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RESUMO

UMA PROPOSTA DIDATICA UTILIZANDO OS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS: RESIDUOS ELETROELETRONICOS E O ENSINO DE
CIRCUITOS ELETRICOS
Juliana Gongalves Leite
Dra. Cassiana Barreto Hygino Machado
Dr. Vantelfo Nunes Garcia

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de P6s-Graduacao do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), como requisito parcial necessario a obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica.

Tendo em vista o nivel de dificuldade dos discentes do Ensino Médio, a literatura
cientifica da area mostra que, faz-se necessario o desenvolvimento de ferramentas e
teorias que ajudem na aquisicdo de conhecimentos. Esta pesquisa, de viés qualitativa, tem
como objetivo avaliar sob a 6tica de futuros professores de Fisica, as potencialidades de
uma proposta didatica embasada nos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP’s) para 0 ensino
de circuitos elétricos no ensino médio que se utiliza do tema residuos eletroeletrénicos.
A aplicacdo ocorreu por meio de um curso a distancia de 20 horas, utilizando o ambiente
virtual de aprendizagem Google Classroom organizado em quatro modulos. Durante o
curso foi apresentada a metodologia dos 3MP’s, a proposta didatica e foi realizada a
avaliacdo da proposta. O primeiro médulo apresenta-se a proposta didatica, o ambiente
virtual de aprendizagem, video sobre residuos eletroeletrdnicos e questionario. No
segundo maédulo trabalhou-se um experimento, seguido do seu questionario, apresentou-
se 0s conteudos da Fisica e video do simulador Every circuit. O terceiro médulo discutiu-
se sobre os experimentos aviao elétrico e ventilador USB. No quarto mddulo avaliou-se a
proposta didatica. Os dados colhidos correspondem as respostas aos questionarios sobre
experimentos, a producgdo de videos no Animaker, respostas no Padlet a respeito do filme
e respostas ao questionario final para avaliacdo da proposta didatica. Os dados foram
analisados mediante a analise de contetdo e dos principios da Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia (TCAM). A partir da analise da avaliacdo da proposta didatica,
foi possivel perceber que cada momento pedagdgico apresentou atividades com
levantamento de problemas que tem o potencial para desenvolver o aprendizado dos
estudantes, o tema gerador abordou uma tematica importante e se relacionou com os
conteddos, permeando toda a proposta didatica. Em relagdo aos recursos didaticos
utilizados, foram considerados importantes contribui¢cbes para o desenvolvimento dos
conteddos. Além disso, foi possivel perceber, mediante as analises que o curso contribuiu
para a formacdo profissional dos licenciandos. Espera-se que Produto Educacional aqui
avaliado pelos futuros docentes possa ser utilizado por outros professores em seus
contextos escolares.

Palavras-chave: Trés Momentos Pedagogicos. Circuitos elétricos. Residuos
eletroeletrdnico
Campos dos Goytacazes/RJ
2020, 2°



ABSTRACT

A TEACHING PROPOSAL USING THE THREE PEDAGOGICAL MOMENTS:
ELECTRONIC WASTE AND TEACHING OF ELECTRICAL CIRCUITS
Juliana Gongalves Leite
Dra. Cassiana Barreto Hygino Machado
Dr. Vantelfo Nunes Garcia

Master's dissertation presented to the Program of Graduate Studies at the Federal Institute
of Education, Science and Technology Fluminense, in the Course of Professional Master
of Physical Education (MNPEF) as partial requirements for obtaining the Master's degree
in Physical Education.

In view of the level of difficulty of high school students, the scientific literature in the
area shows that it is necessary to develop tools and theories that help in the acquisition of
knowledge. This qualitative research aims to evaluate, from the perspective of future
physics teachers, the potential of a didactic proposal based on the Three Pedagogical
Moments (3MP's) for the teaching of electrical circuits in high school that uses the theme
electronic waste . The application took place through a 20-hour distance course, using the
Google Classroom virtual learning environment organized in four modules. During the
course, the 3MP’s methodology, the didactic proposal was presented and the proposal
was evaluated. The first module presents the didactic proposal, the virtual learning
environment, video on electronic waste and questionnaire. In the second module, an
experiment was carried out, followed by its questionnaire, the Physics content and video
of the Every circuit simulator were presented. The third module was discussed about the
electric airplane and USB fan experiments. In the fourth module, the didactic proposal
was evaluated. The data collected corresponds to the answers to the questionnaires about
experiments, the production of videos in Animaker, answers in the Padlet about the film
and answers to the final questionnaire to evaluate the didactic proposal. The data were
analyzed through content analysis and the principles of the Cognitive Theory of
Multimedia Learning (TCAM). From the analysis of the evaluation of the didactic
proposal, it was possible to notice that each pedagogical moment presented activities with
survey of problems that have the potential to develop students' learning, the generator
theme addressed an important theme and was related to the contents, permeating the entire
the didactic proposal. Regarding the didactic resources used, important contributions to
the development of the contents were considered. In addition, it was possible to perceive,
through the analysis that the course contributed to the professional training of
undergraduates. It is expected that the Educational Product evaluated here by future
teachers can be used by other teachers in their school contexts.

Keywords: Three Pedagogical Moments. Electric circuits. Electro-electronic waste
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1 INTRODUCAO

E notério o desafio de se pdr em pratica o saber cientifico. As praticas
educacionais de décadas anteriores ndo atendem mais ao publico escolar, que representa
diversos segmentos sociais. Esses fatores ndo se devem apenas ao aumento desse
contingente estudantil, mas também as novas formas de expressdo, crengas, culturas,
expectativas e a contextualizacdo socio familiar que mudaram no decorrer do tempo.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 33)

Na complexa tarefa de aprimoramento da qualidade do trabalho escolar, os
professores contribuem de forma significativa com seus saberes, seus valores e
experiéncias. Nessa perspectiva, os professores sdo profissionais essenciais na construcéo
de uma nova escola que proporcione um processo de aprendizagem satisfatorio para todos
os envolvidos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 152).

Cabe ao educador, por meio da intervencdo pedagogica, promover a realizacédo de
aprendizagens com o maior grau de significado possivel, uma vez que esta nunca é
absoluta sempre € possivel estabelecer alguma relacéo entre o que se pretende conhecer
e as possibilidades de observacdo, reflexdo e informacao que o sujeito ja possui. A escola
torna-se um espaco de formacao e informacdo com compromissos aos saberes elaborados
socialmente (BRASIL, 1997, p. 33).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs) deve-se considerar que a
formacéo do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos basicos, a
preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas a area
de atuacdo (BRASIL, 2002).

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), no processo educativo, teoria
e pratica se associam e a educacdo € sempre pratica intencionalizada pela teoria. Os
conteldos passam a ter mais relevancia quando os alunos conseguem ver sua
funcionalidade por meio de uma pratica. Dessa forma, a ciéncia passa a ter mais
significado quando esta inserida num contexto social, com situagdes vividas pelos alunos,
fazendo assim, com que a ciéncia seja para todos.

Dessa forma, Delizoicov; Angotti (1990) sugerem um ensino voltado na
perspectiva de abordagens tematicas, a fim de superar a fragmentacéo do curriculo, torna-

lo mais problematizador e contextualizado.
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Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes
iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situacdes que ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI, 1990, p.31).

Os discentes quando chegam ao Ensino Médio encontram grande dificuldade em
relacionar-se com o0s contetdos apresentados na disciplina de Fisica. Por isso, a
necessidade em se trabalhar com experimentos a fim de despertar o interesse, trazer para
sala de aula a realidade na qual esse discente esta inserido pode da-lo a oportunidade de
transformar um problema social em algo que seja de uso cientifico (SOUZA;
CARVALHO, 2014, p. 3).

Além de relacionar o ensino com temas sociais, a incorporacao de diferentes
recursos € essencial para o ensino de ciéncias, como o uso de tecnologias, de
experimentos de baixo custo, jogos, dentre outros. Tais recursos segundo Delizoicov e
Angotti (1990), precisam estar mais presentes e de modo sistematico na educacéo escolar.

Segundo Delizoicov e Angotti (1990), é preciso uma metodologia de ensino para
a organizacao de aulas a partir de temas geradores, que podem ser sociais. A proposta
didatica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP’s) € atualmente incorporada em diversas
propostas de ensino, desde a elaboracdo de materiais didaticos até como organizadores
curriculares. Assim, quando refere-se aos 3MP’s, fala-se de uma estrutura composta de
problematizacdo inicial na qual apresentam-se questfes ou situacdes reais que os alunos
conhecem, organizagdo do conhecimento, momento esse que, sob a orientagdo do
docente, 0s conhecimentos necessarios para a compreensdo dos temas e da
problematizacéo inicial sdo estudados e por ultimo vem a aplica¢do do conhecimento que
se destina a abordar o conhecimento adquirido pelo discente, de modo que se possivel ao
docente, analisar e interpretar as situagdes iniciais que determinaram seu estudo.

A partir destas consideraces, visa-se investigar: Quais as potencialidades de uma
proposta didatica embasada nos 3MP’s para o ensino de circuitos elétricos e residuos
eletroeletrénicos na percepcao de futuros docentes em fisica?

Como objetivos especificos tem-se: a) elaborar uma proposta didatica embasada
nos 3MP’s associado ao tema de residuos eletroeletronicos para o ensino de circuitos
elétricos; b) avaliar a proposta didatica por meio de um curso para licenciandos; c)
elaborar um produto educacional pautado nas avaliacGes; d) contribuir para a formagéo

docente com a pratica profissional de futuros professores.
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Na tentativa de responder a questdo de pesquisa e atender aos objetivos propostos,
foi desenvolvido um curso de 20 horas com futuros professores de fisica. O curso ocorreu
de forma remota por meio do ambiente virtual de aprendizagem na plataforma Google
Classroom. O curso foi estruturado em quatro médulos, apresentou o primeiro momento
pedagdgico, problematizacdo inicial, no primeiro moédulo. O segundo momento
pedagogico, organizacdo do conhecimento, foi apresentado no segundo e terceiro
maodulo, e no quarto mddulo apresentou-se o terceiro momento pedagogico, a aplicacdo
do conhecimento.

A proposta didatica elaborada utilizou como tema gerador os residuos
eletroeletronicos e traz como recursos didaticos o uso de experimentos e alguns recursos
digitais. Segundo Oliveira (2014) existe uma grande inquieta¢cdo quanto aos problemas
sociais no que se refere aos residuos eletroeletrénicos. Seu descarte incorreto ou sua
reutilizacdo ainda sdo temas bastante discutidos, sdo materiais que se amontoam dentro
de casa ou simplesmente s&o descartados na natureza indevidamente.

Segundo os PCN’s a experimentacdo no ensino de Fisica ¢ uma ferramenta
auxiliar no processo de aprendizagem pois contribui na constru¢do de conhecimento.
Nessa perspectiva, o aluno deve ser capaz de compreender os fendmenos fisicos, assim
como de onde vem a energia capaz de mover um motor, por exemplo, executar pequenos
projetos, permitir o dominio de tais competéncias (BRASIL, 2002).

O trabalho esta estruturado em sete capitulos. O segundo capitulo versara sobre a
fundamentacao tedrica, que aprofunda os pilares tedricos da pesquisa cujo tema residuos
eletroeletronicos. No terceiro capitulo, metodologia, serda abordada a metodologia de
pesquisa adotada. Quanto a metodologia de pesquisa, destaca-se que a presente
investigacdo é de natureza qualitativa, mais especificamente, um Estudo de Caso
(SANTOS, 2011).

No quarto capitulo podera ser encontrado a descri¢do do produto educacional,
assim como detalhes da intervencdo didatica e logo em seguida o capitulo com os
resultados esperados.

No quinto capitulo encontram-se relatos da implementacdo dos 3MP’s que
compdem o produto educacional. As andlises foram apresentadas e discutidas no sexto
capitulo e no ultimo capitulo foram as consideragdes finais da presente pesquisa.

Portanto, trazemos nossas consideracdes a respeito das questfes investigadas,
discutindo a relevancia da proposta didatica desenvolvida para a reflexdo de futuros

docentes em sua prética profissional.
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Além disso, serd tratado o contexto da pesquisa, 0 publico alvo, os sujeitos
envolvidos na pesquisa e procurar-se-4 fazer uma descricdo da experiéncia didatica
desenvolvida, tentando situd-la ao contexto social em que o discente esta inserido,
fazendo reflexdes ao problema residuos eletroeletrénicos e a descricdo do produto
educacional. Ainda com relacdo a pesquisa, serdo feitos comentarios sobre o carater

qualitativo da investigacao a luz do referencial teorico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos tedricos base para a elaboracdo
desta pesquisa que ira avaliar a importancia das metodologias ativas para a formacéo
docente. O capitulo se inicia com apresentacdo das bases para a constru¢do dos 3MP’s,

explanard também sobre residuos eletroeletrénicos e, por ultimo, circuitos elétricos.

2.1. Metodologias ativas na formacéo docente

A escola, sendo espaco de desenvolvimento do discente, deve exercer como uma
dessas funcbes a contribuicdo para que a aprendizagem ocorra, incluindo o
aprimoramento, a formacdao ética, autonomia intelectual e o pensamento critico. Nesta
perspectiva do cenario da educacdo, o docente € o grande mediador, contribuindo de
forma a promover o desenvolvimento humano, cognitivo e 0 compromisso com suas
acoes.

Segundo Berbel (2011), por meio de metodologias ativas, o docente podera ser
capaz de promover a busca pela formacdo de futuros profissionais de diversas areas.
Sendo assim, as metodologias ativas tém o potencial transformador de despertar a
curiosidade dos discentes, trazendo elementos novos, valorizando-os e os estimulando
quanto a percepcao de competéncias, pertencimentos do que se deve estudar e persisténcia
para continuar.

A maioria dos docentes da area de Ciéncias Naturais ainda permanece seguindo
livros didaticos, insistindo no método de memorizacdo de conteldo, acreditando-se na
importancia dos conteudos tradicionais como foco de ensino. A formacdo dos docentes
de Ciéncias também parece ndo se ter dado conta ainda da mudanca ocorrida no perfil
dos discentes.

A abordagem pedagdgica no ensino de Fisica, deve ser capaz de desenvolver no
discente, habilidades que o fagam com plenas condi¢cGes de apropriar a linguagem
matematica para interpretar e descrever fendbmenos. Sendo essencial que o docente, possa
saber escolher quais ferramentas utilizar, para que ndo recaia na forma de métodos
tradicionais de ensino, mas que traga aos processos de ensino, diferentes formas de

lecionar e verificar a producdo do conhecimento.
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Segundo Valente (2017), as metodologias ativas, embora utilize o termo de
“metodologias ativas de aprendizagem”, considera-se inadequado uma vez que o foco
ainda estd em tornar a aprendizagem ativa. Sendo assim, pode considerar as metodologias
ativas como sendo diferentes estratégias pedagogicas para se criar oportunidades de
ensino, possibilitando que o discente seja mais ativo, se envolvendo em atividades que
possam auxiliar o estabelecimento de relagbes no contexto, no desenvolvimento de

estratégias cognitivas e o processo de construcdo de conhecimento.

Podemos entender que as metodologias ativas baseiam-se em formas de
desenvolver o processo de aprender, utilizando experiéncias reais ou
simuladas, visando as condicdes de solucionar, com sucesso, desafios advindos
das atividades essenciais da pratica social, em diferentes contextos. (BERBEL,
2011, p. 29)

Para Paulo Freire (1996), a utilizagdo da metodologia ativa para a aprendizagem
de adultos, da-se pela superacdo de desafios, resolucéo de problemas e a construcdo do
novo conhecimento a partir de experiéncias prévias.

S&o muitas as possibilidades, segundo Berbel (2011), no que diz respeito a levar
os discentes a autonomia, sendo o Estudo de Caso uma delas, como uma forma de levar
o discente a analisar um problema e tomar decisdes. A aprendizagem baseada na
resolucdo de problemas, é conhecida na metodologia ativa e foi inicialmente introduzida
no Brasil em curriculos de medicina, mas vem sendo experimentadas em outros cursos,
constituindo-se como eixo principal do aprendizado técnico- cientifico numa proposta
curricular.

Diante do cenario de Pandemia da Covid-19, € dificil ndo utilizar a tecnologia
como ferramenta de interacdo. Segundo Studart (2019), a apropriacdo social de
tecnologias, assim como ambiente virtual de aprendizagem (AVA), tem se mostrado
impossivel de se pensar em metodologia ativa sem utilizar tais recursos.

Alguns modelos de ensino tem apontado para estratégias que utilizam aulas menos
tradicionais, criando um ambiente onde o discente possa ser um agente ativo. A Sala de
Aula Invertida, ¢ um exemplo disso, segundo Studart (2019), o0 modelo da Sala de Aula
Invertida envolve a combinacdo de varias metodologias ativas para engajar os alunos na
ensinagem. Proposto em 2007 por Bergmann e Sams, professores de quimica do ensino
médio, se baseou inicialmente na gravacao previa de videos das aulas, de modo a usar o
periodo integral das aulas para ajudar os estudantes com os conceitos que ndo tinham

entendido.
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O processo de Sala de Aula Invertida, divide-se em trés etapas, sendo elas: antes,
durante e ap6s a aula. O que antecede aula, constitui-se na obtencdo de informacdes,
levantamento de duvidas, tarefas simples onde o discente comega o processo de se
desenvolver. Durante a aula, hd& um maior envolvimento entre o docente e os discentes,
no que refere-se também a tirar davidas, realizar atividades colaborativas com utilizacdo
de experimentos, simulagdes, jogos, etc. No depois da aula, faz-se necessario uma
reflexdo da aprendizagem, respondendo a relatérios, na escrita de textos e desta forma,
na ampliacdo de conhecimentos.

Outro exemplo de alternativa metodoldgica, é o arco de Maguerez. Segundo
Berbel (2011), no desenvolvimento do processo faz-se necesséario garantir algumas
caracteristicas afim de conquistar resultados desejados no que diz respeito a autonomia
dos discentes. Por exemplo, os discentes € que problematizam a parcela da realidade
associada ao foco do estudo, selecionam um dos problemas para estudar e buscam uma
resposta ou uma solucéo para ele. Ao docente, cabe estimular esse novo aprendizado e
deixar que os discentes resolvam a problemaética. Considera-se também a realidade
concreta para aprender com ela e para nela intervir, em busca de solucBes para seus
problemas, sendo que a participacao do discente se da no exercicio de aprender.

Um fator importante no arco de Maguerez, € relacdo da teoria e pratica.

Nesse sentido, o percurso € percebido como uma forma de
exercitar a préxis, entendida como uma pratica consciente,
refletida, informada e intencionalmente transformadora (2011,
apud BERBEL, 1996, p.33)

Em cada etapa do processo, tem-se: a tomada de consciéncia da complexidade dos
fendmenos sociais envolvidos no estudo, ocorre o estimulo ao desenvolvimento do
pensamento critico, acdes de acompanhamento, apoio e feedback constante do professor
e avaliacdo.

Ao professor, cabe, portanto organiza-se na tentativa de obter o méaximo de
beneficios das metodologias ativas e seus efeitos junto aos discentes, realizando reflex6es
e evidenciando seus beneficios pedagogicos.

Nesta pesquisa foi adotada a metodologia ativa dos 3MP’s, pois esta metodologia

adota um tema gerador da realidade dos discentes, buscando sua conscientizagéo critica.
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2.2 A problematizacao no processo de ensino e aprendizagem

Como o discente aprende e quais sdo as condi¢bes necessarias para que de fato a
aprendizagem seja significativa? Como fazer perguntas que despertem uma curiosidade
epistemoldgica? Questdes como essas devem ser trabalhadas com cuidado, ao contrario,
servirdo apenas como meros exercicios de fixacdo, que muitas vezes sdo adotados num
ensino tradicional.

Nesse contexto, surgem inquietagcdes sobre o processo de problematizacdo. Uma
questdo importante a respeito € verificar os conhecimentos prévios dos discentes. Para
isso, a problematica deve ter o potencial de gerar no discente a necessidade de adquirir
conhecimento.

Em concomiténcia, o docente devera fazer o levantamento dos conhecimentos
prévios, promovendo em sala de aula uma discussdo, essa devera ter como finalidade
encontrar possiveis contradi¢fes e limitacbes dos conhecimentos que aos poucos vao
sendo explicitadas pelos discentes (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002,
p. 130).

Para Pinto (2003), o docente precisa antes de tudo, possuir uma nog¢do do seu
papel, refletindo assim sobre seu significado, as circunstancias que as determinam e a
influenciam e sobre as finalidades de sua acdo, visto que, a educacdo é a transmissao de
conhecimentos, de algum aprendizado que alguém ja possui e outra pessoa que ainda nao
tem.

Para Freire (1996) o discente ndo € um depdsito que deve ser preenchido pelo
docente, cada um, juntos pode aprender e descobrir novas dimensdes e possibilidades da
vida, pois o educador é somente 0 mediador no processo de ensino e aprendizagem e
aprende junto com o discente. O docente, nessa perspectiva de uma educacao libertadora,
deve ser capaz de relacionar o que o discente conhece, ou seja, seu conhecimento prévio,
com a aprendizagem na sala de aula.

Segundo Pinto (2003), a educagdo é também um fator de ordem consciente
determinada pela consciéncia social e objetiva do sujeito de si e do mundo. E muito
importante que discente possa compreender a educagcdo como prética social que servira
para seu desenvolvimento e transformagdo como individuo.

Para Freire (1996), a educacdo deve ser vista como transmisséo de contetidos por
parte do docente, tendo como necessidade a participacdo do discente, levando em conta

sua autonomia e estabelecer uma pratica dial6gica na escola. Nessa dialégica, como
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proposta por Freire, o docente deve estar presente nesse processo educativo, a
dialogicidade do processo diz respeito a apreensdo mutua dos distintos conhecimentos e
praticas que os sujeitos do ato educativo — discentes e docentes — tem sobre situagdes
significativas envolvidas nos temas geradores, com base nos quais se efetiva a educacédo
dialégica. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p.193).

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) existem situagOes
significativas, ou seja, situacbes — problema que surgem como manifestacOes das
contradi¢Ges envolvidas nos temas. Estas situacdes significativas apresentam-se como
desafios para uma compreensdo dos problemas envolvidos nos temas distinta daquela
oriunda da cultura primeira.

Freire defende o didlogo entre o conhecimento dos discentes e dos docentes como
uma das caracteristicas fundamentais do ato educativo que visa a transformacoes.
Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p.195), associada a esse carater
dialdgico, a problematizagcdo também desempenha papel fundamental, uma vez que Freire
afirma que sdo os problemas e seus enfrentamentos a origem dos conhecimentos.

“A problematizacdo, como caracteristica fundamental para a producdo e
apropriacdo de conhecimento, é assim enfatizada por Bachelard, cuja analise
epistemoldgica fundamenta a proposta de Snyders” (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 197):

Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja o que for que
digam, na vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si mesmos. E
precisamente esse sentido do problema que da a caracteristica do genuino
espirito cientifico. Para um espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a
uma questdo. Se ndo houver conhecimento cientifico. Nada ocorre por si
mesmo. Nada é dado. Tudo é construido (BACHELARD apud DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Deve-se, contudo, buscar novas metodologias, que seja adequada a realidade do
discente, que priorize o conhecimento prévio trazido por ele, que leve-o a pensar.
Organiza-se esse momento de tal modo que os discentes sejam desafiados a expor o que
estdo pensando sobre as situacGes. A meta nesse caso, segundo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), € problematizar o conhecimento que os discentes vao expondo
durante as aulas. Importante fazer com que o discente sinta a necessidade da aquisicéo de
outros conhecimentos que ainda ndo detém, dessa forma, pode-se configurar a discussdo

como um problema que precisa ser enfrentado.
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2.3 Os trés momentos pedagogicos (3MP’s)

Geralmente, o docente elabora uma sequéncia didatica baseada nas informacoes
contidas nos livros didaticos. Sendo assim, ndo utiliza um método para servir de pilar na
elaboracdo da mesma, deixando que alguns pontos possam ser observados e assim, recair
novamente no metodo tradicional de ensinar.

A dinamica denominada 3MP’s foi proposta por Delizoicov e Angotti (1990) e
também investigada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), durante o processo de
formacéo de docentes na regido de Guiné-Bissau, originada da transposicao da concepcao
de Paulo Freire (1987) para um contexto de educacdo formal, que enfatiza uma educagéo
dialdgica, na qual o docente deve mediar uma conexdo entre o que discente estuda
cientificamente em sala de aula, com a realidade de seu cotidiano. Sendo assim, as
préticas pedagdgicas, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), sdo baseadas
nas teorias da pedagogia de Paulo Freire e teve como fonte principal o livro Pedagogia
do oprimido que retrata em particular, as dinamicas de sala de aula e na elaboracao do
curriculo escolar. Segundo o autor, ha uma lacuna informativa que precisa ser suprida
quando se trata do curriculo, uma vez que é preciso reconhecer o discente como sujeito
do conhecimento, que dispdem de conhecimentos prévios. Tais conhecimentos, que sao
considerados por muitos como bagagem de conhecimento, podem e devem ser
considerados, uma vez gque 0s mesmos interferem em sua aprendizagem. Sendo assim,
tendo em vista a necessidade de se estabelecer uma conexdo entre os conceitos
estruturados nos curriculos com a realidade e os conhecimentos prévios dos discentes,
buscou-se uma metodologia baseada em momentos pedagdgicos, nos quais cada um
difere entre si quanto as suas funcdes especificas (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 200).

Os temas geradores estdo devidamente estruturados em: estudo da realidade (ER),
organizacdo do conhecimento (OC) e aplica¢do do conhecimento (AC) (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 166).

Os temas geradores foram idealizados como um objeto de estudo que
compreende o fazer e o pensar, o agir e o refletir, a teoria e a prética,
pressupondo um estudo da realidade em que emerge uma rede de relagdes entre
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situacdes significativas individual, social e histérica, assim como uma rede de
relacBes que orienta a discussdo, interpretacdo e representacdo dessa realidade
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 165).

Na problematizacéo inicial ou estudo da realidade, sdo apresentados aos discentes
situacOes reais que eles conhecem ou presenciam e que estdo envolvidas nos temas. O
enfrentamento e a superacdo de problemas podem ser a génese de novos conhecimentos
cientificos, pois por meio dos problemas, os docentes podem estabelecer uma relagédo
mais préxima do conhecimento que ele carrega como bagagem e o conhecimento que esta
para aprender, sendo que, uma questdo importante a ser contemplada no momento da
problematizacdo é a apresentacdo de questdes reais que os discentes conhecem e
presenciam (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 200-201).

Na organizacdo do Conhecimento € o0 momento em que, sob a orientacdo do
docente, os conhecimentos cientificos necessarios para a compreensdo dos temas e da
problematizacg&o inicial sdo estudados.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) a sala de aula é considerada
um local privilegiado, pois na sua concepc¢do é la que se estabelecem as relacGes entre
discente e discente, discente e docente. E no cotidiano da sala de aula que essas relagdes
ocorrem sistematicamente, permitindo assim que ocorra uma afetividade e uma maior
interacdo entre docente e discente. De acordo com Suess e Leite (2017) do ponto de vista
humanista a valorizacéo do lugar, do entorno mais proximo do discente, a valorizacdo do
que ele ja sabe sdo marcas de uma teoria Freiriana.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) é preciso conhecer o
conhecimento que o discente ja detém. Para isso, ele propde em sua analise situacdes que
sejam de fato significativas ao discente, isto €, situaces problema que se apresentem
como desafios. Tais desafios devem ir além da mera curiosidade do discente ou em sua
vontade de conhecer, devem desafia-lo para que ele possa a vir atuar como um agente
transformador da sociedade em que vive.

