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Resumo

Este artigo analisa os impactos de uma sequéncia didatica, fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, na compreensdo de conceitos introdutdrios de eletricidade, por estudantes do Ensino
Médio. A sequéncia didatica foi estruturada a partir do mapeamento de concepgdes alternativas, do
desenvolvimento de atividades experimentais, de discussdes orientadas pelo método de Instrucao
pelos Colegas e de um processo de avaliagdo com carater formativo e recursivo. Os dados foram
obtidos por meio de produgdes escritas, registros em diario de campo, respostas as questdes
conceituais, avaliacdes individuais e questionario de opinido. Os resultados evidenciam avangos
conceituais progressivos, com reducdo significativa de explicagdes intuitivas, aumento de respostas
alinhadas ao modelo cientifico e maior articulagdo entre corrente elétrica, diferenca de potencial,
energia, campo elétrico e conservacdo da carga. A evolucdo conceitual ocorreu de forma gradual,
com coexisténcia de modelos explicativos. Conclui-se que a sequéncia constitui uma proposta
didatica que pode favorecer a aprendizagem significativa de eletricidade e o enfrentamento de
concepgdes alternativas no Ensino Médio.

Palavras-chave: Eletricidade; Experimentos; Sala de Aula; Aprendizagem Significativa;
Concepcdes Alternativas.

Abstract

This article analyzes the impacts of a didactic sequence, based on the Theory of Meaningful Learning,
on the understanding of introductory concepts of electricity by high school students. The didactic
sequence was structured based on the mapping of alternative conceptions, the development of
experimental activities, discussions guided by the Peer Instruction method, and an evaluation process
with a formative and recursive character. Data were obtained through written productions, field diary
entries, answers to conceptual questions, individual evaluations, and an opinion questionnaire. The
results show progressive conceptual advances, with a significant reduction in intuitive explanations,

! Trabalho apresentado na forma de Comunicagdo Oral, no IV Encontro Nacional do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (ENMPEF) e IX Escola Brasileira de Ensino de Fisica, realizado em Fortaleza-CE, de 23 a 26 de julho
de 2025. Disponivel em: https://www]1 fisica.org.br/mnpef/evento/en-mnpef2025
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an increase in answers aligned with the scientific model, and greater articulation between electric
current, potential difference, energy, electric field, and conservation of charge. The conceptual
evolution occurred gradually, with the coexistence of explanatory models. It is concluded that the
sequence constitutes a didactic proposal that can favor the meaningful learning of electricity and the
confrontation of alternative conceptions in high school.

Keywords: Electricity; Experiments; Classroom; Meaningful Learning; Alternative Conceptions.

1. Introducao

O ensino de eletricidade no Ensino Médio permanece como um dos campos mais desafiadores do
Ensino de Fisica. De modo geral, os estudantes chegam as aulas com um repertério prévio de
explicagdes intuitivas que, embora fagam sentido no cotidiano, entram em conflito com as teorias
cientificas. Ideias como ““a corrente se gasta”, “o fio rouba corrente”, “a lampada puxa mais energia”
ou “tensdo e corrente sa0 a mesma coisa” ndo sado meros erros pontuais, mas expressam modelos
explicativos relativamente estaveis, amplamente documentados na literatura (Driver, 1994). Nesse
contexto, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) (Ausubel, 2003) apresenta pressupostos
teorico-metodologicos que podem orientar o desenvolvimento de atividades em sala de aula de modo

a facilitar a compreensao e o aprendizado dos conceitos ¢ teorias cientificas.

O pilar central da TAS sugere que a aprendizagem ocorre quando novas informacgdes se relacionam
de modo substantivo e ndo arbitrario com conceitos ja presentes na estrutura cognitiva do estudante.
Assim, desconsiderar as concepcdes alternativas dos estudantes significa, portanto, abandonar um
elemento central para a construgao de significados. Moreira (2010) amplia essa perspectiva ao discutir
a aprendizagem significativa em uma abordagem critica, entendendo como um processo em que o
aluno ndo apenas incorpora novos conceitos, mas também reflete sobre o proprio modo de pensar,
revisa seus modelos explicativos e passa a atribuir novos sentidos ao mundo fisico.

Estes referencias foram utilizados para a elaboragdo de uma sequéncia didatica para estudantes do
Ensino Médio, com o objetivo principal de avaliar como o uso de atividades desenvolvidas com base
nos pressupostos da Teoria de Aprendizagem Significativa impactou na compreensao dos conceitos
introdutorios de eletricidade.

A sequéncia didatica desenvolvida integra o Produto Educacional da dissertacdo de mestrado
profissional em Ensino de Fisica do autor principal deste trabalho. Dois estudantes de graduacao em
Fisica, bolsistas do Programa de Iniciagdo Cientifica (PIC) e coautores deste trabalho, também
participaram de todo o processo de elaboragdo das atividades, aplicacdo em sala de aula, coleta e
analise dos dados, discussdo dos resultados e escrita do presente trabalho.

2. Referencial tedrico

As atividades que foram desenvolvidas para a sequéncia didatica fundamentam-se nos pressupostos
da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) (Ausubel, 2003; Moreira, 2012), articulados as
contribui¢des da perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira (2010). Para Ausubel,
aprender significativamente implica estabelecer relagdes substantivas e nao arbitrarias entre novas
informagdes e os conhecimentos j& presentes na estrutura cognitiva do aprendiz. O carater substantivo
refere-se a compreensao conceitual, para além da memorizacdo literal, enquanto o carater nao
arbitrario indica que tais relagdes devem ocorrer com conhecimentos relevantes e estaveis.

Esse principio orienta a organizacao das praticas pedagdgicas, uma vez que a aprendizagem nao se
constrdi pela simples transmissdo de informagdes, mas pela interagdo ativa do estudante com os

931

2026



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.1

significados envolvidos. Nessa perspectiva, o levantamento dos conhecimentos prévios constitui-se
como condic¢do essencial para o planejamento do ensino, pois ¢ a partir deles que novos significados
podem ser ancorados. Contudo, Moreira (2010) enfatiza que tais conhecimentos nao devem ser
apenas identificados, mas problematizados, de modo a favorecer a evolugdo conceitual e a superacao
de visdes ingénuas ou reducionistas.

