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RESUMO

O ensino de Circuitos Elétricos no Ensino Médio ainda enfrenta desafios relacionados
a abstracao dos conceitos, a caréncia de experimentacao e a distancia entre a teoria
e a pratica, o que frequentemente compromete a motivagao e a compreensao dos
estudantes. Fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel e nas contribuicoes de Marco Antonio Moreira, este estudo teve como objetivo
desenvolver, implementar e avaliar uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) voltada a aprendizagem de circuitos elétricos. A proposta foi
estruturada com base em metodologias ativas e no uso de tecnologias digitais,
buscando favorecer a constru¢do de conhecimentos significativos por meio da
interacdo, da experimentacdo e da resolucdo de situagdes-problema. A pesquisa
adotou uma abordagem qualitativa, com a aplicagdo da UEPS em sete encontros
realizados com estudantes do Ensino Médio. As atividades envolveram rodas de
conversa, simulagdes virtuais com o PhET, uso de um emulador, resolucido de
situagbes-problema e atividades colaborativas. A analise dos dados seguiu as cinco
etapas recursivas propostas por Yin, considerando registros audiovisuais, diario de
campo e depoimentos dos alunos. Os resultados evidenciaram que as concepgdes
iniciais dos estudantes evoluiram de uma compreensao fragmentada e intuitiva para
uma organizagao conceitual mais estruturada e coerente. Houve também ampliagao
da capacidade de distinguir entre circuitos em série, paralelo e misto, bem como de
aplicar esses conhecimentos a situagdes reais. Além do mais, notou-se um
crescimento da motivacdo, autonomia e envolvimento, com os alunos mostrando
curiosidade, seguranga e participagao ativa no processo de aprendizagem. Conclui-
se que a UEPS proposta, aliada as metodologias ativas e as tecnologias digitais,
mostrou-se uma estratégia eficaz para promover uma aprendizagem significativa,
integrando teoria e pratica, e auxiliando na compreensao conceitual e motivacional e
contribuir para o desenvolvimento cognitivo e motivacional dos estudantes.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Ensino de Fisica; Simulagbes digitais;
emuladores



ABSTRACT

The teaching of Electrical Circuits in High School still faces challenges related to the
abstraction of concepts, the lack of experimentation, and the gap between theory and
practice, which often undermines students’ motivation and understanding. Grounded
in David Ausubel’s Theory of Meaningful Learning and the contributions of Marco
Antonio Moreira, this study aimed to develop, implement, and evaluate a Potentially
Meaningful Teaching Unit (UEPS) focused on the learning of electrical circuits. The
proposal was structured based on active learning methodologies and the use of digital
technologies, seeking to promote the construction of meaningful knowledge through
interaction, experimentation, and problem-solving activities. The research adopted a
qualitative approach, applying the UEPS in seven sessions with high school students.
The activities included discussion circles, virtual simulations using PhET, the use of an
emulator, problem-solving tasks, and collaborative learning. Data analysis followed the
five recursive stages proposed by Yin, considering audiovisual records, field notes,
and students’ testimonials. The results showed that students’ initial conceptions
evolved from fragmented and intuitive understandings to a more structured and
coherent conceptual organization. There was also an improvement in their ability to
distinguish between series, parallel, and mixed circuits, as well as to apply this
knowledge to real-world situations. Furthermore, there was an increase in motivation,
autonomy, and engagement, with students demonstrating curiosity, confidence, and
active participation in the learning process. It is concluded that the proposed UEPS,
combined with active methodologies and digital technologies, proved to be an effective
strategy to foster meaningful learning by integrating theory and practice, enhancing
conceptual understanding, and contributing to students’ cognitive and motivational
development.

Keywords: Meaningful Learning; Physics Teaching; Digital Simulations; Emulators.
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Nesse sentido, o Mestrado em Ciéncias e Tecnologias na Educagéo do IFSul —
Campus Pelotas — Visconde da Gracga representa uma oportunidade para buscar por
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por meio de recursos visuais, simulagdes fisicas e computacionais, além da resolucao

de problemas, refletindo o compromisso com um ensino mais significativo e
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envolvente. Minha intencéo é transformar o conteudo de Circuitos Elétricos em uma
oportunidade de descoberta e aplicacdo real dos conhecimentos, superando a
abordagem puramente tedrica que, muitas vezes, dificulta a compreensao por parte

dos estudantes.
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1. INTRODUGAO

O ensino de Circuitos Elétricos, componente fundamental da Fisica e da
Engenharia, frequentemente apresenta desafios significativos tanto para educadores
quanto para estudantes. A complexidade dos conceitos envolvidos, aliada a natureza
abstrata dos fenbmenos elétricos, pode dificultar a compreensao e a aplicagao pratica
por parte dos alunos.

No Ensino Médio, o estudo de Circuitos Elétricos desempenha um papel
essencial na formacdo cientifica e tecnolégica dos estudantes. Esse conteudo
proporciona uma base soélida de conhecimentos em Fisica, desenvolve habilidades
praticas e logicas, e conecta os alunos ao mundo tecnologico e as questdes de
sustentabilidade. Os Circuitos elétricos estdo presentes no cotidiano em dispositivos
eletrbnicos, sistemas de iluminacdo e redes de energia, e compreender seu
funcionamento é fundamental para interpretar e resolver problemas praticos, como o
uso adequado de tomadas, lampadas e eletrodomésticos. Essa relagdo com a
realidade pode tornar o aprendizado mais atrativo e significativo.

Porém, de acordo com (Damasio e Steffani, 2009), muitos discentes tém
dificuldade em estabelecer conexdes entre os conceitos gerais de Fisica e as
situacdes do cotidiano, especialmente no que se refere ao estudo de circuitos
elétricos. Essa desconexdo entre teoria e pratica contribui para a dificuldade de
compreensao por parte dos estudantes, que frequentemente consideram o conteudo
abstrato e pouco aplicavel, o que, por sua vez, gera desmotivagdo em relagao ao
estudo da disciplina.

Apesar de sua relevancia para a formagao cientifica e tecnolégica, o ensino
da Eletricidade ainda é considerado, por muitos estudantes do Ensino Médio e
Técnico, um dos conteudos mais desafiadores e complexos, devido a sua natureza
abstrata e a dificuldade em visualizar os fenébmenos envolvidos (Cristo et al., 2024).

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel a ado¢cdo de metodologias de
ensino que favorecam a aprendizagem significativa, aproximando os conceitos
tedricos da vivéncia pratica dos alunos e promovendo a compreensao por meio de
abordagens mais interativas, contextualizadas e integradas a realidade cotidiana.
Assim, a partir dessas reflexdes, emerge a seguinte questao de pesquisa que norteia
este trabalho: Como potencializar a aprendizagem de circuitos elétricos no

ensino de Fisica?
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A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel, destaca
a importancia da integracdo de novos conhecimentos aos saberes prévios dos
estudantes, promovendo uma compreensao mais profunda e duradoura dos
conteudos. Aplicagdes dessa teoria no ensino de circuitos elétricos tém demonstrado
resultados promissores, ao contextualizar os conceitos e relaciona-los com situagdes
do cotidiano dos alunos.

Além disso, metodologias ativas de ensino tém sido empregadas com sucesso
no ensino de circuitos elétricos. Essa abordagem incentiva a participagao ativa dos
estudantes, promovendo discussdes em sala de aula e a construgao colaborativa do
conhecimento. A utilizagao de analogias e abordagens investigativas também tem se
mostrado eficaz na facilitagdo da compreensdo de conceitos complexos, ao
estabelecer conexdes entre o conhecimento cientifico e experiéncias familiares aos
alunos. Como destacam Bacich e Moran (2018, p.4), “as metodologias ativas
constituem alternativas pedagdgicas que colocam o foco do processo de ensino e de
aprendizagem no aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta,
investigacdo ou resolugdo de problemas”. Nesse contexto, o estudante assume o
protagonismo e constréi o conhecimento de forma mais significativa.

A integracdo de Tecnologias Digitais no processo de ensino e de
aprendizagem, como simuladores virtuais de circuitos elétricos, representa outra
estratégia promissora. Ferramentas como o Tinkercad e o PhET (Physics Education
Tecnology), permitem a visualizagdo e manipulacdo de circuitos em ambientes
virtuais, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem interativa e pratica,
mesmo em contextos de ensino remoto.

Contudo, apesar dos avancos na pesquisa em ensino de Fisica no Brasil, como
aponta Moreira (2018, 2021), ensino centrado no professor, auséncia de laboratorios
e preparagcdo dos alunos para testagens, em detrimento de uma aprendizagem
significativa e contextualizada. A desvalorizagdo da carreira docente, a formacéao
precaria de professores e a falta de articulagdo entre pesquisa académica e pratica
escolar contribuem para esse cenario preocupante.

Moreira (2018, 2021) também enfatiza a necessidade urgente de se abandonar
a pedagogia tradicional e investir em abordagens que valorizem a aprendizagem ativa,
o uso de Tecnologias da Informagao e Comunicacéo (TIC), a formagéo de professores
como pesquisadores e a construcao de situacdes-problema que facam sentido para

os alunos. Nesse sentido, a proposta de uma Unidade de Ensino Potencialmente
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Significativa (UEPS) se mostra especialmente pertinente, pois articula os principios da
Aprendizagem Significativa com metodologias ativas e tecnologias digitais,
promovendo a motivagado e a compreensao conceitual dos alunos.

Diante desse panorama, esta dissertagao tem como objetivo geral desenvolver
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), fundamentada em
metodologias ativas, com o intuito de promover uma aprendizagem significativa de
circuitos elétricos, diferenciando o comportamento dos circuitos em série, paralelo e
misto na disciplina de Fisica para alunos do Ensino Médio. Para alcangar esse
objetivo, estabelecem-se os seguintes objetivos especificos:

a) investigar as principais dificuldades conceituais dos estudantes do
Ensino Médio em relagdo ao estudo de circuitos elétricos, com énfase
na diferenciagao entre circuitos em série, paralelo e misto;

b) selecionar e aplicar metodologias ativas de ensino que favorecam a
compreensao conceitual e pratica dos circuitos elétricos;

c) planejar, implementar e validar uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) com alunos da disciplina de Fisica do Ensino Médio;

d) aplicar e avaliar a UEPS desenvolvida em um contexto real de sala de
aula, promovendo a reflexdo sobre os impactos da metodologia adotada
€ 0s possiveis caminhos para seu aprimoramento.

A proposta visa promover uma aprendizagem mais eficaz e envolvente,
facilitando a compreensao dos conceitos de circuitos elétricos e sua aplicacao pratica
pelos estudantes, ao mesmo tempo em que enfrenta criticamente os desafios

estruturais do ensino de Fisica no pais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta uma reviséo da literatura, envolvendo o processo de
identificagdo, analise e sintese de conhecimentos relevantes para abordar a questao
de pesquisa deste estudo. A revisdo € fundamentada em uma diversidade de fontes
cientificas, que incluem artigos em periédicos, teses, dissertagoes.

Para desenvolver a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
como produto educacional, realizou-se uma pesquisa na qual foi conduzida uma
busca, utilizando palavras—chaves especificas, com o objetivo de localizar publicagbes
pertinentes ao tema proposto. Os trabalhos selecionados foram criteriosamente
escolhidos com o intuito de representar os principais estudos do estado da arte sobre
0 assunto.

Para revisdo da literatura utilizou-se como mecanismo de busca e de pesquisa
Google Académico’, e inicialmente utilizou-se os seguintes descritores: “circuitos
elétricos” and “simuladores” onde nesse momento foi obtido 1.330 resultados.

Com o objetivo de refinar o numero de resultados para pesquisa, utilizou-se o
filtro referente aos trabalhos no idioma em portugués, estabelecendo um periodo de
publicacdo que compreende entre os anos de 2020 até 2024, obtendo um resultado
de 414 publicagbes. Como a intencao era filtrar ao maximo os resultados, também foi
acrescentado aos descritores da pesquisa “aprendizagem significativa”, (ficando
assim: “circuitos elétricos” and” simuladores” and “aprendizagem significativa”)
diminuindo os resultados para 159 publicagdes.

Com o objetivo de mencionar trabalhos correlatos com a dissertagdo em
questdo, com base nessas 159 publicagcbes, dessas levou-se em consideracdo os
titulos que expressavam relagdo com o assunto “aprendizagem significativa” da
pesquisa, também se realizou, a leitura dos resumos de cada artigo, dissertagédo e
tese chegando a um total de 06 publicagdes nas quais abordavam alguma estratégica
pedagogica, diferente das realizadas em sala de aula no modelo tradicional de

ensino?. Esses 06 trabalhos estdo destacados na Quadro 1.

" Google Académico - https://scholar.google.com.br/?hl=pt

2 Quando se fala em um método tradicional de ensino se remete a Educacdo Bancaria abordada por
Paulo Freire (1921 — 1997) em A Educacdo como Pratica Libertadora, que reflete uma sociedade
opressora e discriminatéria no qual os alunos s&o vistos como recipientes vazios que docilmente devem
receber os depositos ou contetdos programaticos pré-definidos, sendo os educadores, neste contexto,
depositantes de conteudo.



20

Quadro 1. Estudos Relacionados com a Revisao da Literatura

Autoras/es Ano Titulo do Estudo Periédico/Evento | Tipo
Guilherme Henrique Correa
Ensino de circuitos elétricos
Domingues, Hercilia Alves ) ] Revista Insignare )
2021 | por meio de tecnologias Artigo
Pereira de Carvalho e Scientia
] . N digitais
Gisele Strieder Philippsen
Simulagdes computacionais
Deiviti Gustavo Moreira de no ensino de circuitos
) ) 2023 ) Vitruvian Cogitationes | Artigo
Candia e Valmir Heckler elétricos: Interlocugdes com
Teses e Dissertagbes
Reamec (Revista
. ) Ensino de circuitos elétricos | Amazobnica de
Murilo Carvalho Feitosa e ) ~ ]
2020 | com o auxilio de um Educagéo de Artigo
Otavio Paulino Lavor
simulador PhET Ciéncias e
Matematica)
O uso de simuladores PhET
o . Revista do Programa
. para potencializar o ensino e ]
lldenor José de Souza e ) o de P6s-Graduagao .
) A 2024 | aprendizagem de circuitos ~ Artigo
Haroldo Reis Alves Macédo ) ) em Educacao -
elétricos simples em uma
UNESC
turma de 8° ano
Utilizacao dos objetos de
aprendizagem como Anais do Seminario
ferramenta didatica no de Boas Praticas de
José latagan Justino Sales
ensino de circuitos elétricos | Ensino e
e Mairton Cavalcante 2021 ’ ) Artigo
de corrente continua: O Aprendizagem
Romeu .
simulador Falstad e o (SBPEA) da EEL-
estudo dos teoremas de USP - IV SBPEA
Thevenin e Norton
] O uso do PhET como opgéo )
Timéteo Orlando Paulo o ) REH Revista de
) o . didatica para o ensino de . )
Cristo, Drigida Martins 2024 | ] Educagéo e Artigo
circuitos elétricos
D’Oliveira Singo . Humanidade
(Mogambique)

Fonte: Elaboracao Prépria (2025).

O objetivo principal aqui € expor um resumo dos trabalhos pesquisados e

selecionados que em sua abordagem continham a relagdo com o tema do trabalho

desenvolvido nessa proposta de dissertacao.

O trabalho de Domingues,

Carvalho e Philippsen (2021) discute a

complexidade do ensino de conceitos de circuitos elétricos devido a sua natureza
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abstrata e a dificuldade de compreensao por parte dos alunos e teve como principal
objetivo apresentar uma proposta didatica referente aos conceitos de circuitos
elétricos, embasado no uso de tecnologias digitais, fundamentado na teoria da
aprendizagem significativa. De acordo com o exposto no trabalho a proposta foi
projetada para ser usada na modalidade presencial, mas podendo ser adequada a
modalidade do ensino remoto.

Outro fator importante no trabalho de Domingues, Carvalho e Philippsen (2021)
€ que o mesmo foi elaborado pensando em um periodo de aplicagao de 06 (seis) aulas
na qual o conteudo trabalhado seria pertinente aos alunos do 3° ano do Ensino Médio.

Sendo assim, o artigo descreve uma sequéncia didatica detalhada para o
ensino de circuitos elétricos, utilizando diversos recursos, tais como o simulador da
plataforma PhET, a plataforma Kahoot que possibilita a aprendizagem baseada em
jogos e atividades praticas para consolidar o conhecimento teérico. Domingues,
Carvalho e Philippsen (2021) sugerem que essas abordagens podem contribuir
significativamente para o entendimento dos alunos sobre circuitos elétricos e
enfatizam a importancia de integrar tecnologias digitais no ensino de conceitos fisicos,
a fim de facilitar a aprendizagem significativa e aprofundar a compreensao dos
fendmenos, estimulando o interesse dos estudantes pela area da Fisica.

O trabalho De Candia e Heckler (2023) destaca a importancia da utilizacao de
recursos computacionais no ensino de eletricidade, onde foi apresentada uma reviséao
da literatura, na qual destacou o potencial das simulacbes computacionais em
circuitos elétricos para uma melhor compreensao de fendmenos abstratos e uma
possivel abstragao e compreensao das atividades experimentais complexas.

O trabalho em questéo foca em como a pds-graduagao em Ensino de Ciéncias
no Brasil tém abordado essa tematica, com base em uma revisao de literatura e teses
e dissertagdes publicadas entre 2005 e 2022. A analise qualitativa desses trabalhos
destacou o potencial das simulagdes computacionais para melhorar a compreensao
de fendbmenos abstratos e facilitar a execugéo de atividades experimentais complexas.

Assim, os autores De Candia e Heckler (2023) acreditam que a inclusao de
atividades experimentais, sejam elas fisicos ou virtuais, nas aulas de Fisica seja um
caminho para que os professores melhorem sua forma de ensinar, tornando o
processo mais ludico e atraente para os alunos, além de destacar que as simulacdes
e 0s experimentos reais sdo recursos complementares no ensino e na aprendizagem

da eletricidade.
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Diante desta perspectiva, os autores enfatizam que as simulacdes nao devem
ser vistas como substitutas dos experimentos reais realizados em laboratérios. Da
mesma forma, essas duas abordagens nao sao excludentes, e ao planejar uma
proposta, o professor ndo precisa necessariamente escolher entre uma e outra, ou
seja, € possivel que ambos os recursos sejam utilizados de forma complementar,
combinando simulacdes e experimentos reais.

O trabalho de Feitosa e Lavor (2020) esta baseado em uma atividade de
simulagdo de circuitos elétricos utilizando como base uma sequéncia de ensino
investigativo. Durante todo o processo da aplicagao foi possivel observar a motivagao
e interacdo dos envolvimentos com o ambiente de simulacido, onde o autor enfatiza
que o método utilizado para a aplicagdo dos experimentos se deu através de uma
sequéncia didatica que prioriza o ordenamento l6gico das fases de aplicagéo.

O estudo é fundamentado na aplicacdo de uma sequéncia de ensino
investigativa, onde o simulador PhET €& usado para demonstrar a montagem e o
comportamento de circuitos elétricos em Corrente Continua (CC) e Corrente Alternada
(CA).

Outro fator importante destacado no trabalho foi o publico-alvo que participou
do estudo, estes compreendiam um grupo de estudantes do curso de Ciéncias e
Tecnologia. Os resultados indicam que a maioria dos participantes estavam satisfeitos
com a aprendizagem proporcionada pelo simulador, e as notas obtidas em avaliagdes
mostraram uma boa apropriagado dos conceitos de circuitos elétricos. O artigo conclui
que os objetos de aprendizagem, como o simulador PhET, sdo aliados valiosos no
ensino de conceitos cientificos complexos, pois facilitam uma interagcao didatica mais
eficaz entre conteudo, aluno-professor.

Os estudos realizados no trabalho de Sousa e Macédo (2024), traz como base
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, para a realizagdo do experimento
foi utilizado uma sequéncia didatica dividida em trés momentos distintos os quais
compreende uma questao introdutoria, esta que foi respondida antes da simulacéo e
duas questdes que foram respondidas apds a simulacao.

O trabalho em questdo analisa a implementagcdo de um simulador PhET no
ensino de circuitos elétricos em uma turma do oitavo ano. As atividades permitiram
uma analise qualitativa das respostas dos alunos, destacando um aumento no
interesse e na interagao dos estudantes, tanto na simulag¢ao, quanto na resolucao dos

questionarios. Este método contribuiu para uma aprendizagem significativa, ajudando
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os alunos a visualizarem e compreenderem melhor os conceitos fisicos de circuitos
elétricos, gracas a aplicagao pratica e visual oferecida pelo simulador.

Os autores ainda fazem uma observacdo muito pertinente em relagédo aos
professores, no qual destaca que muitas vezes o conhecimento de Informatica de
alguns professores nao € o suficiente para que os mesmos possam aplicar atividades
relacionadas as simulagbes e outras tecnologias digitais, sendo assim, os autores
acreditam que as instituicdes educacionais deveriam disponibilizar cursos de
formagao continuada relacionados as tecnologias digitais e simuladores para que os
professores possam repensar sua forma de ensinar.

Sousa e Macédo (2024) destacam como resultado de seu trabalho o uso do
simulador PhET, pois, 0 mesmo provou ser uma ferramenta eficaz para melhorar o
entendimento dos alunos sobre circuitos elétricos, oferecendo uma abordagem mais
dindmica e interativa para o ensino de Fisica no Ensino Fundamental.

Estudo realizado no trabalho de Sales e Romeu (2021) traz como proposta
estudar os teoremas de Thevenin e Norton através do simulador Falstad Circuit,
plataforma que permite realizar a analise de circuitos de corrente continua e alternada
utilizando animag¢des em tempo real.

De acordo com os autores Sales e Romeu (2021), a utilizagdo dos simuladores
educacionais permite enriquecer a aula e torna-la mais interativa para os alunos,
melhorando assim as praticas de ensino e de aprendizagem. Sendo assim, os autores
deste trabalho acreditam que o professor € o responsavel pela entrada das
tecnologias digitais em sala de aula, na qual os simuladores virtuais fazem parte da
categoria dos Objetos virtuais de Aprendizagem (OA). Esse simulador citado no
trabalho dos autores é gratuito de cddigo aberto e funciona tanto na versao on-line
quanto off-line.

Também, esta enfatizado nesse trabalho pelos autores, que a introdugao dos
OA simboliza um avango no aspecto pedagogico do ensino, pois, 0s alunos precisam
conhecer diferentes formas de suporte cognitivo para transpor os problemas de
aprendizagem.