A aplicacdo do Conhecimento é o momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo discente, para analisar e interpretar
tanto as situac@es iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que, embora nao
estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a aplicacdo do
conhecimento é 0 momento em que o discente consegue fazer a relacdo do seu cotidiano

com o que ele aprendeu cientificamente, é a chamada sistematizagdo do conhecimento.

24



2.4 Revisdo bibliogréafica

Os 3MP’s é uma proposta didatica que tem sido utilizada na elaboracdo de
diversos materiais pedagogicos. Atualmente incorporada em diversas propostas de
ensino, tem-se mostrado uma ferramenta importante na provocacéo de conhecimento,
permitindo ao discente um desdobramento do aprender, da parte como um todo a fim de
que, considerando o caminho que o discente ira percorrer, 0 docente possa tracar
estratégias de organizagdo para assim permitir que esse discente seja dinamico e nédo
estatico.

Pode-se observar que sdo criadas situacgdes significativas com a finalidade de nao
somente despertar a curiosidade do discente ou desafia-los, mas também compreender a
funcionalidade de um experimento, leva-los a tentar resolver o problema social que lhes
foi proposto através da problematizacdo (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2002, p. 193).

A revisdo bibliogréfica foi dividida em duas partes, uma com as dissertacbes do
mestrado MNPEF e a outra no Google académico.

Na pesquisa realizada em dissertacbes do MNPEF buscou-se conhecer como 0s
3MP’s tem sido abordado nos trabalhos de ensino de fisica. Foi realizada uma pesquisa
no site do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) no periodo de
2016 a 2018, utilizando-se do recurso de pesquisa com as palavras chave
“problematiza¢do” e “momentos pedagogicos”, sendo encontrados apenas dois que
abrangesse tal tema.

A proposta metodoldgica utilizada nos trabalhos apresentados no Quadro 1,

utiliza-se da problematizacéo que surge através de um tema gerador abordado nos 3MP’s.

Quadro 1: Dados de dissertacdes de Mestrado Profissional em Ensino da Fisica

Autores/ | Tema gerador Contetdo Nivel | Objetivos Recursos didaticos
ano de
ensino
Passinho, | Problematizacdo | Ondas EJA — | Desenvolver e | Slides com
2018 acerca do | Eletromagnéticas | EIXO | implementar guestionamentos
dispositivo  de | na comunicac¢do. | VIl — | uma sequéncia | contextualizados;
comunicacao B didatica Questdes
Aparelho estruturada nos | problematizadoras;
Celular. 3MP’s para o | Simulacdo virtual e
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conceitos de
Fisica que séo
aplicados na
tecnologia,
presente
constantemente
no cotidiano dos
alunos

ensino de | texto pré-elaborado.

Cardoso, | Funcionamento | Ondas 3%série | Fazer com que o | Videos;

2017 dos gis_positivos eletromagnéticas. do_ aluno consiga, Textos de apoio;
eletrbnicos do Ensino | por ele mesmo, | Experimentos.
seu cotidiano. Médio. | concluir que a
luz é uma onda
eletromagnética
partindo da
problematizacdo
do
funcionamento
dos dispositivos
eletronicos.

Fonte: Elaboragao propria.

Ap0s a analise, pode-se perceber que a didatica dos 3MP’s tém sido utilizada na
tentativa de diminuir os espacos entre docente e discente, contribuindo numa pratica
menos tradicional a partir de temas selecionados que tenham mais significancia para o
discente, permitindo assim que ele possa interpretar e aprender de forma mais
significativa.

Em virtude desses ideais, busca-se com a abordagem metodoldgica dos 3MP’s um
meio de contribuir com o didlogo entre docente e discente, valorizando as concepcdes
espontaneas dos discentes, problematizando e contextualizando situagdes com objetivo
de ampliar sua visdo do mundo. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) é
necessario romper com as barreiras, fazer com que os discentes quebrem 0s muros que 0s
separam do mundo la fora, que eles percebam que podem ser protagonistas de suas
préprias vidas, podendo vir a atuar como agentes transformadores da sociedade em que
vivem, afim de solucionarem situagdes problemas reais do seu cotidiano.

Além da busca em dissertagdes do MNPEF, foi promovida uma pesquisa
bibliogréafica do tipo Revisao Sistematizada da Literatura (RSL), a qual consiste como um
resumo de evidéncias relacionadas com um determinado estudo, por meio da aplicagdo
de métodos explicitos e sistematizados de busca, analise critica e sintese da informagéo
selecionada (SAMPAIO; MANCINI, 2007).

26



Foi estabelecida a seguinte questdo geral de pesquisa: como 0s trés momentos
pedagogicos, no contexto nacional e internacional, associado ao tema social residuos
eletroeletrdnicos, tem trabalhado no Ensino de Fisica?

Considerando a referida questdo, a pesquisa foi promovida no dia 14 de dezembro
de 2020, em uma base de dados: Google Académico. Foi utilizada as seguintes string de
busca: “trés momentos pedagodgicos” and “residuos eletroeletronicos”, “trés momentos
pedagdgicos” and “fisica”, abordagem tematica trés momentos, residuos eletroeletronicos
e ciéncias e trés momentos pedagogicos no ensino da fisica. O unico filtro utilizado nesse
momento foi a selecdo de trabalhos dos ultimos cinco anos, de 2015 a 2020.

Essa busca retornou as seguintes informacdes: i) Google Académico: nove
resultados selecionados. Ao analisar os nove trabalhos, observou-se que, embora
apresentassem todos os descritores buscados, estes ndo apresentavam efetivamente a
associacdo da metodologia dos 3MP’s com o uso de residuos eletroeletronicos no ensino
de Fisica. Nessa perspectiva, destaca-se a relevancia da proposta de pesquisa da
dissertacdo, em termos de possiveis contribui¢es para a area de ensino.

Assim ficou organizada os descritores com as respectivas quantidades de trabalhos

relacionados em cada base de dados.

Tabela- Descritores

DESCRITORES GOOGLE
ACADEMICO
“trés  momentos  pedagdgicos” and  “residuos 0

eletroeletronicos”

“trés momentos pedagogicos” and “fisica”

abordagem temaética trés momentos

trés momentos pedagdgicos no ensino da fisica

W Wl w| N

residuos eletroeletronicos e ciéncias

Fonte: Elaboracdo prépria

A string de busca utilizada no banco de dados priorizou as publicacbes mais
recentes, para que se possa compreender o que vem sendo estudado nos ultimos anos.
Adotou-se como critério de selecdo para analise desses trabalhos, quatro questdes
especificas, sao elas:

1: Que objetivos estdo sendo buscados nas pesquisas promovidas?
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2: Que niveis de ensino tém sido contemplados?

3: Qual a proposta metodoldgica e quais recursos tém sido adotados?

4: Como foram os resultados obtidos?

Apos a leitura dos trabalhados selecionados e extracdo de dados dos mesmos, foi

possivel responder as questdes especificas e, a partir destas, a questdo geral mencionada

acima.

O quadro abaixo apresenta os artigos selecionados apds andlise.

Quadro- Artigos e dissertacGes selecionados

Titulo

Autores

Ano

Tipo de
trabalho

Os Trés Momentos
Pedagdgicos e a
Abordagem Temaética na
Educacdo em Ciéncias: um
olhar para as diferentes
perspectivas

Tatiani Maria Schneider,
Catiane Mazocco Paniz,
Thiago Flores Magoga,
Marinés Verobnica
Ferreira, Cristiane
Muenchen

2018

Artigo

Residuos eletrénicos: Uma
abordagem pedag6gica para
0 Ensino Fundamental — 6°
ano

Marcos Joel de Jesus

2018

Monografia
Especializacdo

de

Abordagem Temética
Freireana e a dinamica dos
Trés Momentos
Pedag6gicos: uma reflexdo
sobre os trabalhos dos
ENPECs

Catiane Mazocco Paniz,
Marinés Ferreira, Jiane
Niemeyer, Cristiane
Muenchen

2015

Artigo

Os trés momentos
pedagdgicos para 0 ensino
de matematica na educacgdo
de jovens e adultos em
privacdo de liberdade

Luzia Gaioski

2019

Dissertacdo

Residuos  Tecnolégicos:
Relato De Uma Experiéncia
em aulas de Ciéncias com
estudantes dos anos finais

Arleide Rosa da Silva,
César Moreira  Paes,
Mayara Lidia Cordeiro

2015

Artigo

Revisdo da Literatura:
aspectos sobre a
problematica dos Residuos
Eletroeletronicos no Ensino
Basico

Anyelle da Silva Pereira
Peixoto, Josivania Marisa
Dantas

2019

Artigo

Os trés momentos
pedagogicos como
metodologia para 0 ensino
de éptica no ensino médio:
0 que € necessario para
enxergarmos?

Kleber Briz Albuquerque,
Paulo José Sena dos
Santos, Gabriela Kaiana
Ferreira

2015

Artigo
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Os trés momentos | Lais  Baldissarelli  de | 2015 Artigo
pedagdgicos como | Aradjo
H | estruturantes de curriculos

Contribuigdes dos objetos | Ana Marli Bulegon, Liane Artigo
de aprendizagem para | Margarida 2015
' ensejar o desenvolvimento | Rockenbach Tarouco
do pensamento critico nos
estudantes nas aulas de
Fisica

Em relacdo a questdo 1, foram levantados os seguintes dados:

ID Objetivos

A Identificar quais as perspectivas de AT estdo presentes nos trabalhos que
envolvem os 3MP no contexto de sala de aula e discutir os aspectos relacionados
a escolha do tema, a interdisciplinaridade e ao papel que o educando assume
nesse processo.

B Lucidar e buscar compreender o que pensam os alunos de uma Escola Municipal
de Educacdo Fundamental, egressos do ensino fundamental I, por meio de uma
pesquisa descritiva, com relagdo ao descarte de residuos eletrénicos.

C Investigar se os artigos apresentados nos Encontros Nacionais de Pesquisa em
Educacéo em Ciéncias (ENPECSs) que abordam a dindmica dos Trés Momentos
Pedag6gicos (3MP)

D Avaliar a contribuicdo de uma proposta de abordagem, baseada nos Trés
Momentos Pedagdgicos (3MP), aliada a Resolucao de Problemas para o Ensino
de Matematica, especificamente na Educacdo de Jovens e Adultos da
Penitencidria Estadual da cidade de Ponta Grossa - PR

E Elaborar uma proposta para o ensino de Ciéncias, em uma perspectiva CTS,
visando a investigagdo do descarte de residuos tecnoldgicos por uma
comunidade escolar.

F Analisar como a problematica dos Residuos Eletroeletrénicos esta articulada a
Educacdo Bésica nas produces cientificas entre os anos de 2008 e 2018. Em
virtude do crescente consumo dos Equipamentos Eletroeletrénicos (EEE), as
consequéncias relacionadas ao seu descarte tem se intensificado

G Apresentar e discutir uma intervencdo para um ensino mais contextualizado e
préximo da realidade dos alunos do contetido de Optica.

H Desenvolver através de um processo formativo e coletivo com os professores da
escola a sequéncia programatica do curriculo da area de Ciéncias por meio do
uso dos 3MP; Avaliar os desafios e potencialidades encontradas pelos
professores durante o processo formativo quanto a dinamica adotada e Analisar
as potencialidades e resisténcias quanto a investigacéo realizada para a obtencéo
do tema através da dindmica dos 3MP, como também sua implementacdo em
sala de aula.

| Analisar as contribuicGes dos objetos de aprendizagem (OA) para ensejar o
desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes a partir de aulas de
Fisica.

Os trabalhos prop6em uma metodologia ativa, utilizando atividades que buscam

favorecer o conhecimento estimular o dialogo entre as diversas areas de conhecimento,
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possibilitando o tratamento de contetdos em diferentes situacdes, estabelecendo varias

conexdes: entre conteudos dos diferentes eixos tematicos. Tem como foco principal o

ensino e aprendizagem, onde o discente € 0 agente que pesquisa e traz resultados.

Em relacdo a questdo 2, foram levantados os seguintes dados:

ID

Niveis de Ensino

A

Fundamental

Fundamental 6° ano

Fundamental

Educacdo de jovens e adultos

Fundamental 7° ano

Educacéo bésica

Ensino médio

I @ T m O O W

Formacdo de professores

Ensino médio

Foi possivel observar que o Ensino de Fisica e Ciéncia trabalham também com

areas afins, na busca pela interdicisplinaridade, visando contribuir na constru¢do do

conhecimento.

Em relacdo a questéo 3, foram levantados os seguintes resultados:

ID Proposta Metodoldgica Recursos
Para a realizacdo da presente pesquisa foram | ldentificacdo e
considerados, portanto, os dados apresentados no | caracterizagcdo de
A estudo de Ferreira, Paniz e Muenchen (2016), no | abordagens tematicas
qual se efetuou uma analise nas atas digitalizadas
do I a0 IX ENPEC, selecionando os artigos que
tratam sobre a dindmica dos 3MP e que se referem
a praticas de sala de aula.
Na pesquisa buscou-se compreender o nivel de | Questionario
conhecimento dos alunos relacionados ao tema do
B trabalho.
Os trabalhos apresentados nos Encontros | Revisdo de literatura
Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPECs), que abordam a dindmica dos 3MP,
estdo em consonancia com a Abordagem Tematica
Freireana (ATF) e de que forma é feita essa
aproximagao?
D Rever conceitos matematicos sobre medidas de | Questionarios e
comprimento, aplicados em situagdes problemas. | entrevistas coletivas
E Foi promovida uma campanha para coleta de | Aviso de informativo,

residuos tecnoldgicos no periodo de marco a
agosto de 2012, com alunos do 7° ano do Colégio

coleta e fichas
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Mafrense, em Mafra/SC. Durante o programa,
foram coletados 87 residuos tecnolégicos (RT),
que ao final foram destinados para uma empresa
especializada na reciclagem de equipamentos
eletronicos.

Como percurso metodolégico foi realizado uma
busca na literatura dos trabalhos publicados na area
de Ensino de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia)
no periodo de 2008 a 2018. As fontes de pesquisas
analisadas foram os periddicos qualificados pela
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) na &rea de Ensino de
Ciéncias, nos idiomas portugués, espanhol e
inglés; e a base de dados da éarea de educacdo da
mesma agéncia

Revisao de literatura

Elaborar um conjunto de atividades que
proporcionassem aos alunos uma compreensao
mais ampla desta area da fisica e que contemplasse,
por exemplo, aspectos relacionados a visao e aos
fendbmenos observados cotidianamente.

Questionarios

A metodologia para a andlise dos dados foi a
Anélise Textual Discursiva (ATD), emergindo,
deste processo, duas categorias: Do processo
formativo & implementacdo das aulas na
perspectiva dos 3MP: algumas potencialidades e O
processo formativo e a implementag&o das aulas a
partir da dindmica dos 3MP: desafios a serem
enfrentados.

Questionério, diarios
entrevistas, analise
documental dos

planejamentos das aulas.

As atividades foram organizadas no modelo
metodologico dos Trés Momentos Pedagdgicos
(TMP) de acordo com o Ciclo de Kolb. Essas
foram encapsuladas no eXe Learning e
disponibilizadas no ambiente virtual de
aprendizagem Moodle aos estudantes de Ensino
Médio de uma escola estadual do Rio Grande do
Sul.

Questionarios

Analisando brevemente esse item, percebe-se a preocupacdo dos autores em

abordar temas que estimulem a curiosidade, que tenham relacdo com o cotidiano dos

alunos, além de associar contetdo especifico a cada area do conhecimento acima citado

com recursos oriundos do método dos 3MP’s. Percebe-se a intencionalidade em promover

uma discussdo a respeito do tema social Residuos Eletroeletronicos, sensibilizando o

leitor para o descarte indevido.

Em relacdo a questéo 4, foram levantados os seguintes dados:

Quadro- Resultados obtidos

ID

Resultados obtidos

Defende que a utilizagdo dos 3MP, como estruturantes de curriculos, tende a
contribuir e potencializar ainda mais o processo educativo. O educando é visto
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A | como sujeito do processo educativo desde a escolha do tema até & sala de aula.

Ficou demonstrado que o tema lixo eletrbnico promove uma gama de
oportunidades de trabalhos interdisciplinares. Ficou evidente que boa parte do
B | alunado desconhece o termo e os impactos socioambientais provocados pelo lixo
eletrbnico e demonstram interesse em aprender

Os 2 trabalhos encontrados sinalizam a importancia da participagdo dos
educandos e a valorizacdo do meio onde estdo inseridos contribuindo, desta
C forma, para a construcdo/ampliacdo dos conhecimentos.

D | Os resultados obtidos com essa pesquisa evidenciam que esta proposta de
abordagem auxilia na apropriacdo dos conceitos matematicos, na leitura das
situacOes do cotidiano e na resolugédo de problemas.

E | A realizacdo desta acdo proporcionou a remocdo de residuos tecnoldgicos
inutilizados das residéncias dos alunos, incentivando a conscientizacdo
socioambiental junto as familias dos estudantes bem como o desenvolvimento de
um pensamento mais critico nos mesmos com relagdo aos problemas ambientais
gerados pelo desenvolvimento da tecnologia.

F | Os resultados apontaram poucas publicacbes sobre o tema no periodo
selecionado, o que sinaliza a necessidade de uma educacgéo basica que questione
o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e promova atitudes e valores
necessarios a participacao cidada.

G | Proporcionou uma postura problematizadora que modificou o0 ambiente de ensino
e aprendizagem através de uma perspectiva dialogica e da contextualizacdo dos
conhecimentos cientificos, tanto para o aluno quanto para o professor.

H | Dificuldades enfrentadas quanto as condi¢des de trabalho e os reflexos causados
pela formag&o apresentada pelas docentes durante as atividades propostas.

I Os resultados deste trabalho indicam que o uso dos OA, inseridos nas atividades
de aprendizagem, contribuiram para o desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico, como: atencdo, observacdo, avaliacdo, andlise critica,
justificativa, importancia, utilidade préatica, sintese, entre outras.

De formal geral, os trabalhos apresentam resultados positivos, embora
demonstrem as dificuldades encontradas em tornar a aprendizagem menos tradicional,
tendo em vista as condicBes de algumas escolas que ndo possibilitam a insercdo de uma
metodologia ativa. A utilizagdo do método dos 3MP’s mostrou-se ser inovador, uma vez
que traz uma problematizacdo, promovendo uma postura que promova 0s valores
necessarios para que o discente seja capaz de relacionar seus conhecimentos prévios com
o0 contelido estudado em sala de aula. Fica claro também, que € uma forma de motivar a
aprendizagem, atrair atengéo nas aulas, estimular a curiosidade e interesse, ocasionando

maior participacgao dos discentes na constru¢do do conhecimento.

2.5 Tema gerador: residuo eletroeletrdnico

Um dos grandes problemas da sociedade atual tem sido o crescimento
desordenado em relagdo aos residuos eletroeletronicos, que se descartado de forma

incorreta pode gerar danos a sociedade e ao meio ambiente. Segundo Mattos, Mattos e
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Perales (2008) o avango tecnologico vem crescendo em ritmo acelerado e com isso
encurtou o tempo de vida util dos equipamentos eletrdnicos que muitas das vezes nao esta
tendo um descarte correto ap6s seu uso. Atualmente, a inddstria de manufatura eletrénica
é um setor que mais cresce, em funcéo disso e juntamente com a rapida obsolescéncia dos
seus produtos, o residuo eletroeletrénico, agora, é o tipo de lixo que mais cresce e com
uma velocidade muito grande, comegando a alcancgar proporgoes desastrosas.

Para Vieira e Soares (2009) os residuos eletroeletrdnicos passam a ser um
problema quando se trata do destino, pois as matérias-primas utilizadas na fabricacao

desses aparelhos podem causar impactos ambientais até mesmao irreversiveis.

A lei 12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).
Prevé a prevencdo e a reducdo na geracao de residuos, tendo como proposta a
pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar 0 aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sdlidos
(aquilo que tem valor econdmico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a
destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Segundo Vieira e Soares (2009) ao serem jogados no lixo comum, as substancias
quimicas presentes nos eletrénicos, como mercurio, cadmio, arsénio, cobre, chumbo e
aluminio, penetram no solo e nos lengdis freaticos. Entdo, como descartar corretamente
esses materiais eletrdnicos e ndo gerar impactos ao meio ambiente e ao ser humano?

Similarmente a essa pesquisa, a Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA)
publicou em 2019 uma palestra com docentes sobre 0 meio ambiente no Campus de
Caxias. Os docentes palestrantes foram a Profa. Dra. Deuzuita dos Santos Freitas Viana,
da UEMA,; o Prof. Dr. Jorge Eduardo de Abreu Paula, da UESPI (Universidade Estadual
do Piaui) e o docente Paulo Afonso de Amorim, da UEMA. O objetivo foi discutir as
questdes ambientais e sensibilizar as pessoas sobre a importancia da preservagéo e
conservagdo do meio ambiente. O tema Residuos Eletronicos foi tratado pelo docente
Paulo Amorim: “As pessoas sdo motivadas a trocar seus aparelhos eletrdnicos devido as
frequentes novidades tecnoldgicas ou a obsolescéncia programada, que determina o prazo
de duracdo dos equipamentos, especificamente para forcar o consumidor a comprar a
nova geracdo do produto. Os residuos eletroeletrénicos sdo formados por residuos
resultantes da rapidez com que os produtos eletrdnicos e eletrodomésticos se tornam
obsoletos. Um dos problemas ndo é recolher isso, mas como recolher e para onde

encaminhar esse material. E o preco do progresso”, disse o docente (FLAUZINO, [s.d.]).
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Para ndo provocar a contaminacéo e poluicdo do meio ambiente, o correto € fazer
0 descarte dos residuos eletroeletronicos em locais apropriados como, por exemplo,
empresas e cooperativas que atuam na area de reciclagem. Celulares e suas baterias
podem ser entregues nas empresas de telefonia celular. Elas encaminham estes residuos
de forma a ndo provocar danos ao meio ambiente. Outra opg¢éo é doar equipamentos em
boas condic¢des para empresas que atuam na area de inclusdo digital. O trabalho visa trazer
para a sala de aula essa problemética e fazer do lixo eletrdnico uma ferramenta na
construcdo do saber através de experimentos simples. Exemplos de residuos
eletroeletronicos: monitores, computadores, periféricos, celulares, baterias, televisores,
impressoras e brinquedos elétricos.

A reciclagem de eletronicos comecou entéo pelas pilhas e baterias entregues por
empresas, lojas, servicos municipais de limpeza urbana e organizacdes ndo
governamentais. Existem muitas campanhas principalmente em escolas com pontos de
arrecadacgao de pilhas e baterias, algumas prefeituras realizam os chamados leilGes de
materiais eletrénicos. De acordo com o Artigo 33 da lei 12.305/10, s&o os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de residuos eletroeletronicos (pilhas e
baterias; lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista; produtos
eletroeletronicos e seus componentes, € outros), os “obrigados a estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos ap6s o uso pelo consumidor,
de forma independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos
s6lidos”(FLAUZINO, [s.d.]).

Este tema gerador sera aliado ao capitulo que abrange o tema circuitos elétricos a
fim de proporcionar um didlogo entre discente e o conteldo abordado, uma vez que, 0
curriculo escolar caminha cada vez mais de modo a aproximar o discente com seu

contexto de vida, dando a ele mais ampla significacdo dos conceitos estudados.

2.6 Circuitos elétricos

O contelido abrangera alguns topicos que juntos terdo grande relevancia para que
os discentes sejam capazes de fazer a associacdo entre o conteldo e a experimentacao,
utilizando-se o residuos eletroeletronicos e os conceitos fisicos que estdo entrelagcados em
cada momento, seja ele no simples acender de uma ldampada ou no movimento de um

carrinho.
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2.6.1Diferenca de potencial (d.d.p.) e Forga Eletromotriz (fem)

Para que os portadores de carga elétrica possam fluir dentro de um circuito

elétrico, é necessario que haja uma d.d.p. entre suas extremidades.

Figura 1- Resistor

i
*—Wh—@
Fonte: Halliday, Resnick eWalker (1996).

Na Figura 1, pode-se observar a corrente i fluindo através do resistor. Nele, temos
cada uma de suas extremidades ligadas a uma esfera independente, sendo uma carregada
negativamente e outra positivamente. Neste resistor, o fluxo de carga esta atuando de
forma a descarregar as esferas, levando-as ao mesmo potencial e cessando o fluxo das
cargas.

Para que haja um circuito elétrico, € necessario que o fluxo de carga permaneca
constante, para isso dispde-se de um dispositivo conhecido como fonte de tensdo, que
produz uma fem. A fonte de tensdo permite que as cargas se movimentem dentro do
circuito, realizando trabalho sobre elas, mantendo a d.d.p. entre as extremidades do
circuito elétrico.

Segundo Halliday, Resnick e Walker (1996) o termo fem vem da antiga
denominacdo forca eletromotriz. O dispositivo de fem mais comum é a bateria, usada para
fornecer energia aos mecanismos utilizados em reldgios de pulso e até mesmo em
submarinos. Em nossa vida didria nos deparamos constantemente com alguns desses
dispositivos e o que mais nos influencia é o gerador, pois é através dele que a energia sai
das usinas e chega em nossas casas, empresas, hospitais e outros.

As fontes de tensdo também sdo muito utilizadas em processos menos
convencionais. As espaconaves utilizam as células solares em seus painéis, no meio rural
elas convertem a energia do sol em energia elétrica através do efeito fotoelétrico.

A fonte de tensdo ndo precisa ser necessariamente um dispositivo fisico como uma
bateria ou uma placa fotovoltaica, seres vivos como as plantas, enguias marinhas, e
mesmo 0s seres humanos, apresentam dispositivos fisiologicos de fem. Embora cada um

desses dispositivos seja utilizado diferencialmente um do outro, todos exercem a mesma
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funcdo: realizar trabalho sobre os portadores de carga elétrica mantendo assim, a d.d.p

entre os terminais da fonte.

Figura 2- Circuito elétrico simples

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (1996).

Na Figura 2, temos um exemplo de circuito simples. Nela podemos identificar o
dispositivo de fem como uma bateria que realiza trabalho sobre as cargas e mantém o
fluxo da corrente i constante dentro do circuito. As setas indicam o sentido da corrente i
no circuito, fluindo de uma regido de maior potencial para uma de menor potencial
elétricol. A bateria nesse caso é uma fonte quimica que forca as cargas a se
movimentarem. A fonte também pode envolver for¢as mecénicas, como num gerador de
Van de Graaff, em que a d.d.p. € mantida pelo movimento mecénico de carga sobre uma
correia isolante.

Segundo Halliday, Resnick e Walker (1996), pode-se analisar o circuito da Figura
2 do ponto de vista de trabalho e transferéncia de energia. Nele, temos em qualquer
intervalo de tempo dt uma quantidade de carga dq passando através da secdo transversal

do circuito. O dispositivo de fem (&) deve realizar uma quantidade de trabalho dw sobre

o0 elemento de carga dq para forcéa-lo a se movimentar. Desta forma, temos a equacéo (1):

_aw

€= ().

dq

Sendo a fem de um dispositivo o trabalho realizado por unidade de carga. A

unidade Sl para a fem é o volt.

YEm circuitos elétricos, os portadores de carga que se movimentam sao os elétrons, sendo o sentido real da
corrente elétrica da regido de menor potencial (terminal negativo) para a regido de maior potencial (terminal
positivo). Por razdes histéricas é convencionado que seja utilizado o sentido da corrente como sendo da
regido de maior potencial para a de menor potencial (o sentido oposto da corrente real em um circuito).
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O dispositivo de fem pode ser caracterizado como sendo ideal ou real. Um
dispositivo ideal de fem é aquele que ndo oferece qualquer resisténcia interna ao
movimento da carga de um terminal para o outro, sendo assim, uma bateria de 12V tem
uma d.d.p. de 12 V entre seus terminais. J& o dispositivo real de fem, oferece resisténcia
interna a carga. Se um dispositivo real de fem ndo estiver ligado num circuito, também
ndo havera corrente e assim a d.d.p. entre seus terminais sera a mesma. Entretanto, ao
ligarmos o dispositivo real de fem a um circuito, a d.d.p. entres os terminais por ser menor

que a fem.