Uma forma de colocar na pratica de sala de aula este primeiro pressuposto ¢ buscar artigos com o
mapeamento de concepgoes alternativas dos alunos, vastamente disponiveis na literatura. Embora nao
se constitua de um mapeamento das concepcdes dos proprios estudantes, os resultados destes
levantamentos apontam que eles sao muito parecidos, independente do pais, regido geografica ou
condi¢do social dos alunos. Esta estratégia foi utilizada neste trabalho. O levantamento de Driver
(1994) sobre eletricidade, revelou concepgdes como “A corrente elétrica s6 flui quando ha um
caminho fechado”, “Um objeto metalico, independentemente de sua forma ou espessura, é capaz de
bloquear sinais eletromagnéticos”, “a tensao empurra os elétrons”, “a corrente flui como dgua em um
cano”. Estas concepgdes foram utilizadas como ponto de partida para a elaboragdo de roteiros

experimentais e selecao de questdes conceituais, a serem discutidos na proéxima segao.

O segundo eixo da TAS decorre do principio basilar de Ausubel. Uma vez identificadas as concepgdes
alternativas dos estudantes, o professor deve proporcionar um ambiente em sala de aula capaz de
promover a relacionabilidade entre estas concepgdes pré-existentes € o conteudo cientifico a ser
ensinado. Em outras palavras, o professor deve envidar esfor¢os para levar o aluno a entender a
concepgao cientifica do conteudo em estudo. Tal processo pode ser favorecido na medida em que o
professor tenha uma preocupagdo com a organizagdo sequencial do ensino, partindo de situagdes
contextualizadas e proximas da realidade dos estudantes, avancando progressivamente em dire¢do a
niveis mais elevados de formaliza¢do conceitual. O uso de multiplos recursos instrucionais tais como
experimentos, videos, simulac¢des, amplia as possibilidades de mediagao pedagdgica, desde que essas
ferramentas estejam integradas a uma proposta didatica coerente e intencional.

O terceiro pressuposto diz respeito a consolidacdo dos conhecimentos. Moreira (2012) destaca que
aprender significativamente exige oportunidades sistemdticas de negociag¢do de significados, nas
quais os estudantes possam explicitar, confrontar e reconstruir suas compreensoes. Estratégias como
a do método de Instrugdo pelos Colegas (Peer Instruction), proposto por Aratjo e Mazur (2013)
exemplificam praticas que favorecem esse processo, ao promoverem discussdes argumentativas entre
os alunos em torno de questdes conceituais. Nesse método, a interagdo entre pares atua como
mecanismo de reorganizagdo cognitiva, contribuindo para o refinamento dos significados atribuidos
aos conceitos estudados.

De modo semelhante, atividades experimentais, uso de simuladores, analise de videos, resolugdo de
problemas abertos (Oliveira, T. E., Araujo, 1. S. & Veit, E. A., 2020) e resolugao de exercicios devem
ser planejadas de forma investigativa, contemplando levantamento de hipdteses, testagem, analise de
resultados e discussdo coletiva. Essas etapas ampliam as possibilidades de compreensdo conceitual e
favorecem a aprendizagem significativa ao estimular a reflexdo, a argumentacdo, negociagdo de
significados e a tomada de consciéncia dos proprios processos de pensamento.

Ao incorporar a perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica (Moreira, 2010), acrescenta-se a
necessidade de que o estudante ndo apenas compreenda os conceitos cientificos, mas também
desenvolva uma postura reflexiva diante do conhecimento, reconhecendo seus limites, suas
implicacdes sociais e suas relagdes com outros saberes. Para o autor (ibid.), aprender
significativamente de forma critica implica questionar, interpretar, comparar e contextualizar os
conhecimentos, evitando sua aceitagdo acritica como verdades absolutas. Assim, o ensino deve
promover espagos para a problematizagdo, a divida e a analise das aplicagdes e consequéncias do
conhecimento cientifico.

Outro pressuposto fundamental da teoria € o da avaliagao da aprendizagem. Conforme a TAS, ela nao
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pode ser concebida como um processo meramente classificatorio. Aprender ndo ¢ um estado
dicotomico, mas um processo gradual, sujeito a avancos, estagnacdes e regressdes. Portanto, a
avaliacdo deve assumir carater formativo, fornecendo ao estudante devolutivas que orientem sua
aprendizagem. Ao mesmo tempo, deve assumir carater recursivo, dando oportunidades de retomada
dos contetidos, possibilitando a superacao de possiveis dificuldades conceituais.

Por fim, Ausubel argumenta que a predisposicdo do aluno para aprender significativamente os
conteudos nao pode ser imposta a ele, mas pode ser favorecida por ambientes de aprendizagem que
valorizem a participagdo, o didlogo e o sentido dos conteudos estudados. A perspectiva critica de
Moreira (2010) amplia essa compreensao ao defender que o interesse do estudante estd fortemente
associado a relevancia social, cultural e pessoal do conhecimento, o que reforca a importancia da
contextualizagdo e da problematizagdo dos temas abordados.

O presente trabalho adota os pressupostos da TAS discutidos acima e incorpora também elementos
de sua vertente critica como referencial para a organizagdo das atividades da sequéncia didatica.
Entende-se dessa forma o ensino como um processo de constru¢do de significados, mediado por
interagdes sociais, recursos instrucionais e praticas avaliativas formativas, orientadas para a
autonomia intelectual e para a compreensao conceitual dos estudantes.

3. Metodologia

Esta secdo apresenta os elementos metodologicos do trabalho, detalhando o contexto da pesquisa,
uma descricao resumida da sequéncia didatica desenvolvida a luz das orientagdes da TAS e os
instrumentos de coleta de dados.

