM ELETRONICA

A aplicacdo da UEPS é uma fase fundamental da pesquisa em questdo, € o
desenvolvimento de toda a teoria estudada, devendo ser muito bem planejada e
organizada. Sendo assim, a primeira aula serviu para orientar sobre a colaboracéo
dos alunos nas atividades e alocacdo de grupos que 0S mesmos realizaram as
atividades posteriormente. Também foram introduzidos alguns conceitos de
eletricidade estudados mais profundamente nas demais aulas.

Durante a segunda aula, realizou-se a aplicacdo de um questionario
diagnéstico, em modelo semiestruturado (Apéndice A) para compreender o que 0S
alunos conheciam sobre a eletricidade.

Pode-se perceber, a partir da analise dos resultados, que os alunos possuiam
um conhecimento prévio sobre eletricidade, dessa forma, esse diagndstico inicial
colaborou na definicdo dos subsuncores, tais como conceitos de cargas elétricas,
corrente e circuitos, com isso foi explicado as fungdes dos resistores, onde podem ser
encontrados no cotidiano dos alunos e sua importancia tecnolégica

Na terceira e quarta aula, foi repassado o contetdo tedrico, através de
explanac¢Bes sobre 0s conceitos e suas utilizacbes, foram apresentadas as definicbes
e demonstracdes matematicas sobre associacao de resistores, cédigos de cores.

Moreira (2011) orienta sobre as etapas da criacdo de uma UEPS, essas aulas
representam a etapa 4 definida pelo autor como:

4. Uma vez trabalhadas as situacdes iniciais, apresentar o conhecimento a
ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e.,
comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visao inicial do
todo, do que €é mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino pode
ser, por exemplo, uma breve exposi¢ao oral seguida de atividade colaborativa

em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de
apresentagéo ou discussdo em grande grupo (MOREIRA, p.4, 2011)

Na quinta e sexta aula, realizamos a elaboracdo de dois mapas conceituais
através da contribuicdo de todos os alunos e, logo apos, foi solicitado que 0os mesmos

resolvessem alguns exercicios sobre os temas vistos.
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Foi muito importante o desenvolvimento desta etapa, pois ajudou também no
processo de avaliacdo, notou-se que os estudantes se empenharam em organizar 0s
conceitos e o resultado foi o compartilhamento com a turma de suas concepcoes e
entendimentos que levam a formular suas ideias sobre o tema de eletricidade.

Esta etapa contribuiu para se dar prosseguimento aos estudos e melhorar a
dindmica das aulas com os materiais eletrénicos.

Na sétima aula, foi dado énfase a reciclagem eletrbnica, aos problemas
causados pelo lixo eletronico, em virtude dos descartes indevidos, a quantidade de
dispositivos encontrados descartados sem uma destinacao correta e 0s possiveis
reparos de forma articulada ao conteudo resistores. No final da aula foi solicitado que
os alunos recolhessem alguns materiais eletronicos, que estejam sem utilidade em
suas residéncias e trouxessem para as demais aulas. Esta etapa é relacionada ao
processo de diferenciacdo progressiva numa perspectiva integradora, através de
exposicao dos conteudos mais relevantes ja vistos.

Na oitava e nona aula, desenvolvemos algumas atividades praticas, com a
utilizacdo de um protoboard (placa de circuito), ferro de solda, multimetro e os
equipamentos retirados do lixo eletrénico trazidos pelos alunos. Juntamente com 0s
alunos foi identificado os valores de resisténcia, de modo a contextualizar os valores
da resisténcia equivalente, tenséo e corrente. Essa etapa representou uma forma de

avaliacdo formativa, através da observacao das atividades executadas pelos alunos.

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

Na décima aula foi aplicado o questionério final como forma de avaliagéo parcial
dos resultados obtidos, ja que a avaliacdo da aprendizagem foi feita em todas as
etapas da UEPS, sendo valorizado cada aspecto discutido e absorvido pelos
estudantes. O questionario foi realizado de forma semiestruturada, compds-se de 10
guestbes, contendo dois itens de multipla escolha e oito questdes abertas

De modo geral, os alunos demonstraram interesse com a UEPS proposta. Pode-

se perceber que, para a realizacdo da aula com a utilizacdo de materiais eletronicos,
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0os alunos trouxeram além dos materiais eletrébnicos de suas residéncias. “A
aprendizagem significativa é progressiva, o dominio de um campo conceitual é
progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais”
(MOREIRA, 2011 p.5).

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

Dessa forma, em relacdo a UEPS, pode-se perceber um maior aproveitamento
do tempo pela turma, maior interesse por parte dos alunos em relacdo a identificacao
dos varios valores de resisténcia, estabelecimento de associacbes em série, em
paralelo e misto, envolvimento dos alunos quanto a utilizacdo dos materiais
eletrénicos, promocgao da interdisciplinaridade, consciéncia social e contextualizacao.
Nota-se que foi observada a determinacdo contida nos Parametros Curriculares

Nacionais (PCN) de ciéncias naturais.

Assim, € muito importante que as atividades ndo se limitem a
nomeacBes e manipulacbes de vidrarias e reagentes, fora do contexto
experimental. E fundamental que as atividades praticas tenham garantido o
espaco de reflexdo, desenvolvimento e construcdo de ideias, ao lado de
conhecimentos de procedimentos e atitudes (BRASIL, 1997 p.122).

Esse entendimento também é muito defendido na BNCC, no intuito de incentivo

ao estudante ampliar suas compreensdes a respeito dos conteudos, para que eles o

ajudem nas dimensfes tanto de conhecimento intelectual como de mundo, visando a
sua formacéo de forma completa, como definida abaixo:

Reconhece, assim, que a Educacao Basica deve visar a formacéo e

ao desenvolvimento humano global, o que implica compreender a

complexidade e a néo linearidade desse desenvolvimento, rompendo com

visBes reducionistas que privilegiam ou a dimensao intelectual (cognitiva) ou
a dimenséo afetiva.(BNCC, 2017 p.14)
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Sobre os desafios relacionados a UEPS, pode-se destacar que alguns alunos
esperavam que o0s 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 alunos 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
integracéo negativa de pensamentos, sentimentos e a¢des, na qual os alunos
ndo 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”. (MOREIA, 2018)

Moreira realizou uma reflexdo sobre essa barreira criada por muitos estudantes
gue nao se identificam com a Fisica e, por esse motivo, apenas decoram os conteldos

e tem sua aprendizagem dificultada.

7.1 Ensino de reciclagem eletrénica: saberes, concepc¢des, conhecimentos e
inovagoes

7.1.1 Diagnéstico inicial

As proximas secdes irdo apresentar os resultados dos questionarios que
foram propostos aos alunos, iniciando-se com questiondrio diagnostico e, logo apos,
aborda as questfes e repostas do questionario final, fazendo uma analise de todas as
guestdes respondidas pelos alunos e seu impacto na avaliacdo do ensino e da
aprendizagem.

O questionéario diagnéstico (Apéndice A) foi composto por sete (07) questdes,
sendo que as trés (3) primeiras tratavam sobre perguntas relacionadas ao nivel de
conhecimentos que os alunos possuiam sobre os conteudos de eletricidade no
componente de Fisica, a participacdo em aulas praticas, o nivel de dificuldade para
aprender fisica. A quarta questdo solicitou que os alunos respondessem qual a
concepcao deles sobre a utilizacdo da reciclagem eletrénica como ferramenta para o
ensino de Fisica, nas escolas. As outras trés (3) perguntas tratavam sobre temas de
eletricidade, cujo objetivos destas eram direcionar para o nivel de conhecimento sobre
0S temas e comparar com as respostas apresentadas pelos alunos no questionario 2,

que foi aplicado no final da sequéncia de ensino.
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Sobre o questionario 1, tem-se que, em relacdo a primeira pergunta, a qual
tratou sobre a participacdo dos alunos nas aulas praticas, na disciplina de Fisica, de
um total de trinta e oito (38) alunos, conforme pode ser visto no gréafico 01, vinte e sete
responderam nao ter participado de aulas préaticas na disciplina de Fisica e onze (11)
alunos responderam ter participado. O que demonstra o numero limitado de aulas
experimentais no ensino de Fisica, sdo 27 alunos do 3° ano do Ensino Médio que
afirmaram nunca ter participado de aulas experimentais, na disciplina de Fisica. Esse
quadro pode ser 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 ndo possuem laboratdrios de ciéncias.

O gue mais preocupa é que a nova Base Nacional Comum Curricular- BNCC,
para o Ensino Médio, homologada em 14 de dezembro de 2018, ndo contempla
direcionamentos para aulas experimentais ou diversificadas, mas sim continua apenas
a abordar os contetdos tradicionais.

E, no final das contas, continuamos com o “mais do mesmo”. Prevalecem
listas de conteldos tradicionais, que contemplam toda a Fisica Classica e,
apesar do discurso, o foco ndo € na constru¢cdo social e histérica do
conhecimento, na diversidade e na interdisciplinaridade. Na atual conjuntura,

continuam prejudicados os alunos da maioria das escolas publicas
brasileiras, que estudam, no maximo, duas horas/aulas semanais de Fisica

(CADERNO BRASILEIRO DE ENSINO DE FiSICA, 2016, p.331).