2.6.2 Corrente e resisténcia elétrica

Pode-se definir corrente elétrica como a razdo da carga elétrica liquida que flui

através de uma superficie por um determinado intervalo de tempo.

Os portadores da corrente podem ser de varios tipos conforme a natureza do
meio que passa corrente no metal, sdo os elétrons. Num tubo de descarga
gasosa como uma lampada fluorescente por exemplo, os portadores sdo tanto
elétrons como ions positivos do gas, que se deslocam em sentidos opostos sob
acdo do campo de descarga. No eletrélito, como uma solugdo de HCI em agua,
os portadores sdo ions positivos H" e negativos CL- (NUSSENZVEIG, 2014,
p-100).

Usando um intervalo de tempo muito pequeno (infinitesimal), temos a Equacéo

(2):

. _d
i==1
dt

).

Segundo Silva (2019) ao ligar-se diferentes fios a uma mesma fonte de energia,
nota-se que as correntes obtidas serdo diferentes, isso porque os fios oferecem uma certa
resisténcia a passagem da corrente e para medir essa dificuldade, utiliza-se o termo
resisténcia elétrica. A resisténcia elétrica (R) de um condutor é a razdo entre a d.d.p. (V)
aplicada e a corrente (i) que flui no condutor, Equacéo (3). No sistema internacional de
unidades, a resisténcia elétrica ¢ medida em ohm, cujo simbolo ¢ Q (dmega). O nome

dessa unidade ¢ uma homenagem ao fisico George Simon Ohm.

R=Z @3).

l
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Para muitos matérias, a resisténcia elétrica ndo depende da d.d.p. aplicada nem da
corrente elétrica. Esse comportamento da resisténcia elétrica e conhecido como a lei de
Ohm e os condutores que obedecem essa lei s&do chamados de 6hmicos. Condutores que
ndo obedecem a lei de Ohm sdo chamados de ndo 6hmicos.

Nos casos onde o resistor € um fio condutor de comprimento L e secdo reta

uniforme A, pode-se calcular sua resisténcia pela Equacao (4):
L
R = 'OZ (4).
Onde p é aresistividade do material que compdem o fio. A resistividade tem como
unidade no SI ohm-metro (©2.m) e mede o quéo dificil € para a corrente elétrica passar

pelo material. Em alguns casos, ao invés de usar a resistividade do material, usa-se a

condutividade do material, que é definido como o inverso da resistividade.

2.6.3 Corrente em circuitos elétricos

Para calcular a corrente num circuito elétrico sera usado o método do potencial.
Para usar esse método € necessario conhecer e aplicar as duas leis Kirchhoff. A primeira
lei, também conhecida como lei dos nos, diz que soma de todas as correntes que entram
em um nd (juncdo) € igual a soma de todas as correntes que saem. A segunda lei, também
conhecida como lei das malhas, diz que a soma de todas as diferencas de potencial dos
elementos de uma malha completa de um circuito é zero.

Pode-se aplicar o método do potencial no circuito da Figura 2. Partindo do
terminal negativo da bateria (dispositivo de fem), cujo potencial é Vo, e percorrendo o
circuito no sentido horério até voltar ao ponto de partida, anota-se as variacbes de
potencial no percurso. Como o ponto de partida encontra-se numa regido de baixo
potencial da bateria e sendo ela uma bateria ideal que ndo oferece resisténcia, a d.d.p.
entre 0s extremos da bateria € igual a e. Como esta passando de um ponto de baixo
potencial para um de alto potencial, a variacao no potencial é +&. Caso estivesse passando
do terminal de maior potencial para o de menor potencial, a variacdo no potencial seria -
E.

A resisténcia pode ser desprezivel, quando por exemplo, tem-se a energia
percorrendo o fio de cima, entre a bateria e o resistor, ndo havendo assim variagdo de
potencial. Pela equacao (3), 0 modulo da d.d.p. em um resistor € iR. Ao passar através do
resistor no sentido da corrente, a d.d.p. serd — iR, no sentido oposto da corrente sera +iR.

A aplicacdo da lei das malhas no circuito da Figura 2 gera a Equacéo (5):
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e—iR=0

Isolando a corrente na Equacéo (6) temos:

x| m

().

(6).

A Equacdo (6) pode ser usada para calcular a corrente em um circuito de uma

malha composto de um dispositivo de fem e uma resisténcia. Caso a circuito tenha mais

que uma resisténcia pode-se usar o conceito de resisténcia equivalente?.

2.6.4 Resisténcia em série e paralelo

Segundo Halliday, Resnick e Walker (1996) a combinacdo de resisténcias esta em

série quando a d.d.p. aplicada através da combinacédo € a soma d.d.p. em cada resisténcias.

Pode-se afirmar, de acordo com a Figura 3, que as correntes através das resisténcias sao

iguais. Com resisténcias em série, a resisténcia equivalente (Req) € calculada fazendo o

somatorio de todas as resisténcias que compdem o circuito em série, como esta escrito na

Equacdo (7)

R

n
j=1R;

eq — j

Figura 3- Associacdo de resistores em série

R, R, R,
’ [ \
I |
U
Fonte 3

().

2 Resisténcia equivalente de um conjunto de resisténcias é aquela que, ao ser submetida a uma d.d.p., é
percorrida pela mesma corrente elétrica que percorreria 0 conjunto caso este fosse submetida a mesma

d.d.p..

3 Disponivel em: <https://www.todamateria.com.br/associacao-de-resistores/>
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Para um conjunto de resisténcias em paralelo, como mostra a Figura 4, em que Ry,
R2, R estdo ligadas a uma bateria ideal, aplica-se uma d.d.p. V = ¢ através de cada um

dos resistores.

Figura 4- Associacdo de resistores em paralelo

[ < ‘
vV illgRl i:l?R: hlgm

Fonte: *

Quando vérias resisténcias R1, Rz, Rs, ..., Rn, sd0 associadas em paralelo, a
resisténcia equivalente (Req), desse conjunto, pode ser calculada pela Equacéo (8):

2 _yn 1
Req - Z]:l R] (8)

2.6.5 Poténcia em circuitos elétricos

Poténcia é a taxa de energia transferida em um intervalo de tempo. Quando a taxa
de energia ndo é constante, usa-se um intervalo muito pequeno (infinitesimal) de tempo
para calcular a poténcia naquele intervalo. Em um circuito pode-se encontrar a poténcia
transmitida de um dispositivo de fem para outro componente do circuito usando a Equacéo
(9), que pode ser obtida combinando e manipulando as Equagdes (1) e (2):

P=—=1iV 9).
Caso o0 componente que esteja recebendo a energia seja um resistor, pode-se usar
as equacdes (3) e (8) para calcular a energia dissipada pelo resistor, Equagao (10):

P = Ri%ou %2 (10).

2.6.6 Dispositivos de fem em série e paralelo.

4Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/associacao-resistores-paralelo.htm>.
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Em um circuito pode-se ter mais que um dispositivo de fem. Esses dispositivos
podem estar em série ou paralelo. Quando estdo em série, a d.d.p. gerada pelo conjunto
sera igual a soma da d.d.p. gerada por cada dispositivo de fem, como mostra a Equacéo
(12).

V= Yi1¢ (11).

Quando os dispositivos de fem estdo ligados em paralelo, a corrente elétrica
gerado por eles que se somam, assim tem-se que a corrente gerada pelo conjunto é igual

a soma das correntes geradas por cada dispositivo, como mostra a Equacao (12):
i= Yiag (12).

A maioria dos equipamentos elétricos segundo Silveira (2003), utilizam a
associacdo em série nas pilhas que servem como fonte de alimentacao desses eletronicos.
Um dos motivos para ndo se utilizar a associacdo em paralelo, é o fato de que se houver
diferencas entre as forcas eletromotrizes, mesmo que sejam pequenas, ocorrerao correntes
internas a associa¢do, no que acarreta um indesejavel consumo de energia. Em
contraproposta, a utilizacdo de pilhas em paralelo aumenta a energia quimica armazenada
na associagdo, fazendo com que o eletrénico funcione por mais tempo.

Logo um conjunto de baterias em série é Gtil quando é necessario aumentar a d.d.p.
no circuito. Enquanto um conjunto de baterias em paralelo € util quando é necessario

aumentar a corrente que percorre o circuito.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentar-se-&o, inicialmente, algumas breves consideracdes
sobre a caracterizagdo da pesquisa elaborada a partir dos 3MP’s e suas relagdes com
algumas referéncias no ambito de ensino de Fisica utilizando o tema Circuitos elétricos.
Posteriormente, sdo feitas consideracdes especificas sobre a pesquisa: contexto da
pesquisa, justificativa do tema, elaboracdo do curso para futuros docentes, coleta e analise
de dados.

3.1 A caracterizacdo da pesquisa

Segundo André (1995) existe uma relacdo entre as pesquisas qualitativas e
quantitativas, e afirma que ambas possuem uma relacdo muito proxima e sugere que
quando a pesquisa for referir-se como sendo qualitativa deve-se utilizar-se de termos mais
precisos para que possa ser diferenciada, uma vez que pode ocorrer o0 erro de que qualquer

pesquisa, desde que ndo envolva nimeros, possa ser considerada como sendo qualitativa.

Admitindo que qualidade e quantidade estdo intimamente relacionadas, as
discussGes hoje devem se centrar em questdes mais consistentes como: a
natureza do conhecimento cientifico e sua fungdo social; o processo de
producdo e o uso desse conhecimento; critérios para avaliagdo do trabalho
cientifico; critérios para selecéo e apresentacdo de dados qualitativos; métodos
e procedimentos de analise de dados, entre outros (ANDRE, 1995, p. 13).

Deve-se também enfatizar a utilizacdo da investigacdo qualitativa, preocupando-
se em sua aplicabilidade e na importancia referente a disciplina no recolhimento de dados
que servira de base para a pesquisa, sendo assim, o investigador sera considerado eficaz
ao obter resultados mais concisos em relacdo ao trabalho (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
283).

Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50) estabelecem cinco caracteristicas da
investigacdo qualitativa. S&o elas: a) a fonte direta de coletas de dados é o ambiente
natural e o investigador o instrumento principal; b) € descritiva; ¢) ha um interesse maior
pelo processo que pelos resultados ou produtos; d) normalmente, os dados séo analisados

de forma indutiva; €) tem um significado extremamente importante.
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A primeira caracteristica descreve o pesquisador como observador e o coloca em
contato direto com o local da pesquisa, 0 qual devera tomar nota através de observacoes,
anotacdes, entrevistas, que fardo partes da anélise de dados. Na segunda caracteristica a
descricdo dos fatos dos dados recolhidos é realizada por imagens, palavras e ndo de
numeros. A terceira caracteristica tem a preocupacdo maior em elaborar conhecimento.
Quanto a quarta caracteristica o pesquisador devera selecionar o que lhe parecer mais
importante e relevante para sua pesquisa, devendo considerar que os dados coletados
demonstram importancia tanto no inicio, meio ou final da pesquisa.

Dessa forma, a ultima caracteristica ilustra como a abordagem qualitativa da
sentido a vida, como se interpreta os dados ou porque se interpreta.

Segundo Ludke e André (1986), o Estudo de Caso € um método qualitativo que
consiste, geralmente, em uma forma de aprofundar uma unidade individual. Serve para
responder questionamentos que o pesquisador ndo tem muito controle sobre o fenbmeno
estudado.

Este método é atil quando o fenbmeno a ser estudado é amplo e complexo e ndo
pode ser estudado fora do contexto onde ocorre naturalmente.

Apds as caracteristicas apresentadas na pesquisa qualitativa e no Estudo de Caso,
a presente pesquisa € assim caracterizada pela constante busca por investigacao,
possibilitando aos licenciados uma maior participagdo na apropriacdo do processo da

pesquisa e dos resultados obtidos, a fim de contribuir com sua formacao profissional.

3.2 Contexto da pesquisa

E notdrio que a tecnologia tem causado impactos na vida das pessoas, que a cada
dia existem mais aparelhos eletrdnicos sendo consumidos e que seu tempo de vida tem se
encurtado ainda mais, causando assim um acumulo dos residuos eletroeletrénicos. Sendo
assim, pensou-se na elaboracdo de um produto educacional que por meio dos 3MP’s,
trouxesse a problematica e que, diante desta situacdo os licenciandos pudessem avaliar a
proposta didatica, além de contribuir com a formacéo docente.

Com a finalidade de dar sequéncia ao trabalho de adequacdo dos curriculos
regionais e das propostas pedagogicas das escolas publicas e particulares, foi concluida a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a fim de garantir um conjunto de
aprendizagens essenciais aos estudantes. (BRASIL, 2017, p. 5). A BNCC também tem
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como caracteristica principal sua funcdo norteadora das propostas curriculares de escola
publicas e privadas, tem como foco decisdes pedagdgicas que devem estar orientadas para
o desenvolvimento de competéncias, assegurando o fortalecimento de a¢Ges para que as
aprendizagens sejam essenciais e que 0 aluno ndo somente aprenda a fazer, mas também
a saber fazer (BRASIL, 2017, p. 13).

O Curriculo do Espirito Santo vem ao encontro a BNCC ao reconhecer a
importancia das 10 competéncias bésicas a serem desenvolvidas pelos estudantes da
Educacdo Baésica, a regionalidade e caracteristicas que cada escola traz também ¢é levado
em consideracdo para que a educacdo se dé por completa. Para que isso ocorra, 0 NOVo
curriculo do Espirito Santo traz a necessidade de trabalhar com os discentes competéncias
e habilidades socio emocionais, onde o discente deva ser capaz de lhe dar com situacdes
reais do seu cotidiano que inclui além dos desafios, também frustracGes. Seu contexto é
em prol de uma educacdo com foco na aprendizagem, onde o discente precisa ter
autonomia, para isso ele precisa aprender a fazer. Na Figura 5 tem-se o desenvolvimento
do discente que inicia-se na comunicagdo, onde ele ird desenvolver-se socialmente no
ambiente no qual esta inserido, isso pode acontecer através do trabalho em grupo, que é
uma forma de trocar experiéncias, fazendo assim, como que o discente torne-se
protagonista na tomada de decisGes no qual refere-se a sua vida escolar e até mesmo fora
dela.

Figura 5- Desenvolvimento do aluno

Fonte: Elaboragdo propria.

Com o proposito de dialogar com os dilemas de uma sociedade tdo
contemporanea, o Curriculo do Espirito Santo participa efetivamente da transformacéo
tanto local como também global, onde temas urgentes como ambiental, social, temas
religiosos, avangos tecnoldgicos e dentre outros que vem causando impactos nas relagdes
socio emotivas, temas como politicos e que tem grande relevancia para o crescimento de
um discente para que ele consiga dialogar com diferentes areas, esse é o propdsito, o
crescimento para o avango. “Esses temas integradores que entrelacam diversas areas de

conhecimento, sdo capazes de atravessar 0s sujeitos em seus contextos de vida,
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compreende-os além dos aspectos cognitivos, dando a eles uma formacéo social, politica
e ética, considerando e valorizando suas identidades culturais” (ESPIRITO SANTO,
2018, p.32).

A BNCC traz a importancia em se destacar o imenso potencial da ciéncia em

relacdo com a vida do nosso planeta, sendo assim:

Espera-se, também, que os estudantes possam avaliar o impacto de tecnologias
contemporaneas (como as de informacdo e comunicagédo, geoprocessamento,
geolocalizagdo, processamento de dados, impressdo, entre outras) em seu
cotidiano, em setores produtivos, na economia, nas dindmicas sociais e no uso,
reuso e reciclagem de recursos naturais. Dessa maneira, as Ciéncias da
Natureza constituem- se referencial importante para a interpretacdo de
fendmenos e problemas sociais (BRASIL, 2017, p.552).

Os fendémenos naturais e tecnologicos podem ser observados e analisados de
acordo com o0s conhecimentos prévios que os discentes tém a respeito, suas vivéncias
podem ser reproduzidas na sala de aula a fim de relacionar com o que esta estudado, dessa
forma os discentes passam a conhecer os riscos, limites e potencialidades acerca do
fendmeno e passa a ser um sujeito ativo natomada de decisfes responsaveis e conscientes.

Dessa forma, a BNCC destaca também que:

Realizar previsbes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de
geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores,
pilhas, baterias e dispositivos eletr6nicos, com base na analise dos processos
de transformacéo e conducéo de energia envolvidos — com ou sem 0 uso de
dispositivos e aplicativos digitais —, para propor acgbes que visem a
sustentabilidade (BRASIL, 2017, p.557).

A BNCC estrutura os contetdos permitindo que o discente, com base em
conhecimentos cientificos confiaveis, seja capaz de investigar situagcdes-problema e
avaliar as aplicagbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas diversas esferas da

vida humana com ética e responsabilidade.

Na definicdo das competéncias especificas e habilidades da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias foram privilegiados conhecimentos
conceituais considerando a continuidade a proposta do Ensino Fundamental,
sua relevancia no ensino de Fisica, Quimica e Biologia e sua adequagdo ao
Ensino Médio. Dessa forma, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias propde um aprofundamento nas teméticas Matéria e Energia, Vida
e Evolucdo e Terra e Universo (BRASIL, 2017, p.548).
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Pode-se observar no Quadro 2 as habilidades propostas pela BNCC que garantem
um conjunto de aprendizagens essenciais aos discentes, assim como seu desenvolvimento
integral por meio das 10 competéncias gerais para a educacdo bésica, sendo a BNCC uma
peca central, em especial para o ensino médio, onde os indices de repeténcia e abandono
sdo preocupantes.

As habilidades vém prescindido de um simbolo, de acordo com o exemplo a
sequir:

NuUmero da habilidade

EM13CNT301 ~

r I _I_,Componente curricular:

Ciéncias da Natureza
Ensino Médio Ano de escolaridade

Quadro 2: Habilidades das ciéncias da natureza e suas tecnologias no ensino

HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoGteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situac6es-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de anélises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
cadigos, sistemas de classificacdo e equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informag&o e comunicacgdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno
de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma
de textos como em equagdes, gréficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclus6es, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da
area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, producéo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros),
com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos
de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminacao, segregacao e privacao de direitos individuais e coletivos,
em diferentes contextos sociais e historicos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos
de seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso
de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacdo de simula¢es de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em
diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetnicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solucées
seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.
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(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos e
sistemas de automacdo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos
sociais, culturais e ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia
do mundo atual em relacdo aos recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de introducéo de
alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e
processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes, cobertura vacinal, atendimento
primario a salde e producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou
regionais em relacéo a esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover agdes que contribuam para a
melhoria na qualidade de vida e nas condic¢des de salde da populacéo.

Fonte: (BRASIL, 2017, p. 559).

Tendo em vista o quadro de habilidades e a estruturacdo do ano letivo das escolas
estaduais do Espirito Santo, elaborou-se o quadro 3 de contetidos referente ao 3° ano do

ensino médio, distribuidos em trimestres a seguir:

Quadro 3: Conteudos da disciplina de Fisica do 3° ano do Ensino Médio

IDENTIFICACAO

Série/Ano: 3° Ano do Ensino Médio

Area de Conhecimento: CIENCIAS DA NATUREZA

Componente curricular: FISICA

CONTEUDO BASICO COMUM

TRIMESTRES | CONTEUDOS

1° . Modelo atémico atual.
. Radiacdo, suas interacdes e suas Aplicacdes tecnoldgicas.
. Principios fundamentais da eletrostatica.
. Conceitos e aplicacbes de campo e potencial elétricos.
. Diferenca de potencial e corrente elétrica.

2° . Corrente elétrica
. Associacdo de resistores e geradores.
. Leis de Ohm.
. Poténcia elétrica.
. Circuitos elétricos simples: Elementos do circuito elétrico: resistor, gerador,
receptor, condutor

3° . Introdugdo ao magnetismo: conceitos, imas naturais e artificiais e definicdo
de campo magnético.
. Forca de Lorentz.
. Lei de Ampere.
. Lei de Faraday e inducdo eletromagnética.

Fonte: Elaboracgéo propria.
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A presente pesquisa foi aplicada em forma de curso com duracao de 20 horas para
licenciandos de uma universidade publica do estado do Espirito Santo, na forma remota®
a fim de que eles pudessem ent&o, percorrer todas as etapas da proposta didatica. Em um
primeiro momento, foram obtidas inscricdes de treze licenciandos, que manifestaram
interesse em participar do curso. Na semana antecedente a data para inicio do curso,
entramos em contato, por e-mail enfatizando a data de inicio do curso, na segunda semana
do curso, haviam apenas sete participantes, sendo que 0s que optaram na nao continuidade
do curso, alegaram estarem envolvidos com atividades remota do curso de graduacao e
por isso ndo teriam tempo para cumprirem com as atividades do curso. Sendo assim o
curso foi finalizado com cinco participantes.

Todos os participantes concluintes do curso assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (APENDICE A) n® do processo 044127/2020, sendo que a identidade
de cada licenciando foi preservada, e seus nomes foram substituidos de L1 a L5. O Quadro
4 apresenta o perfil dos licenciandos que concluiram o curso, sendo que o licenciando L2

€ um estagiario e pediu para realizar o curso.

Quadro 4: Perfil dos licenciandos participantes da pesquisa

CODIGO LICENCIANDO ;
SEXO F M F M M
UNIVERSIDADE UFES | UFV | UFES | UFES | UFES
PERIODO 20 50 8° 8° 8°

Fonte: Elaboracéo propria

3.2.1 Justificativa do Tema

Com a finalidade de justificar o tema, foi realizada uma pesquisa exploratéria
durante os dias 31 de Outubro e 01 de Novembro de 2019 na Semana do Saber Fazer,
evento tradicionalmente organizado pelo campus Campos-Centro do Instituto Federal

Fluminense. Para tal, experimentos utilizando residuos eletroeletrénicos que foram

® Devido a pandemia do Covid-19/20 a presente pesquisa foi reestruturada para ser aplicada de forma
remota.
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expostos para que as pessoas pudessem interagir com eles, causando curiosidade a

respeito.

Figura 6- Labirinto elétrico e ventilador USB

Fonte: Elaboragdo propria.

Para a montagem do experimento Labirinto elétrico foram utilizados os seguintes

materiais:

Quadro 5: Materiais necessarios para o experimento “Labirinto elétrico”
QUANTIDADE MATERIAL

1 Pedaco de madeira para base

Fio de cobre
Pilhas 1,5 v
Led3v

Fita isolante e adesiva

Pregos, tachinhas, parafuso e fio

Alto falante pequeno

R R N R R N e

Interruptor liga e desliga

Fonte: Elaboragao propria.

Para o segundo experimento conhecido como ventilador USB, foi necessario o

seguinte material:

Quadro 6: Materiais necessarios para o experimento “Ventilador USB”

QUANTIDADE MATERIAL
1 Ventilador de cooler de computador
1 Garrafa de vidro
1 Cabo USB
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1 Motorzinho de drive de computador

1 Tesoura, isqueiro e cola quente

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a presente pesquisa, utilizou-se um questionario contendo 5 perguntas
relacionadas ao trabalho apresentado sobre o Tema: Experimentos sobre circuitos

elétricos utilizando os residuos eletroeletronicos.

Quadro 7: Questionario da Semana do Saber fazer 2019

1 | Vocé sabe o que € residuo eletroeletrbnico?

2 | Vocé conhece algum ponto de coleta de eletroeletronico na sua cidade?

3 | Vocé costuma descartar os aparelhos eletrénicos de sua residéncia quando eles perdem

a utilidade ou ndo tém conserto?

4 | Considera que o local onde vocé descarta seus aparelhos eletrénicos é adequado?

Vocé j& havia visto experimentos utilizando residuos eletroeletrénicos?

Fonte: Elaboracéo Propria.

Com base nas informacgfes obtidas, originou-se o Grafico 1. Neste, pode-se
observar o numero de participantes que responderam o questionario, de acordo com a

analise grafica foi realizado um resumo sobre 0 mesmo.

Gréfico 1 — Pesquisa realizada sobre Experimentos com circuitos elétricos utilizando
residuos eletroeletrdnico durante a Semana do saber fazer de 2019

22

18 12

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5

SIM m NAO

Fonte: Elaboragdo propria.

Segundo Silva (2010), o residuo eletroeletrénico é gerado a partir de partes de
computadores, periféricos e outros eletrdnicos que sdo descartados no meio ambiente
guando ndo sdo devidamente reaproveitados. Na pesquisa realizada durante o evento da

50



Semana do Saber Fazer de 2019, em relagdo a pergunta 1, percebe-se que
aproximadamente 79% dos entrevistados assumem conhecer o que é residuo
eletroeletronico, porém, como podemos observar na pergunta 2, apenas 13,9% do total de
entrevistados conhecem algum ponto de coleta do lixo eletrénico. Infelizmente, a
crescente demanda de residuo eletroeletronico ainda ndo encontra seu destino correto,
ainda segundo Silva (2010) ndo é por falta de informacéo da populagdo, mas sim pela
falta de apoio das proprias empresas, governo, sociedade e instituicdes de ensino que
devem assumir o0 compromisso com o ciclo completo desses equipamentos que a cada dia
mais veem poluindo o meio ambiente com seu descarte indevido, e no Brasil os caminhos
percorridos pelo residuo eletroeletrénico ainda sdo desconhecidos.

A pergunta 3 mostra que 47% das pessoas disseram descartar o0 residuo
eletroeletronico de suas residéncias mesmo que a grande parte da populacdo nao tenha
acesso a pontos de coleta, 0 que pode ser constatado na pergunta 4 onde apenas 25,5%
das pessoas entrevistadas considera como sendo apropriado o local onde descarta seu
residuo eletroeletrénico. A pergunta 5 vem de encontro ao trabalho utilizando o residuo
eletroeletronico, o intrigante é que 50% disseram conhecer experimentos utilizando
residuo eletroeletrénico, porém nédo conhecem pontos de coleta e acabam descartando no
lixo comum. Deve-se sensibilizar as pessoas a inteirar a respeito dessa problematica, e
em como poder reutilizar o que muitos jogam fora, sendo que em nosso planeta nao existe
o fora, vale lembrar que o que sai da sua residéncia, caso ndo seja reciclado ou reutilizado,

estara em algum lugar, sendo acumulado e muitas vezes contaminando o solo.

3.2.2 Elaboragéo do curso para formacéo docente

O curso para os futuros docentes consta de 4 mddulos e teve como objetivos
avaliar a proposta didatica e contribuir com a formacéo profissional docente.

Ao longo de todos os modulos, os licenciandos percorreram todas as etapas da
proposta didatica desenvolvida e descrita no Quadro 9, embasada nos 3MP’s, a fim de
que conhecam cada etapa dos 3MP’s e das atividades propostas com o intuito de avalia-
la.

O Quadro 8 apresenta um resumo das atividades desenvolvidas em cada Mddulo

do curso durante os meses de Julho a Agosto de 2020.
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Quadro 8: Resumo das atividades desenvolvidas durante o curso.

I- SEMANA 1 Apresentacdo do ambiente virtual de
23/07/2020 (sincrona) aprendizagem Google Classroom e a proposta
do didatica.
Apresentacdo do método 3MP’s.
28/07/2020 (AVA) Apresentacdo da Problematizacéo inicial por
video.

Questionario com a problematizagdo inicial
disponivel no AVA.