Conforme Sales e Romeu (2021) detalham em seu artigo, ao aplicar o
simulador em um contexto educacional, os estudantes conseguem visualizar o
comportamento dos circuitos, o que pode melhorar significativamente o entendimento

dos teoremas de Thevenin e Norton e suas aplicagbes praticas.
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O trabalho de Cristo e Singo (2024) investiga o impacto do uso de simuladores
virtuais PhET no processo de ensino e de aprendizagem de circuitos elétricos. A
pesquisa dos autores envolveu 50 alunos os quais foram divididos em duas turmas de
25 alunos. Os autores salientam que sendo a Fisica uma Ciéncia experimental, ndo
faz nenhum sentido ensinar de forma abstrata, também salientam que inserir
tecnologias digitais no ensino de Fisica proporciona aos alunos a participagao ativa
na construgcao do seu proprio conhecimento.

Outro fator que o artigo considera, € o papel dos simuladores em relagao a sua
posicdo em sala de aula. Os simuladores virtuais sdo ferramentas com potencial para
simular fenbmenos que s6 poderiam ser visualizados em laboratérios didaticos reais,
assim o docente pode utiliza-las para que o aluno possa visualizar interagir, modelar
e criar os proprios modelos, baseando-se nos fenémenos fisicos, ou seja, os alunos
podem criar simulagdes utilizando objetos distintos para simular um fenébmeno fisico,
objetivando a capacidade de relacionar a teoria a pratica (Cristo e Singo, 2024).

De acordo com os autores a utilizagao do PhET como um laboratério virtual ndo
deve significar o abandono das experiencia reais, nem mesmo ser configurado como
melhor opgao didatica, mas sim como um auxilio tecnoldgico que ao ser incorporado
ao ensino facilita a possibilidade o aprendizado de conteudos abordados na sala de
aula.

O estudo conclui que o PhET, ao oferecer um meio de visualizar e interagir com
conceitos abstratos de forma concreta, ndo s6 enriquece o processo de ensino e de
aprendizagem, mas também motiva e facilita a compreensao dos alunos, sendo uma

ferramenta valiosa na educagao contemporanea.

2.1. Reflexdao sobre a Revisao da Literatura

Durante a busca de publicagdes sobre “circuitos elétricos”, “simuladores” e
“aprendizagem significativa” para a elaborac&o deste capitulo, foi analisado que os
temas em conjunto sdo de recentes publicagdes. Os estudos identificados estdo
aglomerados no periodo de cinco anos. Durante a selegdo dos trabalhos houve a
preocupacgao na proximidade da escolha em relagao aos objetivos da pesquisa, para
que os autores referenciados tenham sustentacado nos resultados encontrados nesta
revisdo da literatura, e que realmente colaborassem com a intencédo de amparar o

estudo.
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Ao ler os trabalhos mencionados anteriormente pode-se dizer que ha uma
relagdo com a proposta deste trabalho, visto que todos tém uma preocupacgao central
em propor uso de metodologias ativas, como simuladores, no ensino de conceitos
complexos, como circuitos elétricos, e se alinham com a tendéncia educacional de
incorporar tecnologias digitais para auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem.
Esta abordagem é relevante para o Ensino Médio, onde a compreensao pratica e
tedrica precisa estar alinhada para garantir que os estudantes ndo apenas tenham o
conhecimento, mas também saibam como aplica-lo em situagdes reais.

Além disso, pode-se dizer que os artigos analisados fornecem uma base sélida
que justifica a incorporagéao de simuladores no ensino de circuitos elétricos, algo que
esta previsto para a dissertagdo em questéo, visto que o uso dos simuladores pode
aumentar a motivagédo dos alunos, aspectos cruciais para o aprendizado significativo
de conceitos técnicos complexos.

Pode ser ainda destacado, que o uso de simuladores ndao s auxilia na
compreensao dos conceitos abstratos, mas também pode aumentar a motivagao, o
gue é essencial para o aprendizado significativo em disciplinas que tradicionalmente
tém altas taxas de dificuldade percebida pelos estudantes. A capacidade de
experimentar virtualmente com componentes eletrénicos e ver os resultados imediatos
de alteragdes nos circuitos pode transformar a experiéncia de aprendizagem de ser
tediosa e desafiadora para ser envolvente e estimulante.

O grande diferencial deste trabalho esta na integracdo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), que utilizara ndo apenas simuladores,
mas também outras metodologias ativas como ferramentas pedagdgicas tais como a
sala de aula invertida e a aprendizagem baseada em problemas, colocando os
discentes no centro do processo de ensino-aprendizagem com o objetivo de
maximizar a aprendizagem significativa. Ao fazer isso, ndo apenas se aplicam as
melhores praticas identificadas ao longo da pesquisa, como também se contribui para
o corpo de conhecimento na area, oferecendo uma estrutura que pode ser replicada

ou adaptada a outros contextos educacionais e disciplinas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, é apresentado o referencial tedrico desse trabalho, que
sustentam teoricamente esta investigagdo. Nele s&o explorados os conceitos da
Teoria da Aprendizagem Significativa, que serve como base para o desenvolvimento
da proposta pedagogica. Essa teoria, elaborada por David Ausubel, enfatiza a
importancia de relacionar novos conhecimentos com aqueles ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, promovendo uma aprendizagem mais profunda e

duradoura.

3.1. A Teoria da Aprendizagem Significativa

David Ausubel (1918-2008), graduado em psicologia e medicina, obteve seu
doutorado em psicologia do desenvolvimento. Ele foi professor no Teacher College
por varios anos e dedicou sua carreira académica ao desenvolvimento de uma
abordagem cognitiva na Psicologia Educacional.

Foi no ano de 1963, que Ausubel propds a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), a qual baseia-se na concepg¢ao de que o processo de ensino e de
aprendizagem acontece a partir da transformacgao cognitiva do aluno (Ausubel, Novak
e Hanesian, 1978)

Moreira (2023) explica a partir da teoria de Ausubel, que existem duas
condigbes para que possa acontecer a Aprendizagem Significativa, pois, essas
condi¢cdes sao essenciais, e é a partir dessas que tudo pode comecgar a acontecer:

e material deve ser potencialmente significativo: o material deve ter
significado l6gico, ou seja, ser relacionavel de maneira nao arbitraria e nao
literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante;

e o0 aprendiz deve apresentar uma predisposi¢ao para aprender: o aprendiz
deve possuir, em sua estrutura cognitiva, ideias-ancora relevantes com as
quais esse material possa ser relacionado.

Todavia, para aprender de maneira significativa, o aprendiz precisa estar
disposto a relacionar o novo conhecimento de forma nao literal® e n&o arbitraria* ao

seu conhecimento prévio. Independentemente de quao potencialmente significativa

3 Alinteragdo ndo ocorre "ao pé da letra", mas sim quando o individuo atribui significado a um conceito
ao relaciona-lo com algo que faga sentido para ele.

4 A interagdo nédo se da com qualquer ideia prévia, mas com algum conhecimento especificamente
relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.
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seja a nova informagao, se o individuo optar por memoriza-la de maneira arbitraria e

literal, a aprendizagem sera apenas mecanica.

“E importante enfatizar aqui que o material sé pode ser potencialmente
significativo, ndo significativo: ndo existe livro significativo, nem aula
significativa, nem problema significativo, ..., pois o significado esta nas
pessoas, ndo nos materiais” (Moreira, 2023, p. 8).

De acordo com Ausubel, os elementos mais importantes dessa aprendizagem
sao os conhecimentos prévios pertinentes, que ele denomina, em seu livro, como
subsungores ou ideias-ancora. Os subsungores sdo conhecimentos especificos ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno, os quais permitem atribuir sentido ao novo
conhecimento adquirido. Dessa forma, o novo conhecimento amplia a abrangéncia do
subsungor antigo, promovendo uma expansao das possibilidades para novos
aprendizados (Santos, Balthazar e Huguenin, 2017).

Para Moreira (2023), o conceito de aprendizagem significativa esta bem
consolidado como aquele em que novos conhecimentos adquirem significados por
meio da interagdo com conhecimentos especificos e relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Conforme explica Moreira (2012), o novo
conhecimento pode ser temporariamente ancorado em um “ancoradouro provisorio”
que € um ponto cognitivo intermediario que ainda n&o € estavel, mas que permite o
inicio do processo de atribuicdo de significado.

De acordo com Moreira (2023), para Ausubel, o conhecimento prévio
(subsuncor) é a variavel mais importante para a aprendizagem significativa de novos
conhecimentos. Em outras palavras, se fosse possivel isolar uma unica variavel, essa
seria a escolhida, pois € considerada o ponto de partida para integrar um novo
conhecimento ao conhecimento existente. Além disso, Moreira (1999) destaca que,
para Ausubel, a aprendizagem significativa € um processo no qual uma informagao se
relaciona com um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento
do individuo.

Ausubel denominou de subsuncores o0s conhecimentos prévios
especificamente relevantes que possibilitam o dialogo continuo e significativo entre os
novos conteudos e a estrutura cognitiva do individuo. Esses subsungores sao

essenciais para que os materiais de aprendizagem sejam potencialmente
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significativos, pois funcionam como &ancoras para a incorporagcdo de novos
conhecimentos (Moreira, 2023).

Conforme Moreira (2012), o subsungor pode apresentar maior ou menor
estabilidade cognitiva e estar mais ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos
elaborado em termos de significado. Contudo, como o processo ¢é interativo, quando
0 subsuncor serve como ideia-ancora para um novo conhecimento, ele proprio se
modifica, adquirindo novos significados e corroborando os significados ja existentes.

Entretanto, quando o aprendiz n&o possui um subsungor que permita essa
ancoragem e, consequentemente, a incorporagédo de uma nova informagao a estrutura
cognitiva, costuma-se recorrer ao que Ausubel chama de organizadores prévios. De
acordo com Moreira (2012), embora essa solugado tenha sido proposta pelo préprio
Ausubel, na pratica, muitas vezes nao funciona.

Um organizador prévio € um recurso instrucional apresentado em um nivel mais
elevado de abstracédo, generalidade e inclusividade em relagdo ao material de
aprendizagem. Nao se trata de uma visdo geral, um sumario ou um resumo, que
geralmente estdo no mesmo nivel de abstracdo do conteudo a ser aprendido. O
organizador prévio pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situagao-problema,
uma demonstracdo, um filme, uma leitura introdutéria ou uma simulacdo. Em outras
palavras, sao materiais introdutorios apresentados antes do conteudo que sera
efetivamente aprendido (Moreira, 2012).

Um ponto de extrema relevancia, ao falar de organizadores prévios, € o fato de
que eles mostram como novos conhecimentos estao interligados aos conhecimentos
prévios. Esses organizadores precisam ser sempre utilizados durante o ensino, pois,
para o aprendiz, essa relacao muitas vezes nao € clara. Isso pode levar o estudante
a acreditar que os novos materiais de aprendizagem nao tém conexao com o que ja
sabe. Assim, os organizadores prévios devem ajudar o aprendiz a perceber a relagéao
entre os novos conhecimentos e o0s conhecimentos ja existentes ou ideias
previamente apresentadas.

Uma abordagem importante relacionada a Aprendizagem Significativa é o papel
que ela desempenha em comparagdo com a aprendizagem mecanica (ou
memoristica). Na Aprendizagem Significativa, quanto mais se estabelece uma relagao
entre 0 novo conteudo e a estrutura cognitiva prévia de maneira substancial e n&o

arbitraria, mais proxima esta da aprendizagem significativa. Por outro lado, quanto
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menos essa relagao € estabelecida, mais proxima esta da aprendizagem mecanica
(ou memoristica).

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, o aprendizado ocorre
quando novas informagdes séo integradas, de maneira nao arbitraria e nao literal, a
conhecimentos prévios relevantes. Essa relacdo pode ocorrer de diferentes formas,
originando trés tipos de aprendizagem significativa: subordinada, superordenada e
combinatdria. A aprendizagem subordinada ocorre quando um novo conceito €&
assimilado como um caso particular de uma ideia mais geral ja existente na estrutura
cognitiva do aluno. Nesse processo, o novo conhecimento se torna subordinado ao
anterior, ampliando o significado do conceito mais inclusivo. A aprendizagem
superordenada o processo ocorre de forma inversa: o aprendiz abstrai ou forma um
conceito mais geral a partir de conhecimentos especificos ja adquiridos, onde ideias
particulares sao reorganizadas e integradas em uma categoria mais abrangente. Por
fim, tem-se aprendizagem combinatéria que se refere a integragdo de novos
conhecimentos que ndo sdo nem mais gerais nem mais especificos do que os ja
existentes, mas que se relacionam lateralmente a eles, complementando ou
enriquecendo a rede conceitual.

Esses trés tipos de aprendizagem significativa mostram que o processo de
construgdo do conhecimento, segundo Ausubel, € dindmico e relacional, ocorrendo
por meio da interagdo constante entre o novo e o ja conhecido. Essa visao fundamenta
a importancia de estratégias pedagogicas que promovam a ancoragem conceitual,
permitindo que o aluno compreenda o conteudo de forma integrada, coerente e
duradoura.

De acordo com Ausubel, a Aprendizagem Significativa pode ser adquirida tanto
por meio da descoberta quanto da repeticdo, pois a maneira como o aluno recebe o
conteudo a ser aprendido ndo esta rigidamente delimitada em uma distingao entre as
dimensbes de aprendizagem significativa e aprendizagem repetitiva. Do ponto de vista
da explicagao da aprendizagem escolar e do planejamento do ensino, essa distingéo
nao é tao crucial.

A Aprendizagem Significativa apresenta trés vantagens importantes em
relacdo a aprendizagem mecanica (Costa, 2024):

e 0 conhecimento adquirido de maneira significativa é retido e lembrado

por mais tempo;
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e aumenta a capacidade de aprender outros conteudos de forma mais
facil, mesmo que a informacgao original seja esquecida;
e uma vez esquecida, a informacgao inicial facilita aprendizagens futuras.

Diante dessas vantagens, o papel do professor torna-se imprescindivel na
construcao ativa desse entendimento, promovendo um ensino que priorize a relagao
entre os novos conhecimentos e a estrutura cognitiva do aprendiz.

O professor deve sempre retomar o conceito do conteudo no mais alto nivel de
abstracao e inclusividade, além de resgata-lo, relacionando-o aos conceitos de outros
conteudos aprendidos anteriormente. Isso porque, de acordo com Moreira (1999), o
professor € o mediador desse conhecimento, utilizando materiais potencialmente

significativos.
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4, UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS)

A presente pesquisa fundamenta-se na utilizacdo da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), proposta por Moreira com base na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Essa abordagem organiza o ensino em
uma sequéncia planejada de etapas, com o objetivo de promover a aprendizagem
significativa por meio da ativagao dos conhecimentos prévios dos alunos, na resolugao
de situacdes-problema e da construgdo contextualizada de novos saberes. Conforme
destaca Moreira (2011), “ndo ha ensino sem aprendizagem” o ensino € meio, e a
aprendizagem significativa, o fim.

A UEPS caracteriza-se por ser fundamentada teoricamente, voltada a
aprendizagem significativa e ndo mecanica, e por estimular a pesquisa aplicada em
ensino, diretamente voltada a realidade da sala de aula. Essa proposta mostra-se
pertinente neste estudo, pois visa transformar a pratica pedagdgica tradicional,
centrada na exposicao do professor, em uma abordagem ativa e participativa, que
valoriza o protagonismo discente e a construgéo colaborativa do conhecimento.

O termo “potencialmente significativo” esta intimamente ligado ao material
didatico, ja que, segundo Moreira (2012), ndo existem livros ou aulas intrinsicamente
significativos o significado reside nas pessoas. Para que a aprendizagem significativa
ocorra, sao necessarios dois fatores: a existéncia de uma estrutura cognitiva
adequada no aluno (os chamados subsuncgores) e sua disposigcdo em estabelecer
relagdes nao arbitrarias com os novos conhecimentos.

A Figura 1, apresentada por Casalinho (2023), com base em Moreira (2012),
ilustra os oito aspectos sequenciais para a construcdo de uma UEPS, que estruturam

o percurso didatico de forma logica e intencional.
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Figura 1. Aspectos sequenciais para construcédo de uma UEPS

ESPECIFICO A SER CRIAR/PROPOR
— = =
ABORDADO SITUACAO(GOES)

APRESENTAR O PROPOR
CONHECIMENTO A SER — SITUACOES-
ENSINADO/APRENDIDO PROBLEMA

l

RETOMAR 0S ASPECTOS MAIS

GERAIS, ESTRUTURANTES, DO

CONTEUDO DA UNIDADE DE
ENSINO

DAR SEGUIMENTO AO PROCESSO DE
DIFERENCIAGAO PROGRESSIVA
RETOMANDO AS CARACTERISTICAS
MAIS RELEVANTES DO CONTEUDO EM
QUESTAO

fUEPS SOMENTE SERA CONSIDERADA
EXITOSA SE A AVALIAGAO DO
DESEMPENHO DOS ALUNOS FORNECER
EVIDENCIAS DE APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM
ATRAVES DA UEPS

A

Fonte: Casalinho (2023), baseado em Moreira (2012).

A seguir, sdo descritos os passos que compdem a construcdo de uma UEPS,

conforme Moreira (2012, p.3):

1. definir o tépico especifico a ser abordado, identificando seus
aspectos declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto
da matéria de ensino na qual se insere esse topico;

2. criar/propor situagao(gbes) — discussdo, questionario, mapa
conceitual, mapa mental, situagdo-problema etc. — que leve(m) o
aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito ou nao-aceito
no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a
aprendizagem significativa do tépico (objetivo) em pauta;

3. propor situagdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em
conta o conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para
a introdugao do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se
pretende ensinar; estas situagdes problema podem envolver, desde
ja, o topico em pauta, mas ndo para comegar a ensina-lo; tais
situacdes-problema podem funcionar como organizador prévio; sao
as situagdes que dao sentido aos novos conhecimentos, mas, para
isso, 0 aluno deve percebé-las como problemas e deve ser capaz de
modela-las mentalmente; modelos mentais sdo funcionais para o
aprendiz e resultam da percepgao e de conhecimentos prévios
(invariantes operatérios); estas situagdes-problema iniciais podem
ser propostas através de simulagdbes computacionais,
demonstragdes, videos, problemas do cotidiano, representagdes
veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria de ensino, 58
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etc., mas sempre de modo acessivel e problematico, i.e., ndo como
exercicio de aplicagao rotineira de algum algoritmo;

uma vez trabalhadas as situagbes iniciais, apresentar o
conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciacdo progressiva, i.e., comegando com aspectos mais
gerais, inclusivos, dando uma visao inicial do todo, do que € mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando,
abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino pode ser, por
exemplo, uma breve exposigéo oral seguida de atividade colaborativa
em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade
de apresentacao ou discussao em grande grupo;

em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e.,
aquilo que efetivamente se pretende ensinar), do conteudo da
unidade de ensino, em nova apresentacao (que pode ser através de
outra breve exposicédo oral, de um recurso computacional, de um
texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em relacdo a
primeira apresentagao; as situagdes-problema devem ser propostas
em niveis crescentes de complexidade; dar novos exemplos,
destacar semelhancas e diferengas relativamente as situagdes e
exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliacao
integradora; apds esta segunda apresentacao, propor alguma outra
atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente,
negociando significados, tendo o professor como mediador; esta
atividade pode ser a resolugdo de problemas, a construgdo de uma
mapa conceitual ou um diagrama V, um experimento de laboratério,
um pequeno projeto, etc., mas deve, necessariamente, envolver
negociagao de significados e mediagao docente;

concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciagao
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do
conteudo em questado, porém de uma perspectiva integradora, ou
seja, buscando a reconciliagdo integrativa; isso deve ser feito através
de nova apresentagéo dos significados que pode ser, outra vez, uma
breve exposicao oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso
computacional, um audiovisual, etc.; o importante ndo é a estratégia,
em si, mas o0 modo de trabalhar o conteludo da unidade; apds esta
terceira apresentagdo, novas situagdes problema devem ser
propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em
relagdo as situagdes anteriores; essas situagbes devem ser
resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou
discutidas em grande grupo, sempre com a mediagéo do docente;

na avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao
longo de sua implementacdo, registrando tudo que possa ser
considerado evidéncia de aprendizagem significativa do conteudo
trabalhado; além disso, deve haver uma avaliagdo somativa
individual apdés o sexto passo, na qual deverdao ser propostas
questdes/situacdes que impliguem compreensio, que evidenciem
captacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de
transferéncia; tais questbes/situacbes deverdo ser previamente
validadas 5 por professores experientes na matéria de ensino; a
avaliacdo do desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada,
em pé de igualdade, tanto na avaliagdo formativa (situagoes, tarefas
resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na
avaliagdo somativa;

a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do
desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem
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significativa (captacao de significados, compreensao, capacidade de
explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situacdes
problema). A aprendizagem significativa € progressiva, o dominio de
um campo conceitual é progressivo; por isso, a énfase em
evidéncias, ndo em comportamentos finais.

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas constituem-se, portanto,
como instrumentos pedagdgicos eficazes para a promogado da aprendizagem
significativa. Ao estruturarem o processo de ensino por meio de etapas bem definidas,
conferem intencionalidade, profundidade e coesdo ao ensino, favorecendo a
construgcao de conhecimentos relevantes, duradouros e contextualizados.

Neste trabalho, a UEPS proposta foi organizada em seis momentos distintos
(apresentados no capitulo seguinte), incorporando metodologias ativas, como a sala
de aula invertida e a aprendizagem baseada em problemas (ABP). O objetivo é
mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes, favorecendo a ressignificagcéo e
a ampliagao desses saberes por meio da resolucao de situacées-problema, com apoio
de simuladores digitais. Assim, busca-se promover uma aprendizagem soélida,
contextualizada e alinhada aos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de

Ausubel.
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5. METODOLOGIAS ATIVAS

O avanco das tecnologias digitais tem transformado profundamente as praticas
de ensino e de aprendizagem. No cenario educacional contemporaneo, essas
ferramentas oferecem novas possibilidades para enriquecer a experiéncia formativa,
promovendo abordagens mais dindmicas, interativas e centradas no protagonismo
dos estudantes.

As Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacédo (TDIC), aliadas a
crescente ampliacdo do acesso a Internet, tém impulsionado mudangas significativas
na educacgao. Nesse contexto, torna-se necessario, em muitos momentos, repensar e
reinventar as formas de ensinar, uma vez que a cultura digital esta cada vez mais
presente e consolidada no cotidiano dos discentes. Assim, a integragédo das TDICs e
dos recursos midiaticos as praticas pedagogicas revela-se essencial para estimular o
envolvimento dos estudantes nos processos educativos, favorecendo o
desenvolvimento de metodologias ativas e sua constante recriagao.