Com isso, vé-se a necessidade de haver um maior incentivo a aulas com
experimentos, para tanto, as Secretarias de Educacao Estaduais deveriam organizar
formacbes complementares, sejam elas presenciais ou online, assim como

disponibilizar mais recursos voltados para esse segmento de praticas nas aulas.
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Grafico 01 - Participacdo dos alunos nas aulas praticas na disciplina de Fisica
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FONTE: Proprio autor.

Na segunda pergunta, a qual tratou sobre o nivel de dificuldade dos alunos em
compreender os conteudos de Fisica,-vinte (20) alunos, conforme pode ser visto no
grafico 02, informaram possuir dificuldades do tipo leve e dezesseis (16) alunos
dificuldade média. Destaca-se que, apenas dois alunos apontaram n&ao possuir
dificuldade na disciplina de Fisica, porém, nenhum apontou ter dificuldade alta e
dificuldade muito alta, conforme estabelecido nas alternativas. Isso significa que os
alunos reconhecem possuir dificuldades na disciplina de Fisica, porém consideram-
na uma dificuldade ndo muito alta, isso mostra, porém, que mais da metade de uma
turma possui um certo tipo de dificuldade na disciplina de Fisica e reconhecem que
possuem. Representa também que, esse reconhecimento pode desfavorecer a
aprendizagem significativa, pois, muitas vezes, criam-se barreiras cognitivas pelo fato
de haver uma sensacédo de inseguranca em aprender aquele conteudo.

Essa dificuldade que eles consideram ter, pode ocorrer devido a poucas aulas
de Fisica que possuem no decorrer do Ensino Fundamental o que, ao chegar-se no
Ensino Médio, provoca um certo receio. E ainda também a propria dificuldade em
disciplinas basicas, como Portugués e Matematica, faz com que as insegurancas
aumentem.

Contudo, este é apenas um dos problemas encontrados na busca de
informacgdes pertinentes a pesquisa, pois, até a forma em que a Fisica € posta
no curriculo escolar tem um efeito negativo no percurso académico do aluno.
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Proporcionada com uma pequena introducdo, no nono ano do Ensino
Fundamental, ao lado da Quimica, ja se pode perceber o inicio do problema.
(SILVA; ALENCAR, 2016, p2).

Grafico 02 - Nivel de dificuldade dos alunos sobre os contelddos de Fisica
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FONTE: Préprio autor.

Em relacdo a terceira pergunta, que tratou sobre as dificuldades nas aulas de
Fisica, de forma sintética, assim como pode ser visto, no grafico 03, os alunos

destacaram dificuldades com:

“A compreenséo da parte tedrica dos contetudos” ;(ALUNO 1)

“a existéncia de aulas tedricas e poucas aulas praticas”; (ALUNO 2)
“dificuldade na interpretacdo na hora de resolver os exercicios” ;(ALUNO 3)
“lembrar das féormulas e qual usar em determinada questdo”; (ALUNO 4)
“dificuldade de compreender sem exemplos praticos e experimentos e muitas
formulas.” (ALUNO 5)

“aulas pouco interativas e entediantes” (ALUNO, 6).
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Grafico 03 — Dificuldades dos alunos nas aulas de Fisica

O PARA VOCE, QUAIS SO AS MAIORES DIFICULDADES ENCONTRADAS NAS AULAS DE FISICA?
2 35
S 30
|
S 25
[a)]
o 20
2
g 15
'_
E 10 5
S s 3 5 10
S — — —
%) o < ) %) %
S < s = S 2
(== = O w 2 =) =
= = 23 S S
2 s [ -
= S S W
=4 “ o«
[%2]
(%]
<t

FONTE: Préprio autor.

Do exposto, pode-se perceber que, a maioria dos alunos se refere a
compreensao dos conteudos, de forma tedrica sem articulagdo com o contexto, assim
como destacam as dificuldades em aprender as férmulas ou ainda aplica-las no
cotidiano. Isso deve-se, dentre outras razGes, muito a falta de capacitacdo para
professores de Fisica em aulas experimentais (ALVES; STACHAKA, 2005). Assim, 0s
professores, muitas vezes, ndo possuem o prazer em realizar atividades diversificadas
junto aos alunos, o que causa desinteresse aos mesmos. Piaget (1969) também
defende que, para os alunos obterem uma formacéao digna e capaz de realizar grandes
feitos, € preciso que a educacdo tenha por objetivo a descoberta e ndo apenas
resuma-se em uma simples transmisséo de verdades acabadas.

Em relacdo a quarta pergunta, que tratou sobre a utilizacdo da reciclagem

eletrbnica na escola, os alunos destacaram ser:

“Muito bom, pois, além de contribuir com o meio ambiente, ajuda mais na
aprendizagem” (ALUNO 1);

“Util para formagdo de aulas utilizando esses materiais de forma prética”
(ALUNO 2);

“Ajuda tanto na melhoria da aprendizagem dos alunos como ajuda o meio
ambiente” (ALUNO 3);

“Uma dtima metodologia de ensino para as aulas praticas, ajudando no
aprendizado dos alunos” (ALUNO 4);
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“Acho bastante importante e necessario, visto que além de ajudar o meio
ambiente, ainda teremos a pratica de Fisica atrelada a teoria” (ALUNQO 5);

“Otimo, pois a0 mesmo tempo em que se esta reciclando esta passando
conhecimento” (ALUNO 6);

“E eficaz, visto que o lixo eletrénico é mais um desafio ambiental para a
atualidade” (ALUNO 7);

“Vejo isso como uma nova forma de ensinamentos para os alunos” (ALUNO
8);

A reciclagem eletronica, além de servir como um atrativo para as aulas de

Fisica, como discutido anteriormente, ajuda também na conscientizacdo dos cidadaos

para com o0 meio ambiente, sendo um aspecto interdisciplinar que deve ser trabalhado
em todas as etapas da Educacéo Basica.

O lixo é um elemento presente na vida de qualquer pessoa, sendo um étimo

tema a ser trabalhado com os alunos, de forma interdisciplinar, objetivando a

conscientizacdo e a mudanca de atitudes dentro e fora da sala de aula. Assim,

a educacdo ambiental, na escola, assume um papel preponderante para a

formacdo do sujeito e sua insercdo social, propiciando-lhe um agir com

consciéncia e atitude perante os problemas do meio ambiente (SILVA, 2007,
p. 11).

Essa pratica interdisciplinar auxilia no desenvolvimento das discussdes sobre
a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, conhecida por CTS, que possui estudos
voltados para essas areas, em busca de melhorias em relacdo a formacédo cidada,
desenvolvimento sustentavel e melhor adequacéo da ciéncia e tecnologia com o meio
ambiente. (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017)

Destaca-se desse enfoque que, além da importancia de trabalhar a
reciclagem eletrbnica, nas escolas, também é necessario que o corpo pedagdgico das
escolas estejam sempre em constante busca por aperfeicoamento sobre as novas
tecnologias e seus impactos na sociedade, ja que os jovens da atualidade cresceram
ja nesse ambiente tecnoldgico e possuem melhores habilidades e aptiddes em relacao
as pessoas que so tiveram contato com a tecnologia apos a fase adulta.

Em relacdo a quinta pergunta, que tratou sobre 0s conhecimentos prévios dos
alunos sobre o conceito de eletricidade, 7 alunos, conforme pode ser percebido no
gréafico 4, responderam corretamente o conceito de eletricidade.

Para essa questdo, considerou-se eletricidade como sendo “uma forma de

energia que faz parte da constituicdo da matéria. Existe, portanto, em todos 0s corpos.
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7

O estudo da eletricidade € organizado em dois campos: a eletrostatica e a
eletrodinamica.” (ZERBINI,2002 p. 15)

Todavia, 0 quantitativo de 7 (sete) alunos € considerado muito baixo em
virtude da competéncia requerida em relacdo ao dominio do conhecimento. Segundo
Ausubel (2003), para uma aprendizagem significativa o professor precisa conhecer os
conhecimentos que 0s alunos ja possuem sobre o tema, para que possa melhorar tais
conhecimentos e ampliar o processo de aprendizagem. Dessa forma, percebe-se, a
partir deste quantitativo, que os alunos ndo conseguem mobilizar os conhecimentos
construidos para sistematizar o conceito solicitado na questdo. Entdo, notou-se que
era importante iniciar o processo de diferenciacdo progressiva para que haja uma
melhor reconciliacdo integradora com os conhecimentos prévios.

Pode-se observar, conquanto, que um total de 15 alunos, entende de forma
parcialmente correta o conceito de eletricidade, o que demonstra que 0S mesmos
possuem um conhecimento prévio sobre o tema, porém ndo conseguiram relacionar
0S conceitos corretamente.

Grafico 04 - Conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de eletricidade
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FONTE: Préprio autor.