Contexto da pesquisa

As atividades desenvolvidas foram aplicadas em uma turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola
particular, situada na cidade de xxxx-xx, composta de 30 estudantes, com faixa etaria entre 16 a 17
anos, sendo 17 do sexo feminino e 13 do sexo masculino, com perfis heterogéneos em termos de
rendimento escolar e interesse declarado pela disciplina de Fisica. Cabe ressaltar também que 6
estudantes com laudo de condigdo neuroatipica integram a turma e sao tratados de forma diferenciada
pela escola: para eles ndo sao contabilizados o total de faltas e ¢ facultado a realizagdo das avaliagdes
individuais em casa. Por isso, alguns deles ndo participaram da integralidade das atividades previstas
na sequéncia didatica.

A escola onde o Produto Educacional foi aplicado dispde de laboratorio de Ciéncias, projetor
multimidia, acesso a internet e dispositivos digitais (tablets), viabilizando o uso de diferentes recursos
instrucionais tais como experimentos, consultas a internet (quando necessario), aplicativos
cientificos, entre outros.

Descricao da sequéncia didatica

Conforme ja comentado, os pressupostos da Aprendizagem Significativa, discutidos na se¢do
anterior, orientaram o desenvolvimento da sequéncia didatica que compdem o Produto Educacional,
desenvolvida para ser aplicada ao longo de dez aulas de 50 minutos.

O primeiro pressuposto, de mapeamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, foi colocado em
pratica a partir de uma revisao de literatura (Driver, 1994), com o levantamento de concepgoes
alternativas sobre conceitos introdutdrios de eletricidade, resultando na seguinte lista:

e A corrente se gasta;
e O fio rouba corrente;
e A lampada puxa mais energia;
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e Tensao e corrente s30 a mesma coisa;

e A corrente elétrica s6 flui quando ha um caminho fechado;

e Um objeto metélico, independentemente de sua forma ou espessura, ¢ capaz de bloquear sinais
eletromagnéticos;

e A tensdo empurra os elétrons;

e A corrente flui como d4gua em um cano.

Estas concepgdes nao foram levantadas diretamente dos estudantes participantes deste estudo. No
entanto, resultados de diversas pesquisas sugerem que eles sao muito parecidos, independente do pais,
regido geografica ou condicao social dos alunos (Shipstone, 1984, 1988; Driver 1994; Cepni & Keles,
2006). Por isso foram usados neste trabalho como base para a escolha e elaboracdo de seis
experimentos, permitindo ao estudante vivenciar cada uma destas concepcdes e refletir sobre a
explicacdo cientifica de cada uma delas. Os experimentos desenvolvidos para a sequéncia didatica, e
que foram realizados com os alunos em sala de aula, estao descritos abaixo:

1. Uma lata metélica € posicionada sobre uma placa de aluminio e que esta apoiada em uma base
de isopor. Tiras leves de papel-aluminio sdo colocadas sobre o topo da lata. O isopor ¢é
eletrizado por atrito com 1a e colocado em contato com a placa metalica, que ¢ levantada
lentamente com uma haste de PVC. Durante a elevagdo, as tiras de papel-aluminio se
movimentam, afastam-se entre si € podem ser langadas para cima.

2. Pequenas formas de aluminio (usadas para assar empadas) saem “voando” quando sdo
dispostas sobre o gerador de Van de Graaff, permitindo observar e discutir o fendmeno de
acimulo de cargas elétricas;

3. Uso de papel aluminio para confec¢do de uma Gaiola de Faraday para celular, permitindo
observar a independéncia da espessura do condutor e necessidade de um involucro totalmente
fechado;

4. Uso de circuitos elétricos simples com pilhas e LEDs montados pelos grupos de estudantes,
permitindo a detec¢do e medida de corrente, tensdo e resisténcia elétrica com o multimetro;

5. Uso de um experimento constituido de bomba d’4agua de aquério e mangueira e um circuito
elétrico simples, com pilha e LED, para evidenciar semelhancas e diferencas entre eles;

6. Circuitos com lampadas incandescentes, permitindo observagdes qualitativas na variagcao da
intensidade da luz emitida, quando ligadas em circuitos em série e/ou em paralelo.

O segundo pressuposto a orientar as atividades da sequéncia didatica € o da relacionabilidade entre
os conhecimentos prévios e o conhecimento cientifico. Essa dimensdo foi articulada a partir da
elaboragdo dos roteiros experimentais, para serem desenvolvidos em sala de aula. As discussoes e
interagdes entre os alunos e o professor, pretendidas com estes roteiros, foram elaboradas levando-se
em consideragdo também as ideias de Pozo & Crespo (2009). Eles argumentam que a aprendizagem
em Ciéncias ndo se da pela substituicdo imediata de concepgdes espontidneas por explicagcdes
cientificas, mas por um processo gradual de reorganizagdo e coexisténcia de diferentes modelos
explicativos, mobilizados de acordo com o contexto. Modelos intuitivos possuem coeréncia interna
para os alunos, de modo que muitas vezes parecem funcionar adequadamente no cotidiano. Por isso,
a conducdo das explicagdes e discussdes em sala de aula ndo deve, ou pelo menos nio deveria, simples
buscar sua corre¢ao ou substitui¢ao.

Segundo os autores (ibid.), o ensino deve criar situagdes em que o aluno formule previsdes com base
em seus modelos prévios, confronte essas previsdes com resultados observaveis em experimentos
(por exemplo) e analise divergéncias e convergéncias entre o que espera € o que de fato ocorre. Esse
confronto ndo visa provocar uma ruptura conceitual abrupta, mas promover a problematizagao
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gradual dos modelos prévios, criando condigdes para sua reorganizagao progressiva em didlogo com
o modelo cientifico. Em conexdo com a Aprendizagem Significativa Critica, Moreira (2010)
argumenta que a dimensdo critica pode ser alcancada quando o ensino cria condi¢des para que o
estudante reflita sobre a origem de suas concepgdes, reconheca seus limites e participe ativamente da
reconstrugao de suas explicacdes, indo ao encontro deste método proposto por Pozo & Crespo (2009),
denominado Ensino por Contraste de Modelos.