Atualmente, as tecnologias proporcionam uma integragcdo quase total entre
espacos e tempos, tornando o ensinar e o aprender processos interligados de forma
simbidtica e continua. O que antes era compreendido como dois mundos, fisico e
digital manifesta-se hoje como um unico ambiente estendido uma sala de aula
ampliada, que se entrelaca e se hibridiza diariamente. Assim, afirmar que a educagéo
formal é blended, é reconhecer que ela ndo ocorre mais exclusivamente nos espacos
fisicos da escola, mas sim em multiplos contextos do cotidiano, incluindo os ambientes
digitais.

Paralelamente, as metodologias ativas vém se consolidando como abordagens
pedagogicas que colocam o estudante no centro do processo de aprendizagem,
incentivando sua participacédo ativa, critica e colaborativa. Quando integradas as
tecnologias digitais, essas metodologias ampliam as possibilidades, permitindo que
os alunos explorem os conteudos de forma pratica, contextualizada e alinhada aos

desafios do mundo contemporaneo.

Desenvolver metodologias ativas por meio das midias e das TDICs significa
reinterpretar concepgdes e principios elaborados em um contexto histérico,
sociocultural, politico e econdmico diferente do momento atual. (Bacich e
Moran, 2017, p.23).

Integrar tecnologias digitais e metodologias ativas em processos educativos

significa incorpora-las ao curriculo. Isso requer uma compreensao ampliada desse
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curriculo, que vai além de uma simples lista de conteudos previstos, reconhecendo o
curriculo real desenvolvido na pratica pedagogica constituido por saberes,
metodologias, tecnologias, linguagens, recursos, e relagdes sociais e pedagodgicas
criadas no ato educativo (Almeida; Valente, 2011).

O desafio de educar por meio de novas metodologias justifica a necessidade
de uma educacdo de qualidade, que articule teoria e pratica, voltada para a
reconstrugao de conhecimentos preexistentes e centrada no estudante (Freiberger e
Berbel, 2010). Essa abordagem supera a légica instrucionista do repasse mecanico
de conteudos escolares, que ja ndo atende as necessidades da sociedade
contemporanea.

Dessa forma, o estudante deve assumir um papel de protagonista no processo
de ensino e de aprendizagem. As metodologias ativas buscam justamente promover
esse protagonismo, estimulando o envolvimento e a autonomia dos aprendizes.

De acordo com Freiberger e Berbel (2010), o desenvolvimento de
competéncias e habilidades é uma responsabilidade fundamental da escola,
sobretudo em uma sociedade marcada pela complexidade e pela presenga constante

das tecnologias.

Metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na participacao
efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem, de
forma flexivel, interligada e hibrida. As metodologias ativas, em um mundo
conectado e digital, expressam-se por meio de modelos de ensino hibridos,
com muitas possiveis combinagdes. (Bacich e Moran, 2017, p. 9).

Conforme Moran (2015), quanto mais aprendemos de forma conectada a vida,
melhor. As metodologias ativas constituem um ponto de partida para a construgao de
processos inovadores, capazes de promover reflexdo, integracdo cognitiva e
generalizagao, além de estimular a reformulagao de praticas educacionais.

Nesse modelo, o estudante torna-se o protagonista de sua jornada de
aprendizagem, enquanto o professor assume o papel de mediador e facilitador. O
docente e o livro didatico deixam de ser os unicos detentores do saber (Pereira, 2012).
Os estudantes passam a ser desafiados por meio de atividades colaborativas,
resolugcdo de problemas e trabalho em grupo, exercitando o pensamento critico, a
tomada de decisdo e a busca por solugdes contextualizadas. Assim, desenvolvem
competéncias e habilidades alinhadas as demandas da sociedade atual.

Bacich e Moran (2017) apontam que pesquisas recentes em neurociéncia

demonstram que o processo de aprendizagem € unico e distinto para cada individuo,
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sendo que cada pessoa aprende aquilo que lhe € mais significativo, ou seja, aquilo
que estabelece conexdes cognitivas e emocionais.

As metodologias ativas propéem justamente essa transformacéao, contribuir
para que o0 ensino expositivo tradicional seja substituido por um processo mais
dindmico, centrado no estudante. Esse principio esta em consonancia com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que destaca a importancia de praticas

pedagdgicas inovadoras e voltadas para o desenvolvimento integral dos alunos.

A aprendizagem é ativa e significativa quando avangamos em espiral, de
niveis mais simples para mais complexos de conhecimento e competéncia
em todas as dimensdes da vida. Esses avangos realizam-se por diversas
trilhas com movimentos, tempos e desenhos diferentes, que se integram
como mosaicos dindmicos, com diversas énfases, cores e sinteses, frutos
das interagdes pessoais, sociais e culturais em que estamos inseridos.
(Bacich e Moran, 2017, p. 2).

Nesse cenario, o professor assume um papel essencial: curador e orientador.
Como curador, ele seleciona conteudos relevantes e contextualizados; como
orientador, guia as atividades da turma, dos grupos e de cada estudante
individualmente, estimulando a curiosidade, o desejo de aprender e a autonomia
intelectual e emocional.

E importante destacar que as metodologias ativas ndo devem ser
compreendidas como solugdes unicas ou modelos perfeitos, mas sim como
estratégias complementares que enriquecem o processo de aprendizagem e podem
torna-lo mais significativo.

Diversas abordagens podem ser adotadas dentro desse campo. Segundo o
estudo de Lovato, Michelotti e Loreto (2018), as metodologias ativas podem ser
classificadas em dois grandes grupos: aprendizagens colaborativas e aprendizagens
cooperativas. Entre as praticas mais conhecidas estao: Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL), Problematizagcdo, Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL),
Aprendizagem Baseada em Times (TBL), Instru¢cédo por Pares, Sala de Aula Invertida
(Flipped Classroom), Jigsaw, STAD (Student Teams-Achievement Divisions), TGT
(Teams-Games-Tournament), entre outras.

Neste trabalho, abordam-se as seguintes metodologias ativas: a Sala de Aula
Invertida, utilizada como estratégia para promover a mobilizagdo dos conhecimentos
prévios necessarios ao desenvolvimento das atividades; e a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), associada ao uso de simuladores, adotada na organizagao das

tarefas propostas aos estudantes.
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5.1. Sala de aula Invertida (Flipped Classroom)

Na sala de aula invertida, o estudante estuda previamente o conteudo
disponibilizado pelo professor, seja por meio de plataformas online ou de materiais
impressos, para que o tempo em sala de aula seja mais bem aproveitado. Durante os
encontros presenciais, o aluno pode explorar o conhecimento do professor, tirando
duvidas sobre o conteudo estudado previamente. Dessa forma, tem a oportunidade
de fazer perguntas pertinentes, discutir situacdes relacionadas aos temas abordados
e realizar atividades praticas que consolidam seu aprendizado.

Nos momentos em sala de aula, sdo realizadas atividades como resolucido de
problemas, desenvolvimento de projetos, discussbes em grupo e praticas
laboratoriais, entre outras (Valente, 2014). A combinag&o da aprendizagem baseada
em desafios, problemas reais e jogos com a sala de aula invertida permite que os
estudantes aprendam de forma pratica, colaborativa e no seu préprio ritmo (Moran,
2015).

No ensino tradicional, a sala de aula serve para o professor transmitir
informacgdes ao aluno, que, apds a aula, deve estudar o material abordado e
realizar alguma atividade de avaliacdo para demonstrar que esse conteudo
foi assimilado. Na abordagem da sala de aula invertida, o aluno estuda
previamente, e a aula torna-se o espaco da aprendizagem ativa, onde ha
perguntas, discussdes e atividades praticas. (Bacich e Moran, 2017, p. 54).

A implementacdo dessa metodologia contribui significativamente para a
compreensao dos conteudos e o desenvolvimento de habilidades de pensamento
critico, além de favorecer uma postura mais autdnoma por parte dos alunos.

Conforme destaca Bacich e Moran (2017), em Metodologias Ativas para uma
Educagao Inovadora, a sala de aula invertida ja é uma realidade em instituicbes de
ensino de referéncia internacional, como a Harvard University e o Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Nessas universidades, diversas disciplinas tém adotado
abordagens fundamentadas em metodologias ativas, evidenciando um movimento em
direcdo a praticas pedagogicas que valorizam o protagonismo discente. Essas
instituicdes, reconhecidas por sua vanguarda em inovagao educacional, buscam
constantemente alinhar suas estratégias de ensino aos avangos das tecnologias
educacionais, com o objetivo de promover maior envolvimento, reduzir a evasao e
minimizar os indices de reprovacgao.

Além de promover maior participagdo dos alunos, a sala de aula invertida

apresenta consonancia direta com os principios da Teoria da Aprendizagem
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Significativa de David Ausubel, uma vez que estimula o aluno a ativar conhecimentos
prévios antes de participar ativamente das aulas presenciais. Esse processo favorece
a ancoragem de novos conceitos em estruturas cognitivas ja existentes,
potencializando o aprendizado.

Nessa abordagem, o papel do professor também se transforma, ele deixa de
ser um mero transmissor de informagdes para assumir uma funcdo de mediador,
orientando os alunos na construgdo do conhecimento por meio de atividades praticas,
questionamentos e resolugdo de problemas. Como apontam Bacich e Moran (2017),
esse tipo de metodologia tem se mostrado eficaz para ampliar a autonomia dos
estudantes, promover a criticidade e melhorar os indices de retengcdo da
aprendizagem, especialmente em contextos que envolvem conceitos abstratos ou
desafiadores, como os conteudos da Fisica.

Neste trabalho, sera utilizada a abordagem de sala de aula invertida, em que
os conteudos introdutérios e materiais de estudo serado previamente disponibilizados
aos estudantes no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA Moodle), permitindo que
os alunos tenham contato antecipado com os conceitos antes dos encontros,

favorecendo a autonomia e o envolvimento no processo de aprendizagem.

5.2. Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning)

A Aprendizagem Baseada em Problemas, ou Problem-Based Learning (PBL),
€ uma metodologia ativa fundamentada em um conjunto de procedimentos
sistematizados. O processo tem inicio com a apresentacdo de um problema aos
estudantes, que se organizam em grupos, discutem suas ideias e buscam solugdes
com base em seus conhecimentos prévios. Em um segundo momento, os alunos
levantam questionamentos relacionados as caracteristicas do problema que ainda nao
compreendem completamente. Na terceira etapa, planejam como essas questdes
devem ser investigadas, definindo estratégias de estudo. Em um novo encontro,
retomam os questionamentos e, com os conhecimentos adquiridos, tentam solucionar
o problema. Ao final do processo, os estudantes avaliam seu préprio aprendizado, o
trabalho em grupo e o desempenho dos colegas, desenvolvendo, assim,
competéncias fundamentais para a autonomia na aprendizagem (Barrows e Tamblyn,
1980).
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Segundo Bacich e Moran (2017), essa metodologia ativa surgiu no final da
década de 1960, na McMaster University Medical School, no Canada, inspirada nos
meétodos de estudo de caso da escola de Direito da Harvard University, nos Estados
Unidos. Ainda de acordo com Stanley e Marsden (2012), a PBL tornou-se uma
abordagem amplamente reconhecida por seus beneficios, sendo adotada em diversas
areas do conhecimento, como Enfermagem, Engenharia, Servigo Social, Direito,
Negaocios e Economia.

Moran (2013) descreve as etapas da PBL de acordo com o modelo utilizado
pelas Universidades de Harvard e McMaster:

e Fase | - compreensao sobre o problema: O discente deve
compreender o problema de forma coletiva, em colaboracédo com os
colegas, e nédo individualmente. Nessa fase, s&o trabalham-se a
identificacdo do(s) problema(s), a formulacao de hipoteses, a solicitagao
de dados adicionais, a identificagdo dos temas de aprendizagem e a
elaboragao de um cronograma de estudo;

e Fase Il - Conflito cognitivo: Nessa etapa, deve haver um conflito ou
uma dificuldade, elementos essenciais para o aprendizado do conteudo.
Sao trabalhados o retorno ao problema, a analise critica e a aplicacéo
das novas informagdes. Além disso, incluem-se a solicitacido de dados
adicionais, a redefinicdo do problema, a reformulagao de hipoteses, a
identificacdo de novos temas de aprendizagem e o registro das fontes
consultadas;

e Fase lll - Resolugao: Apods identificar o problema e enfrentar algumas
dificuldades, torna-se necessario encontrar uma resolugcdo de maneira
conjunta. Nessa fase, sdo trabalhados o retorno ao processo, a sintese

da aprendizagem e a avaliagao.

O uso da PBL no contexto educacional contempordaneo mostra-se
especialmente relevante quando associado as Tecnologias Digitais da Informagao e
Comunicagéao (TDIC). Ao incentivar o protagonismo estudantil, a colaboragao entre
pares e a resolucdo de problemas reais, essa abordagem contribui para o
desenvolvimento de competéncias alinhadas as demandas do século XXI.

No presente trabalho, a PBL sera utilizada como uma das estratégias para a

organizagdo das atividades da UEPS, possibilitando que os discentes explorem,
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compreendam e apliquem os conceitos de circuitos elétricos por meio de uma

aprendizagem contextualizada, significativa e integrada a realidade.

5.3. Simuladores

As discussoes presentes na literatura educacional, com base nas contribuicées
de autores como Moreira, Ausubel, Moran, entre outros estudiosos das teorias da
aprendizagem, convergem para uma questao central: como ensinar de forma clara,
objetiva e eficaz, especialmente no caso da Fisica, de modo a promover uma
aprendizagem significativa no contexto da educagdo basica. Tal preocupagao é
amplamente justificada pelas dificuldades relatadas por professores da area, que
frequentemente enfrentam obstaculos na mediagdo e construgdo do conhecimento
cientifico, bem como pelos préprios estudantes, que costumam associar a Fisica a
complexidade e a incompreensao.

Moreira (2011) aponta diversos fatores como responsaveis pelo reconhecido
insucesso no processo de ensino e aprendizagem da Fisica. Entre eles, destacam-se:
a inadequacao das condicdes materiais e da infraestrutura escolar; o desinteresse e
a baixa participacdo dos estudantes; a limitada capacidade de muitos docentes em
incorporar recursos tecnoldgicos as praticas pedagdgicas; e a auséncia de
metodologias de ensino compativeis com os desafios contemporéaneos, tanto do ponto
de vista pedagogico quanto tecnoldgico.

Dentre os recursos educacionais disponiveis para o ensino de Ciéncias e em
especial, da Fisica, os simuladores digitais ou fisicos destacam-se como ferramentas
valiosas para potencializar o processo de ensino e aprendizagem. Os simuladores
digitais consistem em softwares interativos que representam ou modelam fenémenos
naturais ou sistemas fisicos, permitindo aos estudantes explorarem variaveis, testar
hipoteses e observar resultados de forma dindmica e segura o que os torna
especialmente eficazes quando a realizacdo de experimentos reais € inviavel, devido
as limitagdes de tempo, espago, custo ou seguranca.

Ja os emuladores fisicos, representados nas arquiteturas: a) série, b) paralelo
e c¢) misto (Figura 2), sdo dispositivos concretos que reproduzem, em escala reduzida
ou adaptada, situagdes experimentais do mundo real, possibilitando a manipulagao
direta e a observacao dos efeitos de determinadas agdes sobre o sistema estudado.

Ambos os tipos de simuladores favorecem a aprendizagem ativa, estimulam a



42

curiosidade e auxiliam na compreensao de conceitos abstratos, muitas vezes dificeis
de serem assimilados apenas por meio da exposicao tedrica. Além disso, permitem a
repeticao ilimitada dos experimentos no caso dos digitais e tornam-se particularmente
relevantes em contextos em que ha restricdes de infraestrutura ou recursos materiais.
Assim, a integragdo desses recursos ao ambiente educacional representa uma
estratégia didatica alinhada as metodologias ativas e ao uso pedagdgico das
tecnologias.

Figura 2. Emulador

b) circuito paralelo c) circuito misto

Fonte: Elaboragao Prépria (2025).

Um aspecto fundamental na utilizagdo de simulagbes em sala de aula € o grau
de interatividade proporcionado pela ferramenta, pois este elemento esta diretamente
relacionado ao envolvimento dos alunos e aos objetivos de aprendizagem
previamente estabelecidos pelo docente. A escolha consciente da simulagdo e sua
adequada mediagao pedagdgica sdo, portanto, essenciais para garantir a efetividade
do recurso no processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Coelho (2002), os simuladores virtuais estdo entre os recursos

tecnologicos mais utilizados no ensino de Fisica, justamente por atuarem como uma
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ponte entre a abordagem tradicional baseada em explicagdes tedricas com o uso de
quadro e giz e os experimentos laboratoriais, nem sempre viaveis nas escolas. Esses
recursos possibilitam a visualizacdo clara e repetivel de fendmenos fisicos,
incorporando diversas variaveis e cenarios que, muitas vezes, seriam complexos ou
inviaveis de reproduzir fisicamente.

Diante do exposto, & possivel afirmar que os simuladores constituem uma
alternativa viavel e eficiente para superar os desafios enfrentados por docentes das
Ciéncias Exatas no ensino de conceitos abstratos ou de dificil visualizagdo. Destacam-
se, ainda, como recursos que promovem maior seguranga € economia na reprodugao
de experimentos potencialmente perigosos, de alto custo ou que envolvam processos
extremamente rapidos ou lentos. Assim, os simuladores digitais ndo apenas
complementam o ensino tradicional, como também ampliam as possibilidades
pedagogicas, contribuindo para uma formagdo mais solida e significativa dos
estudantes.

Neste trabalho, serdo utilizados um simulador digital e emuladores, com o
objetivo de explorar suas potencialidades em diferentes contextos de aprendizagem,
promovendo uma abordagem integrada e mais eficaz no ensino de conteudos
especificos da Fisica. O emulador de A seguir, sera apresentado o simulador digital

selecionado para esta proposta.

5.3.1. O simulador PHET

O PhET Interactive Simulations (Figura 3), constitui-se como uma relevante
plataforma educacional voltada a criagao e disponibilizagdo de simulagdes interativas
em diversas areas do conhecimento, com énfase inicial na Fisica origem da sigla
PhET, de Physics Education Technology. O projeto foi idealizado e fundado em 2002
pelo Prémio Nobel Carl Wieman, fisico da Universidade do Colorado em Boulder. A
proposta inicial era desenvolver simulagdes que auxiliassem na compreensido de
conceitos fundamentais da Fisica por meio de uma abordagem visual e interativa. Com
o passar dos anos, a plataforma expandiu significativamente seu escopo,

incorporando simulagdes nas areas de quimica, biologia, matematica, entre outras.
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Figura 3. Simulador PhET
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As simulagdes desenvolvidas no ambito do PhET sao disponibilizadas de forma
gratuita e em cddigo aberto, sob a licenga Creative Commons, 0 que permite seu uso,
download e adaptacdo, desde que respeitados os termos estabelecidos. Outro
diferencial importante da plataforma é sua acessibilidade linguistica: as simulag¢des
estao traduzidas em diversos idiomas, 0 que amplia seu alcance global. Além disso,
a comunidade de usuarios é incentivada a colaborar ativamente, seja por meio da
elaboracdo de atividades pedagdgicas, compartilhamento de experiéncias ou
contribuicdes financeiras voluntarias.

O portal oferece uma ampla variedade de simulagbes que representam
fendmenos cientificos de maneira interativa, muitas vezes acompanhadas por roteiros
e sugestbes de atividades desenvolvidas por educadores e pesquisadores de
diferentes paises. O conteudo abrange desde os niveis iniciais da educagao basica
até o ensino superior, incluindo propostas de experimentos que podem ser realizados
de forma pratica em sala de aula ou em laboratérios escolares.

Particularmente no ensino de Fisica, as simulagdes do PhET representam uma
alternativa metodolégica que transcende a abordagem tradicional, centrada na
repeticdo mecanica de féormulas e calculos. Essas simulagbes favorecem uma
aprendizagem mais significativa, a medida que incentivam a exploragao de variaveis,
a compreensao das relagdes causais entre grandezas e a construgdo de hipdteses
com base na observagao dos comportamentos dindmicos dos sistemas simulados.

Muitas delas apresentam representagdes graficas e visuais que se modificam em
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tempo real, conforme as manipulagdes realizadas pelo usuario, promovendo uma
aprendizagem ativa e exploratoria.

O papel do professor € fundamental para potencializar o uso dessas
simulagdes, organizando sequéncias didaticas que conduzam os estudantes da
experimentacgao intuitiva a formalizagao dos conceitos cientificos. Nesse processo, as
equagdes e 0s modelos fisicos emergem como sinteses interpretativas dos
fenbmenos e ndao como meros instrumentos de memorizagdo. Dessa forma, a
utilizagao planejada do PhET favorece a superagéao de praticas tradicionais e contribui
para o desenvolvimento do raciocinio cientifico e da alfabetizagdo cientifica dos
estudantes.

O portal PhET destaca-se como uma ferramenta tecnolégica de grande
relevancia para o ensino de Ciéncias, especialmente por suas caracteristicas de
acessibilidade, qualidade técnica, rigor pedagdgico e usabilidade. Sua interface
amigavel e, muitas vezes, intuitiva permite que os estudantes interajam com os
conteudos de maneira autbnoma e construtiva. No entanto, € importante salientar que,
embora sofisticadas, as simulagdes computacionais ndo substituem integralmente os
experimentos reais de laboratério, uma vez que frequentemente representam modelos
simplificados dos fendémenos fisicos. Ainda assim, constituem-se como valiosos
recursos complementares ao ensino tradicional, capazes de enriquecer o processo de
ensino e de aprendizagem de maneira significativa.

As Figuras 4 e 5 ilustram o uso do simulador virtual da plataforma PhET
Interactive Simulations, como recurso didatico no ensino de circuitos elétricos. A
Figura 4 representa um circuito com trés resistores de 10 Q conectados em série.
Observa-se que a corrente elétrica percorre o circuito sequencialmente, atravessando
todos os resistores. O voltimetro esta posicionado para medir a diferenga de potencial
(ddp) entre dois pontos do circuito, registrando uma tensdo de 1,89V. Essa
configuracao foi utilizada para reforgcar o conceito de que, em circuitos em série, a
corrente é constante em todos os elementos e a tensdo se distribui entre os

componentes.
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Figura 4. Circuito Série
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A Figura 5, por sua vez, apresenta um circuito com trés resistores de 10Q
conectados em paralelo. Nessa disposicao, a corrente elétrica se divide entre os
ramos, e a diferenca de potencial € a mesma em todos os resistores. O voltimetro
indica uma tensao de 5,73V, evidenciando que, ao contrario do circuito em série,
nesse caso a tensao € constante em todos os ramos. Esta configuragdo permitiu
explorar com os alunos o comportamento caracteristico da associagao paralela,
favorecendo a comparagao com o circuito anterior.