Sobre as definicbes apresentadas pelos alunos, porém distanciadas do

conceito o qual tomamos como referéncias, destacam-se:

“E quando os elétrons percorre”; “Passagem de elétrons em uma corrente”
(ALUNO 1)

“E uma agdo associada a corrente elétrica” (ALUNO 2)

Algumas respostas corretas ou parcialmente corretas foram:

“E 0 campo da fisica que estuda fenémenos elétricos” ;(ALUNO 1)

“Eletricidade é uma agdo ocasionada pela corrente elétrica que, por
consequéncia, faz determinado equipamento funcionar.”. (ALUNO 2)

“E 0 campo da fisica que estuda os fenémenos elétricos.” (ALUNO 3)

Sobre o conceito de resistores, solicitado na sexta questao, trinta e dois (32)
alunos, conforme pode ser visto no grafico 05, acertaram a resposta e apenas seis (6)
alunos ndo conseguiram responder de acordo com o conceito utilizado como base.
Para essa questdo, 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. 772). Porém os alunos responderam da forma
mais pratica que é ensinada, como sendo um dispositivo elétrico capaz de transformar

energia elétrica em energia térmica, ou calor. (FREITAS E ZANCAN).
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Gréfico 05 - Conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de eletricidade
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FONTE: Proprio autor.

Mesmo considerando como corretas, notou-se também que as respostas dos
alunos foram muito diretas e resumidas, ndo aprofundaram o conceito de resistores,

apenas utilizaram o conceito que tinham apreendido em aulas anteriores.
Dentre as definicbes apresentadas pelos alunos, destaca-se:

“Dispositivo elétrico, converte energia elétrica em energia térmica.”

(Aluno 1)
Na sétima questdo do questionario 1, o Ultimo item do questionario
diagndstico, os alunos responderam sobre como calcular a poténcia dissipada por um
resistor, 23 dos participantes conseguiram identificar como calcular a poténcia

dissipada, conforme pode ser visto no grafico 06.
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Gréfico 06 — Nivel de Conhecimentos prévios dos alunos sobre como calcular a
poténcia dissipada por um resistor
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FONTE: Proprio autor.

“Poténcia = intensidade da correte x tensdo (P=1. AV)
P=R x I2(ALUNO 1)

Como visto acima, 15 alunos ndo souberam responder como calcular a
poténcia dissipada por um resistor, 0 que necessita que os alunos soubessem a
férmula correspondente, de acordo com Serway e Jewett, 2006, p. 782 seria, P=I.V
ou P=I2.R, onde o | é a corrente no circuito, AV representa a diferenca de potencial
entre os terminais e R é a resisténcia.

Essa dificuldade dos alunos pode ser explicada pela necessidade de melhorias
em relacdo a epistemologia das férmulas, que apresenta muitas discussdes em
relacdo a sua correta forma de ser ensinada para os alunos, o PCN de Fisica ja
criticava o ensino baseado em decorar conceitos e formulas, distanciando-se da
vivéncia dos alunos e praticas cotidianas, que deveriam ser mais utilizadas em
processos de melhor entendimento das férmulas e ndo apenas memoriza-las
mecanicamente. (BRASIL, 1997)
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7.1.2 Diagnéstico Final

ApoOs a aplicacdo das etapas referentes a UEPS, apresentada na primeira
secdo deste capitulo, aplicou-se o questionario final com o objetivo de analisar o
processo de ensino e de aprendizagem construido durante a realizacdo da pesquisa-
acao.

O questionario 2, em sua pergunta inicial, conforme pode ser visto no grafico
07, tratou de compreender a aprendizagem dos alunos sobre-como calcular a poténcia
dissipada por um resistor, tendo-se como objetivo comparar com 0s resultados

apresentados no questionario 1.

Grafico 07 — Conhecimentos dos alunos sobre como calcular a poténcia
dissipada por um resistor ap0s realizacao da pesquisa-acao
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FONTE: Proprio autor.

Observa-se que, 35 alunos conseguiram responder a questéo, um total o qual
pode ser considerado muito bom, levando-se em conta a demonstracéo que, quase a
totalidade da turma conseguiu apresentar a resposta de forma correta.

Pode-se visualizar melhor esse resultado ao compararmos ao resultado obtido
no questionario diagnostico, no qual 23 alunos acertaram ao quesito, enquanto que,
no questionario final, foram 35. Isso demonstra que 12 alunos, 0s quais antes nao

haviam conseguido responder corretamente, nesse outro momento fizeram-no.
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Gréafico 08 — Comparativo das respostas prévias e finais dos alunos
sobre como calcular a poténcia dissipada por um resistor
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FONTE: Proprio autor.

Percebem-se, a partir dos graficos comparativos, uma grande evolucéao,
embora trés (3) alunos nado terem conseguido responder, conforme o0 conceito
previamente estabelecido, como calcular a poténcia dissipada por um resistor.

E importante ressaltar que a aprendizagem significativa possui sua avaliagao,
realizada de forma constante e progressiva, (AUSUBEL, 2003) através de analises
formativas, porém, também é importante a realizacdo de avaliacbes somativas, que
procurem avaliar os alunos, individualmente e de forma mais especifica, relacionando
0s conceitos estudados e os conhecimentos apreendidos pelos alunos.

A segunda pergunta, do questionario 2, tratou sobre o célculo dos valores de i
e R, conforme pode ser visto na figura 8. Face ao estabelecimento da questdo na qual
possuia como enunciado “Na associagéo de resistores da figura a seguir, os valores

deie R sao, respectivamente”, elaborada pela Faculdade Mackenzie, no ano de 1997,
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Figura 8 — Associagédo de Resistores

4042

Fonte: Faculdade Mackenzie,1997.

Tem-se que, apenas um aluno ndo respondeu a questao, seis alunos marcaram
apenas a alternativa, sem apresentar o calculo, ou seja, sete alunos ndo souberam
responder ao questionamento. Assim, temos que 28 alunos responderam
corretamente a questéo.

Essa questdo serviu como uma analise para a aquisicdo do conhecimento em
relacdo aos calculos que deveriam ser feitos, portanto, notou-se uma boa quantidade
de acertos e que, 0s alunos conseguiram realizar um raciocinio simples e direto.

A terceira questédo, do questionario 2, tratou sobre associacao de resistores em
série, considerando, para isso, a definicdo de que ocorre “Quando dois ou mais
resistores sdo conectados de extremidade a extremidade, diz-se que estado em série.”
(SERWAY; JEWETT, 2006, p.786)

Conforme os resultados analisados, apenas 6 alunos ndo souberam responder
como poderia ser feita a associacao de resistores em série. Pode-se perceber que os
alguns alunos responderam de forma mais completa, outros de forma mais resumida,
porém, 32 alunos demonstraram que compreenderam o conceito estudado, mesmo
gue as respostas ndo sejam respondidas exatamente de acordo com o livro. Das quais

podemos destacar:

“Quando os resistores estiverem ligados um depois do outro, de modo que
sejam percorridos pela mesma corrente elétrica. Nessa associacdo a
intensidade de corrente que passa por um dos resistores € a mesma para
todos.” (ALUNO 1)

“Vai aparecer uma maior resisténcia, a corrente elétrica vai ser a mesma nos
resistores, e sua tensao e resistor equivalente é calculado pela soma dos
valores” (ALUNO 2)

“Ligando o positivo de um resistor no negativo de outro.” (ALUNO 3)

A pergunta 4 tratou sobre a diferenga existente entre as caracteristicas de

corrente nas associacdes em série e em paralelo. Conforme pode ser visto no grafico
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09, 31 alunos responderam corretamente a pergunta e apenas 7 alunos nao
conseguiram se aproximar da referéncia estabelecida para a questao.

Sobre as diferencas existentes em relacdo as associacfes, em série e em
paralelo, considerou-se “O inverso da resisténcia equivalente de dois ou mais
resistores conectados em paralelo € a soma algébrica dos inversos das resisténcias
individuais e a resisténcia equivalente é sempre menor do que a menor resisténcia em
grupo.” (SERWAY; JEWETT, 2006, p.789)

Gréafico 09 — Conhecimento dos alunos sobre a diferenca das
caracteristicas da Associacao em Série e em Paralelo
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FONTE: Proprio autor.

A quinta pergunta tratou de identificar a compreensao dos alunos sobre quantos
valores de resisténcia final pode-se obter com dois resistores de resisténcias distintas.
Em relacdo aos dados analisados, pode-se perceber que o quantitativo de erros,
assim como na questao 4, foi baixo, apenas 9 alunos ndo souberam responder, dessa
forma, percebeu-se que houve um 6timo aproveitamento dessa questao.