A proposicao deste método orientou a inclusdo de perguntas iniciais nos roteiros experimentais,
buscando promover a reflexao, o levantamento de hipodteses e a antecipacao de resultados, criando
condigdes para que as ideias iniciais fossem discutidas, confrontadas e posteriormente testadas a luz
das atividades experimentais. Como ilustrag¢do, o roteiro comparativo entre circuitos hidraulicos e
elétricos, realizado em sala na aula 5 ¢ mostrado na Figura 1 a seguir.
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Centro Educacional xxxxxxx

lLugutipu da | Roteiro de aula: Gaiola de Faraday

escola Aluno(a): Prof. xomssss

Série: 2° série | Turma: Data: / /2025

Objetivo
Compreender o funcionamento da Gaiola de Faraday, explorando como o campo elétrico é anulado no
interior de um condutor e suas aplicacdes no cotidiano.

Perguntas iniciais (~5 minutos)

a) Em algumas situacdes, 20 entrar em um elevador, o sinal do telefone celular fica fraco ou desaparece.
WVocé ja observou esse fendmeno? Descreva o que acontece.

b) Por que vocé acha que o sinal do celular diminui ou desaparece dentro do elevador? Explique com
base em suas ideias atuais, mesmo que ndo tenha certeza.

¢) O que vocé acredita que o material das paredes do elevador tem a ver com esse fendmeno? Justifique
sua resposta.

Materiais (por grupo)
#  Papel aluminio (o suficiente para embrulhar um celular completamente)
# 1 ou? celulares com sinal de rede mével (ou Wi-Fi, dependendo do que estiver disponivel)

Procedimento (~15 minutos)
Passo 1: Verifique se o celular esti com sinal de rede ou Wi-Fi1. Faga uma chamada ripida ou abra um
site para confirmar.

Passo 2: Embrulhe totalmente o celular com papel aluminio, de forma que nenhuma parte fique exposta.
Tente ligar para o celular de outro aparelho. Depois, abra um aplicativo de internet ou tente enviar uma
mensagem.

Passo 3: Repita o experimento com o celular parcialmente envolvido, deixando frestas no papel. Observe
as diferencas.

Discussdo (~10 minutos)
1. O que aconteceu com o sinal do celular quando ele foi completamente envolvido em papel
aluminio?
E quando demamos frestas? O sinal fo1 blogueado da mesma forma?
O que 1550 nos diz sobre a necessidade de continuidade na blindagem eletrostatica?
Quais aplicagdes da Gaiola de Faraday existem na vida real?

oW

Atividade Final (para casa ou fechamento em sala)

1. Escreva um pequeno texto explicando o que vocé entendeu sobre o funcionamento da Gaiola
de Faraday Cite pelo menos duas aplicactes reais desse principio no seu dia a dia ou na
tecnologia.

Exposicio do professor (~20 minutos)

Apds a execucio das atividades propostas no roteiro acima_ o professor conduz uma mediagio conceitual
explicando no quadro os conceitos de Campo Elétrico, Blindagem Eletrostatica, Ondas Eletromagnéticas
e Equilibrio Eletrostitico.

Figura 01 — Roteiro de aula do experimento 5. Fonte: Acervo pessoal.

Como uma decorréncia natural do principio basilar de Ausubel, os conhecimentos que estdo sendo
ensinados, serdo conhecimentos prévios para novos aprendizados. Portanto, eles precisam ser
consolidados, configurando-se como o terceiro pressuposto da TAS. Moreira (2012) argumenta que,
para que a consolida¢do dos conteudos ocorra, ¢ fundamental que os alunos tenham oportunidades
sistematicas de negociagao de significados, onde eles possam explicitar, confrontar e reconstruir suas
compreensdes. Neste trabalho, foram propostas diversas atividades para por em pratica esse
pressuposto.
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Ao longo das atividades experimentais, os estudantes foram levados diversas vezes e escreverem suas
concepgoes e entendimentos, discutirem com o0s colegas e reescreverem suas respostas, configurando-
se como um processo de negociagao de significados. Estes momentos contribuiram, portanto, ndo so6
para a relacionabilidade entre os conhecimentos prévios e o conhecimento cientifico (segundo
pressuposto da TAS) como também para a consolidagdo dos conteudos.

Listas de exercicios para serem resolvidas em casa, escolhidos da apostila institucional de um sistema
de ensino adotado pela escola, foi outra estratégia utilizada para promover a consolidagdo dos
conteudos.

Foi proposta também a discussdo de questdes conceituais, de acordo com o método de Instrucao pelos
Colegas, proposto por Arafijo & Mazur (2013), com o uso do aplicativo Plickers®. Neste método o
professor faz uma breve exposi¢cdo do contetdo e logo em seguida propde questdes conceituais de
multipla escolha para que toda a turma possa responder de forma individual, escolhendo uma das
alternativas. Os autores sugerem que os testes sejam selecionados preferencialmente de vestibulares
e ENEM. Apos essa primeira escolha eles precisam discutir com outro(s) colega(s) que escolheu(ram)
outras respostas, buscando o convencimento mutuo. Apdés a discussdo, abre-se uma nova
possibilidade, onde o estudante pode manter ou escolher outra resposta. Em geral, o nimero de acertos
aumenta apos as discussdes, pois o aluno que acertar a questdo na primeira tentativa tende a ter
argumentos mais bem estruturados, do ponto de vista cientifico, e consequentemente maior poder de
convencimento ao discutir com o colega. Ao final de toda esta dindmica o professor exibe para toda
a turma a resposta correta e pontua algumas consideragdes pertinentes a cada umas das opgdes de
resposta da questdo. Um exemplo de questdo que foi usada na aula com os alunos estd mostrado
abaixo:

Dois balbes negativamente carregados séo utilizados para induzir cargas em latas metdlicas,
alinhadas e em contato, tal como ilustrado na Figura 2 abaixo, que, inicialmente, estavam
eletricamente neutras.