Figura 5. Circuito Paralelo
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6. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia da presente pesquisa, incluindo
sua estrutura organizacional e forma de aplicagdo. Serdo descritos também os
caminhos metodolégicos percorridos, bem como os procedimentos para a produgéo e
a andlise dos dados, os quais foram detalhados de modo a garantir transparéncia,
rigor cientifico e coeréncia com a proposta investigativa.

Assim, a presente investigagdo adotou uma abordagem qualitativa, conforme
delineado por Yin (2015), por se tratar de um estudo voltado a compreenséo
aprofundada de fendmenos sociais em seus contextos reais. Essa abordagem é
especialmente relevante quando se busca captar sentidos, percepgdes, experiéncias
e significados atribuidos pelos sujeitos aos acontecimentos de sua realidade cotidiana.
Segundo o autor, a pesquisa qualitativa valoriza a perspectiva dos participantes e
oferece meios para interpretar fenbmenos complexos de maneira contextualizada.
Como afirma Yin (2015, p. 15): “a pesquisa qualitativa estuda o significado da vida das
pessoas em suas condi¢cdes cotidianas, representa as opinides e perspectivas dos
participantes, considera o contexto, revela conceitos e usa multiplas fontes de
evidéncia.”

Presente em diversas areas das Ciéncias Humanas e Sociais como sociologia,
antropologia, psicologia, educagao, entre outras a pesquisa qualitativa se consolida
como uma alternativa metodoldgica potente para estudos que envolvem realidades
multifacetadas, subjetivas e, muitas vezes, ndo mensuraveis por instrumentos
quantitativos.

Para caracterizar essa abordagem, Yin (2016) destaca cinco elementos
fundamentais que a definem:

e 0 foco no significado da vida das pessoas em seus ambientes reais;

e arepresentacido das perspectivas dos participantes;

o reconhecimento das condi¢gdes contextuais em que as pessoas vivem;

a contribuigao para o desenvolvimento de conceitos e teorias emergentes;
e 0 uso de multiplas fontes de evidéncias.
Conforme explica Yin (2015), a pesquisa qualitativa é, na verdade, uma
estratégia flexivel e adaptativa, capaz de abranger uma ampla variedade de
fendbmenos da vida real. Dessa forma, ela oferece uma visdo rica, complexa e

aprofundada sobre os temas investigados, permitindo ao pesquisador captar aspectos
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que dificilmente seriam identificados ou interpretados por meio de abordagens
quantitativas tradicionais.

Para a producao de dados, foram realizadas duas rodas de conversa com 0s
sujeitos da pesquisa. A primeira ocorreu antes da aplicagdo da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) e teve como principal finalidade identificar e
mapear os conhecimentos prévios dos participantes. Esta etapa foi essencial,
segundo as recomendacdes Ausubel, Novak e Hanesian (1980), visto que a
aprendizagem significativa ocorre quando novas informagdes sao ancoradas de forma
nao arbitraria a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos. Dessa forma,
a compreensdo dos saberes prévios permite ao pesquisador planejar intervengdes
pedagogicas que favoregam a integracao entre o novo conteudo e os conhecimentos
ja adquiridos, potencializando a construgdo de significados durante o processo de
ensino e de aprendizagem.

A proposta para este momento foi apresentar um conjunto de perguntas
norteadoras que auxiliaram no desenvolvimento do dialogo com os sujeitos da
pesquisa durante a primeira roda de conversa. Essas perguntas tiveram como objetivo
principal mapear os conhecimentos prévios relacionados ao conteudo de circuitos
elétricos, onde destacamos perguntas como: "Vocés ja ouviram falar em circuitos
elétricos? Onde?"; "O que vocé entende por circuito elétrico? Consegue explicar com
suas palavras?"; "Ja ouviu falar sobre circuitos série, circuito paralelo e circuito misto
ou série-paralelo? Qual é a diferenca entre eles, na sua opiniao?". As demais
perguntas idealizadas para serem utilizadas durante a roda de conversa estao
dispostas no Apéndice A.

Com base nas respostas dos sujeitos, a UEPS proposta sofreu ajustes e
reestruturagdes, com o objetivo de tornar os conteudos mais significativos para os
alunos e mais bem alinhados aos seus conhecimentos prévios e as necessidades
identificadas durante a roda de conversa. Essa adaptacdo é coerente com os
pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel que destaca a
importancia de considerar o que o aluno ja sabe para que a aprendizagem ocorra de
forma efetiva, com construgao de sentido.

Apods a aplicagao da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
foi realizada uma nova roda de conversa com o objetivo de avaliar quais
conhecimentos foram ressignificados ou ampliados pelos sujeitos da pesquisa. Essa

etapa visou compreender as percepcdes dos participantes sobre a experiéncia
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vivenciada, bem como identificar os avancos conceituais relacionados aos temas
abordados especialmente no que diz respeito a diferenciagao entre circuitos em série,
paralelo e misto ou série-paralelo. Além disso, essa escuta reflexiva permitiu verificar
a efetividade da proposta didatica a luz dos principios da aprendizagem significativa,
além de oferecer subsidios para aprimoramentos na proposta.

Além das rodas de conversa, todas as observacgdes realizadas em sala de aula
foram registradas em um diario de bordo, elaborado pelo professor/pesquisador. O
objetivo desse instrumento foi documentar aspectos relevantes do processo de ensino
e de aprendizagem, tais como o envolvimento dos alunos, suas reagdes as atividades
propostas, dificuldades enfrentadas, interacdes estabelecidas, além de reflexdes do
proprio professor/pesquisador durante a condugdo da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS). Como forma de complementar os registros
escritos e ampliar a compreensao do contexto observado, foram também utilizados
recursos audiovisuais, como filmagens e fotografias, realizados com a devida
autorizacdo dos participantes e da Instituicdo. Esses registros visuais permitiram
captar expressoes, atitudes, dinamicas de grupo e momentos significativos da pratica
pedagogica, enriquecendo a analise qualitativa dos dados e proporcionando uma
visdo mais detalhada e contextualizada da intervengao.

A partir dos dados produzidos por meio das rodas de conversa, diario de bordo,
registros fotograficos e filmagens, foi realizada a analise qualitativa, com base no
método proposto por Yin (2016). Este método prevé um processo flexivel e ndo
necessariamente linear, estruturado em cinco fases principais: compilacao,
desagrupamento, reagrupamento, interpretagdo e conclusao.

Na etapa de compilagdo, os dados oriundos dos diferentes instrumentos de
coleta sdo organizados e sistematizados, compondo um banco de dados qualitativo
que servird de base para todo o processo analitico. Em seguida, na fase de
desagrupamento, as informacdes sao divididas em fragmentos menores, visando
facilitar a identificacdo de padrdes, recorréncias e aspectos relevantes para os
objetivos do estudo (Yin, 2016).

Posteriormente, ocorre o reagrupamento, no qual esses fragmentos sao
reorganizados em categorias tematicas, construidas de forma indutiva a partir do
material analisado, e alinhadas ao referencial tedrico da pesquisa. Vale destacar que
as etapas de desagrupamento e reagrupamento podem ocorrer de forma iterativa,

sendo revisitadas sempre que necessario para garantir a coeréncia interpretativa. A
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fase de interpretacao consiste na elaboragcdo de uma narrativa analitica baseada nas
categorias identificadas, da qual emergem proposi¢cdes que dialogam com os
pressupostos da aprendizagem significativa e com os objetivos da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS). Por fim, na etapa de conclusdo, o pesquisador
reflete sobre os achados, apontando as contribuicbes da proposta didatica, as
aprendizagens evidenciadas e os limites observados ao longo do processo (Yin,
2016).

Para a realizacao desta pesquisa, foram considerados todos os aspectos éticos
que envolvem a participagdo de seres humanos, especialmente por se tratar de
sujeitos menores de idade. Foram apresentados o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE), destinado aos alunos participantes, que, por serem menores de
idade, deverdao manifestar sua concordancia em participar da pesquisa de forma
voluntaria e consciente, apdés o devido esclarecimento sobre os objetivos,
procedimentos, riscos e beneficios do estudo. Além do TALE, foi solicitado o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), a ser assinado pelos responsaveis
legais dos estudantes, autorizando formalmente a participacdo dos menores na
pesquisa. Esse documento garantiu que os responsaveis tenham pleno conhecimento
das condig¢des da investigacao e possam decidir com segurancga sobre a participagao
de seus filhos ou tutelados.

No caso de estudantes maiores de 18 anos, foi utilizado apenas o TCLE, a ser
assinado pelo proprio participante, que consenti diretamente sua participagcdo, nos
mesmos termos de transparéncia, autonomia e liberdade de recusa.

Também foi obtida a autorizagdo da instituicdo de ensino onde ocorreu a
aplicagcado do produto, a fim de assegurar o respaldo institucional e garantir que a
pesquisa seja realizada em conformidade com os principios da ética e do respeito ao
ambiente escolar.

Na sequéncia, apresenta-se o contexto da pesquisa bem como os sujeitos da

pesquisa, ou seja, a turma na qual a UEPS sera aplicada.

6.1. Contexto da Pesquisa e Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal Sul-rio-grandense (IFSul) —
Campus Pelotas — Visconde da Graga, uma instituicdo publica de ensino situada no

municipio de Pelotas, RS. O estudo teve como campo de investigagcdo o Curso



51

Técnico Integrado em Alimentos, especificamente no componente curricular de Fisica
lll, com foco na aplicagdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) voltada a compreensao dos conceitos de circuitos elétricos. Participaram da
pesquisa 17 (dezessete) estudantes de uma turma do 3° ano desse curso,

configurando-se como os sujeitos da investigacao.
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7. PROPOSTA DIDATICA

A UEPS a ser proposta nesse trabalho esta sendo estruturada a partir das oito
etapas sequenciais, conforme proposto por Moreira (2011), com o objetivo de
promover uma aprendizagem significativa dos conceitos relacionados a circuitos
elétricos. Essa proposta alia os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) as metodologias ativas, valorizando os conhecimentos prévios dos estudantes
e promovendo uma constru¢ao contextualizada e critica do saber.

Conforme o Quadro 2, o primeiro passo para a construcdo dessa Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa € o ponto de partida, que consiste em definir com
clareza o conteudo a ser abordado dentro da disciplina e estabelecer os objetivos de
aprendizagem. Neste momento, é fundamental identificar os conhecimentos
declarativos (fatos, conceitos e definicées) e procedimentais (habilidades, estratégias

e procedimentos) que serdao mobilizados ao longo da unidade.

Quadro 2. Passos da UEPS, acdes e propostas de sequéncia didatica

Passos da UEPS

Acao

Proposta de sequéncia didatica

1. Ponto de
partida

Definir o tdépico especifico a ser
abordado dentro da disciplina para a
qual se propoée a UEPS, bem como
identificar seus conhecimentos
declarativos e procedimentais. E expor
com clareza quais sao os objetivos que
devem ser alcangados com essa
unidade de ensino e a forma de

planejamento que sera proposto.

e Selecionar e organizar conteudo de
circuitos elétricos, com foco nos tipos
série, paralelo e misto;

e Delimitar recursos didaticos;

e Apresentar proposta;

e Expor critérios de avaliagao.

2. Situagdes
iniciais

Conhecimentos

Propor situacoes, discussao,
questionario, mapa conceitual, mapa
mental, situacdo-problema etc. que
levem o aluno a externalizar seu

conhecimento prévio, aceito ou ndo no

¢ Roda de conversa para entender
os conceitos prévios dos estudantes;
¢ Questionamentos do
professor/pesquisador;

e |evantar os conhecimentos

devem ser acessiveis e estimular

prévios contexto da matéria de ensino, _
) prévios.
favorecendo a aprendizagem
significativa.
Preparar o terreno para expor o | e Conceituar circuitos elétricos
3. Situacgbes- conteudo, com base no conhecimento | basicos de forma geral;
problema prévio. Situagbes-problema iniciais | ¢ Propor Situagdo-problema

relacionada a contextos reais.
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reflexdo, podendo usar videos,

simulagbes, problemas do cotidiano

etc.

Apresentar o conteido de forma | ® Conceituar analise de circuitos,
4. Apresentagao ) ] _ R .

progressiva, partindo de conceitos | com énfase em seus tipos;

da unidade de
ensino

Diferenciacao

gerais para 0s mais especificos.

Estratégias como exposi¢do oral e

e Mostrar analise de circuitos série,

paralelo e misto;

. discussoes em grupo $ao0 | e Propor Situagao-problema
progressiva
recomendadas. relacionada a contextos reais
Retomar os aspectos anteriores com ) ]
5. ] ] ) e Ampliar o estudo dos conteudos
novos desafios e maior complexidade. . )
aprofundamento o ) apresentando maior complexidade;
] Propor  atividades  colaborativas,
em nivel de e Propor Situagao-problema

complexidade

maior

resolugdo de problemas e uso de

ferramentas como diagrama,

laboratdério ou simuladores.

relacionada a contextos reais.

6. Continuidade
da unidade de
ensino
Reconciliagédo

integrativa

Caminhando para a conclusdo da
unidade, sera retomado o conteudo
em uma perspectiva integradora. O
objetivo & promover nos estudantes a
percepcdo de como o conceito
trabalhado se relaciona com outros.
Pode-se usar exposi¢des orais, leitura
de textos, recursos computacionais ou
audiovisuais, sempre propondo novas
situagdes-problema em niveis mais
de

situacbes devem ser resolvidas de

altos complexidade. Essas

forma colaborativa, com mediagao

docente.

e Conceituar analise de circuitos;
e Mostrar a realizagdo de uma
analise de circuito, série, paralelo e
misto;

e Propor Situagao-problema

relacionada a contextos reais.

7. Avaliagéo da
aprendizagem por
meio da UEPS

A avaliacdo deve ocorrer ao longo de

toda a wunidade, com foco em

evidenciar a aprendizagem
significativa. Devem ser propostas
demandem
de

significados e alguma capacidade de

situagoes que

compreensao, captacéo
transferéncia. A avaliagdo é de carater

somativo e formativo.

e Mostrar a realizagéo de uma
analise de circuito, série, paralelo e
misto;

e Propor Situagao-problema

relacionada a contextos reais.
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Nesta etapa, avalia-se a propria
UEPS, analisando se os estudantes
conseguiram aplicar 0s
8. Avaliacdo da conhecimentos em novos contextos.
oL ] ) ¢ Roda de Conversa.
UEPS Essa avaliagdo também considera a
opinido dos alunos quanto ao processo
vivenciado, permitindo reflexdes para

melhorias futuras.

Fonte: Elaboracao Prépria (2025).

No contexto deste trabalho, o conteudo selecionado foi o de circuitos elétricos,
com foco nos tipos série, paralelo e misto, devido a sua relevancia tanto no curriculo
da disciplina quanto na aplicagao pratica em diversas areas técnicas. Para isso, foram
organizados os principais temas relacionados ao topico, delimitados os recursos
didaticos utilizados como simuladores, videos e textos e elaborada uma proposta de
ensino que integrasse esses elementos de forma articulada e coerente com os
objetivos de aprendizagem.

Também foram definidos os critérios de avaliagdo, com o objetivo de garantir
qgue os objetivos tragados fossem atingidos ao longo do processo. Esse planejamento
inicial foi essencial para orientar todas as etapas subsequentes da UEPS,
assegurando coeréncia pedagdgica e intencionalidade na construgdo da
aprendizagem.

O segundo passo da UEPS foi dedicado a criagao de situagdes iniciais, também
chamadas de conhecimentos prévios, com o objetivo de ativar os conhecimentos ja
existentes nos estudantes. Essa etapa foi considerada fundamental para favorecer a
aprendizagem significativa, uma vez que, conforme propés Ausubel, o novo
conhecimento somente é assimilado de maneira substantiva quando pode ancorar-se
em estruturas cognitivas prévias.

Para isso, foi realizada uma roda de conversa que possibilitasse aos alunos
externalizar o que ja sabiam sobre o conteudo, mesmo que esse conhecimento ainda
estivesse em um nivel espontaneo ou informal. Nesse momento, foram utilizados
questionamentos intencionais (ver Apéndice A) para identificar os conhecimentos
prévios e possiveis concepgdes alternativas. Essas acgdes forneceram subsidios
importantes para o desenvolvimento das etapas seguintes da UEPS, garantindo maior

intencionalidade pedagdgica e favorecendo a construgéo de novos significados.
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O terceiro passo da UEPS foi fundamentado nos conhecimentos prévios
identificados nas etapas iniciais. A partir dessas estratégias, foi realizada a
conceituacgao inicial de circuitos elétricos basicos, possibilitando que os alunos
comegassem a construir significados por meio da analise e da resolugao de problemas
reais. A abordagem adotada buscou manter o foco na compreensao conceitual e na
aplicagao pratica, promovendo um ambiente favoravel a construgao significativa do
conhecimento.

Além disso, as situacdes-problema propostas tiveram a fung¢ao de estimular a
reflexdo critica, promovendo o conflito cognitivo necessario para que os estudantes
reconhecessem a importancia de aprender algo novo. Essas situagbes foram
planejadas de forma acessivel, contextualizada e desafiadora na medida certa,
permitindo a participagdo ativa de todos os alunos no processo. Foram previstas
estratégias como o uso de videos, simulagbes e exemplos do cotidiano, todos
relacionados ao conteudo de circuitos elétricos.

O quarto passo da UEPS consistiu na apresentagao progressiva do conteudo,
seguindo o principio da diferenciagdo progressiva, conforme propds Moreira (2011).
Nesta etapa, o conhecimento foi introduzido a partir de conceitos mais gerais,
apresentados anteriormente, que serviram de base para a compreensao de aspectos
mais especificos e complexos. O objetivo foi organizar o conteudo de forma légica e
sequencial, facilitando sua assimilagao pelos estudantes. Assim, os discentes foram
introduzidos aos diferentes tipos de circuitos elétricos, com énfase na distingdo entre
0s circuitos em série, paralelo e misto.

Foram utilizadas estratégias como exposi¢ao oral dialogada, discussdes em
grupo e atividades investigativas, que favoreceram a participagao ativa dos alunos no
processo de construcdo do conhecimento. No caso da proposta voltada ao ensino de
circuitos elétricos, foi realizada inicialmente a conceituacdo da analise de circuitos,
seguida da apresentacao dos diferentes tipos série, paralelo e misto com apoio de
exemplos e recursos visuais. Também foi proposta uma situagao-problema
contextualizada, com o objetivo de promover a aplicagado dos conceitos trabalhados e
reforcar as conexdes entre teoria e pratica. Com isso, buscou-se garantir a
significatividade da aprendizagem.

O quinto passo da UEPS foi voltado ao aprofundamento dos conteudos, com
foco na ampliagdo da complexidade e na consolidagcdo dos conhecimentos ja

abordados. Nesta fase, os estudantes foram desafiados a resolver situagcbes mais
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elaboradas, que exigiram a mobilizagdo dos conceitos estudados anteriormente de
forma integrada e aplicada.

Foram propostas atividades colaborativas com maior nivel de exigéncia
cognitiva, como a analise de circuitos mais complexos e a resolugdo de problemas
envolvendo diferentes combinagdes de componentes. Nesse momento, foi prevista a
utilizagdo de metodologias ativas, como o0 uso de simuladores, que permitiram aos
alunos experimentarem diferentes configuragcbes de circuitos, observar o
comportamento dos sistemas e testar suas hipoteses em um ambiente virtual seguro.
Essas estratégias contribuiram para fortalecer o processo de aprendizagem
significativa, ao mesmo tempo em que desenvolveram competéncias técnicas
essenciais.

No sexto passo da UEPS, foi promovida a reconciliagdo integrativa dos
conhecimentos trabalhados ao longo da proposta. Essa etapa teve como objetivo
retomar e interligar os conceitos desenvolvidos nas fases anteriores, estimulando os
estudantes a perceberem as relagdes entre os diferentes conteudos e a consolidarem
sua compreensao de forma mais ampla e estruturada.

No contexto do ensino de circuitos elétricos, a proposta previu que os alunos
fossem capazes de realizar analises completo de circuitos em série, paralelo e misto,
aplicando os principios estudados de forma articulada. A mediagao docente teve papel
fundamental nesse momento, guiando os estudantes na identificagdo de conexdes,
na resolugao colaborativa das situacdes-problema e na reflexdo sobre a propria
aprendizagem. Essa fase foi essencial para garantir que o conhecimento adquirido
nao permanecesse fragmentado, mas se organizasse de maneira significativa na
estrutura cognitiva dos alunos.

O sétimo passo da UEPS foi destinado a avaliagdo da aprendizagem dos
estudantes, desenvolvida ao longo de todo o processo formativo. Essa avaliagao teve
como finalidade verificar se os objetivos propostos foram alcangados e se ocorreu, de
fato, uma aprendizagem significativa por parte dos alunos. Ela foi planejada com base
em situacdes que demandaram analise, interpretacéo e resolu¢cao de problemas, de
modo a permitir que os estudantes demonstrassem a captagao de significados, a
transferéncia de conceitos e a capacidade de aplicar o conhecimento em contextos
variados. No caso desta UEPS, voltada ao ensino de circuitos elétricos, os alunos
realizaram um trabalho final envolvendo a analise de circuitos complexos, integrando

conhecimentos e arranjos em circuitos série, paralelo e misto.
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Foi utilizado, como recurso de apoio, um simulador digital de circuitos, que
permitiu aos alunos projetarem e testar suas solugdes, favorecendo uma avaliagao
mais dindmica, pratica e alinhada ao contexto técnico-profissional. Essa abordagem
também contribuiu para o desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico,
reforgando os principios da aprendizagem significativa.

O oitavo e ultimo passo da UEPS foi dedicado a avaliagao da prépria unidade
de ensino, com foco na analise do percurso pedagdgico realizado e na escuta dos
estudantes sobre a experiéncia vivenciada. Esse momento foi essencial para refletir
sobre a efetividade da proposta, identificando aspectos positivos, pontos de melhoria
e possiveis ajustes para futuras aplicagoes.