Video aula com montagem e funcionamento
do experimento  “Labirinto  elétrico”.
Apresentacdo de residuos eletroeletrénicos

por video.
- SEMANA 2 31/07/2020 Discusséo do video Labirinto Elétrico.
(sincrona) Questionario online no AVA.
06/08/2020 (AVA) Aula em Power Point gravada sobre o

conteudo da Fisica disponibilizado no AVA.
Videoaula  utilizando 0 simulador
EveryCircuit.

Questionério sobre a utilizagdo do simulador.
I11- SEMANA3 Discussdo do video sobre a montagem e
funcionamento do experimento “Avido
elétrico” e “ventilador USB”.

11/08/2020 (sincrona) Questionario disponibilizado no AVA.

13/08/2020 (plataforma) Tutorial sobre como utilizar o Animaker.
Filme “O menino que descobriu o vento”.
Consideraces a respeito do filme utilizando
o mural no Padlet.

V- SEMANA 4 Socializacdo de ideias referentes ao curso e
] proposta didatica.
18/08/2020 sincrona Questionario avaliativo da proposta didatica

disponibilizado no AVA.
Fonte: Elaboracéo propria

Primeiro modulo- No primeiro momento pedagdgico apresentada na proposta
didatica refere-se a problematizacédo inicial a partir do experimento Labirinto elétrico
utilizando o residuo eletroeletrénico em sua construcdo para o estudo de circuito elétrico.
Inicialmente foi apresentada a proposta didatica, 0 AVA. Dando continuidade ao primeiro
modulo, foi realizada a apresentacdo da Problematizacdo inicial por video, onde os
licenciandos a partir do experimento puderam responder o questionario no AVA, assistir
a apresentacao de residuos eletroeletrdnicos por video.
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Segundo médulo- O mddulo contou como uma aula online utilizando o Meet,
pode-se discutir os experimentos referentes aos videos, no AVA os licenciandos
responderam ao questionario sobre os experimentos. Foi elaborada uma aula em Power
point com os contetdos mais relevantes da Fisica, assim também como um video de
propria elaboracdo sobre como utilizar o simulador.

Terceiro mddulo- Pode-se analisar os experimentos por meio de um questionario
disponibilizado no AVA. Para a elaboracdo dos videos, utilizou-se um tutorial do
Animaker no AVA, como uma nova ferramenta importante na educacdo, embora nédo
possua todos os recursos, 0 Animaker permite a criacdo de videos curtos de uma forma
simples porém eficaz no que se propde.

Quarto mddulo- Para finalizarmos o curso, houve uma aula no Meet onde foram
realizadas as socializaces das ideias e a avaliacdo da proposta didatica disponibilizada
no AVA.

O Quadro 9 mostra um resumo da proposta didatica de acordo com 0s 3MP’s.

Quadro 9: Proposta didatica embasada nos Trés Momentos Pedagogicos

AULA ATIVIDADE CONTEUDO OBJETIVO

*  Experimento “Labirinto | Corrente elétrica e | Despertar a
Elétrico” utilizando curiosidade do

" o forca eletromotriz. ,
residuo eletroeletrénico ¢ aluno através do

*  Questionério experimento para a
investigativo sobre o apropriagédo dos
residuo conhecimentos.
eletroeletronico. Possibilitar que o

12 SEMANA *  Questionario contendo aluno perceba erros
problemas. e analise as
Duas aulas informacGes

comparando-as com
seu conhecimento
prévio.

(50 min cada)

*  Experimento Intensidade da | Reconhecer e
“Ventilador USB” corrente elétrica. avaliar 0
Sentido da | desenvolvimento

corrente elétrica. | tecnoldgico
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22 SEMANA Videoaula: Descarte D.D.P. contemporaneo,
Duas aulas improprio e 0s riscos suas r_glagﬁes com
para a natureza. as ciéncias, seu
(50min cada) Aula em slides sobre papel na vida
Corrente Elétrica. humana, sua
Questionario com presenca no mundo
problemas. cotidiano e seus
impactos na vida
social.
Video sobre reciclagem | Elementos Organizar 0S
de residuo quimicos conceitos  prévios
eletroeletrénico presentes em | dos estudantes.
32 SEMANA Minicurso sobre como | alguns materiais. | Abordar 0S
Duas aulas util_izar 0 recurso Re;si_sténcia conceitos
Animaker. elétrica. apresentados  nas
(50min cada) Contetdo em slides questdes anteriores
sobre Resisténcia de forma mais
Elétrica. geral.
Construcéo do Video Residuos Compreender

no Animaker sobre a
“Importancia da coleta
seletiva do residuo
eletroeletrénico. Cada
grupo ficara

eletroeletrénicos

formas pelas quais a
Fisica e a tecnologia
influenciam  nossa
interpretacdo  do
mundo atual,

52 AULA responsavel em condicionando
; elaborar uma cena do formas de pensar e

(50 min) . . .
video (tarefa extra interagir.
classe).
Aprofundamento do Resisténcia ~ em | Estabelecer
conteido com aulas em | série e paralelo. relagdes entre
slides sobre Circuitos Tensdo e poténcia | corrente  elétrica,
Elétricos. num circuito | resisténcia, tensdo e
Utilizac&o do simulador | elétrico seguindo a | poténcia num
de circuitos elétricos teoria sobre a Lei | circuito elétrico
EveryCircuit. de Ohm. seguindo a teoria da

62 AULA Questionario Lei de Ohm.
verdadeiro ou falso

(50 min) sobre circuito elétrico.
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7@ AULA
(50 min)

Experimento “Avido
elétrico”.
Questionario com
perguntas

Associacdo em
série e paralelo.

Identificar as
relacbes entre o
contetdo e sua
funcionalidade no
experimento.

82 AULA

(1h55 min

Exibicdo do filme “O
menino que descobriu o
vento”.

Questionario
investigativo sobre o
filme utilizando o
Padlet.

Compreender
formas pelas quais a
Fisica e a tecnologia
influenciam  nossa
interpretacdo  do
mundo atual,
condicionando
formas de pensar e
interagir.

Desenvolvimento  de Analisar 0
experimentos utilizando | ~. . desenvolvimento
. . Circuito
residuo eletroeletronico dos alunos desde
92 AULA e 0s conceitos Fisicos | Elétrico sua concepcao
(50min) est.UQados. prévia z_;lté chegar no
Atividade sobre conhecimento
construcdo de circuito cientifico.
elétrico
Mostra cientifica onde Avaliar 0
0S grupos irdo expor desenvolvimento dos
para toda a comunidade alunos quanto ao
escolar os experimentos conhecimento
108 AULA que foram construidos adquirido _ no
por eles com base nos decorrer da aplicacdo
(50min) conhecimentos que do produto.
foram sendo obtidos no
decorrer das aulas.

Fonte: Elaboracdo propria

3.3 Coleta e analise de dados
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Para realizacdo desta pesquisa, foram utilizados como instrumentos de coleta de
dados: questionarios, videos animados produzidos no Animaker®, mural virtual no
Padlet’.

No primeiro momento pedagogico foi realizado uma aula no Meet onde pode-se
apresentar o ambiente virtual de aprendizagem (AVA), a proposta do didatica e 0 método
3MP’s. Constando de uma sequéncia de aulas, foi apresentado no ambiente virtual de
aprendizagem um video sobre residuos eletroeletrénicos. Durante a aplica¢do do processo
avaliativo do produto, o docente pode utilizar experimento de baixo custo montado por
meio do residuo eletroeletrdnico, com o objetivo de estimular a investigacdo do fenémeno
e a relagdo entre os conceitos envolvidos no contetdo circuito elétrico. Também foi
utilizado um questionario disponibilizado no AVA, contendo questdes a serem
respondidas a respeito do tema gerador. Neste, houve questdes especificas sobre o residuo
eletroeletronico e seu descarte.

No segundo momento pedagdgico houve a organizacao do conhecimento por meio
de uma discussdo a respeito do experimento Labirinto elétrico, utilizando o Meet. No
ambiente AVA foi disponibilizado aula em Power point sobre os conteudos da fisica
pertinentes ao terceiro ano do ensino médio, ainda no AVA os licenciandos puderam
analisar a utilizacdo do simulador EveryCircuit para criacdo de circuitos simples, para
isso foi disponibilizado no AVA um tutoria de prépria autoria sobre como baixar, criar
circuitos simples com as ferramentas do simulador e para finalizar os licenciandos
responderam um questionario sobre conceitos fisicos necessarios para utilizacdo do
simulador.

Ainda no segundo momento houve uma aula online discutindo a respeito do video
sobre o0s experimentos avido elétrico e ventilador USB, ambos os videos foram
disponibilizados no AVA. Para fins de avaliacdo da proposta dos experimentos, 0s
licenciandos responderam o questionario contendo questdes sobre o funcionamento dos
experimentos.

Foi utilizado o Animaker, sendo considerado uma ferramenta utilizada para

producdo de videos on-line, a proposta foi para que os licenciandos criassem um video

6Animaker é uma ferramenta de criagdo de videos de animacéo online do tipo faca vocé mesmo. Disponivel
em: <https://www.animaker.com>.

7O Padlet permite a interagdo dos sujeitos, difundindo ideias, cultura, democratizando as informacdes de
forma a construir o conhecimento em um contexto diferente da tradicional sala de aula. Disponivel em:
https://pt-br.padlet.com/
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sobre o tema Residuos eletroeletronicos. O tutorial sobre como utilizar o Animaker foi
disponibilizado no AVA. Dando continuidade ao segundo momento pedagdgico, foi
disponibilizado aos licenciandos o filme “O menino que descobriu o vento”, as
consideraces a respeito do filme foram postadas no mural online do Padlet.

No terceiro momento pedagogico, houve uma aula online onde pode-se retornar
as questdes iniciais da proposta didatica, fazer consideragdes a respeito dos experimentos
e avaliar a proposta didatica, por meio de um questionario.

Para a andlise de dados abertos utilizou-se a analise de conteddo segundo Bardin
(2011).

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as de producdo/recepcao (varidveis inferidas) destas
mensagens (BARDIN, 2009, p. 42).

Bardin (2011) indica, que a utilizacdo da analise de contelido prevé trés fases
fundamentais: pré-anélise, exploracdo do material e tratamento dos resultados - a

inferéncia e a interpretacdo. As fases da andlise estdo representadas na Figura 7.

Figura 7- Trés fases da Anélise de conteudo

ANALISE DE CONTEUDO

_ Tratamento dos
Pre-analise Exploracdo do material resultados: inferéncia e
interpretacédo

Fonte: Bardin (2011) — Adaptado.

A primeira fase que é a pré-analise é considerada como sendo uma fase de organizacdo
do material a ser analisado de forma a sistematizar as ideias. O trabalho nesta fase deve ser preciso
e bem definido, porque é a partir deles que o docente podera se orientar em sua anlise. A segunda
fase consiste na exploragdo do material, nesta serdo definidas as categorias e a identificacéo
das unidades de registro e das unidades de contexto nos documentos.

A terceira fase se refere ao tratamento dos resultados, deducéo e interpretacéo.
Nesta etapa, os resultados sdo resumidos e se destaca as informacdes para analise,
culminando nas interpretacdes descritas; € 0 momento da intuigdo, da analise reflexiva e

critica.
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Para a presente pesquisa foram utilizadas analises qualitative dos videos. Também foram
utilizados como parametros, os principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
(TCAM), pelo fato desta teoria priorizar a eliminag¢do de sobrecarga dos materiais multimidia.
Primeiramente, como pode-se verificar por meio da Tabela 1 a seguir, a analise quantitativa
buscou verificar, nos videos produzidos, se os mesmos atendiam os principios da TCAM® Mayer
(2005 apud Almeida et al, 2014, p.4), sao eles: modalidade,
sinalizagdo, contiguidade, coeréncia, segmentacao, antecipacao e redundancia.

Principio da modalidade: Refere-se a facilidade da aprendizagem do discente,
tendo em vista o recurso multimidia e seus canais sensoriais que sdo o visual e o auditivo,
quando se trata de um video onde tem-se imagens com textos narrados, considera-se que
atende aos canais sensoriais.

Principio da sinalizacdo: De acordo com esse principio, a aprendizagem se torna
mais eficiente quando, no texto do video hé sinais que indicam o que deve ser analisado
na imagem. A auséncia dessa sinalizacdo, podera tornar a busca por informacdo mais
demorada. Pode-se utilizar diversos sinais, tais como: a) numeros no texto e na imagem,
indicando as etapas do processo; b) utilizar cor associando a palavra a algum elemento da
imagem; ¢) aumento da voz do explicador, chamando a atencéo para quando for falar de
determinado assunto; d) énfase as palavras chave; e) sublinhar e destacar as informacdes
que forem mais importantes.

Principio da contiguidade: Colocar o texto verbal proximo a imagem que lhe
favorece, ¢ uma forma de reduzir os espacos, tanto cronologicamente quanto
geograficamente.

Principio da segmentacdo: Uma mensagem de multiplos meios deve ser
apresentada em segmentos de forma continua a fim de facilitar a aprendizagem, deve-se
elaborar uma apresentacdo em etapas, para imagens mais complexas.

Principio da antecipacao: segundo este principio, o ideal é apresentar as partes
principais do sistema, para somente depois, introduzir os detalhes.

Principio da coeréncia: deve-se buscar elaborar a apresentacdo de forma mais
simples e objetiva, excluindo materiais estranhos, como palavras e sons que nao sejam
relevantes para o assunto.

Principio da redundancia: corresponde negativamente quando diz respeito a

repetices excessivas que ndo adiciona contribui¢do na compreenséo do conteudo.

8 A sigla refere-se a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia
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4 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo refere-se a descricdo das etapas do Produto Educacional o qual foi
dividido em momentos pedagdgicos, cada momento contém aulas de 55 minutos,
podendo ser uma ou duas aulas por etapa. Sdo apresentadas algumas consideracoes
iniciais com relacdo ao material didatico desenvolvido, além do roteiro sequencial de
atividades realizadas ao longo da aplicacdo, abordando as etapas dos Trés momentos
pedagdgicos associado ao tema social residuos eletroeletrénicos no ensino de circuitos

elétricos.

4.1 Consideragdes iniciais

Nesta pesquisa foi estruturada uma proposta didatica, ancorada no método dos
3MP’s, com o intuito de favorecer a utilizacdo de diversas estratégias e ferramentas
didaticas, dentre as quais se destacam: atividades experimentais, videos, filme, aulas
expositivas dialogadas, simulagdes de circuitos elétricos.

Esta proposta seria aplicada para alunos do nivel médio de uma escola pablica do
Espirito Santo, mas em decorréncia da pandemia da Covid-19, necessitou ser aplicada de
forma remota. Essa aplicacdo ocorreu no més de Agosto de 2020 em parceria com 0s
licenciandos em Fisica e um estagiario, utilizando o ambiente virtual de aprendizagem
Google Classroom.

O docente também podera trabalhar com outras areas de conhecimento, visando
garantir a construcdo de um conhecimento globalizante, rompendo com os limites das

disciplinas.

4.2 Roteiro do produto

O roteiro do produto segue as orienta¢des para a aplicacao presencial, assim como
também as estratégias didaticas utilizadas em cada momento, bem como a maneira como
devem ser executadas por professores. Os licenciandos que participaram do curso,
puderam passar pelas etapas da proposta com o objetivo de avaliar seu potencial e a

contribuigéo na sua formacéo profissional.
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1° Momento Pedagogico: Problematizacdo Inicial — Atividade de
conhecimento fisico: O experimento do circuito elétrico.

A primeira semana, duas aulas de 50 min: Nesta atividade, o docente devera
realizar a demonstracdo de um experimento envolvendo corrente elétrica como mostra a
figura 8. Nesta etapa € 0 momento da problematizacdo onde os discentes podem utilizar
0s conhecimentos prévios acerca dos fendmenos envolvidos, podendo recorrer a situagoes
reais que fazem parte do seu cotidiano. A finalidade é fazer com que o discente tente
explicar como o experimento esta funcionando e quais tipos de materiais foram utilizados
na sua construcéo, e que assim ele perceba, com base em seus conhecimentos prévios,
que talvez precisard aprender além para que assim ele consiga, se aproximar de uma
aprendizagem significativa.

Figura 8- Experimento Labirinto elétrico

S T 1
Fonte: Elaboracéo propria.

Com os discentes divididos em grupos, o docente deve langar o problema inicial

e dar tempo para que eles discutam entre si e escrevam suas hipdteses.

Figura 9- Questdo 1 da atividade 1

1) Por que quando vocé encosta o cabo metélico no fio do labirinto a luz acende e é
acionado o dispositivo de som?
Fonte: Elaboragdo propria.

O objetivo da Figura 9 é fazer com que os discentes comecem a assimilar a
caracterizacdo de um circuito elétrico.
Ap0s a demonstracdo, ainda separados em grupos, os discentes podem discutir o

que aconteceu no experimento, tentando responder ao segundo problema:

Figura 10- Questdo 2 da atividade 1

2) Vocé sabe explicar qual a relagdo do bot&o liga/desliga e a primeira pergunta?
Fonte: Elaboracgéo propria.
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Espera-se que os discentes consigam relacionar a pergunta da Figura 10 com
experimento e o contetdo circuito elétrico, compreendendo o funcionamento de um

interruptor na passagem de corrente elétrica. Em seguida pode-se perguntar:

Figura 11- Questdo 3 da atividade 1

3) Podemos observar que foi utilizado um fio cujo material é o cobre. VVocé utilizaria, para
a montagem deste experimento, um outro tipo de fio? Qual seria?

Fonte: Elaboracéo propria.

A Figura 11 tem como objetivo principal fazer com que o discente perceba que
alguns materiais possuem maior ou menor condutividade elétrica.

Figura 12- Questdo 4 da atividade 1

4) O que aconteceria se o fio do led fosse ligado seguindo 0 mesmo caminho do alto falante?

Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 13- Questdo 5 da atividade 1

5) Na instalacao elétrica do experimento, foi utilizado apenas uma pilha de 1,5V. O que
vocé acredita que aconteceria se fosse utilizado duas pilhas de 1,5V ligadas uma apoés a
outra?

Fonte: Elaboracdo propria.

O objetivo das perguntas das Figuras 12 e 13 é fazer com que o discente perceba
que quando as pilhas estdo ligadas uma ap0s a outra, a intensidade de corrente que passa
por uma é a mesma para outra.

Os discentes devem descrever o experimento demonstrado na Figura 8, relatar
suas hipoteses em forma de texto e entregar ao docente. Apés resolvido o problema a sala
sera organizada em forma de circulo e devem- se discutir as respostas obtidas
coletivamente.

A ideia € que o docente possa distribuir o questionario da Figura 14 para ser levado
para casa e ser respondido juntamente com os demais membros que compdem a familia
do discente. Neste questionario que tem como objetivo ser investigativo, os discentes e
seus familiares responderdo as perguntas que foram propostas na Semana do Saber Fazer

2019 na Figura 14 para apreciacao.
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Figura 14- Questionario sobre o residuo eletroeletrénico da atividade 3

Pergunta 1: Vocé sabe o que é residuo eletroeletrénico?

Pergunta 2: Vocé conhece algum ponto de coleta de residuo eletroeletrénico na sua
cidade?

Pergunta 3: Vocé costuma descartar os aparelhos eletrénicos de sua residéncia quando
eles perdem a utilidade ou néo tém conserto?

Pergunta 4: Considera que o local onde vocé descarta seus aparelhos eletrénicos é
adequado?

Fonte: Elaboragéo propria.

O objetivo da Figura 14 é fazer com que o discente compartilhe com a familia o
que ele esta aprendendo na escola, fazer talvez com que o trabalho traga mais
conhecimento a respeito do residuo eletroeletrénico e como sua utilizacdo para projetos
pedagogicos pode orientar os discentes na sua formacao académica e social.

Além do experimento e das perguntas, para as etapas de sistematizacdo e
contextualizacdo do conhecimento serd aplicado uma atividade que encontra-se no
Produto Educacional, contendo problemas referentes ao experimento ‘Labirinto
Elétrico”.

A fim de chegar a uma explicagdo cientifica para o fendmeno, introduz- se o
segundo momento, que pode ser usado para retomar ao problema, garantindo que os
alunos aprendam o contetdo.

2° Momento Pedagdgico: Organizagdo do conhecimento — Atividade de
conhecimento fisico: O experimento do ventilador USB.

Esse momento que, distribuido em 6 aulas, possibilitard que o docente possa
auxiliar os discentes com 0s conhecimentos necessarios para a compreensdo dos
fendbmenos abordados na situago inicial. E nessa etapa que os discentes desenvolverio
conceitos, relagdes e defini¢oes.

A segunda semana (duas aulas de 50 min): Nesta aula também sera utilizado
um experimento o “Ventilador USB” como mostra a Figura 15. Montado a partir do
residuo eletroeletrdnico, o ventilador USB como é conhecido serd demonstrado para que
novamente os alunos possam correlacionar o conteudo da Fisica que esta envolvido no

seu funcionamento e os materiais que foram utilizados na construcao.
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Figura 15- Ventilador USB

Fonte: Elaboragéo propria.

Logo ap6s o experimento ser desenvolvido, o docente devera aplicar o

questionario contendo os seguintes problemas.

Figura 16- Questdo 1 da atividade 2

1) Percebe-se que foi utilizado um cabo USB que é conectado na porta UBS do
computador. Se caso ndo tivéssemos esse cabo USB disponivel, vocé saberia dizer
gual outro dispositivo poderia ser usado para substitui-lo?

Fonte: Elaboracéo propria.

A pergunta (Figura 16) relaciona-se com questéo 3 da atividade 1 no que refere-
se a condutividade elétrica e tem como objetivo a sistematizacdo do conhecimento no

conceito ao qual refere-se.

Apds a resposta e discussdo da primeira pergunta, o professor devera perguntar:

Figura 17- Questdo 2 da atividade 2

2) Os resistores sdo elementos de circuito que consomem energia elétrica,
convertendo-a integralmente em energia térmica. No caso do experimento do
ventilador USB, qual o tipo de energia esta sendo convertida?

Fonte: Elaboragdo propria.

O objetivo é fazer com que os discentes percebam que existem outros materiais

que podem ser utilizados para se fazer um circuito elétrico, porém nem todos eles irdo
oferecer o mesmo desempenho devido a sua resistividade elétrica.
A terceira semana (duas aulas de 50 min): Nestas aulas o docente devera utilizar o
recurso disponivel em sala de aula ou no laboratério para expor para 0s discentes um
video contendo informag6es fundamentais e para melhor compreenséo do conteudo sobre
Resisténcia Elétrica.
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Figura 18- Video: Residuos eletroeletronicos

LT Lixo eletr6nico: visitamos uma coo.. ol
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Trata-se de uma empresa que recicla os materiais considerados como residuo
eletroeletronico. Os discentes, poderdo entender como funciona esse tipo de coleta e saber
identificar se a sua cidade possui ou ndo a coleta.

Este também serd 0 momento para que o docente possa dialogar a respeito da
conscientizacdo de reciclar o residuo eletroeletrénico e, através de um minicurso, o
docente ird explicar como que o Animaker (recurso para criacdo de video do tipo faca
vocé mesmo) podera auxiliar na divulgacdo do projeto e sua inser¢do na comunidade
escolar.

Figura 19- Animaker
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Fonte:1°

O objetivo dessa aula sera possibilitar que o discente reconheca a tecnologia como
uma ferramenta importante na construcdo do saber cientifico.

A quinta aula: A proposta é que o docente retina os discentes, separados em
grupos (seguindo a formacdo inicial), e tendo como atividade 4, o desenvolvimento de

um video divulgando a importancia de se descartar o residuo eletroeletrénico em um

Disponivel ~ em:  <https://canaltech.com.br/video/materias-especiais/lixo-eletronico-visitamos-uma-
cooperativa-que-recicla-equipamentos-8072/>.
Disponivel em: <https://software.com.br/p/animaker>.
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ponto de coleta adequado e que a escola sera esse ponto, quando o produto for aplicado
presencialmente. Cada grupo responsavel em produzir uma cena do video, o docente ir4
unir todas as cenas e 0 video apds ser analisado pelo apoio pedagdgico da escola, sera
amplamente divulgado nas redes sociais da escola e entre 0os meios de comunicacdo que
forem devidamente apropriados.

A sexta aula: O docente ira aprofundar mais o conteido sobre a construcéo de

circuitos elétricos utilizando o simulador EveryCircuit.

Figura 20- Simulador

> Simulador _

Fonte:11

Os discentes separados em grupos, terdo de montar um circuito utilizando um
comando fornecido pelo docente. No comando, 0s grupos irdo fazer suas anotacgdes
guanto a intensidade da corrente utilizada, composicdo de componentes como resistores,
fonte, tipo de ligacdo (série ou paralelo), os discentes também responderdo ao
questionario de verdadeiro ou falso (Quadro 10) contendo questbes sobre circuitos

elétricos simples.

Quadro 10: Questionario verdadeiro ou falso da atividade 5

PERGUNTAS VERDADEIRO | FALSO
1) Um fio condutor foi ligado a um gerador ideal, que mantém

entre seus terminais uma tensdo U = 12V. Determinando o

valor da resisténcia desse fio o valor sera de 6 Q.

2) Tem-se um circuito com uma corrente de 2,0A e as
resisténcias R1=8 Q e R, =2 Q. A corrente em i, em R sera de
4A.

1Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=d-gZGx5712c>.
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3) Trés resistores de resisténcias iguais a2 Q, 3 Q e 4 Q séo
associados em paralelo. A resisténcia equivalente dessa
associagdo é 0,92 Q.

4) Temos trés resistores, um de 10 Q, um de 20 Q e um de 30
Q. Ligando-se esses resistores em paralelo e aplicando-se uma
d.d.p. de 12V aos extremos dessa associagdo, a corrente
elétrica total que percorre o circuito é igual 6,0A.

Fonte: Elaboracéo propria.

O objetivo desta aula é estabelecer relacBes entre corrente elétrica, resisténcia,
tensdo e poténcia num circuito elétrico seguindo a teoria sobre a Lei de Ohm, para isso o
docente podera propor a atividade de representacdo do circuito elétrico com o objetivo de
avaliar as concepcdes que os discentes possuem.

A sétima aula: Para essa aula, sera utilizado o experimento conhecido como aviao
elétrico. O docente ird dispor de dois tipos de associacdo de pilhas (série e paralelo),
também sera dado a opcao de dois tipos de motores (de carrinho elétrico e de drive de
computador). O docente devera deixar a critério dos grupos qual o tipo de associagao sera
utilizado e qual o motor que também sera utilizado, sendo necessario que 0S grupos
revezem a escolha para que o docente ndo tenha apenas um unico experimento. Apds o

experimento montado, o docente ira fazer as seguintes perguntas (Figuras 22, 23 e 24).

Figura 21- Experimento avido elétrico

Figura 22- Questdo 1 da atividade 6

1) Ao utilizar a associagao de pilhas no experimento do avido elétrico, qual a diferenca que
Vvocé encontrou de um circuito em série e paralelo?

Fonte: Elaboragdo propria.

2 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=6q7SeoYC1GQ>.
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Figura 23- Questdo 2 da atividade 6

2) Por que em nossas residéncias ndo ocorre queda de tensdo como nos circuitos em série?

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 24- Questdo 3 da atividade 6

3) Numa associagdo em série, se um resistor for suprimido, deixard de passar corrente
elétrica. Por exemplo, se os resistores da associacdo forem lampadas de pisca-pisca, cada
uma funciona como interruptor. O que acontece se uma dessas lampadas for retirada do
circuito ou queimar?

Fonte: Elaboragéo propria.

O objetivo das perguntas nas Figuras 22, 23 e 24 é promover a generalizacdo da
concluséo a respeito do problema proposto nas questdes 1,2 e 3 da atividade 1.
A oitava aula: essa aula sera para a exibi¢ao do filme “O menino que descobriu

o vento”, tera uma duraGao de aproximadamente 1h55min.