-- - Lata1 Lata2 Lata3 ===

S )

1ty
INETR
TN

Interbits®

Figura 02 - Esquema de baldes carregados proximo a latas metalicas. Fonte: Acervo pessoal.

Conforme mostrado na figura, os baldes estdo préximos, mas jamais chegam a tocar as latas. O
contato entre dois objetos metdlicos permite a passagem de cargas elétricas entre um e outro.
Suponha que o ar no entorno seja um isolante perfeito. Nessa configuragdo, as latas 1, 2 e 3 terdo,
respectivamente, carga total:

a) 1:zero; 2: negativa; 3: zero.
b) 1:positiva; 2: zero; 3: positiva.
¢) 1:zero; 2: positiva; 3: zero.

d) 1:positiva; 2: negativa; 3: positiva.

2 O Plickres pode ser acessado gratuitamente em (www.plickers.com) e se constitui de uma plataforma onde as questdes
de multipla escolha sdo inseridas e apresentadas a turma com auxilio de um datashow. Cada estudante escolhe a sua opgao
de resposta levantando um QRcode individual, fornecidos pela plataforma, na posi¢cao correspondente. Com o aplicativo
de mesmo nome instalado no celular do professor, a opcao de resposta de cada aluno ¢ lida e registrada, com a visualizagao
instantanea (somente pelo professor) do percentual de respostas corretas. Os alunos ndo precisam de dispositivos digitais
€ nem acesso a internet.
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Resposta correta: letra d

Por fim, foi proposta como atividade de consolidagdo dos contetidos a resolu¢do de um problema
aberto, na perspectiva defendida por Oliveira, Aratjo & Veit (2020). Segundo os autores, um
Problema Aberto deve envolver situacdes reais, que fazem referéncia a um evento do mundo
cotidiano, académico e/ou profissional € a0 mesmo tempo, omite informagdes necessarias para a sua
solu¢do, que requer um consideravel conjunto de conhecimentos especificos e procedimentais e
possibilitam diferentes caminhos de solu¢do. O caminho da solugdo pode apresentar incerteza em
como 0s conceitos, regras ou principios necessarios sao organizados.

O uso desse tipo de atividade se justifica, segundo os autores (ibid.), pois ha uma lacuna entre o que
costumeiramente se estuda na sala de aula e os problemas existentes no mundo real. Espera-se que os
estudantes sejam capazes, por si s, de fazerem a relacdo entre eventos da realidade, do mundo que
os cercam, com os conceitos discutidos na escola. E uma possibilidade para a diminuigao desta lacuna
¢ justamente a proposi¢do de problemas abertos para serem resolvidos pelos estudantes. Neste
trabalho, foi proposto aos estudantes a solu¢do do seguinte problema aberto:

Vocé e seu grupo foram contratados por uma familia que estd construindo sua nova casa. A familia
deseja um sistema elétrico seguro, eficiente e com possibilidade de automatizacGo em alguns
cémodos. A casa terd 4 comodos principais: Sala de estar, cozinha, quarto, banheiro (com chuveiro
elétrico. Eles desejam que todas as ldmpadas possam ser controladas por interruptores, o chuveiro
elétrico tenha uma instalacdo com circuito dedicado e seguro, haja pelo menos 2 tomadas em cada
cémodo (incluindo banheiro, sequindo normas de sequranga) e a instalacdo obedeca as normas de
protecdo elétrica bdsica (uso de disjuntores apropriados).
Seu grupo deverd projetar a instalagdo elétrica dessa casa, passando por trés niveis de complexidade:
e Elaborar a planta elétrica bdsica
e Elaborar a planta elétrica detalhada

e  Montar um protétipo fisico ou maquete do projeto desenvolvido

O ultimo pressuposto da TAS, levado em consideracdo neste trabalho, refere-se ao carater da
avaliagdo dos contetidos. A avaliacdo formativa esteve presente nas duas modalidades avaliativas que
compuseram a Sequéncia Didatica: as atividades em grupo, voltadas a execucdo dos roteiros
experimentais, e as avaliagdes individuais.

Nas atividades em grupo, o professor, com o apoio dos dois estudantes de Iniciacdo Cientifica,
acompanhou de forma sistematica os debates e as discussdes entre os estudantes, oferecendo feedback
imediato, tanto individual quanto coletivo, com o objetivo de orientar o processo de aprendizagem ao
longo das atividades.

Nas avaliagodes escritas individuais, adotou-se um esquema de feedback estruturado, no qual eram
explicitados os erros e as fragilidades conceituais (carater formativo), ao mesmo tempo em que se
estabelecia um prazo para a reelaboragdo das respostas (carater recursivo). A resposta de cada questao
foi analisada pelo professor a partir de trés dimensdes, descritas a seguir:

1. Coeréncia conceitual, verificando se a explicagao apresentada pelo estudante estava alinhada
ao modelo cientifico ou se ainda se apoiava em concepgdes alternativas previamente
mapeadas (como a ideia de “gasto de corrente” ou confusdo entre corrente e diferenca de
potencial);

ii.  Qualidade da justificativa, observando se o estudante estabelecia relagdes causais entre os
conceitos envolvidos (por exemplo, campo elétrico, movimento de cargas e conservagao da
corrente), ou se se limitava a descri¢cdes fenomenologicas ou tautologicas;

iii.  Articulacdo conceitual, considerando a capacidade de integrar diferentes conceitos
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trabalhados ao longo da sequéncia, evitando explicagdes fragmentadas ou desconectadas.

Com base nessas dimensdes, cada aluno recebeu a prova corrigida com comentarios por escrito, com
perguntas problematizadoras em alguns casos, indicagdes de inconsisténcias conceituais e sugestdes
de retomada de atividades experimentais e/ou retomada de discussodes realizadas ao longo das aulas.
Apo6s a devolugdo das avaliagdes, os estudantes dispunham de um prazo previamente estabelecido
para revisar e reescrever suas respostas, a luz do feedback recebido. Essa reescrita ndo tinha carater
meramente corretivo, mas visava promover a explicitacdo do raciocinio, a revisdo dos subsuncores
mobilizados e a reorganizagdo progressiva dos modelos explicativos.