Esse tipo de pergunta, no formato dissertativo, € muito importante para avaliar
a capacidade de organizacéo das ideias e ensinamentos obtidos, de forma sintética,
através de respostas baseadas no conhecimento de cada aprendiz e da

argumenta(;éo qgue 0s mesmos apresentam.
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A questao 6 tratou sobre a funcéo do codigo de cores para resistores. Sobre
a funcéo do cédigo de cores para resistores, considerou-se como valida a assertiva
de que a mesma “Os resistores normalmente tém cddigos de cor para indicar seus
valores em ohms” (SERWAY; JEWETT, 2006, p. 774)

Conforme pode ser visto, no grafico 10, um total de 26 alunos responderam
corretamente, enquanto 12 ndo conseguiram estabelecer o conhecimento requerido
na questao. Em relacdo aos acertos e tendo em vista a referéncia estabelecida para
correcao da questéo, citada anteriormente, os alunos definiram como sendo a fungao
do cédigo de cores para resistores,

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

“Cada cor equivale a uma quantidade de OHMS para calcular a
resisténcia.”"(ALUNO 2)

“Calcular a resisténcia.” ( ALUNO 3)

Grafico 10 — Conhecimento dos alunos sobre a funcao do cédigo de cores para
resistores

Qual a funcao do cddigo de cores
para resistores?

O Diferencie a caracteristica de corrente nas associagdes em série e em paralelo.
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FONTE: Proprio autor.

A questao 7, similar a questéo 6, do questionario inicial, tratou sobre as funcdes

dos resistores em circuitos elétricos. Para isso, tomou-se como base que, em circuitos

elétricos, as fungdes dos resistores consistem em “[...] um elemento simples do circuito
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que fornece uma resisténcia especificada em um circuito elétrico.” (SERWAY;
JEWETT, 2006, p. 772).
Sobre as func¢des dos resistores, destaca-se a definicdo apresentada pelo do

aluno que:

“A funcdo do resistor é de delimitar os valores da corrente elétrica de acordo
com a necessidade especifica do sistema.” (ALUNO 1)

Percebe-se que a maioria (15 alunos) respondeu de forma parcialmente
correta, embora tenham conseguido relacionar com a préatica desenvolvida durante a
pesquisa-acdo. Apenas 4 alunos erraram totalmente a questdo ou deixaram-na em
branco, e 19 alunos responderam corretamente ao quesito, conseguindo estabelecer
0S conceitos requeridos.

Considerou-se as respostas parcialmente corretas, tendo em vista que 0s
alunos informaram apenas uma das funcdes dos resistores, deixando, com isso, de
relacionar as duas principais fun¢des que sao controlar a corrente elétrica e aquecé-
la por meio de conversao da energia elétrica em térmica.

Logo, pode-se considerar que, mesmo as respostas parcialmente corretas,
podem demonstrar que a aprendizagem foi significativa e construtiva, j& que, muitas
vezes, 0s processos de avaliacdo nao correspondem a uma exatidao de valores e
medidas da aprendizagem, mas sim como norteadoras do processo de aquisicao do
conhecimento, e essas respostas do alunos, mesmo que incompletas, demonstram
gue 0s mesmos conseguiram absorver algum significado, como afirma o autor a
seqguir:

Acreditamos que a aprendizagem humana somente se processa na medida
em que o educando é capaz de construir significados e atribuir sentido ao
conteldo da aprendizagem; aceitamos, dessa maneira, que todo aluno é
sempre o agente central na forma como constréi conhecimentos. Em outras
palavras, pensamos avaliacao da aprendizagem através de uma perspectiva
construtivista (ANTUNES, 2008, p. 15).

A questdo 8 tratou sobre o esquema do circuito elétrico ao tempo em que
solicitava que os alunos calculassem a resisténcia equivalente do conjunto de
resistores em ohms. Os dados analisados apontaram um resultado significativo em
relacdo ao numero de acertos, conforme pode ser visto no gréfico 11, considerando
gue apenas 5 alunos ndo conseguiram responder corretamente a pergunta, enquanto
que 33 alunos estabeleceram corretamente a definicdo proposta pelo Guia de

aplicacéo de experimento Painel Elétrico CC (2016 p. 6), Circuito em série — “Corrente
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elétrica que percorre todos os resistores tem mesmo valor, ou seja, a corrente é
constante. i = i1=i2=i3”

Circuito em paralelo — “Quando aplicado uma diferenga de potencial V entre os
terminais de um circuito associado em paralelo, todos o0s resistores sao submetidos a
mesma ddp. V =V1=V2 =V3

Gréfico 11 — Conhecimento dos alunos sobre Resisténcia Equivalente

Resisténcia equivalente - item 8

O Diferencie a caracteristica de corrente nas associagdes em série e em paralelo.
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FONTE: Proprio autor.

A guestdo 9 apresentou uma situacao-problema para os alunos resolverem. O
referido problema consistia em saber se podemos substituir um resistor por outros
resistores de resisténcias diferentes e como isso deveria ser feito. De acordo com
Moreira (2011), “[...] o papel do professor é o de provedor de situagdes-problema,
cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacéo de
significados de parte do aluno (Vergnaud; Gowin);”

Os dados analisados apontaram que apenas 16 alunos responderam
corretamente que o problema da questéo deveria ser resolvido através da associacéo
de resistores. Tratava-se de uma questdo com um nivel um pouco mais elevado de
raciocinio, e que provocou a duvida em muitos alunos, pois acabaram confundindo-se

com outros exemplos do conteudo.
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A Ultima questdo tinha como objetivo fazer uma avaliacdo da pesquisa

desenvolvida com os alunos do 3° ano do Ensino Médio. Nesse sentido, perguntou-

se sobre os beneficios de estudar utilizando a reciclagem eletrénica como estratégia

didatica nas aulas de eletricidade e, caso os alunos apontassem algum tipo de

beneficios, que eles pudessem identifica-los.

Em relacdo as respostas apresentadas, os alunos, em unanimidade,

responderam que,

“Sim, entender o funcionamento do dispositivo reciclado, dinamizar as aulas
e potencializar o estudo” (ALUNO 1);

“Sim, pois mostra uma maneira de se aprender a preservar o meio ambiente”
(ALUNO 2);

“Sim, possibilitou uma aula dindmica, melhorando a compreensdo dos
alunos” (ALUNO 3);

“Sim, facilita a aprendizagem apés ver o funcionamento de forma pratica”
(ALUNO 4);

“Sim, facilita a absor¢céo do conhecimento, interagimos mais e a aula foi mais
dinémica e pratica” (ALUNO 5);

“Sim, absorvi o contetdo com mais facilidade” (ALUNO 6);

“Sim, pois a aula fica mais dindmica e com facil compreenséo do contetudo”
(ALUNO 7);

“Sim, se torna mais facil aprender quando pode-se observar na pratica”
(ALUNO 8);

“Sim, a partir do trabalho com o lixo eletrénico, além de retirar parte do lixo
da rua, ainda contribui no nosso aprendizado, além de aulas dindmicas
contribuindo assim para a compreenséo do contetdo” (ALUNO 9);

“Sim, facilidade na compreenséo englobando calculos e pratica, saindo do
desenho habitual” (ALUNO 10);

“Entender o porqué e para que estudamos alguns conteudos, entender como
funciona na pratica e na vida real” (ALUNO 11);

“Sim, pois a aula se torna mais didatica para compreenséo do aluno, onde ele
podera associar o contetido (teérico) com a realidade” (ALUNO 12);

“Sim, saber como funciona na pratica os resistores, ter nogdo de quantos
resistores ha numa placa de LED” (ALUNO 13);

“Sim, pois aumenta o conhecimento e é mais facil de aprender” (ALUNO 14);

’

“Sim, pois agora teremos uma pequena nog¢do de como funciona um resistor’
(ALUNO 15);

Essa questdo serve como uma forma de feedback da metodologia utilizada e

da UEPS que foi trabalhada com os alunos. Esse retorno € muito importante, pois
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apresenta 0s aspectos positivos e negativos apontados pelos participantes envolvidos
NO processo.

Paiva (2003) afirma que feedback € a “reacdo a presenca ou auséncia de
alguma acé&o com o objetivo de avaliar ou pedir avaliacdo sobre o desempenho no
processo de ensino-aprendizagem e de refletir sobre a interacéo de forma a estimula-
la, controla-la ou avalia-la”.

Esse retorno dos alunos mostrou que os objetivos principais da aprendizagem
significativa foram atingidos, ja que os alunos demonstraram satisfacdo em aprender,
apresentando disposicdo e vontade para a realizacdo dos trabalhos e atividades
propostos e durante a avaliagcdo tanto formativa como somativa pode-se observar
evidéncias de aprendizagem significativa, obtengcdo de entendimento acerca dos
contetdos, com capacidade de resolucdo de situacdes-problema e aplicacdo dos

estudos na pratica, tais como descritos por Moreira (2011).
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao finalizar as aulas panejadas através da aplicacdo de todas as etapas da
UEPS, pode-se observar um bom desenvolvimento cognitivo e social dos estudantes,
essa avaliacdo ocorreu através da observacao feita nos processos ocorridos durante
as aulas, assim como, dos questionarios resolvidos. Inicialmente considerou-se
importante a elaboracdo dos mapas conceituais, através da interagdo em grupo pelos

estudantes. Como afirma Moreira (1998 p.10),

[...] aparentemente simples e as vezes confundidos com esquemas ou
diagramas organizacionais, mapas conceituais sao instrumentos que podem
levar a profundas modificacbes na maneira de ensinar, de avaliar e de
aprender. [...] entram em choque com técnicas voltadas para aprendizagem
mecanica. Utiliza-los em toda sua potencialidade implica atribuir novos
significados aos conceitos de ensino, aprendizagem e avaliacdo

Através do uso dos mapas, os alunos conseguem relacionar melhor as palavras
mais importantes para 0os conceitos estudados, assim como consegue fazer uma
relacéo de sentidos para auxiliar na aprendizagem e fixagao dos subsuncores.