A avaliagdao da UEPS foi realizada por meio de uma nova roda de conversa,
bem como por observagbes do professor/pesquisador. Essa roda de conversa
permitiu aos alunos expressarem suas percepc¢des quanto a clareza dos conteudos,
a organizagao das atividades, a aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos e ao seu
proprio envolvimento no processo. Esse retorno serviu como um importante
instrumento para o aperfeicopamento da UEPS proposta, possibilitando o
redimensionamento de estratégias, a inclusdo de novas abordagens ou o ajuste de
materiais e recursos. Com isso, a proposta pdde evoluir continuamente, mantendo-se
alinhada aos principios da aprendizagem significativa, a realidade dos estudantes e
as exigéncias do mundo do trabalho.

A seguir, serdo apresentados os encontros que compdem a UEPS, nos quais
os passos descritos anteriormente foram aplicados de forma articulada, visando a

promoc¢ao da aprendizagem significativa.

71. 1° Encontro

O primeiro encontro teve como foco o passo 2 do modelo de UEPS, proposto
por Moreira, que consiste em propor situagdes que incentivem os alunos a externalizar
seus conhecimentos prévios sobre o conteudo em questdo. Nesse sentido, o primeiro
encontro da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, com duragdo de 90
minutos, foi dedicado a tematica da analise de circuitos elétricos. A principal atividade
da aula foi uma roda de conversa com os estudantes, voltada ao levantamento e a

discusséo dos conhecimentos prévios, de forma a subsidiar as etapas subsequentes
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da UEPS. A organizagdo da turma foi realizada em circulo, promovendo maior
proximidade entre os participantes e favorecendo a socializagao (Quadro 3).
Quadro 3. 1° Encontro da UEPS

1° Encontro

Duragéo: 90 min
Conteudo: Andlise de circuitos elétricos
Objetivo da Aula: Identificar e mapear os conhecimentos prévios dos estudantes

sobre analise de circuitos elétricos, estabelecendo conexdes
entre saberes j& adquiridos e os novos conteudos a serem

trabalhados.

Organizagao da turma: Em circulos todos juntos, em uma roda de conversa.
Introducgao

. Apresentacao do professor/pesquisador e dos discentes.

. Apresentagao da ideia do produto educacional.

. Apresentacéo da proposta e da organizacdo dos encontros utilizando sala de aula invertida

para momentos assincronos e realizagdo de problemas praticos em sala de aula.

Desenvolvimento

. Roda de conversa sobre os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteudo de
Andlise de circuitos elétricos.

. O professor/pesquisador conduzirg a discussdo com perguntas sobre o conteudo de circuitos
elétricos para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes, apresentados no Apéndice A.

Conclusao

Sera explicado quais materiais estardo disponiveis para o proximo encontro e como se dara a

dindmica da disciplina.

Avaliagao

Sera realizada uma observagao dos conhecimentos prévios com base nas respostas dos discentes

as perguntas sobre o conteudo de circuitos elétricos.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Com o intuito de promover a integragdo do grupo, foi solicitado que todos os
alunos se apresentassem, compartilhando, caso tivessem, experiéncias prévias com
eletricidade. O professor/pesquisador também se apresentou, relatando brevemente
sua trajetoria académica e profissional, assim como sua experiéncia com o conteudo.
Apds essa interagao inicial, ele explicou como ocorreriam os encontros, destacando
que os conteudos seriam sempre disponibilizados com antecedéncia no Ambiente
Virtual de Aprendizagem Moodle, a fim de que os alunos pudessem se familiarizar

previamente com os temas e realizar leituras antecipadas.
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7.2. 2° Encontro

O segundo encontro da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(Quadro 4) com duracéo de 90 minutos, foi dedicado ao estudo da analise de circuitos
elétricos, iniciando com a apresentacdo de conceitos basicos e, em seguida,
enfatizando os circuitos em série. O principal objetivo desse momento foi retomar os
fundamentos com base nos materiais previamente disponibilizados no Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) ou Moodle, reforcando a importéncia da leitura
antecipada por parte dos estudantes como preparagao essencial para a construgao

coletiva do conhecimento.

Quadro 4. 2° Encontro da UEPS

2° Encontro

Duracao: 90 min
Conteudo: Andlise de circuitos elétricos (série)
Objetivos da Aula: Compreender os conceitos fundamentais de circuitos elétricos

e seus componentes; identificar e diferenciar as caracteristicas
de um circuito em série; aplicar os conceitos para resolver
situagdes-problema envolvendo corrente, tenséo e resisténcia
equivalente; e analisar o comportamento do circuito em série

com base nos resultados obtidos na pratica.

Organizagao da turma: Individual
Introducgao
. Recapitulagdo do material que foi disponibilizado para leitura no ambiente virtual, abordando:

0 que é um circuito elétrico e seus principais componentes (fontes, resistores, condutores,

interruptores, dispositivos de medigao etc.);

. Caracterizar um circuito elétrico em série:

. Conceito e caracteristicas principais;

. Comportamento da corrente elétrica (mesma em todos os pontos do circuito);
. Divisdo da tenséo elétrica entre os resistores;

. Calculo da resisténcia equivalente;

Desenvolvimento

. Apresentar, na pratica, o que é um circuito elétrico e seus componentes;
. Demonstrar, na pratica, o funcionamento de um circuito em série;

. Apresentar as situagbes-problema 1 e 2;

. Resolver as situagdes-problema 1 e 2 em sala de aula.

Conclusao
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Realizar uma discussdo sobre as principais duvidas relacionadas ao contelido das situagbes-
problema 1 e 2.

Avaliagao

Elaboracao de relatdrios e registro de observagdes referentes a resolugao das situagdes-problema
1e?2.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

O professor/pesquisador iniciou a aula com uma recapitulagdo dialogada,
abordando os seguintes topicos: o conceito de circuito elétrico e seus componentes.
Além disso, caracterizou a partir do uso do simulador um circuito elétrico em série,
destacando o comportamento da corrente elétrica (constante em todos os pontos do
circuito), a divisdo da tens&o elétrica entre os resistores e o calculo da resisténcia
equivalente. Esses conteudos serviram de base para o desenvolvimento das
atividades praticas e reflexivas da aula.

Em seguida, foram apresentadas aos alunos as Situagdes-Problema 01
(Quadro 5) e 02 (Quadro 6), elaboradas com o intuito de aprofundar a compreensao
sobre a aplicabilidade pratica dos circuitos elétricos em série. A Situacdo-Problema
01 propés a analise de um circuito elétrico simples, composto por 5 |ampadas de 8 W
conectadas em série a uma fonte de 120 V. Essa atividade teve como finalidade
introduzir e aprofundar os conhecimentos relacionados a circuitos em série, com
énfase na associacao de resistores, na poténcia elétrica, no comportamento da
corrente e na utilizacdo de simuladores didaticos.

Quadro 5. Situagao Problema 01

Situagao Problema 01

Conteudo Analise de circuito em série

Uma arvore de Natal é constituida por 5 lampadas de 8 W conectadas
em série. Se o conjunto de lAmpadas é conectado a uma fonte de 120
V, calcule:

a) Calcule a resisténcia do filamento de cada lampada.
Problematizacao b) Explique o comportamento da corrente elétrica em cada
lampada.

c) Com o acompanhamento do professor, realize a simulagéo
deste circuito utilizando tanto o simulador fisico quanto o simulador
virtual PhET.
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8W 8W 8W 8W §W

Ra'a'a’a

120 i

O professor/pesquisador devera disponibilizar aos discentes:

Materiais e . Papel e lapis (para os calculos);
equipamentos . Computador;
utilizados para realizar | o Simulador PhET (software);
a atividade . Simulador fisico (Material cientifico);
. Multimetro.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

A Situagao-Problema 02 propbs a analise de um circuito elétrico composto por
quatro resistores conectados em série: 30 W, 40 W e 50 W, alimentados por uma fonte
de 100V. Essa atividade teve como objetivo aprofundar os conhecimentos dos
estudantes sobre resisténcia equivalente, lei de Ohm, distribuicdo de tensdo em
circuitos em série e o uso de instrumentos de medi¢cao no contexto de simulacdes
educacionais. A proposta favoreceu o desenvolvimento de competéncias praticas e
analiticas, além de promover a aprendizagem significativa por meio da
contextualizagéo e do uso de ferramentas tecnoldgicas como o simulador PhET.

Quadro 6. Situagédo Problema 02

Situagao Problema 02

Conteudo Circuitos em série e aplicacdo da poténcia elétrica

Na linha de produgcdo de uma fabrica de alimentos, um tanque de
aquecimento possui trés elementos aquecedores conectados em série:
um de 30 W, outro de 40 W e um terceiro de 50 W. Eles s&o alimentados
por uma fonte de 100 V. O operador precisa verificar se todos os
aquecedores estao funcionando corretamente, utilizando um multimetro

Problematizagao . )
virtual no simulador PhET.

Desafios:
a) Determine a resisténcia elétrica de cada aquecedor;
b) Calcule a resisténcia total do circuito;

c) Encontre a corrente elétrica total que percorre o circuito;
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d) Meca, por meio do simulador PhET, a queda de tensdo em
cada aquecedor;
e) Explique o que aconteceria com o sistema caso um dos
aquecedores fosse desconectado ou apresentasse falha.
30W
I
—_—
40W
0V]
50 W
Materiais e O professor/pesquisador devera disponibilizar aos discentes:
equipamentos . Computador com acesso a internet;
utilizados para realizar | e Simulador PhET;
a atividade o Papel e lapis para calculos.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

A resolucdo das Situagdes-Problema foi realizada de forma individual,
permitindo que cada estudante aplicasse os conceitos estudados e desenvolvesse
seu raciocinio légico e técnico. O uso do simulador fisico ocorreu de forma coletiva,
com todos os alunos reunidos sob a orientacdo do professor/pesquisador, a fim de
promover a observacdo compartilhada do funcionamento dos circuitos e favorecer a
construgcdo colaborativa do conhecimento. Ao final da aula, foi promovida uma
discussao em grupo para o esclarecimento de duvidas, a troca de ideias e a
socializag&o das diferentes estratégias adotadas na resolugéo das atividades.

A avaliacdo dessa etapa foi conduzida por meio da analise dos calculos
realizados e das observacdes registradas pelos estudantes em relagao as Situagdes-
Problema propostas, considerando tanto a compreensdo conceitual quanto a

capacidade de aplicar os conhecimentos de forma pratica.
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7.3. 3° Encontro

O terceiro encontro da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa teve
duracao de 90 minutos e deu continuidade ao estudo da analise de circuitos elétricos,
com énfase nos conceitos relacionados aos circuitos paralelos. O principal objetivo
desse momento foi apresentar aos estudantes os fundamentos tedricos e praticos
desse tipo de circuito, por meio da utilizacdo de simuladores como ferramentas de
apoio ao processo de aprendizagem (Quadro 7).

Quadro 7. 3° Encontro da UEPS

3° Encontro

Duracao: 90 min
Conteudo: Analise de circuitos elétricos (paralelo)
Objetivos da Aula: Compreender o funcionamento e as caracteristicas dos circuitos

elétricos em paralelo; identificar as diferencas em relagao aos
circuitos em série; e analisar situagdes-problema praticas por
meio de simuladores e resolugdo de exercicios

contextualizados.

Organizagao da turma: Individual
Introducgao
. Recapitulacdo do material disponibilizado no ambiente virtual de aprendizagem;
. Caracterizar um circuito elétrico paralelo:
. Conceito e caracteristicas principais;
. Comportamento da corrente elétrica;
. Calculo da resisténcia equivalente;

Desenvolvimento

. Apresentar na pratica o que € um circuito paralelo;

. Apresentar as situagdes-problema 3 e 4;

. Resolver as situagdes-problema 3 e 4.
Conclusao

Discussao sobre as principais duvidas em relagdo ao conteudo das situagbes-problema 3 e 4, assim

como as dificuldades encontradas para utilizar os simuladores e realizar os calculos.

Avaliagao

Relatdrios e registros de observagdes referentes a resolugédo das Situagdes-Problema 3 e 4.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

O encontro teve inicio com uma breve recapitulagdo dos conteudos tedricos
disponibilizados anteriormente no ambiente virtual de aprendizagem, com o objetivo

de reforcar os conceitos fundamentais sobre circuitos elétricos e preparar os
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estudantes para a abordagem pratica do tema. Essa retomada buscou consolidar o
conhecimento prévio e introduzir os principios que regem os circuitos paralelos, tais
como o comportamento da corrente elétrica, a distribuicdo da tensao e o calculo da
resisténcia equivalente, criando, assim, um ponto de partida comum para as
atividades propostas ao longo do encontro. Essa introdug¢ao serviu como base para a
analise e resolucdo das Situagdes-Problema 3 e 4, que foram exploradas de forma
individual, utilizando simuladores como recurso pedagogico para potencializar a
compreensao e a aplicagao pratica do conteudo.

Na sequéncia, foram desenvolvidas as Situagdes-Problema 03 (Quadro 8) e 04
(Quadro 9), as quais proporcionaram aos estudantes a oportunidade de aplicar os
conhecimentos construidos até o momento, favorecendo o desenvolvimento de uma
analise comparativa entre os diferentes comportamentos da corrente elétrica em
circuitos paralelos. Essa proposta teve como finalidade consolidar a compreensao
tedrico-pratica por meio de atividades simuladas, com o uso de ferramentas digitais
que potencializaram o processo de aprendizagem e facilitaram a visualizagao dos
fendmenos elétricos estudados.

Quadro 8. Situagao Problema 03

Situagao Problema 03

Conteudo Circuitos elétricos em paralelo

Uma aplicagdo comum de circuitos paralelos é encontrada no sistema de
iluminagcdo de um automadvel. Uma versao simplificada desse sistema é

mostrada na figura abaixo.

Devido ao arranjo em paralelo, quando um farol é desligado, isso néo
afeta o funcionamento das demais lampadas. O sistema elétrico
automotivo funciona com corrente continua (CC), fornecida por uma
bateria de 12 V. Cada componente esta conectado a bateria e ao chassi
do veiculo, formando um circuito paralelo.

Problematizagao
Desafios:

a) Explique por que a tensao elétrica permanece constante para
todos os dispositivos no circuito paralelo;

b) Se cada lampada consome 18 W de poténcia, calcule a corrente
elétrica que passa por cada uma delas;

c) Calcule a corrente total fornecida pela bateria, considerando 3
ldampadas ligadas;

d) O que aconteceria com a corrente total se mais uma lampada

fosse adicionada ao sistema? Justifique;
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e) Simule esse circuito no PhET e compare as medidas com os

calculos teoricos.
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Materiais e O professor/pesquisador devera disponibilizar aos discentes:
equipamentos . Computador com acesso a internet;
utilizados para realizar | Simulador PhET;
a atividade o Papel e lapis para calculos.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

A Situacado-Problema 03 tem como objetivo proporcionar aos estudantes a
aplicagao pratica dos conceitos relacionados aos circuitos elétricos em paralelo, por
meio de uma abordagem contextualizada que utiliza como referéncia o sistema de
iluminagdo de um automovel. Essa escolha pedagadgica visa articular o conhecimento
técnico com situagdes do cotidiano, promovendo a aprendizagem significativa
conforme propde Ausubel (2003). A proposta apresenta um cenario simplificado no
qual duas lampadas estédo conectadas em paralelo a uma bateria de 12 V em corrente
continua (CC). Esse arranjo reflete um sistema tipico de circuitos automotivos, no qual
o desligamento ou falha de um componente ndo compromete o funcionamento dos
demais, uma das principais caracteristicas dos circuitos paralelos, que assegura
independéncia funcional entre os elementos.

Quadro 9. Situagao Problema 04

Situag¢ao Problema 04

Conteudo Circuitos elétricos em paralelo

Em um laboratério de analise de alimentos, diferentes equipamentos
Problematizagao elétricos precisam funcionar de forma independente, mesmo que um

deles seja desligado ou apresente falha. Para isso, o técnico
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responsavel deve planejar a instalagdo dos aparelhos utilizando um
circuito elétrico paralelo, garantindo o funcionamento continuo da rede.
Considere que trés equipamentos estao conectados em paralelo a uma
fonte de 220 V:

. Forno de secagem: 1000 W;

. Estufa de cultura microbiolégica: 800 W;

. Balancga analitica: 200 W.

Desafios:

a) Calcule a corrente elétrica consumida por cada equipamento

individualmente.

b) Determine a corrente total que circula no circuito.
c) Calcule a resisténcia equivalente do circuito.
d) Explique o que aconteceria com os demais equipamentos se um

deles fosse desligado ou apresentasse defeito.

e) Simule o circuito no PhET.

220V

Forno de Estufade Balanga
secagem cultura analitica
| microbiologica |

Materiais e
equipamentos
utilizados para realizar

a atividade

O professor/pesquisador devera disponibilizar aos discentes:

. Computador com acesso a internet;
. Simulador PhET;
. Papel e lapis para calculos.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

A Situagao-Problema 04 foi elaborada com o propésito de desenvolver, de

forma pratica e contextualizada, a compreenséao sobre circuitos elétricos paralelos no

ambito da formacao técnica. A proposta partiu de um cenario realista de um laboratério

de analise de alimentos, no qual diferentes equipamentos elétricos precisavam operar

de forma independente. Nesse contexto, a instalagdo elétrica deveria garantir o

funcionamento continuo do sistema, mesmo que um dos dispositivos fosse desligado

ou apresentasse falha, o que caracterizou uma aplicacao tipica de circuitos paralelos.
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Na etapa de concluséo, foi promovida uma discusséo coletiva com o objetivo
de esclarecer duvidas relacionadas ao conteudo abordado nas Situagdes-Problema 3
e 4, com énfase nas dificuldades enfrentadas pelos estudantes durante o uso dos
simuladores. Esse momento também se mostrou oportuno para a socializacdo das
estratégias de resolugdo adotadas pelos discentes e para o fortalecimento da
compreensao conceitual. Ao final do encontro, o professor/pesquisador disponibilizou
0s materiais de apoio necessarios a preparacao do proximo momento da UEPS.

A avaliagéo desse encontro foi realizada com base na analise das observagdes
feitas pelo professor/pesquisador ao longo da atividade, considerando a clareza da
argumentacgao dos estudantes, a coeréncia na aplicagao dos conceitos e a capacidade

de interpretacao dos resultados obtidos por meio das simulagdes.

7.4. 4° Encontro

O quarto encontro da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa teve
duracao de 90 minutos e foi dedicado ao estudo dos circuitos mistos. O objetivo central
desse momento foi apresentar aos estudantes os fundamentos da analise de circuitos
que combinam associagcdes em série e em paralelo, promovendo a articulagao entre
teoria e pratica por meio da montagem de circuitos e da resolugcdo de situacdes
problema (Quadro 10).

Quadro 10. 4° Encontro da UEPS

4° Encontro

Duracao: 90 min
Conteudo: Analise de circuitos elétricos (misto)
Objetivo da Aula: Compreender o funcionamento dos circuitos elétricos mistos;

identificar suas caracteristicas estruturais; e analisar seu
comportamento por meio de simuladores digitais, integrando os
conhecimentos sobre circuitos em série e paralelo na resolugéo

de situagdes-problema contextualizadas.

Organizagao da turma: Individual
Introducgao
. Recapitulacdo do material disponibilizado no ambiente virtual de aprendizagem;
o Caracterizar um circuito elétrico misto:
. Conceito e caracteristicas principais;
. Comportamento da corrente elétrica;

. Célculo da resisténcia equivalente.
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Desenvolvimento

. Apresentacao, a partir de simuladores, o comportamento da tensao elétrica em um circuito
misto;
. Apresentar e resolver a situagao-problema 5.
Conclusao
. Discussao sobre as principais duvidas em relagdo ao conteudo da situagao-problema 5,

assim como as dificuldades encontradas na realizagao dos calculos.

. Disponibilizagdo dos materiais necessarios para o proximo encontro.

Avaliagao

Relatérios e observagdes sobre a resolugao da situagao-problema 5.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

A aula teve inicio com uma recapitulagdo dos conteudos previamente
disponibilizados no ambiente virtual de aprendizagem, com o objetivo de reforgar os
conceitos fundamentais relacionados aos circuitos mistos. Esse momento inicial visou
retomar as principais caracteristicas das associagdes em série e paralelo, preparando
os estudantes para a etapa pratica do encontro.

No momento de desenvolvimento, foi conduzida uma atividade demonstrativa
e simulada em que os estudantes acompanharam a montagem de circuitos mistos,
observando o comportamento da corrente e da tensao nos diferentes elementos do
circuito. A partir dessa contextualizacao, foi apresentada a Situagdo-Problema 5, a ser
resolvida individualmente pelos discentes, permitindo-lhes aplicar, de forma

autbnoma, os conhecimentos construidos ao longo dos encontros anteriores.

Quadro 11. Situagao Problema 05

Situagao Problema 05

Conteuido Circuitos elétricos mistos

Em uma industria de alimentos, um painel de controle térmico € utilizado
para monitorar e ativar o aguecimento de tanques. O sistema elétrico que
alimenta esse painel utiliza um circuito misto, combinando resistores em
série e em paralelo para controle e seguranca.

O circuito € composto por:

Problematizagao
) Um resistor de 50 Q conectado em série com dois resistores de
100 Q e 150 Q, que estéo ligados entre si em paralelo;

. A fonte de alimentagéo é de 120 V.

Desafios:

a) Calcule a resisténcia equivalente do circuito.
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b) Determine a corrente total que sai da fonte.
c) Calcule a tensao e a corrente elétrica em cada resistor.
d) Monte o circuito no simulador PhET.
e) Andlise e explique quais as vantagens de utilizar circuitos mistos
em sistemas industriais.
100 Q)
VWV
s 50Q
120V ]
150 Q)
£
Materiais e O professor/pesquisador devera disponibilizar aos discentes:
equipamentos . Computador com acesso a internet;
utilizados para realizar | o Simulador PhET;
a atividade o Papel e lapis para célculos.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Na etapa de conclusdo, foi promovida uma discussdo sobre as principais
duvidas e dificuldades enfrentadas pelos alunos, especialmente no que se referia aos
calculos de resisténcia equivalente. Ao final do encontro, foram disponibilizados os

materiais necessarios para o proximo momento da UEPS.

7.5. 5° Encontro

O quinto encontro da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa teve
duracao de 90 minutos e foi dedicado a revisdo e consolidacdo dos conhecimentos
trabalhados nos encontros anteriores sobre circuitos elétricos em série, paralelo e
misto. O objetivo central foi retomar os principais conceitos € promover sua aplicagao
de forma integrada, por meio de situagdes-problema contextualizadas e adequadas
ao nivel dos estudantes (Quadro 12).