A sequéncia didatica completa podera ser acessada em www.ensinodefisica.xxxx.br.

Instrumentos de coleta de dados

Tendo em vista o objetivo principal do trabalho, de avaliar os impactos desta Sequéncia Didatica na
compreensao dos estudantes, foram utilizados os seguintes instrumentos de coleta de dados:

1. Diario de campo (Zabalza, 2002) do professor-pesquisador, com descri¢des de episddios de
aula, percepgdes de engajamento, reflexdes sobre as mediagdes;

2. Produgdes escritas pelos estudantes ao longo das atividades em grupo, obtidas por meio das
respostas as questdes investigativas dos roteiros experimentais, utilizadas para analisar a
construcdo conceitual ao longo da intervengao;

3. Registros das atividades de consolidacdo, incluindo as vota¢des de acordo com o método de
Instrugdo pelos Colegas;

4. Duas avaliacdes individuais escritas, composto por questdes discursivas e objetivas;
5. Questionario de opinido, com questdes objetivas (escala Likert) e abertas.

Os instrumentos de analise de dados serdo descritos na proxima se¢do, juntamente com os resultados
e discussoes.

4. Resultados e Discussoes

Este capitulo apresenta os resultados e discussdes tendo como base os dados coletados pela
observagao e registro no didrio de campo do professor, pelos registros escritos e discussdes dos alunos
ao longo da execugdo dos roteiros experimentais, das discussoes e escores de respostas das questdes
conceituais de acordo com o método de instrugdo pelos colegas e com apoio do aplicativo Plickers,
dos resultados das avaliagdes individuais e das opinides dos estudantes.

Analise das respostas escritas nos roteiros experimentais

A analise dos dados coletados ao longo das atividades experimentais buscou compreender a evolugao
conceitual dos estudantes, além dos registros escritos e das discussdes travadas nos diferentes grupos.
As discussoes foram complementadas com os registros do diario de campo do professor, mostrando-
se um recurso util como fonte complementar de informagao na andlise das produgdes escritas. Assim,
foi possivel compreender aspectos do processo de aprendizagem que ndo se evidenciam diretamente
nas respostas dos estudantes.

As respostas escritas contendo as explicagdes dos estudantes foram caracterizadas de acordo com trés
niveis, tendo como base a proposta de Bardin (2011):

e Intuitivas: quando as explicagdes fazem uso de ideias do senso comum ou em metéaforas nao
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controladas teoricamente, como “a corrente se gasta” ou “o fio rouba corrente”.

e Parciais: quando as explicagcdes combinam elementos do modelo cientifico com concepgoes
alternativas, por exemplo, a0 admitir conservagao parcial da corrente ou ao confundir tensao
com intensidade de corrente.

e Cientificas: quando as explicagdes descrevem corretamente corrente elétrica, diferenca de
potencial e energia, respeitando a conservagao da carga e atribuindo a transformagdo de
energia aos elementos do circuito.

Uma analise das respostas dos estudantes as questdes prévias inseridas nos roteiros, evidenciou
elevada frequéncia de concepgdes alternativas, corroborando os resultados relatados na literatura,
relacionadas a eletricidade. Aproximadamente 60% dos estudantes explicaram o funcionamento de
um circuito simples afirmando que a corrente elétrica “se gasta” na lampada, enquanto cerca de 65%
atribuiram ao fio a funcao de “diminuir a corrente” ao longo do trajeto. Além disso, aproximadamente
72% apresentaram confusdo entre corrente elétrica e diferenca de potencial, frequentemente tratando
ambas como grandezas equivalentes.

Do ponto de vista qualitativo, observou-se a predominancia de explicagdes de carater
fenomenologico, isto €, descricdes do que ocorre no circuito sem explicitagdo dos mecanismos
explicativos subjacentes, presentes em cerca de 80% das respostas abertas. Olhando para estes
resultados, € possivel notar a presenca de subsuncores ancorados na experiéncia cotidiana dos
estudantes, porém insuficientes para explicar adequadamente o comportamento de circuitos elétricos
segundo o modelo cientifico.

Em um moimento posterior a realizagdo dos experimentos, os estudantes participaram de discussoes
orientadas entre pares e com o professor, nas quais confrontaram suas previsdes iniciais com 0s
resultados que puderam ser observados. As respostas produzidas nesse momento pds-realiza¢ao do
experimento foram analisadas, permitindo identificar um deslocamento progressivo no tipo de
explicagdo mobilizada pelos estudantes. Aquelas classificadas como intuitivas reduziram-se de
aproximadamente 60% no momento inicial para cerca de 10% nesta etapa. As explicagdes parciais
passaram de aproximadamente 30% para cerca de 20%, sugerindo que parte dos estudantes transitou
por um estagio intermedidrio antes de alcancar explica¢des alinhadas ao modelo cientifico. As
explicagdes cientificas, por sua vez, aumentaram de cerca de 10% para aproximadamente 70%.

Um exemplo de resposta escrita ilustra essa evolugdo conceitual, diante da questdo sobre o
comportamento da corrente em um circuito em série com uma lampada: “A corrente vai diminuindo
ao longo do fio porque parte dela é gasta para acender a ldmpada”. Apds vivenciar experimentos,
simulagoes e discussdes, 0 mesmo estudante escreveu: “A corrente é a mesma em todos os pontos do
circuito em série. Na lampada ocorre transformacdo de energia elétrica em energia luminosa e
térmica, mas a carga elétrica se conserva.”