Como resultado dos questionarios, pode-se também observar, respostas mais
claras sobre os conteudos, assim como observou-se com positividade o uso da

reciclagem eletrbnica para o ensino de eletricidade.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a teoria de Ausubel (2000) apreende-se que, quanto mais se
sabe, mais se pode aprender, nesse sentido, para que a educacdo se desenvolva
dentro de uma perspectiva ampla e de qualidade, tornar-se-a necessario 0
estabelecimento de politicas de ensino amplo que possibilitem as mais variadas
ferramentas metodoldgicas para possibilitar uma ampla aprendizagem significativa
nas escolas.

Pode-se perceber, ao longo da pesquisa, que um dos maiores problemas
atuais enfrentados pela escola consiste na falta de interesse dos alunos com os
estudos, seja por questbes relacionadas a dificuldade com as disciplinas exatas,
infraestrutura para a utilizacdo das novas tecnologias, tendo em vista que, devido a
(in)disponibilidade, muitas vezes, tornam os alunos mais dispersos, investimento

laboratorios de ensino, dentre outros questdes inerente a qualidade do ensino.
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O objetivo principal desta pesquisa foi a promocdo da aprendizagem
significativa, nos conteudos de eletricidade, assim como também se buscou a
construgéo de uma UEPS e de uma cartilha educacional voltadas para contribuir com
metodologias de ensino de eletricidade com o objetivo de elaborar aulas mais
dindmicas e com o auxilio de materiais alternativos, como o lixo eletrénico. Também
como objetivo especifico, procurou-se promover uma interdisciplinaridade através do
uso da reciclagem eletrénica e introducéo de discussdes sobre a importancia de agoes
voltadas ao meio ambiente na educagao brasileira.

Considerando os referidos objetivos, pode-se perceber que, apdés o
desenvolvimento da UEPS junto aos alunos, obteve-se um resultado favoravel quanto
a aprendizagem, pois percebeu-se um maior interesse dos mesmos com a disciplina
e uma maior facilidade de assimilacédo do conhecimento, uma vez que, comparando
as notas dos alunos com as notas em bimestres anteriores, percebeu-se melhorias
significativas. Destaca-se, ainda, a atencéo especial dos alunos quanto a importancia
de um olhar mais sustentavel para o meio ambiente. Essa atencao foi percebida a
partir das atividades desenvolvidas com a reciclagem eletronica.

Diante das dificuldades apresentadas na introducdo desta pesquisa, tais
como, infraestrutura das escolas publicas no Brasil, barreiras existentes na
aprendizagem de conteudo das ciéncias da natureza, necessidade de novas
metodologias didaticas para o ensino de Fisica, dentre outras, pode-se observar que,
através uma didatica baseada em aulas praticas e com inovacbes em atividades
propostas, pode-se obter melhorias para os problemas encontrados.

A metodologia utilizada para consecucdo dos objetivos foi baseada na
pesquisa-acdo. Para tanto, buscou-se esquematizar uma UEPS conforme um
planejamento inicial de aulas que promovessem um ensino mais dinamico e, atraves
disso, promovesse uma satisfacdo dos alunos em estudar a disciplina de eletricidade.
Além disso, foram realizados estudos bibliograficos sobre os temas discutidos nessa
pesquisa a fim de melhorar as a¢fes e atividades propostas aos alunos.

Considerando a realidade pesquisada, pode-se perceber as dificuldades
cientifica, econbmica, estruturais, sociais, culturais, politicas e tecnolbgicas
vivenciadas nos processos de ensino e de aprendizagem, seja por parte dos alunos

ou ainda dos professores.
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Embora essas dificuldades tenham se tornado cada vez maiores, dentro do
atual contexto em que o pais vive, é consenso para todos que os professores
possuam, por meio de uma politica de formacao, formagdes continuada/permanentes
gue os capacitem quanto ao desenvolvimento de novas metodologias de ensino, que
0s instiguem a criarem novos métodos de ensino que favorecam o desenvolvimento
dos alunos e, consequentemente, potencializem as praticas docentes.

Dessa forma, e inseridos dentro de uma politica de formag&o ampla, que as
acOes desenvolvidas para atender as necessidade humanas e sociais atuais possam
ser incentivadas e, assim, atividade como producdo de videos educativos, aulas
praticas, dinamizadas, ludicas, interativas, colaborativas e integrativas,
interdisciplinares e contextualizadas possam colaborar para o fortalecimento da
educacdo ao tempo em que, dentro deste contexto, esta sera capaz de transformar
vidas e formar cidadaos criticos, participativos, sensiveis, criativos e autbnomos.

Face ao exposto, compreende-se que as aulas praticas de eletricidade, com a
utilizacdo da reciclagem eletronica, apresentaram-se de forma significativa para a
aprendizagem dos alunos e que, através dos processos de avaliagdo do desempenho,
foi possivel verificar a existéncia de evidéncias de aprendizagem significativa
“‘captacao de significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o
conhecimento para resolver situa¢des-problema” (MOREIRA, 2016 p. 5).

Assim como também foi possivel alcancar os objetivos especificos pretendidos,
gue foram a producdo de uma cartilha educativa voltada para auxiliar os professores
da disciplina de eletricidade, através de sugestdes de atividades que podem ser
realizadas, através da utilizacdo da reciclagem eletrénica, junto com aulas praticas,
com o propoésito de tornar as aulas mais atraentes e com mais facilidade de absorcéo
dos conteudos pelos alunos. Além disso, este trabalho procurou estabelecer relacées
entre o ensino de eletricidade e a importancia da conscientizacao para a reciclagem
eletrbnica. Nos dias atuais, é necessario buscar a eficiéncia do conhecimento
humano, através de praticas que valorizem a compreensao do mundo e das suas
implicacbes na sociedade, ndo basta ensinar para formar alunos capazes de
responder perguntas de maneira direta e através de coépias e imitacdes, deve-se
procurar aprendizagens continuas, que promovam valorizagdo do ser como uma

pessoa humana e social, capaz de evoluir a cada novo ensinamento.
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A cartilha compde o produto desta pesquisa, sendo uma ferramenta didatica
para aulas de eletricidade, auxiliando em todo o processo de ensino, assim como de
aprendizagem da eletricidade, conclui-se, com esta pesquisa, que o professor deve
buscar métodos que melhorem o processo de cogni¢cdo no sentido de facilitar a
aprendizagem significativa, a reciclagem eletronica, inserida na disciplina de
eletricidade, mostrou-se uma forma eficaz para que sejam conseguidos 0s objetivos

pretendidos.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

MNPEF

BF gj]\ ‘ j”f“" Mestrado Nacional

, Profissional em
SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
01) Vocé ja estudou através de aulas praticas?
( )Sim () Nao

02) Qual o seu nivel de dificuldade em relacdo a compreender os
conteudos de Fisica?

a) () Nao possuo dificuldade
b) ( ) Dificuldade leve

c) ( ) Dificuldade média

d) ( ) Dificuldade alta

e) () Dificuldade muito alta

03) Para vocé, quais sao as maiores dificuldades encontradas nas
aulas de Fisica?

98

04)Qual a sua opinido sobre a utilizagao da reciclagem eletrénica
como ferramenta de ensino nas escolas?

05) O que vocé entende sobre eletricidade?




06) O que sao resistores?

99

07) Como calcular a poténcia dissipada por um resistor?




100

APENDICE B — QUESTIONARIO FINAL

MNPEF

Mestraqlo Nacional
Prof_lssmnal,e_m
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

QUESTIONARIO FINAL

1. Como calcular a poténcia dissipada por um resistor?

2. (Mack — 1997)Na associacgao de resistores da figura a seguir, 0s
valores de i € R sdo, respectivamente:

400

a) 8Ae 50 b) 16A e 5() c) 4Ae 250
d) 2Ae 250 e) 1Ae 10()

3. Como pode ser feita uma associacao de resistores em série?




. Diferencie as caracteristicas da associagao em série e em
paralelo.
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. Com dois resistores de resisténcias distintas podemos obter
quantos valores de resisténcia final?

. Qual a funcéo do cdédigo de cores para resistores?

. Em circuitos elétricos quais as fun¢gdes dos resistores?

. (UEL — 1996) Considere o esquema a seguir:

X 40Q Y
L T, L, B,
209
e N

00

A resisténcia equivalente do conjunto de resistores entre os
pontos X e Y &€, em ohms, igual a:

a) 8

b) 13
c) 28
d) 45
e) 70
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9. Podemos substituir um resistor por outros resistores de resisténcia
diferentes? Como?