Figura 25- O filme
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Logo ap6s a exibicdo do filme os discentes responderdo as seguintes perguntas em

forma de nuvem de palavras, utilizando o Padlet.

Figura 26- Questdo 1 da atividade 7

O que o William (personagem principal) faz para ajudar a sua comunidade? Quais
conceitos fisicos estudados vocé reconheceu no filme que foram utilizados na
construcdo do gerador? Porque ele utiliza vérias pilhas para fazer funcionar o radio
dos colegas?

Fonte: Elaboragdo propria.

3Disponivel em: <https://razoesparaacreditar.com/sustentabilidade/filme-menino-gque-descobriu-o-vento-
da-netflix-conta-historia-sobre-nao-desistir/>.
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O objetivo destas perguntas é justamente poder fazer como que o discente possa
correlacionar os conceitos fisicos estudados com os que foram utilizados para a

construcdo do gerador edlico.

3° momento pedagogico — Aplicacdo do conhecimento

A nona e décima aula: Essas aulas serdo para que 0s grupos desenvolvam
experimentos utilizando o residuo eletroeletrdnico, com base no que foi estudado até
entdo. Para finalizar este ciclo, o docente deverd utilizar o recurso fotografico para fazer
0 acompanhamento da montagem dos experimentos. Na décima aula, os grupos deverdo
expor seus trabalhos em uma mostra cientifica que sera realizada na escola e devera
envolver toda a comunidade escolar. Cada grupo devera responder ao Ultimo questionario
(Figuras 27, 28, 29 e 30) que sera avaliativo. O questionario devera conter perguntas

como:

Figura 27- Questdo 1 da atividade 8

1) Vocé sabe dizer qual o dispositivo elétrico capaz de transformar parte da energia
elétrica a ele fornecida em outras formas de energia que ndo sejam exclusivamente a
energia térmica?

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 28- Questdo 2 da atividade 8

2) Vocé saberia dizer quais dispositivos de seguranca utilizados em circuitos elétricos
possuem o intuito de interromper a passagem de grandes correntes elétricas que poderiam
ser prejudiciais para o seu funcionamento.

Fonte: Elaboracéo propria.

Retomando as questdes iniciais sobre associacdo de resistores, 0 docente devera
lancar em seu questionario a seguinte pergunta tendo por base o experimento construido

na sétima aula.

68



Figura 29- Questdo 3 da atividade 8

3) No experimento Avido elétrico realizado vocé utilizou um tipo de associacdo de
Resistores (série ou paralelo). A medida que associamos mais resistores em série, por
exemplo, mantendo a d.d.p. constante, o que acontece com a intensidade da corrente?
Aumenta ou diminui? Explique por isso ocorre:

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 30- Questdo 4 da atividade 8

4) Vocé considera a associacdo em série interessante para os aparelhos elétricos de uma
residéncia? Explique:

Fonte: Elaboracdo prépria.

O objetivo das perguntas lancadas no questionario € justamente para que o
discente possa analisar as caracteristicas elétricas de determinados tipos de associacao de
resistores, fazendo relagdo com as perguntas anteriores para que possam, de forma clara
e autbnoma, expor suas opinides e convicges na tomada de decisBes mais acertadas

guando diante de diferentes opcdes.

4.2.1 Sugestdes de atividades para o professor

Com o objetivo de possibilitar o didlogo entre as diferentes areas e seus conceitos,
de maneira a integrar os conhecimentos distintos e com o objetivo de dar sentido a eles,
a presente pesquisa traz algumas sugestdes de trabalhos interdisciplinares que podem
contribuir com o aprendizado.

O objetivo do ensino de Fisica s6 podem ser alcan¢ados quando ha interacdo com
outras areas do conhecimento. O modo como as atividades sdo aqui propostas, apresenta
o0 conteudo da disciplina contextualizado, relacionado ao cotidiano, voltado a formacéo
do cidaddo, como contribuicdes da Quimica, Geografia, tornando a relacdo da Fisica
como as outras areas do conhecimento algo natural e desejavel. A proposta geral é trazer
sugestdes de atividades que quando desenvolvidas, possa promover o dialogo com outras
disciplinas, refor¢ando a sintonia com a concepc¢ao geral de ensino indica por documentos

oficiais.
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Aula de Quimica- Essa primeira atividade tem por objetivo identificar as
concepcdes prévias dos alunos acerca de como 0s componentes toxicos dos equipamentos
eletroeletronicos podem tornar-se potencialmente contaminantes. A partir da
compreensdo dessas concepgOes pode-se criar ou adaptar as estratégias propostas, com o
intuito de contribuir para o entendimento dos processos quimicos envolvidos.

Acesse pelo QR code a atividade proposta:

Aula de Geografia- Traz o video “Conscientizagdo sobre o impacto de residuos
s6lidos no meio ambiente” sendo uma atividade proposta sobre a criagdo de um folder a
respeito dos principais aspectos do descarte de residuos sélidos. Para ter acesso ao video,
utilize o QR code abaixo:

Mostra cientifica- E uma proposta para que o docente possa reunir as areas de
conhecimento e realizar na escola com o intuito de promover uma socializacdo de ideias,
compartilhando experiéncias com outras turmas e professores. A proposta € trazer os
experimentos realizados pelos discentes, realizando a aplicacdo de questionarios
envolvendo a atuacdo das outras areas de conhecimento para realizacdo da feira. O QR

code abaixo traz informacGes de como montar uma feira de ciéncias.
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5 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO

A implementacdo do Produto Educacional ocorreu de forma remota utilizando
AVA, no periodo de 23 de Julho de 2020 a 18 de Agosto de 2020 para licenciandos do
curso de Fisica. Foi realizado o convite por e-mail onde por meio do link eles fizeram

suas inscrigoes.

Figura 31- Convite para o curso

Como posso inserir Metodologias ativas e questées

sociais em aulas de Fisica?
Curso Online:
Uma proposta didatica com os trés momentos pedagogicos no Ensino

de Fisica Aulas ao vivo
Curso Online Gratuito com certificagao de 20 h 2300720 Apresentagio &
plataforma google classroom e a
:ﬁ:::;o- azl;,:; l,::g?w?utl:onclmura em Fisica Eovesentagto do métod 3 MP's
eriodo:
(Um encontro semanal ao vivo de 18h as 20h) :;g:ﬁ,‘:;:?mm““ e
|nscdqm: os’o7’2° ‘ zzlo7[2° Apresentacio de residuos sélidos.
Acesse o Link: https://forms.gle/KpZHD2mM7s2kDMMn9 11/08/20- Aula sobre montagem o
funcionamento do experimento
M Juliana Gongalves Leite sociasacio dse asas. o
M d ? fissi | no E i d‘ FISIca (MNPEF) 18/08/20- Encerramento do curso
Polo IFF- Campos- Centro com socializagio de idelas e
Contato: juliana_gleite@hotmail.com spressntaglo de atividades.

Fonte: Elaboracdo propria

O curso teve a duracdo de sete aulas, a turma investigada iniciou-se com treze
licenciandos, dos quais cinco concluiram o curso. Os licenciandos alegaram para a nao
continuidade no curso, a falta de disponibilidade de tempo, uma vez que também estdo
com atividades remotas no curso de graduacé&o.

Inicialmente houve um momento de conscientizagdo quanto a importancia do
curso na vida profissional, no que refere-se aos conhecimentos adquiridos que poderdo
ser repassados posteriormente. Foi posto em pauta o engajamento e comprometimento de
todos para que os objetivos do curso fossem devidamente alcancados.

O produto educacional apresentado no AVA Figura 32, divide-se em quatro
modulos que foram estruturados conforme a proposta do método dos 3MP’s (Delizoicov,

Angoti e Pernambuco, 2002).
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Figura 32- Ambiente virtual de aprendizagem (AVA)

— Curso: Uma proposta didatica com os trés momento...

Mural Atividades Pessoas Notas )]
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Fazer upload da foto

i

Préximas atividades @ Compartilhe algo com sua turma
N ade para a
i a

Fonte: Elaboragéo propria

5.1 Primeiro modulo- problematizacéo inicial

12 Semana: O primeiro mddulo proposto no produto educacional foi a
Problematizacéao inicial, deu-se por transmissao ao vivo utilizando a Plataforma Google
sala de aula com o recurso Meet disponivel onde foi apresentado o Método dos 3MP’s,
Residuos Eletroeletrénicos e como utilizar o Google sala de aula.

Na apresentacéo, pode-se destacar a proposta do curso, onde 0 método dos 3MP’s
utilizado para abordar o tema da Fisica sobre Circuitos Elétricos para obter aulas mais
atrativas e diversificadas. Dessa forma, o docente podera ser capaz de introduzir uma
educacdo problematizadora, criando um ambiente visando contribuir para sua formagéo
profissional. Com o método devidamente aplicado, busca-se indicios para uma
contribuicdo da utilizacdo de recursos didaticos no uso de experimentos de baixo custo,
simulador e aplicativos de videos, etc. Em seguida, foi apresentado o cronograma do
curso online, separado em 4 Mddulos, sendo que em cada modulo consta de uma aula
online e outra com atividades propostas no AVA. Os objetivos geral e especificos também
foram detalhados, assim também como a fundamentacdo teorica ancorada em Paulo
Freire (1996) e no livro de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

O curso iniciado destacou o discente no processo educativo, onde ele é capaz de
ter autonomia, dialogo e seja capaz de compreender situacdes reais e utiliza-las na
resolucéo de problemas. Paulo Freire (1996), reconhece o discente como um ser que traz
consigo conhecimentos prévios, que devem ser valorizados pelo docente. Nesse processo
educativo, o docente deve apenas agir como mediador, aprendendo junto com seu

discente.
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O método dos 3MP’s, foi trabalhado com os licenciandos a fim de dar-lhes um
maior conhecimento sobre uma metodologia ativa, uma vez que, deve-se sempre ressaltar
aimportancia em obter aulas que tragam sentido para os discentes, que os motive na busca
de conhecimento.

O encerramento deu-se com as consideracdes finais, avaliando a proposta do curso
em contribuicdo em se obter aulas mais criativas que utilizem metodologias ativas na
construcdo do saber.

Para contribuir de forma significativa para o tema Residuos eletroeletronicos, foi
disponibilizado o video da Figura 33 contendo informacg6es sobre uma cooperativa que

recicla o residuo eletroeletrénicos.

Figura 33- Video: Residuo eletroeletrénico

-~
Gampartilhar

LT Lixo eletrénico: visitamos uma coo..

Em continuidade a problematizacdo inicial, foi aplicado um questionario
disponibilizado no AVA, sobre o contetdo Residuos eletroeletrénicos comentado na aula
online.

As perguntas foram as seguintes:

1) Vocé sabe o que é residuo eletroeletronico?

2) Vocé conhece algum ponto de coleta de residuo eletroeletrénico
na sua cidade?

3) Vocé costuma descartar os aparelhos eletronicos de sua residéncia

quando eles perdem a utilidade ou ndo tém conserto?

14Dispom’vel em:  <https://canaltech.com.br/video/materias-especiais/lixo-eletronico-visitamos-uma-
cooperativa-que-recicla-equipamentos-8072/>.
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4) Considera que o local onde vocé descarta seus aparelhos
eletrnicos € adequado?
5) Vocé j& havia visto experimentos utilizando o residuo

eletroeletronico?

Dando continuidade a segunda semana da aplicacdo do produto educacional
iniciou-se com o video da Figura 34 sobre a construgdo do experimento labirinto elétrico,
disponivel no AVA.

Figura 34- O experimento

Apds assistirem ao video, os licenciandos tiveram uma aula com a demonstracéo

do funcionamento do experimento labirinto elétrico, como demonstrado na Figura 35.

Figura 35- Demonstracdo do experimento

Fonte: Iaboragéo prépria

Para as etapas de sistematizacdo e contextualizacdo do conhecimento foi aplicado
uma atividade contendo problemas referentes ao experimento “Labirinto Elétrico”.

O questionario disponibilizado no AVA continha as seguintes perguntas:

15Dispom’vel em: https://manualdomundo.uol.com.br/experiencias-e-experimentos/labirinto-eletrico-
experiencia-de-fisica-para-feira-de-ciencias/
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1) Por que quando vocé encosta o cabo metalico no fio do labirinto a luz acende e
é acionado o dispositivo de som?

2) Podemos observar que foi utilizado um fio cujo material é o cobre. Vocé
utilizaria, para a montagem deste experimento, um outro tipo de fio? Qual
seria?

3) Na instalacdo elétrica do experimento, foi utilizado apenas uma pilha de 1,5V.
O que vocé acredita que aconteceria se fosse utilizado duas pilhas de 1,5V
ligadas uma ap0s a outra?

4) Voceé sabe explicar qual a relacdo do botéo liga/desliga e a primeira pergunta?

5.2 Segundo modulo- organizagdo do conhecimento

2% semana- Iniciou-se a aula online com um total de sete participantes, sendo
abordado questdes envolvendo a problematizagéo inicial que foi dada pelo experimento
Labirinto Elétrico, disponibilizado no Google sala de aula.

A aula teve inicio com a discussdo sobre como a problematizacdo inicial
apresentada a partir do experimento Labirinto Elétrico, onde foi indagado se o
experimento trouxe uma abordagem investigativa. Os licenciandos responderam que sim,
mas depende da forma como o docente ira conduzir a aula. O experimento permite que
haja uma maior interacdo, porque envolve o visual, o sensorial, permitindo assim verificar
sua funcionalidade na pratica.

Logo em seguida, foi levantado o seguinte questionamento: O docente consegue
despertar a curiosidade do discente de maneira que eles se envolvam na problemética? Os
licenciandos responderam que o docente pode estar sempre questionando, de forma que
ele procure responder as perguntas e criando mais questionamentos. Pode-se observar,
que sdo criadas situacdes com a finalidade de ndo somente despertar a curiosidade dos
alunos, mas também poder compreender a funcionalidade do experimento e levar o
discente a tentar resolver algum problema social que Ihe foi proposto por meio de um
experimento.

Pode-se questionar, quais o problema social o experimento contemplou e porque
o discente acredita ser importante que o docente conheca 0 seu conhecimento prévio,
como seria isso possivel numa aula de escola publica onde tem-se salas com um
guantitativo de 50 alunos na maioria das vezes. Os licenciandos responderam que

primeiramente, o docente deve atuar como mediado no aprendizado, possibilitando-lhes
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situacOes que sejam de fato significativas, ou que apresentem desafios, o discente desta

forma, podera se tornar um agente transformador do meio que vive.

A aula foi encerrada e pode-se notar que houve um compartilhamento de ideias,
que realmente quando o docente age como mediador, as respostas se tornam uma troca
onde todos aprendem e que, ndo existe reposta certa ou errada, mas sim, existe uma
colaboracéo entre individuos que tem 0s mesmo interesses, que € apenas a busca por mais
conhecimento.

Dando continuidade a segunda semana, foi apresentado o contetdo da fisica em
Power Point, onde pode-se contemplar sobre os temas: Corrente elétrica, forca
eletromotriz, resisténcia elétrica, resistividades, poténcia e associacdo em série e
paralelo. Com base nos conceitos analisados, os licenciandos puderam responder ao
questionario disponibilizado na plataforma Google sala de aula.

As questdes foram as seguintes:

1) Tem-se um circuito com uma corrente de 2,0 A e as resisténcias R1=8 Q e R2=2
Q. A corrente em i2 em R2 sera de 4 A.

2) Trés resistores de resisténcias iguais a 2 0, 3 Q e 4 Q sdo associados em paralelo.
A resisténcia equivalente dessa associacgdo € 0,92 Q.

3) Temos trés resistores, um de 10 Q, um de 20 Q e um de 30 Q. Ligando-se esses
resistores em paralelo e aplicando-se uma d.d.p. de 12V aos extremos dessa
associacdo, a corrente elétrica total que percorre o circuito é igual 6,0A.

4) Um fio condutor foi ligado a um gerador ideal, que mantém entre seus terminais
uma tensdo U = 12V. Determinando o valor da resisténcia desse fio o valor sera
de 6Q.

Em continuidade a segunda semana, foi disponibilizado um video curto sobre
como utilizar o simulador de circuitos elétricos EveryCircuit. Neste, o docente explica
como baixar o aplicativo, utilizar suas principais ferramentas, criar e salvar circuitos
simples. Os licenciandos discutiram a respeito do simulador da Figura 36, alguns
questionaram sobre o aplicativo ndo ser totalmente gratuito, sendo que para alguns
modelos mais complexos de circuitos faz-se necessario a aquisicdo do modo pago do

aplicativo.
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Figura 36- Simulador

Fontel®

Logo ap0s, os licenciandos puderam responder ao questionario contendo algumas
questdes que necessita de conhecimentos sobre circuitos.

As perguntas foram as seguintes:

1) O que vocé entende por corrente elétrica?

2) Em sala de aula o professor montou um experimento conhecido como
Labirinto elétrico, sendo ele um circuito elétrico simples constituido de uma bateria de
1,5 V, uma lampada de led, um autofalante e fio de cobre de aproximadamente 50 cm.
Pediu para que os alunos notassem que, ao fechar o circuito, a ldmpada acendia e
acionava o som imediatamente embora ambos estivessem longe da bateria. Como vocé
explicaria tal fato?

3) Explique com suas palavras o que € o sentido convencional e real de uma

corrente elétrica:

5.3 Terceiro modulo- organizacdo do conhecimento

3% semana- A terceira semana iniciou-se com uma aula online onde pode-se
discutir sobre os experimentos. Foi disponibilizado no AVA, além do experimento
Labirinto elétrico, outros dois, sendo eles: Ventilador USB e avido elétrico.

Logo apos assistirem aos videos sobre os experimentos, os licenciandos
responderam o questionario disponibilizado no AVA.

As perguntas foram as seguintes:

1) Percebe-se que foi utilizado um cabo USB que é conectado na porta USB
do computador. Se caso ndo tivéssemos esse cabo USB disponivel, vocé saberia dizer

qual outro dispositivo poderia ser usado para substitui-lo?

Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=d-gZGx5712¢>.
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2) Os resistores sdo elementos de circuito que consomem energia elétrica,
convertendo-a integralmente em energia térmica. No caso do experimento do ventilador
USB, qual o tipo de energia esta sendo convertida?

3) Ao utilizar a associacdo de pilhas no experimento do aviao elétrico, qual
a diferenca que vocé encontrou de um circuito em série e paralelo?

4) Por que em nossas residéncias ndo ocorre queda de tensdo como nos
circuitos em série?

5) Numa associacdo em serie, se um resistor for suprimido, deixara de
passar corrente elétrica. Por exemplo, se 0s resistores da associacdo forem lampadas de
pisca-pisca, cada uma funciona como interruptor. O que acontece se uma dessas
lampadas for retirada do circuito ou queimar?

Dando continuidade a terceira semana, foi disponibilizado na plataforma Google

sala de aula, um tutorial sobre como utilizar o Animaker, como na Figura 37.

Figura 37- Animaker

Fonte!”

Esse tutorial trouxe possibilidade do licenciando reconhecer a tecnologia como
uma ferramenta importante na construcdo do saber cientifico. Ap6s os conhecimentos
adquiridos a respeito do uso do Animaker, os licenciandos tiveram a oportunidade de
criarem o seu préprio video. A aplicacdo do produto resultou em quatro videos produzidos
a partir da ferramenta Animaker, apresentados na Figura 38, que mostra uma das

producdes.

"Disponivel em: <https://software.com.br/p/animaker>
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Figura 38-Producdo de videos

Fonte: Propria
Dando continuidade a terceira semana, foi proposto que os licenciandos
assistissem o filme “O menino que descobriu o vento”.

Figura 39- Filme

P e

Fontel®

Para que os licenciando consigam assimilar as informagdes referentes ao filme,
afim de associa-las com os conceitos fisicos estudados, foi aplicado através da ferramenta
Padlet, algumas perguntas:

As perguntas foram as seguintes:

1) O que o William (personagem principal) faz para ajudar a sua comunidade?

Quais conceitos fisicos estudados vocé reconheceu no filme que foram
utilizados na construgéo do gerador?

2) Porque ele utiliza vérias pilhas para fazer funcionar o radio dos colegas?

8Disponivel em: <https://razoesparaacreditar.com/sustentabilidade/filme-menino-que-descobriu-o-
vento-da-netflix--conta-historia-sobre-nao-desistir/>.
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5.4 Quarto médulo- aplicacdo do conhecimento:

Este momento serviu para que se pudesse verificar a potencialidade da proposta

didatica ao longo da aplicacdo do produto educacional. O licenciando pode analisar o

desenvolvimento da sequéncia desde a problematizacéo inicial desde entdo, utilizando as

atividades dos modulos 1, 2 e 3 a fim de retomar aos conceitos que foram sendo

adquiridos ao decorrer das aulas. Pode fazer uma socializacdo de ideias sobre o filme e

apresentacdo de videos montados por meio de uma aula online, e para finalizarmos o

curso, foi aplicado um questionario final de avaliacdo da proposta didatica, também

disponibilizado por meio do AVA.

1)

2)

3)

4)

5)

As perguntas foram as seguintes:

Qual a sua consideracdo a respeito da proposta do curso que utiliza Os trés
momentos pedagogicos no Ensino de Fisica?

Quais as sdo as consideragdes sobre a utilizacdo dos experimentos Labirinto
elétrico, Ventilador USB e Avido elétrico na sequéncia didatica?

Quais suas consideracbes sobre a utilizacdo de recursos digitais como o
simulador EveryCircuit e Animaker na sequéncia didatica?

Vocé acredita que o material didatico tem potencial de sensibilizar os alunos
quanto a reutilizacdo de residuos eletroeletrénicos em experimentos? Justifique.
Quiais suas consideracdes sobre o curso Uma proposta didatica com os trés

momentos pedagogicos no Ensino de Fisica para sua futura pratica docente?
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6 ANALISE DA APLICACAO

Neste capitulo é realizada a andlise de dados obtidos, em consonancia com o

referencial tedrico estruturante desta pesquisa.

6.1 Consideracdes iniciais

A pesquisa tem como objetivo “Avaliar sob a dtica de futuros professores de
fisica, as potencialidades de uma proposta didatica embasada nos Trés momentos
pedag0gicos para o ensino de circuitos elétricos no ensino médio ”.

Como objetivos especificos tem-se: a) elaborar uma proposta didatica embasada
nos 3MP’s associado ao tema de residuos eletroeletrénicos para o ensino de circuitos
elétricos; b) avaliar a proposta didatica por meio de um curso para licenciandos; c)
elaborar um produto educacional pautado nas avaliag¢fes; d) contribuir para a formagéo
docente com a prética profissional de futuros professores.

Sendo assim, os dados foram analisados por meio da anélise de contetdo de
Bardin (2009), na qual esta anélise se estabelece.

Segundo Bardin (2011), a utilizacdo da analise de conteudo prevé trés fases
fundamentais, sendo elas: pré-analise, exploracao do material e tratamento dos resultados,
a inferéncia e a interpretacao.

A primeira etapa que corresponde a pré-analise, se organizou, o material para
analise, fazendo uma leitura das respostas dos licenciandos em cada atividade; a segunda
etapa corresponde a exploracdo do material de forma a codificar e categorizar os dados
através de recortes das respostas dos licenciandos que formaram as unidades e por Gltimo
fez-se a interpretacéo, discussdo e inferéncias das unidades recortadas e separadas pelas
categorias formuladas pelos pesquisadores.

Segue-se as analises referentes a proposta elaborada para o curso de forma a

contextualizar a proposta interdisciplinar da pesquisa.

6.2 Primeiro momento pedagdgico: questionario sobre residuos eletroeletronicos
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Ap6s os licenciandos assistirem ao video sobre uma cooperativa que recicla
residuos eletroeletronicos e discutir a respeito de experimentos, foi proposto na
plataforma Google Classroom, que respondessem ao seguinte questionario:

As perguntas foram as seguintes:

1) Vocé sabe o que é residuo eletroeletronico?

2) Vocé conhece algum ponto de coleta de residuo eletroeletrénico na sua

cidade?

3) Vocé costuma descartar os aparelhos eletronicos de sua residéncia quando

eles perdem a utilidade ou ndo tém conserto?

4) Considera que o local onde vocé descarta seus aparelhos eletrénicos é

adequado?

5) Vocé ja havia visto experimentos utilizando o residuo eletroeletrénico?

Com base nas respostas dos licenciandos (L1, L2, L3, L4 e L5), obteve-se a analise:

Quadro 11: Analise do questionario

1) Vocé sabe o que é residuo | S S S S S
eletroeletronico?

2) Vocé conhece algum ponto de | N N N N N
coleta de residuo
eletroeletronico na sua cidade?

3) Vocé costuma descartar os | N S S N N
aparelhos eletrénicos de sua
residéncia quando eles perdem
a utilidade ou ndo tém conserto?

4) Consideraque o local onde vocé | N N N N N
descarta seus aparelhos
eletrénicos € adequado?
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5) Vocé ja havia visto | S N N N S
experimentos  utilizando o
residuo eletroeletronico?

Legenda: S para sim e N para ndo (Elaboracéo prépria)

O residuo eletroeletrénico é gerado a partir de partes de computadores (SILVA,
2019), periféricos e outros eletrénicos que sdo descartados no meio ambiente quando ndo
sdo devidamente reaproveitados. Na pesquisa realizada com os licenciandos, em relagéo
a pergunta 1, percebe-se que aproximadamente 100% responderam conhecer o que €
residuo eletroeletrénico, porém, como pode-se observar na pergunta 2, 100% do total de
entrevistados embora afirmam saber o que é residuo eletroeletrbnico também
desconhecem algum ponto de coleta na sua cidade. Infelizmente, as respostas no que
refere-se a falta de informacdo a respeito do ponto de coleta vem ao encontro com o
objetivo da pesquisa, que é sensibilizar, informar e quem sabe poder contribuir para uma
conscientizacao a respeito do descarte incorreto.

A pergunta 3 mostra que 60% dos licenciandos disseram ndo descartar o residuo
eletroeletrdnico, 40% descartam e 0 que mostra que ainda mesmo as pessoas que estdo
em contato com a informacao, estdo se qualificando para se tornarem educadores, ainda
ndo encontram utilidade para esse tipo de residuo, preferem deixar guardado do que
descartar no lixo comum.

Como grande parte da populagdo ndo tem ainda acesso a pontos de coleta, pode
ser constatado na pergunta 4 que 100% dos entrevistados considera como sendo
inapropriado o local onde descarta seu residuo eletroeletrdnico. A pergunta 5 vem ao
encontro a pesquisa utilizando o residuo eletroeletrénico, o intrigante é que 40% disseram
conhecer experimentos utilizando residuo eletroeletrénico, porém descartam esses
residuos no lixo comum, ao inves de tentar reutilizd-los em experimentos. Deve-se
sensibilizar as pessoas a respeito dessa problematica, e em como poder reutilizar o que
muitos jogam fora, sendo que em nosso planeta ndo existe o fora, vale lembrar que o que
sai da sua residéncia, caso no seja reciclado ou reutilizado, estara em algum lugar, sendo
acumulado e muitas vezes contaminando o solo.

Conclui-se com a aplicacéo do questionério que, a pesquisa tem muito a contribuir
para uma sociedade mais consciente. Cabe aos docentes ao organizar uma aula, fazer de

tal forma que seja um momento de compreender a a0 mesmo tempo permitir pensar, sobre
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a realidade na qual esta inserido. Nota-se entdo que este € um importante tema gerador,
pois de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), o tema gerador pode ser
entendido como sendo um objeto de estudo que compreende a agdo-reflexdo, construgéo

do saber a partir do processo da descoberta, extraidos na pratica vivenciada.