Resultados e discussoes das avaliacoes individuais

Para a andlise das questdes discursivas das avaliagdes individuais, foi utilizada a mesma base de
categorizagdo de respostas proposta por Bardin (2011), j& descrita no topico anterior. No total, foram
aplicadas cinco avaliagdes individuais com questdes objetivas e discursivas, sendo as Provas 1, 2 e
Simulado institucional abordando os conteudos de eletrostatica, enquanto as Provas 3 e 4 tiveram o
foco nos conteudos de eletrodindmica, respeitando a organizagdo curricular adotada. A andlise dos
resultados € a apresentada a seguir.
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A Prova 1, aplicada ap6s a segunda aula foi composta por cinco questdes discursivas sobre processos
de eletrizagdo por atrito, contato e inducao, atragdo e repulsio entre corpos eletrizados, conservacao
da carga elétrica e explicagdes qualitativas de fendmenos eletrostaticos em contextos cotidianos. As
respostas dos estudantes revelaram elevada frequéncia de explicagdes classificadas como intuitivas e
parciais. Aproximadamente 60% deles explicaram fenomenos eletrostaticos utilizando ideias do
senso comum, como ao afirmar que “o baldo gruda na parede porque fica com energia” ou que “a
parede puxa o baldo”, sem referéncia explicita a cargas elétricas ou processos de indugdo. Cerca de
65% apresentaram explicagdes parciais, como “a carga passa para a parede, mas uma parte se
perde”, reconhecendo a transferéncia de carga, porém sem explicitar corretamente a conservacao da
carga elétrica. Além disso, aproximadamente 72% dos estudantes apresentaram confusido entre
conceitos fundamentais, como carga elétrica e energia, tratando-os como grandezas equivalentes.

Do ponto de vista qualitativo, cerca de 80% das respostas abertas apresentaram carater
predominantemente descritivo, sem explicitagdo dos mecanismos explicativos subjacentes, sendo
classificadas majoritariamente como intuitivas segundo os critérios de Bardin (2011). As explicacdes
cientificas, ainda minoritarias nessa etapa inicial, incluiram respostas como “o baldo eletrizado induz
separagdo de cargas na parede, o que gera for¢a de atragcdo mesmo sem transferéncia liquida de
carga’”.

A Prova 2, aplicada apds o aprofundamento conceitual e a realiza¢do de atividades experimentais ¢
de simulagdo, manteve o foco na Eletrostatica, porém exigiu maior integracao conceitual. As questdes
envolveram campo elétrico, superposicao de campos, blindagem eletrostatica, descargas elétricas e
movimento de particulas carregadas em campos elétricos. Em comparagdo com a Prova 1, observou-
se redugdo das explicagdes intuitivas ¢ aumento das explicagdes parciais e cientificas. Persistiram
respostas intermediarias, como “o campo elétrico é mais forte onde tem mais carga’, que
reconhecem parcialmente o conceito, mas sem explicitar seu carater vetorial. Por outro lado,
tornaram-se mais frequentes explicacdes cientificas, como “o campo elétrico resultante em um ponto
¢ a soma vetorial dos campos produzidos por cada carga” ou “no interior de um condutor em
equilibrio eletrostatico o campo elétrico é nulo, pois as cargas se distribuem na superficie”.

Ap6s as Provas 1 e 2, foi aplicado o Simulado institucional, também centrado exclusivamente em
conteudos de eletrostatica. Composto por cinco questdes predominantemente discursivas, o simulado
abordou processos de eletrizagdo, conservacdo e quantizagdo da carga elétrica, aplicagdes da
eletrostatica em situagdes de risco cotidiano (como abastecimento de combustiveis) e fendmenos
naturais, como a eletrizacdo atmosférica e a formagao dos raios.

As respostas ao simulado evidenciaram maior integra¢do conceitual. Explicacdes cientificas
tornaram-se mais frequentes, como “a atrag¢do entre o baldo e a parede ocorre devido a indugdo
eletrostatica, com rearranjo de cargas na superficie da parede”. Entretanto, em conteudos que
exigiam maior nivel de abstracdo, como quantizagdo da carga elétrica e eletrizagao atmosférica, ainda
foram observadas explicagdes parciais, por exemplo: “os raios acontecem porque as nuvens ficam
muito carregadas e descarregam energia na Terra”, nas quais ndo se explicitam adequadamente o
papel do campo elétrico, da diferenca de potencial e do processo de descarga.

A andlise quantitativa das avaliagdes reforca essas interpretacdes qualitativas. Observa-se um
aumento progressivo das médias, passando de 6,1 (desvio padrao 2,4) na Prova 1 para 6,4 (desvio
padrdo 2,4) na Prova 2 e 7,3 (desvio padrao 1,4) no Simulado institucional, acompanhado de uma
reducdo significativa do desvio padrao no simulado. Esse resultado sugere ndo apenas melhora no
desempenho médio ao longo das avaliagdes, mas também maior homogeneiza¢do da aprendizagem,
indicando que a sequéncia didatica contribuiu para reduzir disparidades conceituais entre os
estudantes.

As Provas 3 e 4 corresponderam ao bloco de Eletrodindmica da sequéncia didatica. A Prova 3,
aplicada apds a aula 7, teve como objetivo reavaliar conceitos trabalhados nas etapas iniciais da
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eletrodinamica, com foco em corrente elétrica, diferenca de potencial, resistividade, poténcia e
energia elétrica, em situagdes contextualizadas.

Nessa avaliacao, foram frequentes explicacdes classificadas como parciais, nas quais os estudantes
realizavam corretamente os calculos, mas apresentavam interpretagdes fisicas incompletas, como “a
poténcia aumenta porque a corrente é maior”, sem explicitar a relagdo entre poténcia e transformagao
de energia. As explicagdes cientificas, embora menos numerosas, incluiram respostas como “a
poténcia dissipada representa a taxa de transformagdo de energia elétrica em energia térmica no
resistor”.

A Prova 4, aplicada ao final da sequéncia, teve como foco o funcionamento de circuitos elétricos,
associagdes de resistores, distribuicdo de corrente, diferenca de potencial e uso adequado de
instrumentos de medida. Nessa etapa, observou-se predominancia de explicagdes cientificas, como
“em circuitos em paralelo todos os dispositivos estdo submetidos a mesma diferenga de potencial,
enquanto a corrente se distribui de acordo com a resisténcia de cada ramo” e “o amperimetro deve
ser ligado em série e o voltimetro em paralelo”. Persistiram, contudo, explicagdes parciais pontuais,
relacionadas principalmente a leitura e interpretacdo de esquemas de circuitos.