10) Na sua opinidao houve algum beneficio de estudar através da
utilizagao da reciclagem eletrénica nas aulas de eletricidade? Se sim,
Quais?
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APENDICE C — TERMO DE AUTORIZACAO DA ESCOLA

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI - URCA
PRO-REITORA DE PQS-GRADUAQAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
FISICA - MNPEF

ILMO (A). SR.
Carlos André Marques
DIRETOR DA ESCOLA: EEEP Doutor José Iran Costa

Prezado (a) Sr.

Como aluno do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, MNPEF,
solicito autorizacdo para desenvolver, nesta escola, o Projeto de Pesquisa
intitulado Reciclagem Eletrénica Como Ferramenta Didatica Para O Ensino
E Aprendizagem De Eletricidade com énfase em associagédo de resistores
e Lei de Ohm, que tem como objetivo auxiliar os professores de Fisica no
ensino de eletricidade por meio de aulas praticas a partir de materiais
provenientes do lixo eletrénico que busquem a promogéo da aprendizagem
significativa.

O projeto sera realizado com alunos, por meio de
entrevista/questionario/observacao.

O periodo para desenvolvimento do mesmo devera ocorrer nos meses de
outubro a dezembro de 2019.

No aguardo de seu parecer, subscrevo-me

Atenciosamente

\~
Raimundo Bezerra da Silva Neto (Aluno pesquisador)

@mw

Sivetor o
Carlos André Margyes (Diretor da Escola)
Carios Andre gezerra Margues
Diretor - Mat. N* 978359-10
DOE N 51, de 14/03/2019
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de identificacdo

Titulo do Projeto: Reciclagem Eletrénica como Ferramenta Didatica para o Ensino

e Aprendizagem de Eletricidade

Pesquisador Responsavel: Raimundo Bezerra da Silva Neto
Nome do participante:

Data de nascimento:

Responsavel legal (quando for o caso):

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntario, do projeto de pesquisa
Reciclagem Eletrénica como Ferramenta Didatica para o Ensino e Aprendizagem de
Eletricidade, de responsabilidade do pesquisador Raimundo Bezerra da Silva Neto.

Leia cuidadosamente o que segue e me pergunte sobre qualquer davida que vocé tiver.
ApOs ser esclarecido (a) sobre as informagdes a seguir, no caso aceite fazer parte do estudo,
assine ao final deste documento, que consta em duas vias. Uma via pertence a vocé e a outra

ao pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé nado sofrerd nenhuma penalidade.

Declaro ter sido esclarecido sobre 0s seguintes pontos:

1. O trabalho tem por objetivo desenvolver aulas experimentais por meio do uso de materiais
eletrénicos provenientes do lixo residencial pegas equipamentos queimados, tais como,
secadores, ventiladores, dentre outros) provenientes do lixo eletrénico, que serviram para dar
uma atratividade e maior interacdo com os alunos.

2. A minha participagdo nesta pesquisa consistird em participar das aulas da disciplina de
eletricidade, além de responder aos questionarios elaborados pelo autor(questionario
diagnostico e questionario final); dividiu-se a execucdo desta pesquisa em 7 etapas
distribuidas em 10 aulas: PLANEJAMENTO E ORGANIZA(}AO DE MATERIAIS; AVALIAQAO
DIAGNOSTICA; CONHECIMENTO TEORICO; ELABORACAO DE MAPAS CONCEITUAIS E
RESOLACAO DE EXERCICIOS; DISCUSSAO SOBRE A IMPORTANCIA DA RECICLAGEM
ELETRONICA; DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES DIDATICAS E EXPERIMENTAIS
COM OS MATERIAIS ELETRONICOS;QUESTIONARIO FINAL

3. Durante a execucdo da pesquisa poderdo ocorrer riscos em relacdo a : Exposicdo dos
participantes; Invasdo de privacidade, para minimizar o risco, 0s registros serdo feitos sem
identificacdo e as fotos dos trabalhos serdo tiradas sem conter o rosto dos participantes.
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4. Ao participar desse trabalho estarei contribuindo com uma pesquisa que busca melhorias
para os processos de ensino e de aprendizagem da disciplina de eletricidade. A pesquisa
também promove uma interdisciplinaridade através do incentivo para o descarte correto do
lixo eletrbnico e o que pode ser feito para se ter um melhor olhar com a responsabilidade
social e o respeito ao meio ambiente.

5. A minha participagdo neste projeto deveré ter a duragéo de 10 encontros com um total de
5 horas.

6. Nao terei nenhuma despesa ao participar da pesquisa e poderei deixar de participar ou
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e ndo sofrerei
qualquer prejuizo.

7. Fui informado e estou ciente de que ndo ha nenhum valor econémico, a receber ou a pagar,
por minha participagdo, no entanto, caso eu tenha qualquer despesa decorrente da
participacdo na pesquisa, serei ressarcido.

8. Caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente de minha participacdo no estudo,
poderei ser compensado conforme determina a Resolugéo 466/12 do Conselho Nacional de
Saude

9. Meu nome sera mantido em sigilo, assegurando assim a minha privacidade, e se eu desejar
terei livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
consequéncias, enfim, tudo o0 que eu queira saber antes, durante e depois da minha
participacao.

10. Fui informado que os dados coletados serao utilizados, Unica e exclusivamente, para fins
desta pesquisa, e que os resultados poderéo ser publicados.

11. Qualquer duvida, pedimos a gentileza de entrar em contato com Raimundo Bezerra da
Silva Neto, pesquisador responsavel pela pesquisa, telefone: (88)99231-407, e-mail:
raimundo.b.neto@hotmail.com , e/ou com o Comité de Etica em Pesquisa - CEP, da
Universidade Regional do Cariri, localizado a Rua Coronel Antonio Luiz, 1161, 1° andar, Bairro
Pimenta, CEP 63.105-000, telefone (88)3102.1212 ramal 2424, Crato CE.

12. Se o(a) Sr.(a) estiver de acordo em participar devera preencher e assinar o Termo de
Consentimento Pds-esclarecido que se segue, e receberd uma copia deste Termo.

Pelo presente instrumento que atende as  exigéncias legais, o]

Sr.(a) , portador(a) da cédula de

identidade , declara que, apés leitura minuciosa do TCLE,

teve oportunidade de fazer perguntas, esclarecer duvidas que foram devidamente explicadas
pelos pesquisadores, ciente dos servigos e procedimentos aos quais sera submetido e, ndo
restando quaisquer duvidas a respeito do lido e explicado, firma seu CONSENTIMENTO

LIVRE E ESCLARECIDO em participar voluntariamente desta pesquisa.
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E, por estar de acordo, assina o presente termo.

Véarzea Alegre, 15 de outubro de 2019

Assinatura do participante

ou Representante legal
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A

APENDICE E — MAPA CONCEITUAL 1
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APENDICE F — MAPA CONCEITUAL 2
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APENDICE G - PRODUTO EDUCACIONAL
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CARTILHA
DIDATIC &

PROFESSOR: RAIMUNDO BEZERRA DA SILVA NETO

RECICLAGEM ELETRONICA COMO FERRAMENTA DIDATICA PARA
O ENSINO E APRENDIZAGEM DE ELETRICIDADE COM ENFASE EM
CIRCUITOS DE RESISTENCIA.
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Caro professor esta cartilha tem por objetivo facilitar algumas aulas préticas da
disciplina de eletricidade, proporcionando o planejamento de aulas de maneira
simples, porém interessantes, utilizando lixo eletrébnico como matéria prima para
aulas praticas dos mais diversos conteudos. Esse lixo sera transformado em ciéncia
pelos alunos do terceiro ano, serd abordado por hora o contetudo: associacdo de

resistores visto no terceiro ano do ensino médio.

Além disso, o projeto incentiva os alunos a pesquisar, estudar e praticar mais
sobre a eletricidade, além disso, proporciona uma interdisciplinaridade com biologia

ao falar dos descartes, dos tipos de materiais e dos danos causados por esse lixo.

Como esta cartilha € parte constituinte de um trabalho efetuado em Leis de
Ohm e associacéo de resistores pelo professor Raimundo Neto na rede publica de
ensino (Escola Estadual de Educacao Profissional Doutor José Iran Costa, turma

Terceiro ano “C”), teremos aqui sugestdes de aulas direcionadas a este assunto.




Por que trabalhar usando
material eletrébnico como
ferramenta laboratorial?

No mundo atual, todos os alunos devem conhecer e ter condi¢cdes de fazer e

por em pratica aquilo que é explanado pelo professor na sala. Por isso, aulas praticas

ajudam a interacéo interpessoal, colaboram com o protagonismo juvenil, fortalecem

a motivacao sobre o assunto o que pode influenciar positivamente o aprendizado

dos alunos. O problema € que a maioria das escolas ndo possuem laboratério ou até

mesmo material pra esse tipo de aula.

O terceiro ano do ensino médio € praticamente todo voltado a eletricidade, e

o0 consumo de eletroeletrénicos é cada vez maior (0 que leva ao grande consumo e

também desperdicio de equipamentos pecas e muito mais). Foi pensando nisso que

essa cartilha surgiu com o intuito de ajudar o professor a praticar um pouco sobre

esse tipo de conteudo. Mas como fazer isso?