6.2.1 Primeiro momento pedagdgico: Questionario sobre os experimentos

O primeiro momento pedagdgico foi proposto com o objetivo de introduzir uma
problematizacdo a respeito dos experimentos que utilizam residuos eletroeletronicos na
sua montagem. Com perguntas de cunho investigativo e questdes reflexivas, o0s
licenciandos puderam tecer hipéteses que Ihes permitiram chegar a conclusdes, assim
como também foi possivel fazer o levantamento prévio dos conhecimentos a respeito do
tema. Por meio da proposta didatica, os licenciandos puderam verificar como o problema
pode ser levado aos discentes, verificando na pratica a potencialidade da mesma.

No que refere-se a primeira atividade elaborada no Google Forms, tem-se que as
respostas vieram ao encontro ao tema proposto. Para esta atividade, foi utilizado os
experimentos labirinto elétrico, aviao elétrico e ventilador USB, sendo proposto que apés
assistirem os videos sobre a montagem dos experimentos e a discussdo em grupo a

respeito dos materiais que foram utilizados, os licenciandos respondessem as seguintes

perguntas:

1. Percebe-se que foi utilizado um cabo USB que é conectado na porta USB
do computador. Se caso nao tivéssemos esse cabo USB disponivel, vocé
saberia dizer qual outro dispositivo poderia ser usado para substitui-10?

2. Os resistores sdo elementos de circuito que consomem energia elétrica,
convertendo-a integralmente em energia térmica. No caso do experimento
do ventilador USB, para qual tipo de energia esta sendo convertida?

3. Ao utilizar a associacdo de pilhas no experimento do avido elétrico, qual a
diferenca que vocé encontrou de um circuito em série e paralelo?

4. Por que em nossas residéncias ndo ocorre queda de tensdo como nos
circuitos em série?

5. Numa associagdo em série, se um resistor for suprimido, deixara de passar

corrente elétrica. Por exemplo, se o0s resistores da associacdo forem
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lampadas de pisca-pisca, cada uma funciona como interruptor. O que

acontece se uma dessas lampadas for retirada do circuito ou queimar?

As respostas do licenciandos (L1, L2, L3, L4 e L5), foram categorizadas de acordo com

as unidades de significacdo do Quadro:

Quadro 12: Atividade sobre experimentos labirinto elétrico, avido elétrico e ventilador
USB

L1: “A energia elétrica esta
sendo convertida em energia
cinética de rotacdo do
ventilador”; L3: “Energia

eléetrica em mecdanica”; L4:
“No caso do ventilador, ha a

Transformacdo de energia | conversdo da energia elétrica 4
o em energia mecdnica.”; L5:

elétrica o ]
“Energia elétrica em energia

’

mecanica.’

L1: “Em paralelo a tensdo
permanece a mesma, porém a
corrente se soma. Em série, a
tensdo se soma e a corrente
permanece a mesma.”; Ll:
“Porque as residéncias estdo
em paralelo com a fonte de 12
energia.”; L1: Mas, se forem
associadas em paralelo, a
tensdo sera a mesma em cada
lampada, dai ndo tem
problema uma queimar.”’;
L2: “Na associa¢do em série
a intensidade de corrente é a
mesma em todos os resistores,
pois estdo ligados um ap6s o
outro sem ramificacBes. Na
associacdo em paralelo a
tenséo é a mesma em todos 0s
resistores, pois estdo ligados
aos mesmos terminais. A
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Associacao em série e

paralelo

intensidade de corrente total
da associacdo é igual a soma
das correntes em cada
resistor.”; L2: “Porque sdo
usados ligagdes em paralelo,
fazendo com que a tenséo seja
amesma em todo o circuito.”;
L3: “ndo ha vantagem na
associacao em paralelo, pois,
todos os polos das pilhas,
devem ser ligados entre si e
todos o0s polos negativos
também”; L3: “Pois em
nossas  residéncias  sdo
utilizadas  circuitos  em
paralelo.”; L3: “Nesse tipo
de associacdo, quanto maior
0 numero de lampadas menor
serd a luminozidade delas, se
uma das lampadas gqueimar a
corrente elétrica é
interrompida e as outras se
apagam.”; L4: “Mas ocorre
gue em um circuito em série a
diferenca de potencial ¢é
diferente em cada resistor e a
d.d.p total serd a soma das
d.d.p. J& em um circuito em
paralelo, todos os resistores
estardo submetidos a
umamesmad.d.p.”’; L4: além
de gue boa parte do circuitos
residenciais sdo composto
por ligacbes em paralelo, ou
mista, evitando a queda de
tensdao.”; L4: “Como as
lampadas sdo ligadas em
série, a corrente serda a
mesma em todas, mas ao se
retirar uma ou a mesma
queimar, ocorrerd que esse
circuito serd interrompido e
ndo havera a passagem de
corrente elétrica para as
demais lampadas.”; L5:
“Pois a corrente ndo é
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continua como na maioria
dos circuitos em série ela é

’

alternada.’”’;

L2: “Uma  fonte de
carregador”;  L4: “Sim,
poderia reutilizar
carregadores de telefones
quebrados, “; L5: “Uma

Fonte de tensdo

bateria ou uma fonte”;

L1: “Impede a passagem de
corrente elétrica para o resto
do circuito.”; L2: “Quando
uma das lampadas deixa de
funcionar cessa o fluxo de
corrente elétrica e todas as
outras lampadas também
param de funcionar.”; L3:
“Por uhma pilha”; L4: “...os
profissionais selecionam
materiais que apresentam
menos resisténcia ao fluxo da
corrente  elétrica”’; L5:7
Deixard de passar corrente

elétrica no circuito’;
Fonte: Elaboragdo propria

Corrente elétrica

As categorias que envolvem Transformacao de energia e Fonte de tenséo, segundo
Halliday, Resnick e Walker (1996), ambas estdo associadas ao bombeamento de cargas.
Para que ocorra o fluxo de carga através de um resistor, faz-se necessario estabelecer uma
diferenga de potencial entre suas extremidades, para isso, utiliza-se um dispositivo de
fem. O dispositivo de fem mais comum é a bateria, com por exemplo o licenciando L1
que diz: “A4 energia elétrica esta sendo convertida em energia cinética de rota¢do do
ventilador”, descrevendo o funcionamento dos experimentos como sendo uma
transformacéo de energia elétrica em energia mecanica, 0 que pode-se concluir que, o
conceito de transformacéo de energia pode ser facilmente compreendido ao utilizarmos o

experimento para a compreensdo do conceito fisico, os licenciandos perceberam assim,
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que por meio da observacdo da pratica, realizacdo de uma teoria concreta, 0s conceitos
séo melhor compreendidos.

Para a categoria Associacao em série e paralelo, pode -se destacar o licenciando
L3 que diz: “Nesse tipo de associacdo, quanto maior o numero de lampadas menor sera
a luminozidade delas, se uma das lampadas queimar a corrente elétrica é interrompida
e as outras se apagam.”, demonstrando assim como os demais, conhecimento cientifico

suficiente para a compreensdo do funcionamento dos experimentos.
Dizemos que uma combinacdo de resisténcias esta em série quando a diferenca
de potencial aplicada através da combinacdo é a soma das diferencas de
potencial resultantes através de cada uma das resisténcias. (Halliday, Resnick
e Walker, 1996, p. 137)

E devidamente notdrio que para resolver qualquer tipo de circuito, é preciso
conhecer as principais caracteristicas das associacdes em série e paralelo, para isso
utilizou-se os experimentos envolvendo essa relagéo.

Na associacdo em paralelo, as resisténcias sdo ligadas em paralelo a uma bateria
(fonte de tenséo). A bateria aplica uma d.d.p. através de cada resistor nessa combinagéo

em paralelo.

Dizemos que uma combinacdo de resisténcias estd em paralelo quando a
diferenca de potencial resultante através de cada uma das resisténcias € igual &
diferenca de potencial aplicada através da combinagdo. (Halliday, Resnick e
Walker, 1996, p. 141)

Os licenciandos utilizaram com mais frequéncia a associacdo em série e paralelo
para a maioria das repostas do questionario, demonstrando uma forte relacdo entre o
conhecimento empirico e o conhecimento cientifico.

No conceito Corrente elétrica, seqgundo Halliday, Resnick e Walker (1996), uma
corrente elétrica pode ser descrito como um fluxo de cargas elétricas em movimento,

sendo que, nem todas as cargas em movimento constituem uma corrente elétrica.

Quando dizemos que uma corrente elétrica passa através de uma determinada
superficie, é porque deve existir um fluxo liquido de cargas através daquela
superficie. (Halliday, Resnick e Walker, 1996, p. 141)

O licenciando L4, por exemplo, quando diz: “..os profissionais selecionam
materiais que apresentam menos resisténcia ao fluxo da corrente elétrica”, por exemplo,
observou que alguns materiais oferecem menos resisténcia a passagem de corrente
elétrica, isso deve -se ao fato de que os materiais possuem caracteristicas diferentes, ou
seja, cada material possui um tipo de resistividade. Observou que alguns materiais

oferecem menos resisténcia a passagem de corrente elétrica, isso deve -se ao fato de que
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0S materiais possuem caracteristicas diferentes, ou seja, cada material possui um tipo de
resistividade. Segundo Halliday, Resnick e Walker (1996), alguns materiais obedecem a
lei de Ohm, onde numa forma mais geral, quando sua resistividade é independente do
modulo, da direcdo e do sentido do campo aplicado. Quando os licenciandos L1 e L5
descrevem a passagem de carga elétrica e a interrupcao do fluxo de cargas, vale ressaltar
que embora haja 0 movimento de cargas elétricas, e embora os elétrons estejam
disponiveis, se nenhuma forca liquida atuar sobre eles, ndo havera corrente.

Conclui-se gque, os conceitos relacionados aos experimentos a partir da observacao
do funcionamento dos experimentos Labirinto elétrico, avido elétrico e ventilador USB,
foram importantes na resolucao do questionario, e os conceitos fisicos foram devidamente
explicados.

Os depoimentos analisados evidenciam para a necessidade em se utilizar
experimentos simples do cotidiano do discente, que sejam interessantes, a fim de
despertar o interesse, dinamizando e facilitando a aprendizagem dos discentes. Tem-se
que alguns conteudos da Fisica foram associados ao cotidiano, utilizados como exemplos
nas explicacdes dos fendmenos acontecidos durantes os experimentos. Dessa forma, 0s
problemas propostos foram levantados adequadamente, segundo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), a finalidade da problematizacdo é propiciar um distanciamento
critico do discente ao defrontar com as interpretacdes das situagdes propostas para a
discussdo e fazer com que ele reconheca a necessidade de se obterem novos

conhecimentos, além dos prévios.

6.3 Segundo momento pedagdgico: analisando as perguntas referentes ao
simulador

Para a analise referente ao uso do simulador, foi disponibilizado um questionario
contendo quatro perguntas sobre o contetdo utilizado na compreensdo do simulador. O
objetivo deste questionario foi de fazer como que os Licenciandos pudessem utilizar os
conceitos fisicos referentes a utilizacdo do simulador e poder contribuir criticamente com

as concepcoes em relagéo as aulas tradicionais.

1. O que vocé entende por corrente elétrica?
2. O experimento conhecido como Labirinto elétrico, sendo ele um circuito elétrico

simples constituido de uma bateria de 1,5 V, uma lampada de led, um autofalante
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e fio de cobre de aproximadamente 50 cm. Pediu para que os alunos notassem
que, ao fechar o circuito, a lampada acendia e acionava o som imediatamente
embora ambos estivessem longe da bateria. Como vocé explicaria tal fato?

3. Explique porque o professor utilizou um fio de cobre na montagem do
experimento Labirinto elétrico e qual a sua vantagem na utilizacao de instalacdes
elétricas em residéncias por exemplo.

4. Explique com suas palavras o que é o sentido convencional e real de uma
corrente elétrica:

Os quadros 13, 14, 15 e 16 trazem as categorias selecionadas para analise

referentes as perguntas 1, 2, 3 e 4.

Quadro 13: Primeira pergunta do questionario referente aos contetidos do simulador

L2: “O deslocamento de
carga em um condutor”; L3:

“Fluxo ordenado de cargas
elétricas em um condutor’;
Cargas elétricas L5: “Corrente elétrica é o
nome dado ao fluxo ordenado
de elétrons livres em um
condutor”.

L3: “quando o mesmo ¢é
submetido a uma diferenca 1
de potencial.”’; L5: “quando
entre as extremidades desse
condutor é estabelecido um

’

D.D.P

campo elétrico.’

L1: “Fluxo organizado de
cargas elétricas gerado a
partir de uma Fem em um
instante de tempo”; L3: “em
um determinado intervalo de

Intervalo de tempo tempo”; L4: “Taxa com que

cargas elétricas se
movimentam num intervalo 3
de tempo.”

Fonte: Elaboragdo prépria
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Percebe-se que nas categorias analisadas referentes a primeira pergunta que
houve uma associacdo do conceito fisico a utilizacdo do simulador. Apenas 0s
conhecimentos prévios nao sdo suficientes, necessitando de uma busca por mais. A
categoria referente ao conceito Cargas elétricas pode ser explicado como sendo um fluxo
de cargas em movimento, como diz L2: “O deslocamento de carga em um condutor” .
Segundo Halliday, Resnick e Walker (1996), existem exemplos de cargas elétricas em
abundancia, grandes correntes como relampagos e até mesmo as mindsculas como
correntes nervosas.

E também interessante que o licenciando L3 quando diz que: “quando o
mesmo ¢ submetido a uma diferen¢a de potencial.”, tenha relacionado o conceito d.d.p.
com a utilizacdo do simulador, uma vez que é de fundamental importancia no calculo

entre as extremidades de um circuito.

Para determinar a diferenca de potencial entre dois pontos quaisquer num
circuito, partimos de um ponto e percorremos o circuito até o outro ponto,
seguindo qualquer caminho, somando algebricamente as variacdes de
potencial que encontramos. (HALLIDAY, RESNICK EWALKER,1996,
p.138)

A categoria relacionada ao conceito fisico Intervalo de tempo apontou 3 unidades
significativas (L1, L3 e L4) se relaciona ao movimento das cargas elétricas, segundo
Halliday, Resnick e Walker (1996), que diz que em qualquer intervalo de tempo, uma
carga passa através de qualquer secéo transversal do circuito.

Segue o Quadro 14 referente a analise da segunda pergunta do questionario, da

qual pode-se extrair as categorias Circuito elétrico e Movimento de elétrons.

Quadro 14: Segunda pergunta do questionario referente aos contetido do simulador

L1: “O circuito estava ligado
em seérie.”; LIl: “gerando
assim uma corrente elétrica e
acionando assim o led e o

Circuito elétrico auto  falante.” L2: “O
material usado para fechar o 5
circuito”;  L2: “conduz

eletricidade da bateria ate a
lampada e o auto falante”;

L3: “O que ocorreu é que ao
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fechar o circuito, houve a
passagem de corrente elétrica

pelo circuito e
consequentemente 0
funcionamento dos demais
componentes.”’

L4: “Ocorre que os elétrons
se movimentam com uma
velocidade muito maior do
que estamos acostumados a
ver no nosso cotidiano’’; L5: 2

Movimento de elétrons “A corrente elétrica circula

’

em todo o cabo,’

Fonte: Elaboracdo propria

Pode-se perceber um resultado préximo de ser significativo no que diz respeito a
compreensdo do conceito Circuito elétrico, obtendo-se para esta categoria cinco unidades
significativas (L1, L2 e L3) respectivamente, destacando L1: “gerando assim uma
corrente elétrica e acionando assim o led e o auto falante.”. O problema levantado
possibilita que o Licenciando possa utilizar o simulador de forma correta, uma vez que
este conceito relaciona todos os demais e pode desempenhar vérias fungGes com o

objetivo de transportar corrente elétrica.

Para que haja um circuito elétrico, um dispositivo conhecido como fem, realiza
trabalho sobre os portadores de carga, mantendo assim uma diferenga de
potencial nas extremidades de seus terminais. (HALLIDAY, RESNICK
EWALKER,1996, p.138)

No que refere-se ao transporte de carga elétrica, a categoria Movimento de
elétrons, pode explicar que a carga pode fluir através de um resistor, e para isso deve-se
estabelecer uma diferenca de potencial entre suas extremidades.

O quadro 15 referente a terceira pergunta traz referéncia do que diz respeito a alta

condutividade e também matérias considerados condutores.
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Quadro 15: Terceira pergunta do questionario referente aos contetido do simulador

L5: “O cobre é um metal de
alta condutividade, com
resisténcia elétrica menor

entre a maioria dos metais e 1
Alta condutividade de facil acesso.”
Ll: “Entdo materiais

condutores de fato séo
essenciais para a nossa vida
cotidiana visto que a nossa
sociedade é extremamente
dependente da  energia
elétrica.”; L2: “Por que o
Materiais condutores | cobre e hom condutor oferece 4
menos  resisténcia  por
possuir elétrons livres”; L3:
“Utilizou o material de
cobre, pois € um excelente
condutor elétrico,”; L4: “O
cobre é um bom condutor de

eletricidade”.
Fonte: Elaboracdo propria

Pode-se perceber com a aplicagéo do questionario que os Licenciandos (L1, L2,
L3, L4 e L5), associaram 0s conceitos Alta condutividade e Materiais condutores, como
sendo importantes no que diz respeito a montagem e funcionamento de um circuito
elétrico. Os licenciandos puderam verificar que o fenémeno de super condutividade é de
uma fundamental importancia para o estudo de circuitos, segundo Halliday, Resnick e

Walker (1996) um material supercondutor pode fluir no circuito sem muitas perdas.

Num conduto metalico, como o cobre, a banda mais alta, que contém alguns
elétrons- chamada de banda de valéncia- estd parcialmente preenchida.
Quando aplicamos um campo elétrico para estabelecer uma corrente, as
energias dos elétrons de conducdo aumentam. (HALLIDAY, RESNICK
EWALKER, 1996, p.124)

Para o Quadro 16 seguinte foram analisadas as categorias Sentido convencional e
real da corrente elétrica referentes a quarta pergunta do questionario.
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Quadro 16: Quarta pergunta do questionario referente aos contetido do simulador

Ll: “O sentido real da
corrente elétrica ocorre nos

condutores”; Ll: “Ja o
sentido convencional esta

ligado ao sentido do campo
da corrente elétrica elétrico presente no 6

Sentido convencional e real

condutor”; L2:” No real os
elétrons se movem do pdlo
negativo para o positivo e 0
convencional do positivo
para o negativo”; L3: “No
sentido real, temos que o
movimento dos elétrons € do
polo negativo para o positivo.
E no sentido convencional, é
considerado o sentido do
campo elétrico no interior do
condutor, sendo do polo
positivo para o negativo.’’;
L4: “se convencionou que o
movimento estd no sentido
oposto ao do elétron, ou seja,
gue o movimento seria dos
protons.”; L5:  “Sentido
Convencional é a direcdo
direcdo dos elétrons, onde
eles saem do terminal
positivo e entram no terminal
negativo. Sentido Real é a
direcdo dos elétrons, onde
eles saem do terminal
negativo e sdo atraidos pelo

terminal positivo”.
Fonte: Elaboracdo propria

Com a aplicacdo do questionério referente a quarta pergunta pode-se perceber seis
unidades significativas no que diz respeito ao Sentido da corrente quando o Licenciando
L5 diz que: “Sentido Convencional é a diregdo dire¢ao dos elétrons, onde eles saem do
terminal positivo e entram no terminal negativo. Sentido Real é a direcao dos elétrons,

onde eles saem do terminal negativo e sdo atraidos pelo terminal positivo”. O simulador
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permite que se estabeleca o sentido da corrente, para tal, deve-se compreender por meio
de conceitos fisicos como se d& o movimento das cargas elétricas.

Segundo Halliday, Resnick e Walker (1996), o fluxo de cargas elétricas positivas
e negativas ocorrem em sentidos opostos, sendo que um portador de carga de carga
positiva move-se da esquerda para a direita, possuindo o mesmo fluxo de um portador
negativo movendo-se da direita para a esquerda.

A utilizacdo de simuladores virtuais nesta proposta didatica foi utilizado como
recurso tecnoldgico, pela ébvia vantagem que tem como ponte entre o estudo do
fendmeno da matéria tradicional e os experimentos de laboratdrio, permitindo assim, que
os resultados possam ser vistos com mais clareza, repetidas vezes e com um grande
namero de varidveis envolvidas. Nesse sentido Frota e Alves (2000) indicam que o
computador pode ser de importancia capital por romper algumas das barreiras gquase

instransponiveis pelo ensino tradicional.

6.3.1 Segundo momento pedagdgico: Analisando o Filme

Para a atividade relacionada ao filme “O menino que descobriu o vento”, foi
proposto que os licenciandos respondessem as perguntas utilizando a Ferramenta Padlet:

1) O que o William (personagem principal) faz para ajudar a sua comunidade?
Quais conceitos fisicos estudados vocé reconheceu no filme que foram
utilizados na construgdo do gerador?

2) Porque ele utiliza vérias pilhas para fazer funcionar o radio dos colegas?

Figura 40- Utilizacdo da ferramenta Padlet

Andlise do filme "O menino que descobriu o vento"

Fonte: Elaboragdo prépria

De acordo com o que foi proposto para esta atividade o Quadro 16 relaciona as

categorias e unidades referentes as perguntas sobre o filme.
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Quadro 17: Categorias e unidades referentes ao Padlet

L1: “...periodo de fome devido
a falta de chuva.”; L2: “Para
isso, ele estuda bastante,
assiste aulas escondido, ja que
seus pais ndo podia pagar a
mensalidade da escola.”; L3:

“O acesso a educagdo por ali 5
gra escasso € necessario

’

dinheiro para se manter.”;
Contexto social L4: “O personagem principal
Willian,  vislumbrou nas
dificuldades familiares e na

criss  hidrica de sua

comunidade, uma
oportunidade para ter acesso
ao conhecimento e

consequentemente colaborar
com todos.”; L5: “devido a
grande seca em seu vilarejo
constréi um moinho de vento
para que fosse possivel
capturar a agua do poco
artesiano e assim criar um
sistema de irrigacdo para a
plantagdo de seu vilarejo.”

L2: “Os conceitos fisicos sao:
conservacdo da energia,
corrente elétrica, diferenca de
potencial, velocidade,
deslocamento, campo
magnético, forca centripeta,
peso.”; L4: “baseando-se nos
conhecimentos  fisicos de
mecanica, eletricidade e
magnetismo”; L4:
“..diferenca de potencial,
corrente elétrica, resistores,
fonte de alimentacao,
velocidade, conservacdo e
Conceitos fisicos transformacdo de energia, 4
circuitos, etc.”’; L5: “No filme
sao utilizados  diversos
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conceitos fisicos dentre eles
transformacdo de energia,
resistores, corrente elétrica,
circuitos elétricos, diferenca
de potencial elétrico,
velocidade, campo magnético,

’

for¢a centripeta, peso, etc...’

Associacdo de pilhas

L1: “Juntando algumas pilhas
com pouca energia, as uniu
em série..”; L2: “entdo foi
preciso utilizar varias
pilhas.”; L4:” desta forma
utilizou  algumas  pilhas
“descarregadas” em série,
para que o valor da corrente
nos terminais das pilhas fosse
igual a corrente das pilhas
utilizadas.”; L5: “Entdo ele
teve a ideia de associar em
série varias pilhas que
estavam quase
descarregadas”

Energia renovavel

L3: “Assim, criou um aparato
de forma a gerar eletricidade
por meio de uma fonte de
energia renovavel abundante
na regido, a edlica.”; L4:
“Por meio do movimento do
ar (vento), ele consegue gerar
energia edlica”

Corrente elétrica

L2: “O radio precisa de um
valor minimo de corrente
elétrica para funcionar...”;

L5: “..e assim nao forneciam
o valor de corrente elétrica
Necessario para que o circuito
elétrico do radio

funcionasse.”

L1: “Willian construiu um
moinho de vento, guiado por
livros de fisica, utilizando
materiais reciclados
encontrados em um lixao,
como pedacos de canos,
hélices, bateria, entre outros
materiais. Além de usar um
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Materiais reciclaveis dinamo e uma bicicleta.”; L3:
“hélice de ventilador de
trator, pecas de bicicleta,
pedacos de cano e outros itens
catados no lixo, construiu um
“cata-vento” para salvar a
sua comunidade da fome.”;
L4: “constroi um moinho de
vento com a reutilizacdo de
residuos eletroeletronicos e
outros materiais descartados
em um ferro velho.”

L5: “Este projeto criado por
William foi criado a partir da

utilizagdo  de  materiais

reciclaveis e
utilizando conceitos
encontrados em  diversos
livros.”

Fonte: Elaboragdo propria

A categoria referente ao Contexto social obteve cinco unidades significativas
destacando-se a fala do L4: “O personagem principal Willian, vislumbrou nas
dificuldades familiares e na crise hidrica de sua comunidade, uma oportunidade para ter
acesso ao conhecimento e consequentemente colaborar com todos ™.

Os licenciandos puderam verificar que o contexto social envolve ndo somente a
questdo da prépria familia do protagonista do filme, mas a todos que residem no vilarejo.
Quando o protagonista vé-se diante de uma situacdo em que ele pode interferir no intuito
de ajudar a prépria familia e as pessoas que estdo proximas a ele, o contexto social
categorizado no quadro 16, torna-se relevante na historia do filme. Diante desta tematica,
pode-se levar em consideracdo o pensamento de Paulo Freire (1996) considerado como
grande influenciador da pedagogia critica, ao promover uma educacao libertadora, que
permitia aos oprimidos resgatarem seu senso de humanidade, podendo assim, superar sua
condicdo de vida. Segundo Pinto (2003), a educacdo é considerada como um fator de
ordem que € determinada pela consciéncia social do individuo, sendo assim, a educagédo
também deve ser compreendida como uma pratica social no intuito de transforma-lo.

A categoria Materiais reciclaveis traz a problematica que envolve o protagonista
do filme para tentar ajudar na questdo que envolve toda sua familia e amigos, como

destaca-se L4: “constroi um moinho de vento com a reutilizacdo de residuos
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eletroeletronicos e outros materiais descartados em um ferro velho.”. Nesse quesito,
Wilham utiliza seus conhecimentos prévios, e com materiais reciclaveis constroi com a
ajuda dos amigos, um gerador. Os materiais foram encontrados no lixo, e alguns outros
adquiridos. Os licenciandos puderam perceber, que a problematica interfere diretamente
no impacto ambiental, uma vez que residuos eletroeletrénicos possuem em seus
componentes, matéria-prima que agride o solo. Por isso, a categoria energia renovavel,
vem ao encontro ao tema, uma vez que consegue em parte, solucionar o problema do
vilarejo. Todo o material encontrado por Wilham, torna-se um material de grande
potencial, quando devidamente utilizado na construcdo do gerador edlico, sendo uma
energia limpa que n&o agride o solo, o gerador consegue, nos tempos de seca irrigar a
plantagéo e ainda gerar energia suficiente para suprir as necessidades do vilarejo.

Nas categorias Corrente elétrica e Conceitos fisicos, pode-se perceber que 0s
licenciandos, tiveram um bom aproveitamento dos conceitos adquiridos no decorrer do
curso, utilizando de conhecimentos prévios, mas também cientificos ao descrever todos
0s conceitos que eles puderam compreender e interpretar com o filme.

Na categoria Associacdo de pilhas utilizado para fazer um radio funcionar,
segundo Halliday, Resnick e Walker (1996) a combinacdo de resisténcias esta em série
quando a diferenca de potencial aplicada através da combinacdo é a soma das diferencas
de potencial resultantes. Sendo assim, ao associar as pilhas em série, Wilham além de
reaproveitar as pilhas que seriam descartadas, também consegue utilizar seus
conhecimentos adquiridos para ajudar seus colegas.

Nesse sentido, os filmes podem incentivar a formacéo critica dos discentes por
serem considerados fonte de cultura e aprendizado, despertando a curiosidade ao se

trabalhar temas sociais que fazem parte do cotidiano.