Com o encerramento do ciclo de atividades, foi proposto um trabalho final
simples e pratico, no qual os estudantes, organizados em grupos, deveriam projetar e

representar um circuito elétrico basico com base em um cenario cotidiano como, por
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exemplo, a instalacdo de lampadas em uma sala ou o funcionamento de
equipamentos em um pequeno laboratério escolar. O circuito poderia ser desenhado
no papel ou simulado com o uso do PhET, e cada grupo deveria explicar sua escolha
de ligagdo (série, paralelo ou misto), demonstrando o que aprendeu sobre o

comportamento da corrente e da tenséo.

Quadro 12. 5° Encontro da UEPS

5° Encontro

Duracgao: 90 min
Conteudo: Andlise de circuitos elétricos
Objetivo da Aula: Consolidar os conhecimentos sobre circuitos elétricos em série,

paralelo e misto, por meio da resolucao de situagbes-problema
contextualizadas e da elaboracdo de um projeto simples de
circuito elétrico aplicado a um ambiente cotidiano ou
profissional, promovendo a articulagdo entre teoria e pratica, e

estimulando a autonomia e o raciocinio técnico dos estudantes.

Organizagao da turma: Em grupo
Introdugéao
. A aula tera inicio com uma breve retomada dos principais conceitos trabalhados ao longo

dos encontros anteriores sobre circuitos elétricos em série, paralelo e misto.
. O professor/pesquisador mediara uma conversa com os estudantes para identificar os

pontos que ainda geram duvidas e reforcar a compreensao conceitual.

Desenvolvimento

. Os estudantes serdo organizados em grupos e convidados a elaborar um projeto pratico
simplificado de um circuito elétrico, com base em um cenario realista da area de alimentos. Como
exemplo, podera ser proposto o planejamento da instalacdo elétrica de um pequeno laboratdrio
escolar.

. Cada grupo devera decidir o tipo de ligagdo mais apropriado (série, paralelo ou mista),
representar graficamente o circuito (desenho ou simulagdo via PhET), identificar as variaveis
elétricas envolvidas (tensdo, corrente e resisténcia) e justificar suas escolhas com base nos
conhecimentos adquiridos.

. Durante a atividade, o professor circulara entre os grupos, orientando e estimulando a

argumentacao técnica, a cooperagao entre os colegas e a aplicagao correta dos conceitos.

Conclusao

. Ao final da aula, os grupos apresentardo seus circuitos aos colegas, explicando o
funcionamento da ligagdo escolhida e destacando os critérios adotados na sua elaboragéo. Sera
realizada uma discussdo coletiva sobre os diferentes projetos, as solugbes propostas e os

aprendizados construidos ao longo da atividade
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. Como forma de encerramento, o professor conduzira uma breve sistematizacdo dos
principais conceitos consolidados durante o processo, reforcando a importancia do raciocinio técnico,
da autonomia e da capacidade de aplicar os conteudos em contextos préximos a realidade

profissional dos estudantes do curso técnico em Alimentos.

Avaliagao

Sera realizada de forma diagndstica e formativa, com base na observagdo da participagao dos

estudantes durante a atividade pratica e nas produgdes elaboradas em grupo.

Fonte: Elaboragao prépria (2025).

Essa proposta teve como foco avaliar a aprendizagem de maneira pratica e
significativa, permitindo que os estudantes organizassem o que compreenderam,
fizessem conexdes com o cotidiano e desenvolvessem sua autonomia e raciocinio
técnico de forma acessivel e concreta.

O momento inicial da aula foi destinado a retomada dos conteudos previamente
trabalhados, com énfase na recuperacdo dos conceitos sobre o comportamento da
corrente elétrica, da tensao e da resisténcia nos diferentes tipos de circuitos. Essa
retomada teve como objetivo ativar os conhecimentos prévios e identificar possiveis
lacunas conceituais. O professor/pesquisador assumiu o papel de mediador,
conduzindo uma conversa aberta com os estudantes para esclarecer duvidas e
preparar o grupo para o desafio pratico proposto.

A estratégia adotada esteve alinhada aos pressupostos da aprendizagem
significativa, ao proporcionar uma ancoragem cognitiva que facilitou a construgao de
novos conhecimentos a partir daquilo que os alunos ja dominavam.

A etapa de desenvolvimento foi centrada em uma atividade pratica e
integradora, com foco na articulagao entre os conceitos estudados e sua aplicagédo em
situagdes reais da area de alimentos. Os estudantes foram organizados em grupos e
desafiados a elaborar o projeto de um circuito elétrico basico, inspirado em um cenario
cotidiano, como a instalagao elétrica de um pequeno laboratério escolar.

Cada grupo definiu o tipo de ligagdo mais adequado (série, paralelo ou mista),
elaborou uma representacéao grafica do circuito utilizando o simulador PhET, calculou
as variaveis elétricas envolvidas (tensao, corrente, poténcia e resisténcia) e justificou
suas escolhas de forma técnica e fundamentada.

Durante a execucgao da atividade, o professor/pesquisador assumiu um papel
ativo na mediagdo, promovendo questionamentos, estimulando a colaboragdo e

orientando os alunos na aplicagcdo correta dos conceitos, respeitando o ritmo de
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aprendizagem de cada grupo. Essa abordagem pratica visou ndo apenas consolidar
os conhecimentos tedricos, mas também desenvolver habilidades de raciocinio légico,
tomada de decisao e trabalho em equipe.

Na etapa final da aula, cada grupo compartilhou com a turma o circuito
elaborado, destacando o funcionamento da ligagao escolhida e os critérios adotados
na sua construcdo. Esse momento de apresentacdo e socializacdo das solucdes
possibilitou a valorizacdo das diferentes estratégias de resolugdo adotadas,
promovendo a aprendizagem entre pares.

A aula foi encerrada com uma sistematizacdo coletiva conduzida pelo
professor/pesquisador, que revisou 0s principais conceitos abordados, esclareceu
duvidas remanescentes e reforgou a importancia da capacidade de aplicar os
conteudos de forma critica e contextualizada. A pratica da explicagdo entre colegas,
aliada a escuta ativa, contribuiu para o desenvolvimento da autonomia intelectual e da

expressao técnica dos estudantes.

7.6. 6° Encontro

O encontro final da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa foi
dedicado a realizagdo de uma roda de conversa com os estudantes, com o objetivo
de promover um momento de escuta, reflexdo e avaliacdo coletiva sobre o percurso
formativo vivenciado durante a sequéncia de aulas. Essa atividade teve como foco
valorizar as vozes dos alunos e reconhecer suas percepcbes em relacdo aos
conteudos abordados, as metodologias utilizadas e as aprendizagens construidas ao
longo da UEPS.

Durante a roda de conversa, o professor/pesquisador atuou como mediador,
propondo perguntas abertas que estimularam a participacdo espontanea dos
estudantes. Alguns dos topicos explorados incluiram:

¢ O que mais chamou atencao nas atividades sobre circuitos elétricos;

e Dificuldades encontradas ao longo dos encontros;

¢ O que aprenderam de forma mais clara e o que ainda gera duvidas;

e A experiéncia de utilizar simuladores como ferramenta de apoio ao
aprendizado;

e Arelevancia da abordagem pratica e contextualizada;

e A opinido sobre a proposta da UEPS como um todo.
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Esse momento de didlogo teve como fundamento os principios da avaliagao
formativa, na medida em que considerou a perspectiva dos estudantes como parte
fundamental do processo de ensino e de aprendizagem. Além disso, possibilitou ao
professor/pesquisador reconhecer as poténcias e fragilidades da proposta pedagdgica
aplicada, contribuindo para o aperfeicoamento de futuras intervencdes didaticas.

Como registro desse encontro, os estudantes foram convidados a escrever uma
breve reflexdo individual, na qual expressaram o que aprenderam, 0 que mais

gostaram e apresentaram sugestdes para outras atividades.
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8. RELATO DA APLICAGAO DA PROPOSTA DIDATICA

Este capitulo apresenta a aplicagao da proposta didatica bem como apresenta
e discute as percepcgdes dos discentes do 3° ano do Curso Técnico em Alimentos do
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense, Campus
CaVG, acerca de seus conhecimentos prévios, da validacdo da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa e, consequentemente, do Produto Educacional proposto
nesta dissertacao.

Durante a aplicacdo da UEPS, foram considerados dois momentos essenciais,
um que ocorreu antes das aulas presenciais e outro durante as aulas, organizados
respectivamente em: (i) sala de aula invertida e (ii) situagdo-problema
desencadeadora para a analise de circuitos. Sendo assim, a investigagédo teve por
objetivo explorar os conceitos prévios dos conteudos abordados assim como a
eficacia do Produto Educacional no processo de ensino e de aprendizagem,
destacando os impactos da compreensdo do conteudo de analise de circuitos
elétricos, bem como a relevancia da estratégia utilizada.

Para a validagdo da UEPS, foram realizados sete (7) encontros/aulas com 90

minutos de duragao cada, relatados a seguir.

8.1. 1° Encontro da Aplicagao do UEPS

O primeiro encontro ocorreu em sala de aula e foi dedicado ao diagnostico dos
conhecimentos prévios dos estudantes, em conformidade com a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. Para isso, foi realizada uma roda de conversa
(Figura 6), mediada por perguntas norteadoras, com o objetivo de identificar quais
conhecimentos os alunos ja tinham sobre o conteudo de circuitos elétricos e

eletricidade.
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Figura 6. Roda de conversa com os alunos

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Essa etapa teve como objetivo identificar os subsungores relevantes na
estrutura cognitiva dos estudantes e antecipar concepg¢des alternativas recorrentes.
As falas foram registradas por meio de gravacdoes de audio e de fotografias, e
anotacgdes do diario de bordo do professor/pesquisador, constituindo dados para
analise. A partir desse levantamento, definiram-se organizadores prévios para o
estudo assincrono (videos e simulagdes introdutorias) e planejou-se a diferenciagao
progressiva nos encontros seguintes, articulando os conceitos de circuito em série,
paralelo e misto e preparando a reconciliagcao integradora ao final da sequéncia.

Durante essa roda de conversa foram propostas cerca de 20 perguntas
relacionadas ao conteudo de circuitos elétricos. A abordagem aberta e
contextualizada favoreceu explorar de forma espontanea os conhecimentos prévios
dos discentes sobre o tema e a identificagdo de possiveis concepgdes alternativas
(por exemplo, confusao entre tensédo e corrente). Com isso, foi possivel mapear os
subsungores e se estabeleceu uma base para a ancoragem e o aprofundamento
conceitual nos momentos seguintes, favorecendo a aprendizagem significativa.

Para iniciar a conversa, o professor/pesquisador perguntou: “Alguém ja ouviu
falar em circuito elétrico?”. As respostas dos alunos trouxeram associagdes imediatas
ao cotidiano (poste de luz, lAmpadas, tomadas, “levar choque”), além de referéncias
a videos e experiéncias praticas. Também apareceram relagbes com automacéao e

prototipagem (como o Arduino, protoboard), sintetizadas por um estudante na
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observacao de que “tudo com sensor tem circuito”. Além disso, emergiram nogdes de
seguranga e instalagdo (uso do interruptor, “chave de teste”, redes de alta/baixa
tensao e até o “gato de luz”), indicando que os estudantes conectam o conceito tanto
a praticas domésticas quanto a questdes de infraestrutura e consumo. Inclusive
apareceram referéncias a contextos industriais (como ligagdes trifasicas) sugerindo
uma percep¢ao ampla do fendmeno elétrico para além do ambiente escolar.

Ao serem questionados sobre se “Alguém aqui ja viu alguém montar um circuito
elétrico? Foi com pilha, bateria, lampada, Arduino, protoboard?”, os estudantes
relataram, em sua maioria, contato visual com montagens simples (pilha ou bateria,
lampada/LED e fios), tanto em aulas praticas quanto em videos tutoriais. Parte da
turma mencionou sobre resistores e chaves/interruptores (acender/apagar LEDs,
testar sensores).

Alguns lembraram de experiéncias domésticas (trocar lampada, ligar e desligar
circuitos), enquanto outros nunca montaram, mas observaram pais, colegas ou
professores realizando a atividade e demonstraram interesse em experimentar. Um
dos discentes mencionou que sempre antes do pai trocar a lampada, ele desligava o
interruptor, enquanto o outro discente tinha a curiosidade de saber por que o pai s6
desligava a chave de luz (disjuntor) de dentro de casa para trocar o chuveiro e ndo a
chave de luz que chegava do poste. Duvidas como essas mostram uma caracteristica
semelhante entre os alunos, a qual revela que muitas vezes eles ndo conseguem
relacionar conceitos prévios com a situag¢des do seu dia.

A curiosidade levantada pelo discente, serviu de base para o
professor/pesquisador explicar que o procedimento adotado em ambas as situagdes
esta correto, pois, foi adotado uma atitude visando a segurancga e de praticidade. Para
mexer no chuveiro, que exige uma grande quantidade de energia, ele desligou apenas
o disjuntor especifico, sendo assim, interrompendo a passagem de eletricidade para
0 equipamento em manutengao, e assim garantindo que o resto da casa continuasse
funcionando. Para a lampada, que consome muito menos, a agado de desligar o
interruptor ja é um passo importante e o principio do fluxo de energia interrompido € o
mesmo, mas 0 mais seguro € sempre desligar o disjuntor correspondente. A chave do
poste € uma area restrita e perigosa, feita para ser manipulada apenas por
especialistas.

Surgiram duvidas recorrentes sobre a diferenga entre ligacdes em série e em

paralelo e sobre a fungéo de componentes (como resistores e capacitores), ao mesmo
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tempo em que reconheceram que observar a montagem (e sobretudo pratica-la)
favorece a compreensao dos conceitos envolvidos.

Ao serem questionados se “Alguém aqui ja trocou alguma lampada alguma
vez? Como foi a experiéncia? os estudantes relataram praticas e cuidados basicos:
desligar o interruptor antes da troca (para “abrir” o circuito) e evitar contato com a parte
metalica do soquete; também mencionaram o uso da “chave de teste” como
procedimento recomendado. Surgiram duvidas sobre tipos de ligagdo (nem sempre é
possivel saber qual € a fiagdo), o que reforgou a importancia de verificar a presenga
de tensdo antes de tocar no suporte da lampada. A conversa derivou ainda para
nogcdes de seguranca e rede elétrica (alta e baixa tensdo) e para exemplos do
cotidiano como o “gato de luz” e como as concessionarias o detectam.

Ainda durante essa conserva alguns discentes comentaram que ja aconteceu
de ligarem o chuveiro, o micro-ondas e o ferro de passar, e a chave de luz (disjuntor)
se desligar. Neste momento o professor/pesquisador aproveitou a ocasido para
explicar o porqué isso acontece. Fato acontece devido ao dimensionamento incorreto
dos fios, disjuntores e a rede utilizada para o numero de equipamentos segundo as
tabelas da NBR 5410.

Outras duvidas apresentadas pelos discentes diziam respeito a situacdes
observadas no cotidiano envolvendo circuitos elétricos, como, por exemplo, a forma
pela qual a energia elétrica chega as residéncias, especialmente em casos de ligagdes
irregulares (“gato de energia”), referindo-se ao consumo de energia de maneira ndo
legalizada. Entdo mais uma vez o professor/pesquisador explicou que nao se deve
fazer esse tipo de acao pois, além de ser uma forma incorreta de utilizar a energia,
também coloca em risco a residéncia ou o estabelecimento comercial pois, quando
isso acontece quer dizer que ndo esta seguindo as normas técnicas de segurancga de
instalagdo da rede e outro fator € que o consumo nao esta sendo taxado causando
um prejuizo para empresa prestadora de deste tipo de servigo.

Ao discutir situacbes exemplares e a localizagdo do circuito no contexto
automotivo (pergunta: “Onde vocés acham que o circuito elétrico esta presente?”), os
alunos apontaram componentes e trajetos de energia do veiculo e o
professor/pesquisador trouxe exemplos como a chave de ignigao (fechamento do
circuito para dar partida), o conjunto bateria—alternador (armazenamento e reposi¢céo
de carga durante o funcionamento do motor), o sistema de iluminagéao (fardis,

lanternas, setas), o painel e os sensores (indicadores, velocimetro eletrénico, injecéo).
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Também reconheceram a malha de retornos a carroceria (aterramento), a presenca
de fusiveis automotivos como elementos de protecao, e relacionaram a arquitetura
elétrica para que a falha de um componente ndo apague todo o sistema. Esses
exemplos ajudaram a visualizar que “o circuito do carro” ndo € unico, mas um conjunto
de circuitos interligados que distribuem e controlam energia conforme a fungéo.

O professor/pesquisador ao abordar a diferenca entre correntes da tomada e
da pilha, fez com os estudantes reconhecessem que nao sao iguais, e exemplificou
distinguindo corrente alternada (CA) (associada a tomada) de corrente continua (CC)
(associada a pilha). O professor ainda reforgou essa distingdo descrevendo o
comportamento grafico: na CA a corrente oscila ao longo do tempo, enquanto na CC
mantém-se em nivel constante. Também retomou noc¢des de sentido da corrente
(convencional x elétrico) para situar o tema que seria aprofundado em laboratorio.

Ao questionar sobre circuitos elétricos, os alunos informaram que ja haviam tido
com o professor titular algumas aulas teédricas e introdutérias sobre o tema. Assim,
baseado nos conteudos ja vistos, os alunos apontaram maior dificuldade em tépicos
de analise de circuitos, sobretudo ao transitar de ligagbes em série e em paralelo para
circuitos mistos, relataram também que a compreensao “se perde” quando os dois
arranjos aparecem combinados. O professor/pesquisador salientou que, entendidos
separadamente série e paralelo, a analise do misto tende a se tornar “menos
complexos”, reforcando o papel da pratica de laboratério para consolidar os conceitos.

Também, surgiram duvidas conceituais sobre a fungdo e o comportamento de
componentes (resistor, ldampada de filamento/LED por analogia, capacitor) e sobre
tensao/corrente nas diferentes ligagbes. Parte da turma mencionou pouca pratica
prévia com exercicios e atividades, reforcando a necessidade de trabalho em
laboratério para consolidar os conceitos.

Ao serem questionados sobre atividades realizadas e resolugao de exercicios,
os estudantes relataram que ainda nao haviam feito praticas ou listas (“ndo chegaram
a fazer nada”). Assim, o professor/pesquisador apresentou que nas proximas aulas
isso ocorreria no laboratério, com apoio de simuladores, materiais em PDF e videos
(que seriam disponibilizados na AVA da disciplina).

Os estudantes ressaltaram que observar a montagem e, sobretudo, praticar
poderia favorecer a compreensao (a ideia de “ver montando e fazer” foi recorrente).

Essa percepgao reforga a opgdo metodoldgica de utilizar atividades praticas para



79

promover a diferenciagdo progressiva, criando condigdes para a posterior
reconciliagcao integradora dos conceitos trabalhados.

Ancorados nos relatos e na proposta de Yin (2011), foi apresentada a analise
dos dados em trés passos: primeiro, a recomposicdao do material em categorias
analiticas; depois, a interpretacdo; por fim, as conclusdes. Em todas as etapas,
articulamos o diagnéstico dos conhecimentos prévios dos estudantes aos principios
da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Se reorganizaram as unidades de significado em categorias que evidenciam
padrdes recorrentes nas falas e nas situagdes descritas, preparando a interpretacao
€ a conclusao na sequéncia.

A primeira categoria chamada de conhecimentos prévios ancoraveis, reune
referéncias do cotidiano (lampada, tomada, choque), do contexto automotivo e de uma
linguagem técnica basica (resistor, capacitor). A luz de Ausubel, tais elementos
viabilizam a ancoragem de novos significados “quando o material [for] potencialmente
significativo” e “o aprendiz [manifestar] uma disposicdo para aprender” (Ausubel,
1978, pp. 49-50). Por isso, a proposta mobiliza organizadores prévios, que “séo
materiais introdutorios apresentados antes do material de aprendizagem em si” e cuja
“principal fungao [...] é a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele
[...] deveria saber” (Ausubel, 1978, p. 171; Moreira, 2006).

No desenho da UEPS, isso se concretiza em uma sequéncia de diferenciacao
progressiva (do geral ao especifico: eletricidade — grandezas — topologias
série/paralelo/misto) e de reconciliagdo integradora. Como explica Ausubel, a
reconciliacdo € um processo cujo resultado é o explicito delineamento de diferencas
e similaridades entre ideias relacionadas e ocorre no curso da aquisicdo de
significados, articulando-se com a diferenciacdo progressiva (Ausubel, 1978). Além
disso, mesmo na aprendizagem por recep¢do, ‘o processo de aquisicdo €
necessariamente ativo” (Ausubel, 1978, p. 122).

As falas como “La em casa a lampada queimam quando mexe no interruptor...”,
“‘No carro, se a bateria esta fraca, a igni¢éo falha...” e “Resistor eu ja ouvi no

Arduino...” ilustram essa base cognitiva, ainda imprecisa, porém fértil para
aprendizagem subordinada. Em termos Ausubelianos: “a aprendizagem significativa
[...] caracteriza-se pelo relacionamento substantivo e nao-arbitrario de uma nova

informagdo com outra relevante ja existente na estrutura cognitiva”, ocorrendo por
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subordinagdo (derivativa/correlativa), superordenacdo ou combinatéria (Moreira,
2006, pp.34-35).

Desse modo, o mapeamento dos subsuncores orientou a selegao de exemplos
auténticos e objetos reais na UEPS, a organizagéo de situagdes-problema com ciclos
de prever—testar—explicar (simulador/laboratério) e o uso de sinteses ao final de cada
etapa, favorecendo a transicdo do conhecimento informal ao formal e a estabilidade
dos significados. Aqui, os organizadores prévios operam como “pontes cognitivas” e
até como “ancoradouro provisorio” quando faltam subsungores (Ausubel, 1978).

De acordo com Ausubel (1978, p.163), “se tivesse que reduzir toda a psicologia
educacional a um soé principio, diria 0 seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-0
de acordo”.

Assim, o levantamento dos conhecimentos prévios cumpriu a funcao de orientar
a sequéncia didatica e a mediacao, permitindo calibrar a dificuldade das tarefas,
selecionar exemplos auténticos e definir checagens formativas pontuais. Do ponto de
vista metodoldgico, esse movimento reforca a coeréncia do estudo: inicia-se no
repertorio real dos estudantes e, a partir dele, organizam-se intervengbes com
potencial de produzir mudanca conceitual verificavel. Reconhece-se, contudo, a
heterogeneidade dos repertdrios: diferencas na robustez dos referenciais cotidianos e
técnicos exigem ajustes finos e apoios adicionais.