Q
> 8B
o

Para promover esses experimentos na disciplina de fisica no terceiro ano do

ensino meédio, teremos que ter além de qualquer placa de circuito eletrbnica alguns

outros poucos materiais, 0s quais sdo simples e baratos, sao eles: o protoboard, o




MATERIAL

DEFINICAO

O protoboard

AAAAN AAAAR AENNSE NNEES
AAAAA AAANE NAENN NEEEE NEE

Multimetro

O protoboard consiste
em uma placa que
funciona como matriz
de
contatos, e isso € 0
gue permite a
construcéo dos mais
variados circuitos,
experimentos elétricos,
e testes de
componentes sem a
necessidade de solda,
permitindo assim, com
rapidez e seguranca a
utilizacao e até
substituicdo dos
componentes

O multimetro € um
aparelho de medida
elétrica, capaz de
realizar a medicao
elétrica de trés tipos
diferentes: Voltimetro,
Ohmimetro e
Amperimetro.
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° Ferro de solda O ferro de solda é

instrumento elétrico
qgue aquece e derrete a
solda de estanho, com
a mudanca de fase
podera retirar ou até
mesmo soldar um
componente eletrénico
na placa de circuito

° Lixo Eletronico Sao residuos elétricos

geralmente
descartados, tais como
eletrodomésticos
gueimados, lampadas
fluorescentes velhas

Fonte: Proprio autor.

Como vou
usar esses
dispositivos
?
Qo
<
(&)

Com esses materiais podemos fazer as mais variadas praticas tanto de fisica,
como eletrdnica, e até testar alguns componentes.

Vamos as instrucdes para o manuseio dos dispositivos

Apesar muito praticos os instrumentos, devemos conhecer o béasico do

funcionamento de cada um, para isso vejamos um resumo dos procedimentos de
manuseio indicados pelo professor:
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Protoboard

O principio de funcionamento deste dispositivo € uma placa que facilita
conexdao de componentes eletrbnicos, os setores de conexao sdo divididos em

colunas e linhas, na imagem abaixo as setas indicam as propriedades de uso de um
protoboard.

( )
Terminais de
f \ _____ entrada. Funciona
Em cada linha = EEEN O
horizontal das HHHH o+
colunas temos o -+ . J
mesmo circuito, A S
sendo assim ha : i | zEzis
contato entre elas. T 2% |¢ssis fazcis _
EEEE == | =333 JEsiic Em cada linha
EEEEEN R R B E e vertical das
semas llTIIEi | E@ | EIii:i fiii:is colunas temos um
Bgsses b == | ==zsD fiises circuito diferente
S IIEED | mx | EEEEE | sendo assim nao ha
EEEE) EEEEE SR B e contato entre
SEEEE] EEEEE B linhas. )

----------
----------

Para finalizar como inserimos componentes

Para montar um circuito utilizando o protoboard podemos fazer de diversas
maneiras, pois tanto a organizacdo como a orientacdo de cada componentes
depende exclusivamente de quem esta montando.

Exemplo de uso: na imagem abaixo temos uma representacdo em desenho de
um circuito montado no protoboard para se ter uma melhor visualizacdo e
compreensao de como montar um circuito no protoboard, aqui temos uma fonte que
€ opcional o seu uso, e muitas vezes utilizada quando se quer colocar algum

componente em funcionamento, essa fonte pode ser uma bateria ou pilhas.




116

Multimetro funcionamento:

Existem dois tipos de multimetros, os analdgicos e os digitais.

Multimetros analdgicos — Baseados nos Galvandémetros, cuja verificacdo da leitura
acontece por meio de forga eletromagnética em seu ponteiro.
Multimetros Digitais — Composto por um componente eletronico versatil, chamado
de amplificador operacional.

Tem como base, uma alta resisténcia de entrada capaz de mudar o ganho de

tensao, corrente ou resisténcias elétrica.

Como utilizar;

o multimetro digital tem todas as suas funces bem determinadas, e explanadas no
préprio aparelho, a figura abaixo ilustra bem a composicéo e a funcédo do aparelho.

. Seta da chave
Display -— seletora
Escala para |<— Escala para
medida de _— medida de
N .

continua continua



http://fronteiratec.com/wp-content/uploads/2013/06/protoboard_3.jpg
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[ )
Entrada da
ponteira de
medicao
preta(terra)
Botao giratorio \. J
(chave seletora)

O botdo central tem uma seta e é chamado de chave seletora, sendo assim
basta apontar a seta para qualquer uma das funcbes desejadas, e colocar as
ponteiras nos terminais dos dispositivos ou do circuito para o instrumento fazer a

medida e em seguida apresentar o valor no display.

Ferro de solda: Este € o principal equipamento envolvido na retirada (e insercéo)
dos componentes nas placas eletronicas. O ferro de solda funciona por efeito joule.
Sendo assim, deixe o ferro de solda aquecer até a temperatura necessaria para
fundir a solda, coloca-se a ponta do ferro de solda no terminal onde pretende fazer (
ou desfazer) a conexdao, vale lembrar que o efeito de fus&o apods a retirada da ponta
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O Que fazer com o lixo?

Diante da expansdo do capitalismo houve um consequente avango no
consumo por parte da populacdo mundial. Nas ultimas décadas esse consumo tem
se refletido principalmente em produtos tecnoldgicos, os equipamentos eletrénicos
estdo presentes em todos os lugares e a cada dia provocam também o acumulo de
uma enorme guantidade lixo eletrénico, que na verdade podemos chamar de residuo
eletrénico, ja que o mesmo pode ser utilizado de diversas formas, que venham a
reduzir os impactos causados no meio ambiente.

De acordo com a ONU, através da ferramenta Global E-waste(2016) , o Brasil
€ 0 maior produtor de lixo eletrébnico da América latina e o 7° maior do mundo, o que
mais preocupa € que, segundo informacgcdes da Organizacdo das Nacdes Unidas,
apenas 3% da quantidade descartada possui uma correta destinacdo, o0 que
representa um risco para a populacdo. Podemos para melhorar esse aspecto,
incentivar os alunos através de aulas interdisciplinares que informem sobre o perigo
e as consequéncias do mal uso.

Durante as aulas pode-se utilizar os dispositivos, como capacitores, resistores,
cabos e baterias, como materiais didaticos a serem utilizados em aulas dinamicas e
interativas. Nesse aspecto pode-se discutir também com os alunos, estratégias para
destinacéo do lixo, assim como, promover um incentivo para que os alunos busquem
se informar se na sua cidade possui entidades coletoras do residuo eletrénico e
guais os procedimentos a serem realizados.

Antes de sermos professores somos cidadaos, tal fato requer que ajamos com
coeréncia e respeito para com a sociedade e o meio ambiente.
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Pra se trabalhar com
resistores é necessario
conhecer o cédigo de
cores, vem que eu te
ensino!

Como identificar o valor de resisténcia a partir do codigo de cores;

=[] -

PRIMEIRA FAIXA (mais proxima da extremidade): Indica o primeiro algarismo do

valor da resisténcia;

SEGUNDA FAIXA: indica o segundo algarismo do valor da resisténcia;

TERCEIRA FAIXA: indica o numero de zeros que devem ser colocados aos

algarismos;

QUARTA FAIXA: indica a imprecisao ou tolerancia do valor da resisténcia.




Agora que ja conhecemos
cada um dos componentes,
vamos mostrar como eles
podem se transformar em
um laboratério portatil, as
atividades abaixo sao
apenas sugestoes.




SUGESTAOQ DE ATIVIDADES

ATIVIDADE 1

OBJETIVOS

e Conhecer as grandezas fisicas envolvidas no processo de associacdo de resistores com o

uso multimetro digital e promover a interacao dos alunos com os dispositivos elétricos.

MATERIAIS UTILIZADOS
Multimetro digital;
Resistores diferentes;
Pilhas;

Baterias;
Fonte de tenséo alternada,

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

e O Professor fardnessaaula uma demonstracdo matematica dos calculos de tensao,
corrente e resisténcia. Logo em seguida demonstrard como encontrar 0S mesmos
valores utilizando a leitura do multimetro e por fim colocara como a atividade o

exercicio abaixo para que os alunos confirmem as formulas e aplicando a analise

chegue aos mesmos resultados mostrados no multimetro.
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01- Com o uso de pilhas e baterias forme trés fontes com valor de tens&o diferentes, analise
o valor nominal e o valor encontrado na medido do multimetro em seguida faca a
diferenca, preencha e utilize a tabela para comparar os valores encontrados

EXERCICIO

Fontes de Tenséo
(VDC)

Multimetro Digital (V)

Valor Nominal (V)

Erro (%)

Fonte 1

Fonte 2

Fonte 3

02- Com os resistores disponiveis escolha quatro diferentes e meca os valores com a
utilizacdo do multimetro, em seguida coloque seus valores na tabela.

RESISTOR

R1(Q) R2 (Q)

R3(Q)

R4 (Q)

Multimetro
digital

03-Submeta cada um dos quatro resistores da questao anterior a uma ddp com a utilizacéo de
uma pilha ou bateria, em seguida meca a corente que os atravessa.