6.3.2 Segundo momento pedagogico: Producdo de videos no Animaker

A aplicacdo do produto resultou em quatro videos produzidos a partir da
ferramenta Animaker, apresentados na Figura 41 a seguir, que mostra uma imagem

representativa €ea numeragéo que refere-se aos seus respectivos autores.
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Figura 41- Imagem representativa dos videos

m Vocé sabe onde descartar seus
‘materiais eletroeletrdnicos?
. P Oaond et owoneier 3
Lixo Eletrénico impanincisdaseareidagen? &
Serve para algo? Como reciclar?

Todos os videos foram elaborados durante a aplicacdo do produto no curso de
formagdo remota para alunos da Licenciatura em Fisica. Foi utilizado o tutorial do
Animaker, disponibilizado via plataforma Google Classroom, e as Figuras 42, 43, 44 e 45

mostram os videos elaborados pelos Licenciandos, separados por cenas para que possam

ser observados e analisados.

Figura 42- Cenas do video L1
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Figura 43- Cenas do video L2

Figura 45- Cenas do video L4
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Na Tabela 2, tem-se 0 atendimento aos principios da TCAM que foram utilizados
com base nos videos produzidos, onde para cada video houve uma analise decorrente de

cada principio.

Tabela 2- Atendimento aos principios da TCAM pelos videos produzidos no curso.

Principio
© S 2 o o
2 2 [&]
Video g € |2 |E % |z |4
= @ =) c Q c ©
= g 2 GE) S @ =
© © c = E ]
(@] c (@]
S |5 S b < S &
1 S N N S S S N
2 S S S S S S N
3 S P S S S S N
4 S N P P S P N

Legenda: S- Sim; P- Parcialmente; N- N&o

Com base na analise realizada, pode-se perceber que os principios da TCAM mais
contemplados foram os da modalidade, antecipacao e redundancia.

Da mesma forma, o principio da coeréncia também foi contemplado, sendo que
de 4, apenas 1 apresentou ser parcialmente. Praticamente, ndo foram utilizados elementos
fora do contexto, o que é muito importante quando se trata de uma informacdo que
pretende chamar a atencdo para os elementos de relevancia para quem estd sendo
direcionado. Importante ressaltar que o principio da antecipacéo foi atendido em todos os
videos e é de fundamental importancia, uma vez que esse principio diz respeito a
organizacdo estrutural do video.

Os dados da tabela 2 foram convertidos no grafico 1 para facilitar visualmente a

analise realizada.
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Gréfico 1- Anélise dos videos produzidos no curso

., . Legenda dos
Principios analisados

analisados:
100

90
80

Porcentagem de ocorréncia
o O o o

o

mSIM PARCIALMENTE NAO

Fonte: Elaboragdo propria

Videos 1 e 3- contemplaram os principios da modalidade, segmentacao,
antecipacdo e coeréncia. Pode-se dizer que os videos contemplaram aos principios
citados, pois, as imagens estdo acompanhadas de textos explicativos, favorecendo a
interpretacdo do leitor. Assim também, como o0s principios da segmentacao e antecipacéo,
onde o video foi distribuido por etapas, onde foi apresentado as partes principais do
sistema, para somente depois inserir 0s detalhes. Buscou-se também uma elaboracéo
simples, porém objetiva, com textos pertinentes ao assunto.

Video 1- ndo contemplou aos principios da sinalizagdo e contiguidade, o video 3,
atendeu ao principio da sinalizacdo de forma parcial. O principio da sinalizacdo é de
fundamental importancia para que se possa analisar visualmente a informacéo que o video
quer passar. Nestes casos, dos videos 1 e 3, este principio ndo foi contemplado, pois as
imagens ndo sinalizam o texto, tornando a busca pela informagdo um pouco mais
demorada.

No video 1 os textos informavam para os perigos da contaminacdo do solo e
reciclagem, assim também como sensibilizagdo sobre o descarte correto. Porém, as
imagens sd8o0 muito importantes para uma boa qualidade e um bom resultado na

prospeccdo do material, o que ndo foi devidamente contemplado.
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Video 2- contemplou a todos os principios, vale ressaltar o cuidado com o
trabalho artistico que houve em sua producdo ao utilizar um toque de violao da autoria do
préprio autor.

Video 4- contemplou aos principios da modalidade antecipacao, o que favoreceu
a leitura, quando suas partes foram bem distribuidas. Porém, os principios da
contiguidade, segmentacdo e coeréncia, foram atendidos parcialmente.

Em todos os videos, ndo houve casos de redundancia.

Segundo Rezende e Struchiner (2009), os videos educativos e cientificos criam
possibilidades de reforco ao interesse do discente, alterando a rotina da sala de aula,
gerando uma expectativa de algo novo a acontecer. Também permite a valorizacdo das
possibilidades desta midia como sendo transmissora de informacdes por meio de texto e

imagem.
6.4 Terceiro momento pedagogico: avaliando o curso

Para finalizar, foi proposto o questionario avaliativo do curso com o objetivo de
contemplar aspectos da sequéncia, auxiliando para a contribui¢do da formagéo dos alunos
da licenciatura em Fisica, de tal modo, que os conteudos abordados tenha um potencial
explicativo e transformador, além de verificar as contribuicBes para a formacao docente.

Os Quadros trazem as categorias selecionadas para analise referentes a cada
pergunta, e o questionario Avaliando o curso "Uma proposta didatica com os Trés
Momentos Pedagogicos no Ensino de Fisica™ contém as seguintes perguntas:

1) Qual a sua consideracédo a respeito da proposta do curso que utiliza Os trés
momentos pedagogicos no Ensino de Fisica?

2) Quais as séo as consideracdes sobre a utilizacdo dos experimentos Labirinto
elétrico, Ventilador USB e Avido elétrico na sequéncia didatica?

3) Quais suas consideracfes sobre a utilizagdo de recursos digitais como o
simulador EveryCircuit e Animaker na sequéncia didatica?

4) Vocé acredita que o material didatico tem potencial de sensibilizar os alunos
quanto a reutilizacdo de residuos eletroeletrbnicos em experimentos?
Justifique.

5) Quais suas consideracdes sobre o curso Uma proposta didatica com os trés
momentos pedagdgicos no Ensino de Fisica para sua futura préatica docente?

Segue as analises referentes a cada pergunta:
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Quadro 18: Analise do questionario referente a pergunta 1

Li: “O curso é de grande
ajuda para a licenciatura em
Formagdo profissional fisica. Sinto que € uma 6tima
"alavanca" para me
incentivar e seguir a carreira 2
da docéncia”; L3: “O curso
foi de extrema importancia
para 0 meu aprimoramento
como professora de fisica”’;

L4: “houve a apresentagdo
de experimentos legais que
Experimentos despertam o interesse do 1
aluno”.

L2: “Achei interessante a
ideia de  misturar a
metodologia de ensino”; L5:
“E uma proposta interessante
Metodologia de Ensino pois utiliza um meétodo de 2
reciclagem para o ensino de
fisica.”

L2: “ato de conscientizar
sobre  0s  equipamentos

Conscientizagdo sobre | eletroeletronicos.”; L5: “os
materiais  reciclaveis e | alunos  trabalham —com
. matérias descartaveis, sendo 2
eletroeletrénicos . .
reutilizados para o ensino de
fisica.”

Fonte: Elaboracdo propria

Referente a categoria Formacéo profissional, a analise dos dados dos licenciados,
obtidos por meio de questionario, permitiu levantar questdes relativas a formacéo desses
futuros docentes, quanto a preocupacao com o aprendizado dos discentes o licenciando
L1 explica que: “O curso é de grande ajuda para a licenciatura em fisica. Sinto que é
uma 6tima "alavanca" para me incentivar e seguir a carreira da docéncia”’, dessa forma
a pratica pedagogica a ser utilizada, novos conhecimentos a ser adquiridos com a
utilizacdo de metodologias ativas.
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O docente precisa ter o dominio de teorias cientificas e de suas vinculacGes, essa
caracteristica, embora seja necessaria, nao é considerada suficiente, para um adequado
desempenho docente. Sendo assim, a formacgdo do docente, constitui um conjunto de
saberes, e ndo apenas a um competente dominio dos procedimentos, conceitos e modelos
ja estruturados (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 32-33).

O curriculo do Espirito Santo permite, nortear as a¢des de ensino-aprendizagem
nas escolas, suas propostas pedagogicas, assim também como a selecdo do material
didatico, bem como pautar as avaliagcBes. Sendo assim, no que refere-se a categoria
experimentos, considera-se importante no Ensino de Ciéncias o seguintes principio

metodoldgico:

Préticas experimentais: montagem de pequenos experimentos cientificos para
que os alunos busquem solucdes, compreendam e proponham explicagdes
sobre os fendmenos humanos ou naturais (ESPIRITO SANTO, 2018, p. 55).

Os licenciandos puderam perceber o quanto a utilizacdo de experimentos, facilita
a compreensao de conceitos, tornando mais prazerosa a aula, desafiando e despertando
pela busca por mais conhecimento como explica L4: “houve a apresentacdo de
experimentos legais que despertam o interesse do aluno”.

Para gque tudo esteja em sintonia com a producdo cientifica contemporanea, a
metodologia utilizada na aplicacdo da sequéncia, precisou ir além daquela que é abordada
tradicionalmente, destacando aspectos relevantes que contribuam tanto com as préticas
educativas, assim também com os conhecimentos produzidos.

Nesta categoria, Metodologia, pode-se verificar a importancia em se trabalhar com
algo novo, como explica L2: “Achei interessante a ideia de misturar a metodologia de
ensino”, possibilitando abrir espaco para questionamentos, privilegiando conteudos,
métodos e atividades que favorecam o conhecimento, que consiga interligar pratica e
teoria.

Na categoria Conscientizacdo sobre materiais reciclaveis e eletroeletronicos,
percebe-se a importancia no trabalho com os materiais que podem ser devidamente
utilizados em experimentos. Sabe-se bem da realidade socioecondmica, que a maioria dos
alunos da rede publica ndo tem acesso a laboratérios de Fisica, por isso a necessidade do
docente em trabalhar com esses tipos de materiais, trazendo para a sala de aula uma
ciéncia ao alcance de todos.

Segue no quadro 19, a analise referente a segunda pergunta do questionario:
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Quadro 19: Analise do questionario referente a pergunta 2

L3: “incentivar a reutilizagcdo
de materiais que seriam
Reutilizacdo de materiais jogados fora,”; L5: 2
“construidos a partir de
materiais que seriam

’

descartados.’

L1: “Penso que se tivesse tido
a oportunidade de ter o
contato com experimentos
fisicos ndo teria tido tanta
Atividades  experimentais | 'éPulsa @ matéria  nos 4
primeiros anos.”; L2: “Sao
experimentos simples, que o
professor pode utilizar em
sala de aula para estudar
muitos conceitos da Fisica.”’;
L4: “as atividades
experimentais despertam o
interesse e curiosidade dos
alunos’”; L5: “os
experimentos em si  S&0
simples”.

simples

inovador nas escolas”’;

Fonte: Elaboracdo propria

No conceito Préatica educacional do curso a meta foi justamente problematizar o
conhecimento que os licenciandos foram expondo como por exemplo L1: “O ensino na
prdtica é inovador nas escolas”, com situagdes significativas, exploradas em formas de
questionarios, simulador, filmes e a ferramenta educacional Padlet para a formacao de
conhecimentos especificos. Pode-se perceber que os licenciandos sentiram a real
necessidade pela busca de outros conhecimentos que ainda ndo os detém, que a sequéncia
foi de grande valia para sua formacéo profissional, e que as atividades servirdo como base
para que possa ser aplicada em outros momentos de aprendizagem. As situacOes
problematizadoras foram identificadas como sendo relevantes para adquirir
conhecimentos cientificos, pode-se ainda perceber que a teoria intensificada pela pratica,
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com situacdes significativas, envolvidas no tema, é uma das metas para se atingir um
ensino consciente e uma aprendizagem no Ensino de Fisica menos tradicional possivel.

Segundo Delizoiv, Angotti e Pernambuco (2002), existe um desafio de pbr o saber
cientifico ao alcance de um publico escolar em escalas sem precedentes. Os licenciandos
puderam analisar que ao se trabalhar com materiais que podem ser reutilizados em
experimentos de Fisica, pode-se perceber o quanto despertam o interesse para o conteudo
quando trabalhado de forma problematizada, aproximando o discente de conteddos que
tenham situacgdes significativas para ele, permitindo uma maior interacao entre o discente
e 0 experimento, pois envolve o visual, o sensorial, e sua funcionalidade pode ser vista
na prética.

O Quadro 20, traz a analise referente a pergunta 3 do questionario.

Quadro 20: Analise do questionario referente a pergunta 3

L1: “A tecnologia esta muito
presente no cotidiano das
Utilizagéo de recursos | pessoas”; L2: “Eu ndo
conhecia o Animaker e gostei
de trabalhar com ele”; L3: 5

didaticos tecnoldgicos

“Sdo muito importantes e
complementam bastante o
processo de ensino
aprendizagem”’; L4: “Achei o
simulador every circuit muito
bom”; L5: “A utilizacdo de
softwares na sequéncia a
enriqueceu ”.

LI: “incluir isso ao ensino é
de grande importancia para
Processo de ensino e | mostrar que a educacao esta
aliada a evolucdo. Isso traz
aulas mais atrativas e 2
agradaveis para o aluno.”;
L5:  “O professor pode
utilizar estas ferramentas
para explicar os conceitos
que envolvem o contedo de

forma ativa e em conjunto

’

aprendizagem

com os estudantes.’

Fonte: Elaboracdo propria
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O conceito Utilizacdo de recursos didaticos tecnoldgicos deve-se levar em
consideracdo o avanco tecnoldgico na contribuicdo para a evolugdo escolar. Com a atual
situacdo que a sociedade vivencia apds o inicio da pandemia, no qual os docentes e
discentes tiveram que se adaptar a educacao a distancia, os licenciandos puderam observar
que torna-se ainda mais evidente que a utilizagdo de recursos digitais importantes para
uma aprendizagem mais perto de ser significativa.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), deve-se incorporar
conhecimentos contemporaneos em ciéncia e tecnologia, mantendo-se o desafio de
incorporar a pratica docente e aos programas de ensino os conhecimentos relevantes para

a formacdo cultural dos discentes.

Neste aprofundamento, também ¢é interessante trabalhar com a memoria dos
alunos: quais aprendizados foram significativos e por qué; quais professores
marcaram sua vida e por qué; o qué, como e quando ficam motivados a
aprender (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 160).

Na categoria Processo de ensino e aprendizagem, o licenciando apresentou
evidencias em buscar apresentar a pratica na sala de aula inserida em metodologias ativas,
com a utilizacdo de uma proposta didatica diferenciada que ndo fosse tradicional,
abordando um tema atual que ainda é pouco comentado na sociedade escolar. Sendo
assim, o processo de ensino e aprendizagem, deve-se ndo somente ao docente, mas
também refere-se ao discente, no que diz respeito a forma de aprender, nas conexdes com
a realidade em que vive, dessa forma poder permitir ao discente se apropriar da estrutura
do conhecimento cientifico e de seu potencial explicativo e transformador, possibilitando
a abordagem cientifica dos fendbmenos e situacbes em que ele estd inserido
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 69).

O préximo Quadro 21 refere-se a andlise da pergunta 4 que segue abaixo.

Quadro 21: Anélise do questionario referente a pergunta 4

L1: “Mostrando na prdtica a
sua  reutilizacdo.”;  L4:
Materiais de baixo custo, | “Principalmente com a parte
da criacdo do video, fazendo
com que o aluno reflita
diretamente aos impactos

reciclagem e descarte
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causados pelo  descarte 5
incorreto.”; L3: “faz com que
o aluno transforme aquele
objeto que até entao seria um
lixo, em um objeto ou
brinquedo de uso didrio”;
L2: “fazendo com que o aluno
reflita  diretamente  aos
impactos causados  pelo
descarte incorreto.”; L5:
“sdo materiais de baixo custo

’

e facil acesso.’

LI: “Devido ao contato com
esse material eles tomam
Residuos eletroeletronicos ciéncia de que residuos 2
eletroeletronicos podem ser
de grande utilidade.”; L4:
“devido ao grande descarte
dos eletroeletrbnicos na
atualidade.”;

Fonte: Elaboragdo prépria

Materiais de baixo custo constituem uma maneira simplista de trazer para a sala
de aula a realidade a qual o discente esté inserido, tendo como pressuposto a meta de uma
ciéncia para todos. Com materiais de baixo custo, os licenciandos puderam perceber que
a sequéncia apresentou experimentos que envolvem situacBes reais que os discentes
conhecem e que envolve o tema da pesquisa sobre 0s Residuos eletroeletrénicos.

O tema da categoria Residuos eletroeletronicos, € um tema que tem se tornado um
dos grandes problemas da sociedade atual. O crescimento desordenado e o descarte
indevido sdo fatores que contribuem para a aplicacdo desta sequéncia, que tem como um
dos seus objetivos, a sensibilizacdo da sociedade. Como citado anteriormente, Segundo
Mattos, Mattos e Perales (2008), esse crescimento desordenado vem causando impactos
ambientais devido a aceleracdo do acumulo desses residuos, a obsolescéncia desses
produtos tecnoldgicos.

Neste ultimo Quadro 22, tem-se a analise referente a pergunta 5 do questionario.
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Quadro 22: Analise do questionario referente a pergunta 5

L1: “O curso abordou temas

que eu nao tinha
Novas metodologias conhecimento, me
apresentando maneiras
distintas de ensinar.”; L2:
“Conheci ferramentas novas,
vi experimentos que gostaria
de montar,” L5: “Agregou
em muito meu conhecimento
sobre a utilizacdo de
metodologias  ativas  no
ensino de fisica.”’; L4: “Desta
forma, aprender  novas
propostas, metodologias,
utilizagdo de novos recurso
digitais”.

L3: “Foi muito importante
para minha construcdo
Formagdo profissional profissional e tentarei utilizar
esses momentos em sala de
aula”; L4: “acredito que o
conhecimento sempre é bem
vindo, quanto mais aos
assuntos que se tratam da
minha area de formacdo
profissional.”; L2: “conheci
0 Animaker que pode me
ajudar futuramente, inclusive
na faculdade.”

Trés momentos pedagdgicos | 14: “Desta forma, pretendo
utilizar a proposta didatica
com o0s trés momentos 1
pedagdgicos durante a minha

>

docéncia.’

Fonte: Elaboragdo prépria

Pode-se perceber na analise referente a Formacao profissional, a importancia dada
a utilizac&o de diferentes recursos e ao método dos 3MP’s. Os licenciandos destacaram a

importancia em se utilizar esses recursos até mesmo em seu percurso na licenciatura, uma
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vez que entendem ser de fundamental importancia para sua formacéao profissional como
docente.

Os licenciandos (L1, L2 e L5) ressaltam que o curso abordou temas
desconhecidos, apresentando maneiras distintas de ensinar, uma vez que foi utilizado uma
metodologia ativa baseada nos 3MP’s, com experimentos que eles anseiam por montar,
agregando nos conhecimentos sobre a utilizagcdo de metodologias ativas. O licenciando
(L4), evidencia a importancia em aprender a utilizar nossos recursos digitais, uma vez
que os discentes estdo imersos na tecnologia como parte do seu cotidiano. O licenciando
(L2), descreve o Animaker como sendo uma ferramenta educacional que podera ser util
até mesmo durante seu trajeto na graduacao.

Segundo Delizoicov; Angotti e Pernambuco (2002) para o conceito Novas
metodologias, pode-se perceber que apontamentos para um ensino contextualizado, que
apresente uma aprendizagem por metodologias ativas, fazendo uma conexdo com 0s
conceitos e a pratica. O ensino de Ciéncias deve permitir ao discente se apropriar da
estrutura do conhecimento cientifico e de seu potencial explicativo e transformador,
permitindo uma abordagem cientifica dos fenémenos e situacées.

Algumas iniciativas educacionais tem se tornado possibilidades de trazer um
ensino caracterizado em momentos pedagdgicos, com funcdes especificas, 0s 3MP’s
trazem uma problematizacdo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento. Na categoria a qual refere-se, a meta da sequéncia aplicada foi de
problematizar o conhecimento, como base numa situacdo real, um tema totalmente atual
de interesse da sociedade. Vale ressaltar a importancia no que refere-se a Formagéo
profissional, quando o docente emprega em sua pratica, atividades organizadas e
estruturadas nos 3MP’s, garantindo a qualidade da problematizagdo sobre o tema

abordado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como principal objetivo avaliar sob a ética de futuros
professores de fisica, as potencialidades de uma proposta didatica embasada nos Trés
momentos pedagdgicos para o ensino de circuitos elétricos no ensino médio.

Para atingir esse objetivo, foi elaborada uma proposta didatica embasada nos
3MP’s buscando estudar o contetido de circuitos elétricos associado ao tema Residuos
eletroeletronicos. Também foi realizada uma revisdo de literatura buscando investigar
outros artigos com temas equivalentes, de forma a contribuir com a pesquisa.

Esta proposta foi avaliada por meio de um curso com 20 horas de duragao,
realizado no formato a distancia e mediado pelo Ambiente virtual de aprendizagem
Google Classroom. O curso, estruturado em quatro modulos, teve como publico alvo
Licenciandos em Fisica de uma Universidade Publica.

Durante o curso os Licenciandos percorreram as etapas da proposta didatica que
os alunos do ensino médio deveriam percorrer, possibilitando dessa forma, avaliar cada
recurso didatico, atividades e problemas propostos. Além disso, neste formato do curso
os licenciandos também tiveram a oportunidade de conhecer a metodologia de ensino dos
3MP’s segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), além de diferentes recursos
digitais e experimentos.

Os dados compostos por respostas a questionarios e elaboracdo de videos foram
analisados mediante a técnica da analise de curriculo de Bardin (2011) e qualitativa para
a analise dos videos criados no Animaker utilizou-se principios da TCAM (Mayer 2005
apud Almeida, 2014, p.4).

A partir da analise das respostas dos licenciandos durante todas as atividades
propostas durante o curso e do questionario final, foi possivel perceber que a proposta
didatica mostrou-se sob a 6tica dos licenciandos, como sendo um diferencial das aulas
tradicionais, ao inserir diferentes recursos didaticos, tornando as aulas mais interessantes
e proporcionou por meio de um tema gerador, uma contribuicéo a formacao critica cidada.

No que se refere a metodologia de ensino dos 3MP’s, a avaliagcdo da proposta
didatica mostrou apontamentos positivos, pois oportunizou aos licenciandos uma nova
dimensdo de uma ciéncia que deve estar ao alcance de todos, corroborando com os

resultados encontrados por Garoski (2019) e também Aradjo (2015).
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A metodologia possibilita que os discentes sejam considerados agentes principais
desse processo, e assim, poder promover a participagao de todos de forma efetiva no que
diz respeito a uma problematizacao elaborada a partir dos conhecimentos prévios.

Para a formacao docente, destaca-se que 0 curso oportunizou o conhecimento de
uma metodologia de ensino ativa, os 3MP’s, de uma forma pratica. Durante o curso foram
utilizados recursos digitais educacionais, nos quais 0s futuros professores puderam
conhecer a fim de despertar o interesse, trazer para sala de aula a realidade na qual esta
inserido pode da-lo a oportunidade de transformar um problema social em algo que seja,
além de relacionar o ensino com temas sociais, a incorporacdo de diferentes recursos €
essencial para o ensino de ciéncias, como o uso de tecnologias, de experimentos de baixo
custo, jogos, como pode-se verificar na revisao bibliogréfica de Cardoso (2017), que
mostra o funcionamento de dispositivos eletrénicos utilizando a problematizacao.

A partir das avaliagdes foram realizadas alteragdes na proposta didatica até sua
versdo final, em forma de Produto Educacional, organizado de acordo com as etapas dos
3MP’s.

Espera-se que este Produto Educacional avaliado sob a oOtica de futuros
professores de fisica, venha a ser utilizado por outros professores de Fisica em seus

contextos escolares.
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(om:lédemggpjﬁt?é Ministério da Saude

<om Seres Humanos

ISECENSA )
Institutos superiores de Ensino do CENSA Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “UMA PROPOSTA DIDATICA
UTILIZANDO OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS: RESIDUOS
ELETROELETRONICOS E O ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS", aqual foi
avaliada e aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa em Seres Humanos do ISECENSA,
que tem como objetivo fazer a avaliacdo ética de qualquer projeto de pesquisa envolvendo
seres humanos, desde que este esteja conforme padrées metodoldgicos e cientificos
reconhecidos, que seja realizado com a participacdo de pesquisadores, tecnologistas,
analistas ou alunos de instituicbes do Norte-Fluminense.

Vocé foi selecionado por critério de atuacdo na Licenciatura em Fisica e sua participacao
ndo é obrigatdria. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador
ou com o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense
(IFFluminense).

O objetivo geral deste estudo é investigar “Quais as potencialidades de uma proposta
diddatica embasada nos 3MP’s para o ensino de circuitos elétricos e residuos
eletroeletronicos na percepcdo de futuros docente sem fisica?”

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em participar de todas as etapas de ensino e
avaliacdo da aprendizagem, aplicadas durante o desenvolvimentos da sequéncia didatica
delineada.

Os riscos relacionados a participacdo sdo minimos ou nenhum por se tratar de uma
pesquisa de atividades de aprendizagem de temas presentes no ensino médio e caso 0
aluno tenha alguma despesa e/ou sofra algum tipo de dano proveniente de sua participacdo
na pesquisa vocés terdo o direito de buscar ressarcimento e/ou indeniza¢do. Serdo
instrumentos o0 uso de questionarios, roteiros experimentais, simulador de circuitos,
Padlet e utilizacdo de um site de criacdo de videos gratuitos (Animaker).

Os beneficios relacionados a sua participacdo sdo voltados para a contribuicdo da
Proposta Didéatica na sua formagdo docente, uma vez que o Método dos Trés Momentos

Pedagogicos prevé uma abordagem divertida e criativa para o Ensino
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As informacdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo
sobre sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua
identificacdo. Nenhuma foto sua sera divulgada, bem como seu nome ou quaisquer
informacdes pessoais.

Todos os dados coletados serdo analisados unicamente para cumprimento do objeto de
estudo: a aprendizagem conceitual. VVocé receberd uma copia deste termo onde consta o
telefone e o endereco institucional do pesquisador principal e do CEP, podendo tirar suas
duvidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a qualquer momento.

CEP- ISECENSA

RUA SALVADOR CORREA, 139, CENTRO - CEP 28035-310 CAMPOS DOS
GOYTACAZES, RJ

TEL.: (22) 2726-2727- E-MAIL.: cepisecensa@gmail.com

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: Juliana Gongalves Leite

ENDERECO: Rua Lourival Lugon Moulin, 104. Centro.

CIDADE: Jer6nimo Monteiro CEP: 29550000 FONE: (28) 999073353
E-MAIL: juliana_gleite@hotmail.com

(Assinatura do Pesquisador)

Para a sua participacao ativa nestas aulas diversificadas, peco-lhes sua autorizacao.
Eu , identidade n°® , 6rgdo expedidor , CPF n° , residente na rua:
, bairro ,cidade , estado , telefone (1)_.
Declaro gque entendi os objetivos, riscos e beneficios da minha participacdo na pesquisa e
concordo, além de, esta recebendo uma via original deste documento assinada pelo

Pesquisador Responsavel e por mim, tendo todas as folhas por nés rubricadas.
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FISICA DO E-LIXO

UMA PROPOSTA DIDATICA UTILIZANDO OS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS: RESIDUOS ELETROELETRONICOS E O ENSINO DE
CIRCUITOS ELETRICOS

Mestranda: Juliana Gongalves Leite
Orientadora: Profé. Dr2, Cassiana Machado
Coorientador: Prof°. Dr°, Vantelfo Nunes Garcia
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Apresentacao

Caro (a) leitor (),

O material desenvolvido “Fisica do e-lixo: Uma proposta didatica utilizando os trés
momentos pedagogicos: residuos eletroeletronicos e o ensino de circuitos elétricos”
consiste em um guia de orientagdo constituido de uma Proposta Didéatica inspirada nos
Trés Momentos Pedagogicos (3MP’s) defendidas por Delizoicov et al (2002).