A segunda categoria denomina-se concepgdes alternativas, que abrange
confusdes entre tensao e corrente, a expectativa de que “aumentar o disjuntor resolve”
e a dificuldade de analisar circuitos mistos. Esses nds conceituais demandam
estratégias de reconciliagao integradora, entendida como um processo cujo resultado
€ o “explicito delineamento de diferencas e similaridades entre ideias relacionadas”
(Ausubel, 1978, p. 125). Assim, pode-se compreender que os estudantes aplicam
raciocinios pragmaticos em vez de conceituais, confundem variaveis fundamentais
como tensao e corrente e apresentam dificuldades em articular o funcionamento dos
circuitos. Isso sugere que os obstaculos ndo estdo apenas na realizagdo de célculos,
mas na forma como os conceitos sdo organizados cognitivamente em uma “estrutura
hierarquica na qual as ideias mais inclusivas situam-se no topo desta estrutura e,
progressivamente, abrangem proposigdes, conceitos e dados factuais menos

inclusivos e mais diferenciados” (Ausubel, 1978, p. 125-126)
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Em didlogo com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, percebe-
se que € preciso que existam “subsungores especificos com os quais o material seja
relacionavel” (Ausubel, 1978, p. 123). Quando tais ideias de esteio faltam, tende a
ocorrer a aprendizagem mecanica, cuja “diferenga basica em relagdo a significativa
estd na racionabilidade a estrutura cognitiva: ndo arbitraria e substantiva versus
arbitraria e literal” (Ausubel, 1978, p. 123-124). Podemos dizer, portanto, que, nessa
etapa, o processo de ensino e de aprendizagem ainda ndo promoveu diferenciagao
progressiva nem reconciliagdo integradora, processos que, segundo Ausubel, sdo
“‘dindmicos que ocorrem no curso da aquisigao de significados” (Ausubel, 1978, p.
125).

A superacao desse quadro exige tarefas e organizadores que tornem explicitas
as relagdes entre grandezas e topologias, conduzindo os alunos a reorganizar sua
estrutura cognitiva. Nesse sentido, os organizadores prévios sdo, nas palavras de
Ausubel, “materiais introdutérios apresentados antes do material de aprendizagem em
si”, cuja “principal fungao é a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que
ele deveria saber a fim de que o novo material pudesse ser aprendido de forma
significativa” (Ausubel, 1980, p. 37). Quando faltam subsuncgores, eles podem atuar
como “ancoradouro provisério para a nova aprendizagem e levar ao desenvolvimento
de conceitos, ideias e proposi¢cdes relevantes que faciltem a aprendizagem
subsequente” (Ausubel, 1980, p. 38).

Assim, o significado mais amplo que emerge desta categoria € que o ensino de
circuitos elétricos ndo pode restringir-se ao aspecto procedimental, ao contrario,
demanda estratégias intencionais para a “organizacdo do conteudo aprendido”
(Ausubel, 1978, p. 126). Além disso, a aprendizagem receptiva ndo € passiva, pois,
como enfatiza o autor, “antes dos significados serem retidos e organizados
hierarquicamente eles devem ser adquiridos e o0 processo de aquisicao é
necessariamente ativo” (Ausubel, 1978, p.122).

A terceira categoria denomina-se segurangca e normas, destacando
procedimentos corretos (como desligar a chave de luz), limites de atuacéo leiga e
riscos do “gato de luz”. Trata-se de um eixo formativo transversal, que articula teoria,
procedimento e justificativa técnica para promover praticas seguras e conformes as
normas. As falas dos estudantes evidenciam tanto procedimentos adequados como o
ato de desligar a chave de luz antes de qualquer intervengao quanto o reconhecimento

dos limites de atuacgéo leiga e os riscos associados a praticas informais.
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Isso mostra que a consciéncia dos riscos e da necessidade de prevencao
também ¢é fruto de um processo ativo de internalizagdo, em que os estudantes
relacionam experiéncias concretas a conceitos técnicos. O eixo de seguranca e
normas funciona, assim, como um componente transversal da aprendizagem, pois
integra teoria, procedimento e justificativa técnica em uma unidade de sentido. Nesse
caso, a nocao de prevencao e responsabilidade pode ser vista como uma ideia
inclusiva que orienta tanto a compreensao dos conceitos de circuitos elétricos quanto
as praticas seguras no cotidiano.

Essa interpretacdo indica que os estudantes ndo apenas mobilizam nogdes
basicas sobre circuitos elétricos, mas comegam a internalizar valores ligados a
prevencao de riscos, a conformidade legal e a ética no uso da energia elétrica. Ao
enfatizar praticas seguras, a aprendizagem avanca para além do dominio de conceitos
fisicos, envolvendo também a formagéao cidada. Como reforga Ausubel (1978, p. 123),
a aprendizagem significativa supde o “relacionamento substantivo e n&o-arbitrario de
um novo conhecimento com ideias ja existentes na estrutura cognitiva” onde neste
caso, experiéncias praticas e vivéncias sociais tornam-se subsuncores para a
assimilagao de normas técnicas e éticas.

Assim, sugere-se que a educacao de circuitos elétricos deve assumir um papel
explicito na formacéao de atitudes preventivas e no desenvolvimento de competéncias
que unam saber técnico e responsabilidade social. A categoria evidencia que a
apropriacdo de conteudos sobre circuitos elétricos s6 se completa quando os
estudantes sao capazes de relacionar conceitos, procedimentos e normas de modo
integrado, reconhecendo tanto a dimensao pratica quanto os riscos e implicagdes
eticas de suas agdes. Conclui-se que seguranga e normas constituem um pilar
indispensavel na formagdo dos alunos, funcionando como mediador entre o
conhecimento cientifico e a pratica social segura.

A quarta categoria é Envolvimento e motivagao (categoria transversal), que
registra a relevancia percebida, a curiosidade e a necessidade de que sustentam a
disposigcédo para aprender significativamente, visto que isso catalisa o processo de
ancoragem de novos significados em subsuncgores ja presentes na estrutura cognitiva.
Consolida manifestacbes como o desejo de testar no simulador, perguntas sobre
pertinéncia/exame (ENEM) e propostas de refazer ou aperfeicoar tarefas. A

curiosidade amplia a disponibilidade para relacionar o novo ao ja conhecido, reduzindo
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a aprendizagem mecanica e favorecendo a diferenciagdo progressiva e a
reconciliagao.

A légica é manter ciclos curtos de interesse favorecem a ancoragem de novos
significados, resultando em maior persisténcia, melhor qualidade das explicagdes e
iniciativa para explorar além do minimo requerido.

Conclui-se, assim, que envolvimento e motivacido constituem condicbes
organizadoras da aprendizagem significativa em circuitos elétricos: quando o ensino
promove relevancia percebida, oportunidades de acdo e retorno imediato, os
estudantes dispéem de contextos potentes para ancorar novos conteudos em
subsungores pertinentes, realizando diferenciacédo progressiva e reconciliagéo
integrativa de forma continua. Estratégias didaticas que explicitam objetivos
(organizadores prévios), articulam problemas auténticos (ENEM/vida cotidiana),
incorporam simulacdes e tendem a elevar a qualidade das explicagdes € a iniciativa
para ir além do minimo.

Em termos praticos, isso significa planejar a UEPS que inicie com
organizadores prévios claros, avancem para tarefas de acdo guiada
(simulador/experimentos simples) e incluam retorno formativo rapido, abrindo espago
para revisdes sucessivas. Nessa configuragado, a motivagao deixa de ser apenas um
estado afetivo e passa a operar como alavanca cognitiva que estabiliza significados,
amplia transferéncias e sustenta trajetorias de aprendizagem mais profundas e
duradouras.

A categoria transferéncia e aplicabilidade, evidencia o uso do aprendido em
novos contextos, casa, trabalho, e cenarios automotivos/industriais, indicando
estabilizacao de significados. Quando os estudantes relatam compreender fenbmenos
cotidianos (como no exemplo “agora entendo por que a lampada se desligou”),
demonstram que os conceitos ndo permaneceram como informagdes isoladas, mas
foram reorganizados na estrutura cognitiva, tornando-se disponiveis para
interpretacao e resolugao de situagdes praticas.

De acordo com Ausubel (2003, p. 36—-37), “a aprendizagem significativa implica
retengao e transferéncia”, uma vez que o novo conhecimento, ao ser integrado de
maneira nao arbitraria, “pode ser utilizado em novas situagdes, facilitando a solugao
de problemas e a aquisigao de outros conhecimentos”. Assim, a aplicabilidade pratica
das nocdes de eletricidade evidencia que ao ser utilizado podera haver a diferenciagao

progressiva e reconciliacdo integradora: os conceitos aprendidos nao apenas se
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ampliardo, mas serao reconfigurados de modo a tornar-se ferramentas cognitivas para
a interpretacao de realidades técnicas e sociais. Essa categoria reforca o papel da
aprendizagem significativa como construgao relacional e duradoura, em oposicéo a
memorizagao efémera.

A ultima categoria denomina-se caminhos de aprendizagem, que consolida o
acordo em combinar simulador e pratica de laboratério, organizando o estudo por
progressao (série, depois paralelo, e por ultimo misto). A logica é partir do simples ao
composto, com retorno rapido e verificagdo de compreensio a cada etapa.

A analise integrada das cinco categorias revela um quadro coerente da
aprendizagem de circuitos elétricos, como processo dindmico de construgcdo de
significados, articulando dimensdes cognitivas, procedimentais e afetivo-
motivacionais. A luz do ciclo analitico de Yin, o movimento interpretativo e conclusivo
mostra como essas categorias se interligam e se fortalecem mutuamente,
configurando um percurso de aprendizagem significativa conforme as proposi¢des de
David Ausubel.

Os conhecimentos prévios aparecem como ponto de partida fundamental do
processo, representando as ideias, experiéncias e intuicdes que os estudantes trazem
de seu cotidiano. Em consonéancia com Ausubel, esses conhecimentos funcionam
como subsuncgores, isto €, estruturas cognitivas que servem de ancoragem para novas
informacdes. A identificacdo e a valorizagdo dessas concepgdes iniciais permitiram
que as intervencgdes didaticas dialogassem com o repertorio dos alunos, promovendo
a diferenciagdo progressiva dos conceitos elétricos e favorecendo a compreenséao
empirica para uma compreensao tedrica mais elaborada.

As concepgodes alternativas, por sua vez, mostram os limites e as tensdes desse
processo. As confusdes entre tensao e corrente, a crenga de que “aumentar o disjuntor
resolve” e as dificuldades com circuitos mistos revelam zonas de conflito cognitivo,
nas quais os conhecimentos prévios entram em choque com o0 novo conteudo. Essa
constatagao refor¢a a importancia da reconciliagao integradora proposta por Ausubel
e aprofundada por Moreira, que destaca a necessidade de estratégias explicitas para
reorganizar a estrutura cognitiva e permitir que os novos significados se tornem mais
inclusivos e coerentes. As concepgdes alternativas, portanto, deixam de ser vistas
como erros a eliminar e passam a constituir oportunidades diagnésticas para a

promog¢ao de aprendizagem significativa.
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A categoria seguranga e normas introduz um eixo formativo transversal que
amplia o alcance da aprendizagem para além do dominio conceitual. Os relatos sobre
desligar a chave de luz, respeitar limites de atuagao leiga e compreender os riscos do
“gato de luz” revelam a internalizagédo de valores e atitudes ligadas a responsabilidade
e a ética técnica. No marco tedrico de Moreira, esse movimento corresponde a
aprendizagem significativa critica, na qual o conhecimento se articula a consciéncia
de suas implicagdes sociais e morais.

O eixo envolvimento e motivagdo sustenta o processo como um circuito
autorregulado de interesse, agéo e retorno. A curiosidade e o desejo de testar, refazer
e aprimorar tarefas funcionam como forgas catalisadoras que mantém a atencao e a
persisténcia dos estudantes. Nessa perspectiva, a motivagdo € vista ndo como
variavel externa, mas como componente intrinseco da aprendizagem significativa,
quanto mais sentido o conteudo adquire, mais o aluno se envolve e mais robustos se
tornam os significados construidos.

A categoria transferéncia e aplicabilidade expressa o0 momento em que os
significados construidos ultrapassam o contexto imediato da sala de aula e passam a
orientar a compreensao de novas situacdes. Nos relatos dos estudantes, observa-se
a associagao entre os conteudos sobre circuitos e elementos do cotidiano, como o
funcionamento de automoveis, disjuntores residenciais, sistemas automatizados. Tais
mengdes revelam que o aprendizado ndo permaneceu isolado, mas foi incorporado a
estrutura cognitiva de modo funcional e operativo.

A categoria caminhos de aprendizagem sintetiza o percurso percorrido pelos
estudantes, desde o reconhecimento de suas ideias iniciais até a construgdo de uma
compreensao mais abstrata e relacional dos fendmenos elétricos. O movimento
descrito reflete a prépria Iégica da aprendizagem significativa: um processo continuo
de “subsuncao, diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora” (Ausubel,
2003, p. 61-67), em que cada nova experiéncia reorganiza a estrutura cognitiva e
amplia o alcance dos significados.

Esses caminhos ndo sao lineares, mas espirais, como lembra Ausubel, “a
aprendizagem significativa é cumulativa e hierarquica”, na medida em que os
conceitos mais gerais e inclusivos passam a abrigar os mais especificos e
subordinados. As falas dos alunos e as intervencdes do professor demonstram esse

processo em andamento: partindo de exemplos concretos e do senso comum, 0s
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estudantes alcancam uma compreensao conceitual e critica, capaz de ser aplicada,
revisada e ampliada em situagdes futuras.

De forma integrada, as categorias delineiam um modelo de aprendizagem
significativa em espiral, em que os conhecimentos prévios servem de base, as
concepgdes alternativas indicam caminhos de reconstrugdo, a seguranga e as normas
conferem sentido ético e social ao saber técnico, e o envolvimento/motivagao
impulsiona a continuidade do processo. A luz de Ausubel e Moreira, conclui-se que a
aprendizagem significativa ndo € apenas a assimilagéo hierarquica de conteudos, mas
um fendmeno complexo que envolve reorganizagdo cognitiva, integragcéo afetiva e
compromisso com o uso responsavel do conhecimento. Assim, o ensino de circuitos
elétricos, quando orientado por tais principios, pode promover ndo apenas dominio
conceitual, mas também autonomia, criticidade e consciéncia cidada objetivos centrais

da educacgéo cientifica contemporanea.

8.2. 2°e 3° Encontro da Aplicagdao do UEPS

Os demais seis (6) encontros foram realizados no Laboratério de Informatica,
onde foram desenvolvidas atividades tedricas e praticas com o uso de emuladores e
um simulador digital. Como apoio tecnolégico, a plataforma Moodle foi utilizada como
ambiente mediador, centralizando os conteudos disponibilizados para consultas
prévias as aulas.

Na segunda aula, o tema foi circuitos em série, onde o professor/pesquisador
iniciou a atividade apresentando aos estudantes um emulador (Figuras 7a, 7b, 7c, 7d
e 7e), onde foram retomados os conteudos indicados no Moodle como material de
estudo. O professor retomou o0 conteudo no quadro, mostrando como se calcula a
resisténcia total de um circuito em série e explicando de forma simples o que significa
“a energia ser dividida entre as lampadas”. A demonstracgao inicial serviu para ativar
conhecimentos prévios (tens&o, corrente, resisténcia) e visualizar comportamentos
tipicos de um circuito em série, onde a mesma corrente estda em todos os elementos
€ a soma das quedas de tensdo e o aumento da resisténcia equivalente pela adigao

de resistores/lampadas.
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Figura 7. Emulador de circuito em Série

a) emulador circuito série b) emuladora medigéo de tensao
Fonte: Elaboragéo propria (2025). Fonte: Elaboragéo propria (2025).

¢) emulador ligado d) aluno assitido o

corrente interrompida comportamento do circuito série
Fonte: Elaboragéo prépria (2025). Fonte: Elaboragao propria (2025).
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e) circuito com lampadas de potencias diferentes
Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Em seguida, a turma foi para a parte pratica, utilizando o emulador de circuito
em série (Figuras 7a 7b, 7c, 7d, 7e), feito com trés soquetes de ldmpada e fios
conectados a uma fonte de baixa tensdo. Os estudantes observaram o
comportamento das lampadas, registraram o que acontecia e discutiram em grupo.

Com o simulador, foi possivel visualizar o que acontece quando varias
lampadas séo ligadas em sequéncia e perceber que a mesma corrente passa por
todas elas e que, se uma lampada for retirada ou queimar, o circuito se interrompe e
as outras também se apagam.

Apos a retomada do conteudo e o uso do emulador, os alunos foram
convidados a explorar o simulador digital PhET. No inicio da atividade, ao serem
questionados sobre o uso prévio dessa ferramenta ou de outros softwares de
simulagao, observou-se um dado interessante: embora sejam frequentemente
considerados “nativos digitais”, a maioria dos discentes desconhecia o PhET, e entre
aqueles que afirmaram ja ter ouvido falar, nenhum havia utilizado simuladores como
recurso de apoio ao aprendizado em conteudo das disciplinas do curso. Essa
constatacdo evidenciou a necessidade de aproximacdo dos estudantes com
ferramentas digitais interativas voltadas ao ensino de conceitos cientificos,
promovendo uma relagdo mais ativa e investigativa com o conhecimento.

Para o uso do simulador PhET, foi proposta a Situacdo-Problema 01, na qual
os estudantes foram convidados a analisar um circuito elétrico em série a partir de
uma situagao contextualizada do cotidiano: “Uma arvore de Natal composta por cinco
lampadas de 8 W conectadas em série e alimentadas por uma fonte de 120 V.” A partir

desse cenario, os discentes deveriam calcular a resisténcia do filamento de cada
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ldmpada, descrever o comportamento da corrente elétrica em cada uma e, com o
acompanhamento do professor, reproduzir o circuito no simulador virtual PhET
(Figuras 8a 8b e 8c). Durante a realizagao da atividade, os estudantes utilizaram papel

e lapis para os calculos, computadores com acesso ao simulador.

Figura 8. O uso do Simulador digital PhET com Circuito em Série

¢
@

% 0 & ©rcoormsdeaes | Goduratakago § m ) VerCorente
B Qs ey BB () Comocone » Oems @
= ? © Comenciona =
= @ it
= - A f000. 000 1000 Quaoes
= - el s =l Rl e ezt
n’: r;ﬁ‘x | 0
: 8 e
. n oo
;1':1: Ram‘v (== — )
3 #
L) :!
L
E] F
Kit para Mostarm it AC L) <) PHET: a8 Togsoiem oo paa . Y 0)
a) simulador PhET b) simulacéao circuito série
Fonte: Elaboracao propria (2025). Fonte: Elaboracao propria (2025).

c) simulagao circuito série

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Num primeiro momento, o uso do simulador digital foi impactante para os
discentes, tanto pelo desejo de compreender o funcionamento da ferramenta quanto
pela sua aplicagdo na analise de circuitos elétricos em série. Observou-se, contudo,
que muitos estudantes apresentavam pouca familiaridade com a utilizacdo do

computador e do software. Embora a menor afinidade com o software seja
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compreensivel, a dificuldade generalizada no uso do computador mostrou-se um fator
decisivo. Observou-se que, em razao do uso predominante do celular no cotidiano,
grande parte dos jovens praticamente nao utiliza outros dispositivos eletrénicos. Essa
familiaridade restrita ao uso do smartphone nao implica, contudo, em dominio das
ferramentas computacionais nem em habilidades consolidadas para o uso pedagdgico
das Tecnologias Digitais da Informag¢ao e Comunicagao.

Na educacdo, as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo vém
sendo incorporadas as praticas pedagodgicas com o proposito de promover uma
aprendizagem mais significativa, configurando-se como importantes instrumentos de
mediagao no processo de ensino e de aprendizagem (Rabello, 2020). As TDIC fazem
parte do cotidiano das pessoas na sociedade contemporanea, e € essencial que essa
realidade se reflita também no ambiente escolar, de modo que os alunos possam
usufruir de seus beneficios e desenvolver competéncias para enfrentar os desafios do
mundo digital (Dos Santos, 2021). Além disso, conforme destaca Gonzalez-Betancor
(2021), ha uma necessidade crescente de integrar o uso das TDIC nas escolas como
uma medida compensatoria para reduzir as desigualdades sociais que afetam o
acesso e o uso das tecnologias pelos estudantes.

Por esse motivo, varios alunos nado conseguiram executar a Situagao-
Problema, pois ndao dominavam procedimentos basicos (navegacao, ajuste de
parametros, leitura de instrumentos virtuais) exigidos pela atividade. Somou-se a isso
a fragilidade em conteudos matematicos e no manejo de férmulas, o que
comprometeu os calculos e a interpretagao dos resultados na simulacéo. Diante do
exposto, 0 segundo encontro precisou ser ampliado para mais um encontro, tendo
como resultado uma reformulagdo no numero de encontros passando de 6 (seis) para
7 (sete) encontros.

No 3° encontro houve uma retomada do conteudo, com énfase no trabalho com
as formulas e nos procedimentos matematicos necessarios a resolugdo dos
problemas. Para apoiar os estudantes, as formulas foram disponibilizadas em uma
folha de apoio, a ser consultada durante as atividades. O professor/pesquisador,
juntamente com os discentes (cada um em seu computador), realizou uma explicagao
passo a passo sobre o0 uso do simulador digital, orientando-os quanto a montagem do
circuito referente a Situacdo-Problema 01. Durante essa etapa, foram demonstradas
as ferramentas do software, a organizacdo dos componentes elétricos e os

procedimentos necessarios para a execugao correta da simulagao.
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Com os discentes ja familiarizados com o software e com o computador, foi
realizada a Situacdo-Problema 02, focada na analise do circuito em série, no
simulador digital. Foi um momento surpreendente para os alunos, que puderam
vivenciar na pratica os conceitos teodricos estudados. Eles passaram a compreender
o comportamento dos circuitos, entendendo por que as lampadas ou equipamentos
conectados em série se desligam quando um dos componentes é interrompido, bem
como as razdes pelas quais determinadas ligagbes elétricas ndo devem ser
realizadas.

Ao utilizar o simulador para montar os circuitos elétricos em série, os discentes
tiveram a oportunidade de entender por que um equipamento queima se manipulado
de forma errada, também o comportamento do sentido da corrente tanto no modo
convencional quanto no modo eletrbnica, por que uma lampada tem o brilho mais
intenso que a outra sendo que ambas fazem parte do mesmo circuito elétrico, porque
uma lampada em série quando desligada apaga as outras lampadas, duvidas que
foram levantas e sanadas considerando sempre os exemplos de situagdes de seu
cotidiano.