CORRENTE NO
RESISTOR

|1 (referente ao R1)| 12 (referente ao R1)

I3 (referente ao R3 )| |4 (referente ao R4 )

Multimetro digital
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ATIVIDADE 2

OBJETIVOS:

e« Compreender a quantidade e diversidade de resistores em circuito, analisar o quanto no lixo
eletrénico temos informacdes estudadas em fisica no terceiro ano do ensino médio.

MATERIAIS UTILIZADOS:
e Multimetro digital;

e Placas eletrbnicas (lixo);
e Ferro de solda;

e Protoboard.
DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Nessa atividade o professor intermediara o processo de interacdo entre os componentes
eletrdnicos (resistores) e os alunos, o exercicio a seguir servira de auxilio para avaliar a
aprendizagem.

EXERCICIO

01- Retire os resistores dos circuitos

02- Analise a quantidade de resistores capacitores e outros dispositivos eletrénicos
encontrados.

03- Na tabela abaixo separe 0s resistores por resisténcias teste-os no multimetro e
coloque as quantidades de cada resisténcia.

Tipo de Resistencia do resistor | Valor da resisténcia (Q)Quantidade em
resistor funcionamento

RESISTOR 1
RESISTOR 2
RESISTOR 3
RESISTOR 4
RESISTOR 5

04- Faca uma associacao de resistores no protoboard com os resistores encontrados de
tal forma que encontre uma resisténcia equivalente total de 200 ohms.

05- Utilize os resistores de mesma resisténcia 0s associe em paralelo e observe os
valores obtidos dessas associagoes.
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06- Com o multimetro verifique o valor de corrente em cada um dos ramos de uma
associacao de resistores em paralelo.

ATIVIDADE 3

OBJETIVOS
Obter o valor de diferentes resisténcias usando o cédigo de cores dos resistores e

medir as mesmas resisténcias utilizando o multimimetro.

MATERIAL UTILIZADO
e Multimetro digital;

e Resistores diversos;

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE:

O professor fard uma breve explanacdo sobre o cédigo de cores, além de diferenciar
grandezas como resistencia, resistor e resistividade. Depois da explanacéo, fard a andlise dos
varios tipos de resisténcia encontrados e sua importancia na construcdo dos circuitos. Em
seguida a atividade abaixo serd acompanhada de perto e as repostas discutidas em sala.
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EXERCICIO

01-Faca a leitura nominal de quatro resistores utilizando a tabela de codigo de
cores. Anote os resultados na tabela

pontoil ciEnciA

= 5600 2, +/- 1%
= 5,6 .10° 2
= 5,6 KO

AAAR

1° Faixa 2% Faixa 3° Faixa 4% Faixa

COR (Numero) (Numero) (zeros ou Pot. de 10) (Tolerancia)
Preto o —
Marrom 1 1 o (x 10") 1%
Vermelho 2 2 o0 (x 10%) 2%
Laranja 3 3 000 (x 10%) —
Amarelo 4 4 0000 (x 10%)
5 5 00000 (x 10°
6 6 000000 (x 10°
7 7 JE—
8 38
9 9 S
x 0,1 (x 107 5%
x 0,01 (x 107°) 10%

Codigo de cores dos resistores

Resistor | {0Algarismo | 5Algarismo | 30 Fator % Resisténcia

Algarismo | Multiplicativo| Tolerancia | (0)

ArIWINPF

02-Com a ajuda do multimetro digital meca as resisténcias de 4 resistores em
seguida anote o resultado na tabela.




Resisténcia 1 (Q)

Resisténcia 2 (Q)

Resisténcia 3 (Q)

Resisténcia 4 (Q)

03-Agora calcule o erro percentual entre o valor nominal e o valor medido.

Erro Percentual(E)

Resisténcia 1 (Q)

Resisténcia 2 (Q)

Resisténcia 3 (Q)

Resisténcia 4 (Q)

04-Determine a sequéncia de cores utilizando a tabela acima para

encontrar os resistores com as resistencias abaixo:

R1=4,7KQ 5%
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R2 =100 Q + 10%;

R3 = 2,2 kQ + 5%;

R4 =38 MQ +5%;

R5 =348 Q + 1%.
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ATIVIDADE 4
OBJETIVOS
Estudar a relacao existente entre a tenséo aplicada e sua respectiva intensidade de
corrente

MATERIAL UTILIZADO
e Multimetro digital;

e Cabos de conexao (se necessario)

e Placa de resistores de fios;

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Nessa atividade o professor terd que passar a importancia da medicdo de todas as
grandezas e néo so da resisténcia para o funcionamento dos circuitos. Portanto devera falar sobre
medidas elétricas e suas fun¢des e passar o exercicio sugerido abaixo como base para avaliar o
conhecimento dos alunos. Assim como nas atividades anteriores o multimetro tem como funcgéo
apenas a comparacdo de valores, fazendo a confirmacdo dos dados obtidos pelas expressées
matematicas usadas.

EXERCICIO

01-Complete as frases de acordo com o estudado.

a) O amperimetro € um instrumento utilizado para medir
elétrica/tensdo) e deve ser ligado em (paralelo/série) com ocircuito.

b) O voltimetro é um instrumento utilizado para medir (corrente
elétrica/tensdo) e deve ser ligado em (paralelo/série) com o
circuito.

c) O amperimetro tem (grande/pequena) resisténcia interna.

d) O voltimetro tem (grande/pequena) resisténcia interna.

e) A unidade de intensidade de corrente elétricano S.I. é 0

f) A unidade de diferenca de potencial (ddp) no S.I. é o

g) A unidade de resisténcia corrente elétricano S.I. € o
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02-Utilizando pilhas como uma fonte de tensdo e aumentando sua associa¢ao para atingir
valores diferentes de tensédo, monte um circuito elétrico com apenas um resistor, analise
os dados e preencha a tabela a baixo

valores das correntes, resisténcia e poténcia.
V (V) I(A) R=V/i (Q) P=Vi (W)
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
Valor médio da resisténcia=

03- De acordo com o observado complete as frases abaixo

a. A razao das grandezas V/i € denominada de e é expressa
em

b. O produto V.i, nos fornece a e é expressa em

c. Aumentando da ddp, a intensidade de corrente (aumenta/diminui)
enguanto que a resisténcia elétrica é (constante/ndo constante).

d. Com isso podemos concluir que a diferenca de
potencial (ddp) é (diretamente proporcional
/inversamente proporcional) a intensidade  de corrente elétrica.

04-  Associe trés resistores em série e calcule o valor da resisténcia equivalente, a
seguir confira o valor encontrado com o multimetro
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ATIVIDADE 5

OBJETIVOS

Verificar a validade das equacdes e teorias de associacdes de resistores (Série e
Paralelo).

MATERIAL UTILIZADO
protoboard);
Cabos de conexao;
Multimetros digital

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Essa atividade pode ser feita sempre antes da transicdo de conteudo, o professor
devera abordar uma breve revisdo tudo o que ja foi estudado em resistores e em seguida
explanar o exercicio abaixo.

EXERCICIO

01- Determine a resisténcia de cada resistor utilizando o cédigo de cores, em seguida

meca a resisténcia com o multimetro e calcule o erro percentual. Anote na tabela abaixo

Valores nominais e com o multimetro de cada resistor.

Resistores Caédigo de Cores (Q) | Multimetro (Q) Erro (%)
R1
R2
R3
R4

02- Analise a associacdo de resistores em série abaixo.

a) Obtenha a equacédo para uma associagao de resistores em série;

b) Calcule a resisténcia equivalente utilizando os valores dos resistores como sendo 0s

obtidos pelo codigo de cores usando a equacéo tedrica obtida no item (a). Anote o
resultado na tabela;

c) Monte o circuito acima. Determine a resisténcia equivalente, entre as extremidades,
utilizando o multimetro. Anote o resultado na tabela.

d) Calcule o erro percentual entre a resisténcia equivalente calculada e medida.
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Resisténcia Equivalente — Série
Calculada (Q) Multimetro (Q) Erro % E

03- Vejamos a associacao de resistores em paralelo abaixo.

a) Obtenha a equacao para uma associacao de resistores em
baseado em aulas passadas;

b) Calcule a resisténcia equivalente utilizando os valores dos 4 4
resistores como sendo os obtidos pelo codigo de cores
usando a equacao tedrica obtida no item (a). Anote o
resultado na Tabela

¢) Monte o circuito da figura ao lado. Determine a resisténcia equivalente, entre os
pontos a e b, utilizando o multimetro. Anote o resultado na tabela.

d) Calcule o erro percentual entre a resisténcia equivalente calculada e medida.

Resisténcia Equivalente — Paralelo
Calculada () Multimetro (Q) Erro% E




Como ja foi dito essa foi apenas
uma sugestédo de como trabalhar
em associacao de resistores e
leis de ohm. Vocé professor ja
pbde conhecer mais uma
ferramenta laboratorial, siga sua
imaginacao e continue a
transformar a fisica em algo

muito mais divertido!
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