Na Prova 3 a média da turma foi de 5,8 (desvio padrdo 2,8) e na Prova 4 a média foi para 8,7 (desvio
padrao 1,00), indicando ndo apenas melhora no desempenho médio, mas também maior
homogeneiza¢do do desempenho dos estudantes. Esse resultado sugere que um nimero maior de
estudantes passou a descrever modelos explicativos mais proximos do cientifico, especialmente apds
as etapas de aprofundamento conceitual, experimentagdo e discussdo orientada.

De modo geral, os resultados permitem identificar avancos conceituais ao longo da sequéncia
didatica. Observa-se uma transi¢ao de explicagdes intuitivas, predominantes nas avaliagdes iniciais
de eletrostatica, para modelos explicativos mais proximos do cientifico, especialmente apds as etapas
de experimentacdo, discussdo orientada e aprofundamento conceitual nos conteudos de
eletrodindmica.

Questdes conceituais

As atividades de discussdo de questdes conceituais de acordo com o método de Instrugcdo pelos
Colegas, que foram realizadas com o foco na consolidacdo dos conteudos, ocorreram ao longo de
quatro aulas da sequéncia didatica, totalizando 4 questdes discutidas, versando sobre os diferentes
conteudos apresentados aos alunos ao longo da sequéncia didatica.

Uma comparagdo geral dos resultados de todas as questdes mostrou que o indice de acertos na
primeira votagao foi de 45%. J4 na segunda votagdo, apds o momento de discussao entre os colegas,
o indice de acertos aumentou para 82%. Além do ganho quantitativo, foi possivel observar também
o ganho qualitativo nas justificativas e discussoes dos estudantes. Dentre as principais discussdes, foi
possivel notar que eles passaram a explicitar relacdes causais entre diferenca de potencial, campo
elétrico e movimento de cargas, a distinguir com maior clareza entre corrente, energia e tensdo, a
articular evidéncias experimentais as explicagdes teoricas. Esses ganhos corroboram os resultados de
McDermott (2000) sobre o potencial destas atividades para potencializar a compreensdo conceitual
dos estudantes.

Opinido dos estudantes

Em relagdo a opinido dos estudantes, os resultados revelaram uma predominancia de percepcdes
positivas em relacdo a sequéncia. Os resultados revelaram que os estudantes acharam que os
experimentos facilitaram a compreensdo de fendmenos abstratos. Em relacdo as discussdes de
questdes conceituais entre pares, eles acharam que essa atividade trouxe novas formas de pensar e
justificaram o raciocinio. Em relag@o as discussdes e reescritas das respostas, eles comentaram que
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foi possivel perceber a propria evolugdo conceitual.

Os resultados também revelaram vozes dissonantes. Cerca de 15% dos estudantes relataram
dificuldades persistentes, sobretudo relacionadas ao carater abstrato de conceitos como diferenga de
potencial, conservagdo de corrente e campo elétrico. Alguns depoimentos ilustram esse movimento:
“Eu entendi melhor do que antes, mas ainda acho eletricidade muito confusa”; “As vezes eu ficava
perdido quando todo mundo falava ao mesmo tempo”’; “Preferia quando o professor explicava direto”;
aproximadamente 10% manifestaram resisténcia a ter que reescrever suas concepgdes, interpretando
€sse processo como repetitivo ou cansativo. Esse incomodo, embora minoritario, ¢ coerente com a
literatura sobre aprendizagem significativa critica (Moreira, 2010), que aponta que a tomada de
consciéncia conceitual frequentemente exige enfrentar desconfortos cognitivos. Estas opinides
divergentes evidenciam que, mesmo estratégias didaticas desenvolvidas com base em pressupostos
de uma teoria de aprendizagem como foi o caso da TAS neste trabalho, encontram dificuldades de
aceitacao dentre os diferentes perfis de estudantes.

5. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo avaliar como o uso de atividades desenvolvidas com base nos
pressupostos da Teoria de Aprendizagem Significativa impactou na compreensdo dos conceitos
introdutérios de eletricidade por parte dos estudantes do Ensino Médio. A sequéncia didatica
desenvolvida tomou como base concepcdes alternativas e as estratégias do método de ensino por
contraste de modelos para orientar a elaboragdo de roteiros experimentais, promoveu discussao de
questdes conceituais usando o método de Instrucio pelos Colegas e garantiu o carater formativo e
recursivo em todas as avaliagoes.

Os resultados evidenciam avangos conceituais consistentes, expressos pela redugdo significativa de
explicagdes intuitivas, aumento de respostas alinhadas ao modelo cientifico e maior articula¢ao entre
corrente, tensdo, energia, campo elétrico e conservacdo da carga. O crescimento das médias,
associado a diminui¢do dos desvios padrao, indica nao apenas melhora no desempenho, mas também
maior homogeneizagao da aprendizagem.

A evolugdo conceitual ocorreu de forma gradual, com coexisténcia de modelos explicativos, em
consonancia com os pressupostos da Aprendizagem Significativa e do Ensino por Contraste de
Modelos. As discussdes entre pares, estruturadas pela Instrucdo pelos Colegas, € o processo de
reescritas de respostas nos roteiros experimentais mostraram-se importantes para a negociacdao de
significados e para a reorganizagdo cognitiva dos estudantes.

As avaliagdes com carater formativo e recursivo destacaram-se como elemento central da proposta,
ao transformar a avalia¢@o em instrumento de regulagao da aprendizagem, favorecendo a tomada de
consciéncia conceitual e o refinamento progressivo das explicacoes.

Apesar de persistirem dificuldades em conteudos de maior abstragdo, os resultados indicam que a
sequéncia constitui uma proposta didatica adequada para o ensino de eletricidade no Ensino Médio.
Sugere-se que a integragdo coerente de diferentes estratégias, sustentada por um referencial teérico
consistente, pode favorecer a aprendizagem significativa e o enfrentamento de concepgdes
alternativas de forma efetiva e em sala de aula.
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