A presente Proposta reiine uma série de atividades que serdo realizadas ao longo da
aplicacdo de uma pesquisa no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF) do Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Fisica do Instituto Federal
Fluminense.

O primeiro momento aborda os conteudos sobre Corrente elétrica, Forca
eletromotriz, assim também como Diferenca de potencial. O segundo momento abrange
0s conteudos: Circuito e Poténcia elétrica, Capacitores, Associacdo de resistores em
série e paralelo. O terceiro momento tera como objetivo avaliar a apropriacdo dos

conhecimentos no decorrer da aplicagao do produto.
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O que sao os 3 MP’s

Na problematizacao inicial ou estudo da realidade, sdo apresentados aos alunos situagdes
reais que os alunos conhecem ou presenciam e que estdo envolvidas nos temas. O
enfrentamento e a superacdo de problemas podem ser a génese de novos conhecimentos
cientificos, pois por meio dos problemas, os educandos podem estabelecer uma relacdo mais
proxima do conhecimento que ele carrega como bagagem e o conhecimento que esta para
aprender, sendo que, uma questdo importante a ser contemplado na problematizacdo € a
apresentacdo de questOes reais que os alunos conhecem e presenciam (DELIZOICOV et al,
2002, p. 200-201

B) Organizacdo do conhecimento
Na organizacdo do Conhecimento € 0 momento em que, sob a orientacdo do professor, 0s
conhecimentos cientificos necessarios para a compreensdo dos temas e da problematizacao

inicial sdo estudados.

C) Aplicacédo do conhecimento
A aplicacdo do Conhecimento é 0 momento que se destina a abordar sistematicamente o
conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagOes iniciais
que determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao
momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Segundo Delizoicov
et al (2002), a aplicacdo do conhecimento é o momento em que o0 aluno consegue fazer a
relacdo do seu cotidiano com o que ele aprendeu cientificamente, é a chamada sistematizacéo

do conhecimento

125



ETAPAS DOS 3 MP’s

<+ Etapas dos 3 MP’s:
Os 3 MP’s é uma proposta didatica que tem sido utilizada na elaboracdo de

diversos materiais pedagogicos, sendo assim estruturado:

N
e Problematizacao inicial
J
N
e Organizacao do conhecimento
J

e Aplicacao do conhecimento
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Residuos eletroeletronicos

Um dos grandes problemas da sociedade atual tem sido o crescimento desordenado
em relacdo ao residuo eletroeletronico, que se descartado de forma incorreta pode gerar
danos a sociedade e ao meio ambiente. Segundo Mattos et al (2008) o avanco tecnoldgico
vem crescendo em ritmo acelerado e com isso encurtou o tempo de vida util dos
equipamentos eletrdnicos que muitas das vezes nao estd tendo um descarte correto apos
seu uso. Atualmente, a industria de manufatura eletrénica € um setor que mais cresce, em
funcdo disso e juntamente com a rapida obsolescéncia dos seus produtos, o lixo
eletrbnico, agora, é o tipo de lixo que mais cresce e com uma velocidade muito grande,
comecando a alcancar proporgdes desastrosas.

Este tema gerador serd aliado ao capitulo que abrange o tema circuitos elétricos a fim
de proporcionar um dialogo entre aluno e o contetdo abordado, uma vez que, o curriculo
escolar caminha cada vez mais de modo a aproximar o aluno com seu contexto de vida,

dando a ele mais ampla significacdo dos conceitos estudados.

Residuo Circuitos

eletroeletronico elétricos
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Roteiro do Professor

Etapas dos 3 MP’s

1° problematizacio

2° Organizagao

conhecimento

30 Aplicagédo

conhecimento

do

Intencionalidades Pedagdgicas| Recurso didatico Descricéo

Experimentos:
“Labirinto elétrico” _ )
“Ventilador USB” discurséo

Experimentos

e No primeiro momento a turma sera dividida em grupos.
Em seguida sera realizada a demonstracédo investigativa
do experimento. Ap6s a demonstracdo, cada grupo deve

responder as questdes de conhecimento prévio.

Video aula: Descarte impréprio Video, minicurso, Os alunos irdo assistir um video contendo informac6es

e 0S riscos para a natureza. experimentos,
Minicurso sobre como utilizar o simulador
recurso Animaker na producdo questionarios.
de videos que serdo utilizados

na elaboragdo da propaganda de

incentivo ao descarte do e-lixo

na escola.

Utilizacdo do simulador de

circuitos elétricos everycircuit.

Experimento: Avido elétrico

caseiro utilizando lixo

eletronico.

Filme: O menino que descobriu Experimentos

0 vento. _
. Filme
Montagem de experimento

Mostra Cientifica 128

fundamentais sobre o descarte do lixo eletrénico.

e *Link do video: https://canaltech.com.br/video/materias-
especiais/lixo-eletronico-visitamos-uma-cooperativa-
que-recicla-equipamentos-8072/.

Separar 0s alunos em grupos e direciona-los a respeito
da construcdo do video no Animaker.

Os alunos irdo utilizar o simulador de circuitos para
responder o questionario de verdadeiro ou falso.

Utilizar o experimento para responder ao questionario.

e Os alunos irdo assistir ao filme e responder algumas
questdes relacionadas a ele.. Em grupo, irdo montar

experimentos e expor numa Mostra Cientifica.



Roteiro do Professor

Atividade 1
Atividade de conhecimento fisico: O experimento do circuito elétrico.

B PROBLEI\/IATIZAC;AO INICIAL
Uma atividade de conhecimento cientifico: Labirinto elétrico

Nesta atividade, sera realizado a demonstracdo de um experimento envolvendo
corrente elétrica. Nesta etapa € 0 momento da problematizacdo onde os alunos irdo poder

utilizar os conhecimentos prévios acerca dos fendmenos envolvidos, podendo recorrer a

situacg0es reais que fazem parte do seu cotidiano.
A finalidade é fazer com que o aluno tente explicar como o experimento

[EXPERIMENTO \

. . . - - Labirinto elétrico
estd funcionando e que tipos de materiais foram utilizados na sua

3 _ ) . MATERIAI
construcdo, e que assim ele perceba, com base nos conhecimentos prévios 5

que ja possui, que talvez precisara aprender além para que assim ele Peda‘kf‘)o de madeira
para base

consiga, se aproximar de uma aprendizagem significativa. Fio de cobre
02 pilhas 1,5 v

Com os alunos separados em grupo e com 0 experimento montado, 0 | 1led3v
o Fita isolante e
professor deve lancar o problema inicial aos alunos e dar tempo para que | adesiva

. . L . Pregos, tachinhas,
eles discutam entre si e lancem suas préprias hipoteses respondendo ao parafusos e fio
Alto falante
pequeno
Interruptor liga

\desliga j

questionario prévio.

Por que quando vocé encosta o cabo metalico no fio do labirinto a
luz acende e é acionado o dispositivo de som?

Vocé sabe explicar qual a relacdo do botdo liga/desliga e a primeira
pergunta? Em seguida pode-se perguntar: Podemos observar que foi
utilizado um fio cujo material é o cobre. Vocé utilizaria, para a
montagem deste experimento, um outro tipo de fio? Qual seria?
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Roteiro do Professor

Atividade 2
Atividade de conhecimento fisico: O experimento do ventilador USB

Nesta aula também serd utilizado um experimento o “Ventilador g )
EXPERIMENTO

USB”. Montado a partir do residuo eletroeletronico, o ventilador USB | \entilador USB

como é conhecido sera demonstrado para que novamente 0s alunos

MATERIAIS
possam correlacionar o contetdo da Fisica que esta envolvido no seu

Ventilador de
funcionamento e os materiais que foram utilizados na construcao. cooler de

computador

Garrafa de vidro

Logo apos o experimento ser desenvolvido, o professor devera fazer as Calo S
i Motorzinho de
seguintes perguntas: e 0o
computador

Tesoura, isqueiro e

cola quente
1) Percebe-se que foi utilizado um cabo usb que é conectado na \ )
entrada usb do computador. Se caso ndo tivéssemos esse cabo
usb disponivel, vocé saberia dizer qual outro dispositivo poderia
ser usado para substitui-lo?

2) Os resistores sdo elementos de circuito que consomem energia elétrica,
convertendo-a integralmente em energia térmica. No caso do experimento do
ventilador usb, qual o tipo de energia esta sendo convertida?

Para isso, 0 professor devera orientar os alunos a fazerem medicGes utilizando o
multimetro, logo apo6s serem realizadas a medidas os alunos terdo o tempo para
responder a pergunta. O objetivo € fazer com que os alunos percebam que existem
outros materiais que podem ser utilizados para se fazer um circuito elétrico, porém

nem todos eles irdo oferecer o mesmo desempenho devido a sua resistividade elétrica.
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Roteiro do Professor

Atividade 3
Atividade de conhecimento fisico: Questionario investigativo

Os alunos receberdo um questionario que devera ser levado para casa para que possa
ser respondido juntamente com os demais membros que compdem a familia em sua
residéncia. Neste questionario que tem como objetivo ser investigativo, os alunos e seus
familiares responderéo as perguntas que foram propostas na Semana do Saber Fazer 2019 e

gue segue no quadro abaixo para apreciagao:

Questionario investigativo

Pergunta 1: Vocé sabe o que € residuo
eletroeletrénico?

Pergunta 2: Vocé conhece algum ponto de
coleta de lixo eletronico na sua cidade?
Pergunta 3: Vocé costuma descartar 0s
aparelhos eletrénicos de sua residéncia quando

eles perdem a utilidade ou ndo tém conserto?

Pergunta 4: Considera que o local onde vocé
descarta seus aparelhos eletronicos €
adequado?

Pergunta 5: Vocé ja havia visto experimentos

utilizando residuos eletroeletronicos?
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Roteiro do Professor

Atividade 4

Atividade de conhecimento fisico: Video aula sobre reciclagem de lixo eletronico

Nesta aula o professor devera utilizar o
recurso disponivel em sala de aula ou no
laboratorio para expor para os alunos um video
contendo informacg6es fundamentais, 0 mesmo

esta disponivel na pagina eletrénica:

Trata-se de uma empresa que recicla os

materiais considerados como lixo eletrdnico.

Os alunos, poderéo entender como funciona
esse tipo de coleta e saber identificar se a sua

cidade possui ou néo a coleta.

Video: Residuos eletroeletronicos

LT Lixo eletronico: visitamos uma coo... lad

P o) 020/54 B & Youlube 5] T2

https://canaltech.com.br/video/materias-especiais/lixo-
eletronico-visitamos-uma-cooperativa-que-recicla-
equipamentos-8072/.
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Roteiro do Professor

Atividade 4

Atividade de conhecimento fisico: Minicurso sobre como utilizar o Animaker

O professor devera ministrar para seus alunos

um minicurso sobre a utilizacdo do Animaker / \

Cox ’ - A TUTORIAL
(recurso para criacdo de video do tipo faca vocé SNV RRER UV VITSEE
mesmo) podera auxiliar na divulgacdo do projeto ANIMADO

1° PASSO: Criar sua conta e
e sua insercdo na comunidade escolar. realize o login no site do animaker.

2° PASSO: V4 em comece agora
para criar uma animagao.
3° PASSO: Escolha um cenério

- ) covren pegut Bl ¥ = & ) . , o ey
e : disponivel na sesséo biblioteca.
LI T 4° PASSO: Escolha os personagens
39' - e objetos que irdo compor sua cena.
' e 7 . 5° PASSO: Escolher o tipo de
' Al baléo.
s T B o 6° PASSO: Selecione a opgdo
» " 5 | visualizar para poder verificar sua
! * animacéo.

- B | . 7° PASSO: Exporte sua animagéo

para uma conta no You tube.

- J

it

v O objetivo dessa aula serd possibilitar que o
aluno reconhegca a tecnologia como uma
ferramenta importante na construcdo do saber
cientifico.
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Roteiro do Professor

Atividade 5

Atividade de conhecimento fisico: Simulador de circuitos elétricos

O professor ird utilizar o simulador Every circuit para fazer a atividade de

verdadeiro ou falso, onde os alunos em grupo deverdo utilizar o simulador para

responder as questdes:

PERGUNTAS

VERDADEIRO

FALSO

1) Um fio condutor foi ligado a um gerador ideal, que mantém entre seus
terminais uma tensdo U = 12 volts. Determinando o valor da resisténcia desse

fio o valor serd de 6 Q.

2) Tem-se um circuito com uma corrente de 2,0 A e as resisténcias R;=8 onhs e

R,-2 onhs. A corrente em i, em R, sera de 4 A.

3) Trés resistores de resisténcias iguais a 2 Q, 3 Q e 4 Q sdo associados em

paralelo. A resisténcia equivalente dessa associacao é 0,92 onhs.

4) Temos trés resistores, um de 10 onhs, um de 20 ohns e um de 30 ohns.
Ligando-se esses resistores em paralelo e aplicando-se uma d.d.p. de 12 V aos
extremos dessa associacdo, a corrente elétrica total que percorre o circuito é
igual 6,0A.
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Roteiro do Professor

Atividade 6

Atividade de conhecimento fisico: Experimento aviao elétrico

Para essa aula, serd utilizado o experimento conhecido como avido elétrico. O
professor ird dispor de dois tipos de associacdo de pilhas (série e paralelo), também sera
dado a opc¢éo de dois tipos de motores (de carrinho elétrico e de drive de computador). O
professor devera deixar a critério dos grupos qual o tipo de associacdo serd utilizado e
qual o motor que também sera utilizado, sendo necessario que 0S grupos revezem a
escolha para que o professor ndo tenha apenas um anico experimento. Apds o

experimento montado, o professor ira fazer as seguinte perguntas:

1) Ao utilizar a associacdo de pilhas no experimento do avido elétrico,
qual a diferenca que vocé encontrou de um circuito em serie e paralelo?

2) Por que em nossas residéncias ndo ocorre queda de tensdo como nos
circuitos em série?

3) Numa associacdo em série, se um resistor for suprimido, deixara de
passar corrente elétrica. Por exemplo, se o0s resistores da associacio
forem lampadas de pisca-pisca, cada uma funciona como interruptor. O
que acontece se uma dessas lampadas for retirada do circuito ou

queimar?




Roteiro do Professor

Atividade 6

Atividade de conhecimento fisico: Filme

Essa aula seré para a exibicdo do filme “O menino que descobriu o vento”, tera uma

duracdo de aproximadamente 1h50min.

Disponivel em: <https://razoesparaacreditar.com/sustentabilidade/filme-

menino-gque-descobriu-o-vento-da-netflix-conta-historia-sobre-nao-desistir/>.

Logo apos a exibicdo do filme os alunos responderdo a seguinte pergunta

utilizando a ferramenta Padlet:

Questao:
1) O que o William (personagem principal) faz para ajudar a sua
comunidade? 2) Quais conceitos fisicos estudados vocé reconheceu no filme
gue foram utilizados na construcéo do gerador? 3) Porque ele utiliza varias
pilhas para fazer funcionar o radio dos colegas?
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Atividade 6

Atividade de conhecimento fisico: Experimentos e Mostra Cientifica

Essas aulas sdo para que vocé professor possa tomar nota do aprendizado dos seus
alunos. Em grupo, os alunos irdo desenvolver experimentos utilizando os conceitos
fisicos estudados e o residuo eletroeletronico. Acompanhe seus alunos dando as devidas
orientacOes, porém deixe-os livres para criar.

Faca uma avaliacao!

1) Vocé sabe dizer qual o dispositivo elétrico capaz de transformar parte da energia
elétrica a ele fornecida em outras formas de energia que ndo sejam exclusivamente a
energia termica?

2) Vocé saberia dizer quais dispositivos de seguranca utilizados em circuitos elétricos
possuem o intuito de interromper a passagem de grandes correntes elétricas que
poderiam ser prejudiciais para o seu funcionamento.

3) No experimento Avido elétrico realizado vocé utilizou um tipo de associacéo de
Resistores (série ou paralelo). A medida que associamos mais resistores em série, por
exemplo, mantendo a d.d.p. constante, o que acontece com a intensidade da corrente?
Aumenta ou diminui? Explique por isso ocorre:

4) Vocé considera a associacdo em série interessante para os aparelhos elétricos de
uma residéncia? Explique:

NAO ESQUECA

DAS FOTOS!
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Roteiro do Professor

TRABALHOS INTERDISCIPLINARES

Com o objetivo de possibilitar o didlogo entre as diferentes areas e seus conceitos, de
maneira a integrar os conhecimentos distintos e com o objetivo de dar sentido a eles,
a presente pesquisa traz algumas sugestdes de trabalhos interdisciplinares que podem
contribuir com o aprendizado. O objetivo do ensino de Fisica s6 podem ser

alcancados quando ha interagdo com outras areas do conhecimento.

O modo como as atividades sdo aqui propostas, apresenta o contetdo da disciplina
contextualizado, relacionado ao cotidiano, voltado a formacdo do cidad&o, como
contribuigdes da Quimica, Geografia por exemplo, tornando a relacéo da Fisica como

as outras areas do conhecimento algo natural e desejavel.

A proposta geral é trazer neste, sugestdes de atividades que quando desenvolvidas,
possa promover o didlogo com outras disciplinas, reforcando a sintonia com a

concepcao geral de ensino indica por documentos oficiais.

SUGESTOES DE ATIVIDADES

Numa aula de Quimica por exemplo, o docente podera a atividade que tem por
objetivo identificar as concepcdes prévias dos alunos acerca de como o0s
componentes toxicos dos equipamentos eletroeletrénicos podem tornar-se
potencialmente contaminantes. A partir da compreensao dessas concepcdes pode-
se criar ou adaptar as estratégias propostas, com o intuito de contribuir para o

entendimento dos processos quimicos envolvidos.
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» Acesse pelo QR code a atividade proposta:

Aula de Geografia- O professor podera trazer o video
“Conscientizacdo sobre o impacto de residuos solidos no meio
ambiente” sendo uma atividade proposta sobre a criagcdo de um
folder a respeito dos principais aspectos do descarte de residuos

solidos. Para ter acesso ao video, utilize 0 QR code abaixo:

Mostra cientifica- E uma proposta para que o docente possa
reunir as areas de conhecimento e realizar na escola com o intuito de
promover uma socializacdo de ideias, compartilhando experiéncias
com outras turmas e professores. A proposta é trazer oS
experimentos realizados pelos discentes, realizando a aplicacdo de
questionarios envolvendo a atuacdo das outras areas de
conhecimento para realizacdo da feira. O QR code abaixo traz

informacdes de como montar uma feira de ciéncias.

D
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MATERIAL DO ALUNO

Vamos
comecar?



MATERIAL DO ALUNO

SOBRE O MATERIAL DO ALUNO

Professor, nas proximas paginas estdo relacionadas as atividades propostas
para os alunos em todas as etapas da sequéncia didatica baseada nos 3MP’s.

Esse caderno de atividades foi pensado com o proposito de enriquecer as
aulas com um material que vai despertar a curiosidade do aluno.

Tem como objetivo despertar o interesse do aluno e com a leitura dos
textos e atividades diversificadas, proporcionar o incentivo a pesquisa e a busca
por mais conhecimento.

Neste trabalho buscou-se mostrar os conceitos de Circuito elétrico na
montagem de experimentos utilizando o residuo eletroeletronico. Procurou-se
também desenvolver a habilidade para trabalhar em equipe e a autonomia para
expor suas opinioes.

Dessa forma, espera-se que o caderno de atividades possa contribuir para o
crescimento do aluno, tanto intelectualmente quanto na sua vida pessoal, que o
leve a ter um maior comprometimento com o0s estudos e que possa Vir a

influenciar positivamente o meio no qual esté inserido.
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SOBRE O MATERIAL
DO ALUNO

Professor, estdo relacionadas nas proximas paginas as atividades para o aluno
realizar em todas as etapas dos 3MP’s da sequéncia didatica. Essa coleténea de textos e
atividades foi pensada para enriquecer o processo de producdo coletiva dos estudantes
em sala de aula. Além disso, pretendemos que este material auxilie nos momentos de
discusséo e leitura, abrindo os horizontes dos estudantes, incentivando a pesquisa e a
busca continua de informacdes significativas para sua vida e para o prosseguimento de

seus estudos. Para baixar os arquivos das atividades, basta acessar os links:

v https://forms.gle/tNWyddTQ8jX4c7Sy5

v’ https://forms.gle/8rsghekgVxAh3yLg8

v’ https://padlet.com/juliana gleite/hhzhxjgb5319tw70

v’ https://forms.gle/VR3vobizfH4gRsNg7
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MATERIAL DO ALUNO
Atividade 1

Disciplina: Fisica

Atividade 1

Responda em forma de texto:

1) Por que quando vocé encosta o cabo metalico no fio do labirinto a luz acende e é acionado o
dispositivo de som?

2) Vocé sabe explicar qual a relagéo do botdo liga/desliga e a primeira pergunta?

3) Podemos observar que foi utilizado um fio cujo material é o cobre. Vocé utilizaria, para a
montagem deste experimento, um outro tipo de fio? Qual seria?

4) O que aconteceria se o fio do led fosse ligado seguindo 0 mesmo caminho do alto falante?

5) Na instalacéo elétrica do experimento, foi utilizado apenas uma pilha de 1,5V. O que vocé
acredita que aconteceria se fosse utilizado duas pilhas de 1,5V ligadas uma ap6s a outra?

143




MATERIAL DO ALUNO
Atividade 2

Disciplina: Fisica | Prof.: Data:

Atividade 2

1. O que vocé entende por corrente elétrica?

2. Em sala de aula o professor montou um experimento conhecido como Labirinto elétrico,
sendo ele um circuito elétrico simples constituido de uma bateria de 1,5 V, uma lampada de led,
um autofalante e fio de cobre de aproximadamente 50 cm. Pediu para que os alunos notassem
que, ao fechar o circuito, a lampada acendia e acionava o som imediatamente embora ambos
estivessem longe da bateria. Como vocé explicaria tal fato?

3. Explique porque o professor utilizou um fio de cobre na montagem do experimento Labirinto
elétrico e qual a sua vantagem na utilizacdo de instalacbes elétricas em residéncias por
exemplo.

4. Explique com suas palavras o que é o sentido convencional e real de uma corrente elétrica:
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MATERIAL DO ALUNO
Atividade 3

L

Atividade 3

Questionario para casa

Relna-se com sua familia para responder ao questionario.  EstaFoto de Autor

Desconhecido esta licenciado em
CCBY-NC

Pergunta 1: Vocé sabe o que é Residuo eletroeletronico?

Pergunta 2: Vocé conhece algum ponto de coleta de Residuo eletroeletrénico na sua
cidade?

Pergunta 3: Vocé costuma descartar os aparelhos eletronicos de sua residéncia
guando eles perdem a utilidade ou ndo tém conserto?

Pergunta 4: Considera que o local onde vocé descarta seus aparelhos eletrénicos é
adequado?

Pergunta 5: Vocé ja havia visto experimentos utilizando o Residuo eletroeletrénico?
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MATERIAL DO ALUNO
Atividade 4

Atividade em grupo

\océ tem a sua disposicao: Pilhas de 1,5V, fios e um motor de drive de computador.

Com o material disponivel vocé devera representar: dois circuitos elétricos simples,
sendo um em série e outro em paralelo.

1. Circuito elétrico simples em série

2. Circuito elétrico simples em paralelo
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MATERIAL DO ALUNO
Atividade 5

Disciplina: Fisica

Atividade 5

Agora vamos utilizar o simulador Everycircuit para resolver as questdes de verdadeiro ou
falso.

PERGUNTAS VERDADEIRO [ FALSO

1) Um fio condutor foi ligado a um gerador ideal, que mantém entre seus
terminais uma tensdo U = 12 volts. Determinando o valor da resisténcia

desse fio o valor sera de 6 Q.

2) Tem-se um circuito com uma corrente de 2,0 A e as resisténcias R;=8

onhs e R,_2 onhs. A corrente em i, em R, sera de 4 A.

3) Trés resistores de resisténcias iguais a 2 Q, 3 Q e 4 Q sdo associados em

paralelo. A resisténcia equivalente dessa associagdo é 0,92 onhs.

4) Temos trés resistores, um de 10 onhs, um de 20 ohns e um de 30 ohns.
Ligando-se esses resistores em paralelo e aplicando-se uma d.d.p. de 12 V aos
extremos dessa associagdo, a corrente elétrica total que percorre o circuito é igual
6,0A.
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MATERIAL DO ALUNO
Atividade 6

Disciplina: Fisica

Atividade 6

Com base no experimento “avido elétrico”, responda as questoes:

1. Ao utilizar a associacdo de pilhas no experimento do avido elétrico, qual a diferenca que
voCcé encontrou de um circuito em seérie e paralelo?

2. Por que em nossas residéncias nao ocorre queda de tensdo como nos circuitos em série?

3. Numa associacdo em série, se um resistor for suprimido, deixara de passar corrente elétrica.
Por exemplo, se os resistores da associacdo forem lampadas de pisca-pisca, cada uma funciona

como interruptor. O que acontece se uma dessas lampadas for retirada do circuito ou queimar?




MATERIAL DO ALUNO
Atividade 8

Atividade 8
O filme “ O menino que descobriu o vento” contou a historia de William

(personagem principal). O filme conta que depois de ligar o0 moinho de vento a uma bateria de
carro para armazenamento, ele foi capaz de alimentar quatro lampadas e carregar os telefones
celulares dos vizinhos. Este sistema foi ainda equipado com interruptores de luz caseiros e um

disjuntor feito de pregos, fios e imés.

UTILIZANDO O PADLET

O que o William (personagem principal) faz para ajudar a sua

comunidade? Quais conceitos fisicos estudados vocé reconheceu

no filme que foram utilizados na constru¢do do gerador? Porque

ele utiliza vérias pilhas para fazer funcionar o radio dos colegas?
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MATERIAL DO ALUNO
Atividade 9

Disciplina: Fisica

Atividade 9

Vamos agora aplicar seus conhecimentos?

Questao 1) Voceé sabe dizer qual o dispositivo elétrico capaz de transformar parte da
energia elétrica a ele fornecida em outras formas de energia que ndo sejam
exclusivamente a energia térmica?

Questao 2) Vocé saberia dizer quais dispositivos de seguranca utilizados em circuitos
elétricos possuem o intuito de interromper a passagem de grandes correntes elétricas que
poderiam ser prejudiciais para o seu funcionamento.

Questdo 3) No experimento Avido elétrico realizado vocé utilizou um tipo de associagéo
de Resistores (série ou paralelo). A medida que associamos mais resistores em série, por
exemplo, mantendo a d.d.p. constante, 0 que acontece com a intensidade da corrente?
Aumenta ou diminui? Explique por isso ocorre:

Questao 4) Voceé considera a associacdo em série interessante para os aparelhos elétricos
de uma residéncia? Explique:
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MATERIAL DO ALUNO
Atividade 10

Disciplina: Fisica

Atividade 10

A partir do residuo eletroeletrénico, o grupo devera construir um experimento que
funcione utilizando os conceitos estudados em circuito elétrico. Descreva um relatorio
contendo material utilizado, representacao do circuito montado e explicagdo do circuito.

Agora que voceés
compreenderam tudo isso,
nada de jogar fora o que
ndo lhe parece (til, certo?
Que tal conhecer uma
forma de dar um fim social
aos computadores que

forem descartados ?
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