A andlise das atividades desenvolvidas nas Situagcdes-Problema 01 e 02
evidencia um percurso de aprendizagem que vai além da simples reproducédo de
férmulas ou procedimentos experimentais. O processo mostrou-se ancorado nos
principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003, p. 21), segundo
a qual “o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o
aprendiz ja sabe”. Nesse sentido, o professor/pesquisador procurou identificar e
valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes (como suas experiéncias com
equipamentos elétricos, ldmpadas e circuitos domésticos) e utiliza-los como
subsuncores.

A partir das exploragbées com o emulador e o simulador PhET, os discentes
puderam relacionar o conteudo tedérico com fendbmenos observaveis, construindo
conexdes entre o conhecimento prévios e o cientifico. O uso das tecnologias digitais,
aliado a experimentacéo pratica, favoreceu o processo de diferenciagdo progressiva,
em que conceitos mais gerais e foram sendo refinados e especificados a medida que
surgiam novos exemplos e situagdes-problema. Da mesma forma, observou-se a
reconciliagéo integradora, quando os alunos, diante de duvidas e dificuldades iniciais,

reorganizaram suas ideias e alcangaram explicagdes mais coerentes e consistentes.
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Mesmo com as dificuldades iniciais relacionadas ao uso do computador, a
manipulacao do software e a aplicagao de formulas matematicas, a mediagcao docente
foi essencial para transformar essas limitacbes em oportunidades de aprendizagem.
As acdes do professor, ao promover explicagcdes passo a passo, incentivar a
investigacdo e conectar as atividades a situagdes do cotidiano, criaram condigbes
para a aprendizagem significativa, pois 0 novo conhecimento nao foi imposto de forma
arbitraria, mas negociado, contextualizado e compreendido pelos discentes.

Assim, o processo vivenciado nos encontros reforca a ideia de que a
aprendizagem significativa exige a interagdo entre o conteudo potencialmente
significativo, a disposicdo do aluno para aprender e a mediagdo pedagdgica
adequada. Ao integrar teoria, pratica e tecnologia, a proposta possibilitou que os
estudantes reelaborassem suas concepg¢des iniciais, desenvolvessem autonomia
investigativa e reconhecessem o sentido e a utilidade social do conhecimento
cientifico, alcangando um aprendizado duradouro e relevante para sua formagao

técnica e cidada.

8.3. 4° Encontro da Aplicagao do UEPS

Nesse encontro, o tema central foi Circuitos em Paralelo, no qual o
professor/pesquisador iniciou a atividade realizando uma retomada dos conteudos
previamente disponibilizados no Moodle, trazendo os conceitos basicos necessarios
a compreensao do tema. Propds a caracterizagao de um circuito elétrico paralelo,
destacando seu conceito e principais caracteristicas, como a igualdade da tensdo em
todos os ramos e a divisdo da corrente elétrica entre os diferentes caminhos do
circuito. Por fim, foi apresentado o procedimento de calculo da resisténcia equivalente,
enfatizando a relacao inversa entre as resisténcias individuais e a resisténcia total, e
mostrando como essa configuragao permite melhor distribuicado de energia e maior
segurancga no funcionamento dos equipamentos elétricos.

Ap0ds essa revisao inicial, o professor apresentou aos estudantes um emulador
de circuito do tipo paralelo (Figura 9a), demonstrando de forma visual e interativa o
comportamento caracteristico desse tipo de ligagdo, em que a tensao € a mesma em

todos os ramos e a corrente total se divide entre os diferentes caminhos do circuito.
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Figura 9. Emulador de circuito em Paralelo

a) emulador circuito paralelo b) aluno assistido o comportamento

Fonte: Elaboragéo propria (2025). circuito paralelo
Fonte: Elaboragao propria (2025).

Durante a demonstracdo, os discentes foram incentivados a comparar o
funcionamento do circuito em paralelo com o circuito em série, analisando as
diferencas de comportamento elétrico, como a independéncia entre os componentes,
ja que o desligamento de uma das lampadas nao interrompe o funcionamento das
demais. Essa etapa possibilitou conectar a nova aprendizagem aos conhecimentos
prévios construidos nas aulas anteriores, reforcando o principio ausubeliano de que o
novo saber adquire significado quando ancorado em estruturas cognitivas ja
existentes.

Na continuidade do encontro, o professor/pesquisador solicitou que os alunos
abrissem o simulador PhET (Figuras 10a e10b), e realizassem a Situagao-Problema
03, cujo foco era uma aplicacado tipica de circuitos em paralelo: o sistema de
iluminacdo automotiva. Uma versao simplificada desse sistema foi proposta para
simulagao. Por se tratar de arranjo em paralelo, o desligamento de um farol n&do afeta
o funcionamento das demais lampadas. O sistema elétrico do automével opera em
corrente continua (CC), fornecida por uma bateria de 12 V cada componente (faréis,
lanternas, painéis) esta conectado entre o polo positivo da bateria e o chassi (retorno
ao polo negativo), configurando ramos paralelos independentes. No simulador, os
discentes deveriam montar os ramos, verificar a igualdade da tenséo (=12 V) em todos

eles, observar a divisdo de corrente por ramo conforme a carga de cada lampada e
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comparar o comportamento do circuito ao ligar/desligar individualmente os fardis,

consolidando as diferengas essenciais entre série e paralelo.

Figura 10. O uso do Simulador digital PHET com Circuito em Paralelo
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(a) Aluno criando o circuito (b) simulagao circuito série no Phet
Fonte: Elaboragéao propria (2025). Fonte: Elaboragéo propria (2025).

No decorrer da realizagdo da simulagdo, surgiram algumas duvidas entre os
estudantes, especialmente relacionadas a medi¢cdo da corrente elétrica em cada
ramo, a igualdade da tensdao em todos os pontos do circuito e a interpretagcado dos
valores apresentados pelo multimetro virtual. Muitos também demonstraram incerteza
sobre porque o brilho das lampadas se mantinha constante, mesmo quando uma
delas era desligada, e como a corrente total da bateria se dividia entre os ramos.

Diante dessas dificuldades, o professor/pesquisador interveio de forma
mediadora, retomando conceitos fundamentais da Lei de Ohm e do comportamento
da corrente elétrica em circuitos paralelos, explicando passo a passo como o
simulador representava as grandezas elétricas e como o sistema real de um
automovel funcionava de maneira semelhante. O docente fez uso do quadro branco e
de exemplos praticos, como o sistema de farbis e lanternas de um carro, para
relacionar o fendmeno observado no simulador com situagdes concretas do cotidiano.

Com o apoio e as explicagbes do professor, grande parte dos alunos
conseguiram reorganizar suas ideias, compreender a logica do circuito paralelo e
interpretar corretamente os resultados obtidos no simulador. Esse momento de
interacdo entre a duvida e a orientacdo docente foi essencial para consolidar a
aprendizagem, pois os discentes n&o apenas reproduziram o experimento, mas

construiram o entendimento do porqué dos resultados, associando teoria e pratica.
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Ainda nesse encontro, foi proposta a Situacdo-Problema 04, intitulada
“Instalacao elétrica em circuito paralelo no laboratério de analise de alimentos”. A
atividade foi elaborada com o objetivo de aprofundar o entendimento conceitual dos
circuitos em paralelo e, ao mesmo tempo, contextualizar o conteudo em uma situagao
técnica real, aproximando a aprendizagem tedrica do cotidiano profissional do
estudante do curso técnico.

Ao longo da simulagdo, os alunos também foram incentivados a explorar
situacdes de falha, como a desconexdo de um dos ramos, para observar que o
desligamento de um equipamento ndo compromete o funcionamento dos demais,
caracteristica essencial dos circuitos paralelos. Esse momento promoveu uma relagao
direta entre teoria e pratica, permitindo aos estudantes compreenderem o porqué, no
contexto real de um laboratério, a utilizacdo desse tipo de circuito é indispensavel para
assegurar a continuidade das operagbes, evitar sobrecargas e garantir maior
eficiéncia e seguranca elétrica.

A atividade se mostrou altamente significativa, pois despertou o interesse dos
alunos ao tratar de um contexto profissional auténtico, aproximando o conteudo da
realidade da futura pratica técnica. O uso do simulador digital contribuiu para visualizar
o comportamento da corrente e da tensao de forma dindmica e intuitiva, promovendo
uma aprendizagem significativa nos termos de Ausubel (2003), uma vez que 0s novos
conceitos foram ancorados em conhecimentos prévios e experiéncias concretas. A
combinacgao entre experimentacao virtual, discussao conceitual e mediacdo docente
favoreceu o desenvolvimento de uma compreensio mais soélida, duradoura e funcional
dos principios que regem os circuitos elétricos paralelos, evidenciando o potencial das
Tecnologias Digitais da Informag¢ado e Comunicagdo como recursos para aprofundar a
compreensao dos fendbmenos fisicos de forma contextualizada e critica.

Ao longo desse encontro pode-se observar que a aula fluiu com mais
dinamismo, pois os discentes ja se mostravam bem mais familiarizados com o
software, e alguns, inclusive, se arriscaram a elaborar circuito proprios para analise.
Esse momento livre foi utilizado para ampliar a autonomia dos discentes, estimulando
a criacao e a experimentacao orientada. A todo momento, o professor apresentou o
comportamento de circuito elétrico em paralelo, destacando suas caracteristicas

fundamentais e contrastando-o com o circuito em série.



96

A recepcao foi bastante positiva pois mais confiantes, os alunos formularam
perguntas relacionadas com as redes elétricas de suas residéncias e a dos postes de
iluminacao que eles veem todos os dias.

As Situagdes-Problema 03 e 04 representaram um ponto de virada no processo
formativo, ndo apenas pela complexidade conceitual do tema circuitos em paralelo,
mas também pela mudancga qualitativa no modo como parte dos discentes passaram
a interagir com o conhecimento. O envolvimento crescente dos alunos com o
simulador, as discussdes espontaneas sobre redes elétricas domésticas e a busca por
compreender o funcionamento de sistemas reais, como os fardis de automoveis e os
laboratérios de analise, revelam que o aprendizado passou a assumir carater ativo,
investigativo e autorregulado.

Nesta abordagem, o professor atua como organizador da aprendizagem por
recepgao significativa, selecionando e estruturando conteudos potencialmente
significativos e utilizando organizadores prévios para ativar e ancorar o0s
conhecimentos prévios dos estudantes. Nessa perspectiva, os novos significados séo
subsumidos em conceitos mais inclusivos ja existentes, promovendo diferenciagéo
progressiva e reconciliagao integradora. O resultado esperado é a retencéo estavel e
a transferéncia funcional do conhecimento, desde que se combinem a potencial
significatividade loégica do material com a disposicdo do aluno para relaciona-lo, de
modo substantivo e n&o literal, a sua estrutura cognitiva (Ausubel, 2003).

Dessa forma, as atividades desenvolvidas neste encontro demonstraram que a
aprendizagem significativa ndo se limita a memorizagao de leis fisicas, mas implica a
formagao de um sujeito capaz de compreender, aplicar e transformar o conhecimento
diante de situagdes novas. O estudo dos circuitos em paralelo, ao articular teoria,
pratica e tecnologia, possibilitou o avango da aprendizagem rumo a autonomia,
criticidade e aplicabilidade profissional, consolidando o sentido formativo da Fisica no

contexto técnico e tecnoldgico.

8.4. 5°Encontro da Aplicagao do UEPS

No encontro dedicado aos circuitos mistos, o professor/pesquisador iniciou com
a recapitulagdo do material disponibilizado no AVA Moodle, alinhando pré-requisitos
(Lei de Ohm, associacbes em série e em paralelo). Em seguida, procedeu a

caracterizagcdo do circuito misto, explicitando conceito e caracteristicas principais:
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coexisténcia de trechos em série e ramos em paralelo, presenca de nds e implicacdes
para tensdo e corrente. Discutiu-se o comportamento da corrente elétrica (corrente
comum em cada trecho série e divisdo de corrente nos ramos paralelos) e a forma
correta de tracar caminhos de medig&o/consulta (nds, ramos e malhas) para evitar
equivocos.

Apds essa revisao inicial, o professor/pesquisador apresentou aos estudantes
um emulador de circuito do tipo misto (Figura 11a), demonstrando de forma visual e
interativa o comportamento caracteristico desse tipo de ligagédo, na qual trechos em
série e ramos em paralelo coexistem no mesmo circuito. Durante a demonstragao, foi
possivel observar que a corrente elétrica se mantém igual em cada trecho em série,
mas se divide proporcionalmente entre os ramos paralelos, enquanto a tensao elétrica
se soma nos trechos em série e se mantém igual nos ramos paralelos. Essa atividade
permitiu aos discentes compreenderem a complexidade e a interdependéncia dos
elementos em circuitos mistos, percebendo que pequenas alteracbes em um dos

componentes podem influenciar o comportamento global do sistema.

Figura 11. Emulador de circuito Misto

a) emulador circuito misto b) aluno assistindo o comportamento
do circuito misto
Fonte: Elaboragao proépria (2025) Fonte: Elaboragao proépria (2025)
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¢) simulando comportamento d) explicando as formulas do
circuito misto circuito misto
Fonte: Elaboragéo proépria (2025) Fonte: Elaboragéo propria (2025)

Na sequéncia do encontro, o professor/pesquisador solicitou que os alunos
abrissem o simulador PhET (Figura 12), e realizassem a Situagao-Problema 05. O
cenario proposto descreve uma industria de alimentos na qual um painel de controle
térmico monitora e aciona o aquecimento de tanques. O sistema elétrico do painel é
alimentado por um circuito misto, combinando trechos em série (elementos de
comando e prote¢cao) e ramos em paralelo (cargas e sensores) para garantir controle,

seletividade e segurancga.

Figura 12. Uso do Simulador digital PhET com Circuitos Mistos
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Fonte: Elaboragao propria (2025)
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Esse momento foi particularmente significativo, porque a analise de circuitos
misto funcionou com um integrador conceitual sendo possivel observar o quanto os
discentes aprenderam: para resolvé-los, os discentes precisavam articular todo o
conhecimento aquirido tanto na analise do circuito série quanto na analise do circuito
paralelo. Em outras palavras, o circuito misto ndo € um “novo conteudo” isolado, mas
a composi¢ao das duas analises anteriores, exigindo decomposi¢do em blocos série—
paralelo, reducdes sucessivas, verificagdo de ndés e malhas e checagem de
consisténcia.

A medida que avangavam nas simulacdes, os estudantes comecaram a
perceber o tipo de ligacdo que viam no PhET para o ambiente real, ou seja, para o
Laboratdrio de Informatica onde estavam. Um discente questionou se a configuragao
das luminarias em sala seria um circuito misto, procedeu-se a observagao do arranjo
e constatou-se que, de fato, havia trechos em série combinados com ramos em
paralelo entre pontos de iluminagao (Figura 13). Outro discente percebeu que tinha
uma ligagédo em paralelo com uma chave combinada (comutagao que permite acionar
pontos distintos mantendo ramos independentes). Esses episddios indicam ganho de
discernimento estrutural: os alunos passaram a ler instalagbes do cotidiano como
circuitos, distinguindo topologia (série/paralelo/misto) de fungdo (comando, protecéo,
carga).

Figura 13. Rede de iluminagao elétrica Laboratério de Informatica 05

a) circuito série chave b) circuito paralelo chave c) circuito misto

de entrada de saida
Fonte: Elaboragéo propria (2025)

Do ponto de vista formativo, os achados foram gratificantes: a atividade
promoveu autonomia analitica (capacidade de decompor e recompor o circuito),

consciéncia (explicar por que um arranjo € misto), além de aplicabilidade pratica
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(relacionar o que foi estudado a situagdes reais de iluminagao e comando). Pode-se
dizer, que a etapa de circuitos mistos consolidou o percurso iniciado em série e em
paralelo, evidenciando retencao, transferéncia e uso funcional do conhecimento na
leitura e no projeto de sistemas elétricos simples.

O estudo dos circuitos mistos representou um momento de consolidagcdo e
sintese cognitiva no percurso formativo dos discentes. Mais do que aprender um novo
conteudo, os estudantes foram conduzidos a integrar conhecimentos previamente
adquiridos sobre circuitos em série e em paralelo, articulando-os em uma estrutura
conceitual mais ampla e coerente. Esse processo corresponde ao que Ausubel (2003)
denomina reestruturagao da estrutura cognitiva, em que os novos significados nao se
somam de forma isolada, mas se reorganizam hierarquicamente, gerando novos
niveis de abstracéo e generalizagéo.

Durante as simulacdes e discussdes, os alunos deixaram de operar apenas
com exemplos praticos para raciocinar sobre principios estruturais, identificando
relacbes entre configuragcdo, comportamento elétrico e funcdo do circuito. A
constatagdo de que as luminarias do laboratorio e os comandos de iluminagéo
seguiam a légica de um circuito misto demonstra a transferéncia espontanea do
conhecimento, um dos indicadores mais sélidos de aprendizagem significativa. Esse
tipo de ligacao revela que o estudante ndo apenas compreende a regra técnica, mas
reconhece sua presenca em diferentes contextos, realizando o que Ausubel chama
de integracao dos significados.

Assim, o estudo dos circuitos mistos configurou-se como uma etapa de
integracédo e maturagao do aprendizado, na qual o estudante ndo apenas compreende
como o circuito funciona, mas porque ele funciona daquela maneira, sendo capaz de
reconhecer padrdes, transferir principios e atribuir sentido proprio ao conhecimento
construido. Essa €, em esséncia, a realizagdo plena da aprendizagem significativa
ausubeliana: 0 momento em que o saber se torna parte estruturante do pensamento

e instrumento de compreensao do real.

8.5. 6° Encontro da Aplicagao do UEPS

No 6° encontro, os discentes foram convidados a participar de um desafio em
grupo: com base nos conhecimentos adquiridos aliados aos seus subsungores,

deveriam desenvolverem um projeto, escolhendo uma das formas de analise de
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circuitos mais adequadas e elaborar a instalacdo elétrica, por exemplo, de um
laboratério de analise ou producao de alimentos, de uma sala de reunido, ou até
mesmo a instalacao elétrica para a montagem de rechaud elétrico para buffet ou
sistema de rechaud elétrico. A tematica permaneceu livre para cada grupo,
preservando a autonomia de escolha e a justificativa técnica quanto a topologia
adotada (série, paralelo ou mista), ao dimensionamento basico e as decisdes de
segurancga. Os alunos foram divididos em trés grupos dois grupos com 6 (seis) e um
grupo com 5 (cinco) componentes e deveriam criar o projeto em quest&o utilizando
um desenho ou simulagao via PhET.

Nesse momento, surgiram duvidas quanto ao modelo de circuito mais
adequado ao projeto, bem como do dimensionamento correto dos equipamentos e da
bitola de fios. Essas duvidas foram sanadas pelo professor/pesquisador, que retomou
critérios de carga, corrente nominal, queda de tensdo e seguranca. Superadas as
duvidas, os grupos realizaram a tarefa proposta e apresentaram para os demais
grupos. Os modelos de circuitos selecionados foram circuito misto e circuito em
paralelo, acompanhados das respectivas justificativas técnicas para a aplicagao
escolhida.

O primeiro grupo utilizou a arquitetura de circuito paralelo para o projeto de um
laboratério de analise e produgdo de alimentos. A escolha foi justificada pela
independéncia operacional dos ramos: caso um dos equipamentos viessem a dar
defeito isso n&o prejudicaria 0 andamento da produgdo de alimentos, visto que as
outras maquinas continuariam trabalhando normalmente. Além disso, em paralelo,
cada maquina recebe a mesma tensdo de alimentacdo, o que estabiliza o
desempenho e facilita a seletividade das protegdes, reforgando critérios de seguranca
e confiabilidade.

O segundo grupo tomou como referéncia a sala de aula e preferiu utilizar a
arquitetura de um circuito misto de uma sala de reunido. Segundo os discentes, essa
topologia permite setorizar a iluminagdo: as lampadas proximas a tela/projegao
podem ser desligadas durante apresentagcdes, enquanto as proximas a plateia
permanecem acessas, garantindo conforto visual e leitura de anotagdes sem ofuscar
a imagem projetada. Tecnicamente, o arranjo combina trechos em série (comandos e
protecdes comuns) com ramos em paralelo (circuitos de iluminagdo por zona),
possibilitando controle independente, seletividade na protegdo, e eficiéncia

energética.
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Ja o terceiro grupo também optou pela arquitetura de um circuito paralelo,
adotando uma proposta semelhante a do primeiro grupo, porém aplicada a um aviario,
no qual as lampadas e os equipamentos de aquecimento seriam ligados em paralelo.
A justificativa apresentada foi a manutengéo da iluminagéo e da producgao de calor de
forma continua, mesmo que algum equipamento viesse a apresentar falha. Nesse
momento, o professor/pesquisador esclareceu que, embora a escolha do grupo
estivesse conceitualmente adequada para o objetivo apresentado, a arquitetura mais
apropriada para o sistema completo de um aviario seria a de um circuito misto. Essa
configuragédo permitiria combinar diferentes tipos de ligagdo conforme as exigéncias
de cada componente, o que otimizaria o funcionamento global, aumentaria a eficiéncia
energética e garantiria maior confiabilidade operacional. Ainda assim, o professor
destacou que a proposta do grupo nao estava incorreta, uma vez que, ao priorizar a
iluminagdo e o aquecimento local, o uso do circuito paralelo atendia plenamente a
finalidade especifica do projeto. Assim, os alunos realizaram seu projeto baseado em
circuito em paralelo.

Ap6s o desenvolvimento dos projetos, os grupos foram convidados a
apresentar suas propostas e justificativas técnicas aos colegas, promovendo um
momento de socializacdo e debate sobre as diferentes arquiteturas de circuitos
escolhidas. Durante as apresentagdes, cada grupo exp0Os os critérios que orientaram
suas decisbes, discutindo aspectos como eficiéncia energética, seguranca,
confiabilidade e aplicabilidade pratica. Essa troca de experiéncias favoreceu a
comparacgao entre diferentes contextos de uso (laboratério, sala de reunido e aviario),
permitindo que os estudantes percebessem as implicagdes reais de suas escolhas e
reconhecessem a diversidade de solugdes possiveis para um mesmo problema
técnico.

Esse momento final teve papel essencial no processo de aprendizagem, pois
consolidou a ideia de novos significados. Segundo Ausubel, a aprendizagem torna-se
verdadeiramente significativa quando o aluno relaciona os novos conteudos a sua
estrutura cognitiva pré-existente, reorganizando-a e atribuindo sentido pessoal as
informagdes assimiladas. As discussbes e argumentagbes entre 0s grupos
possibilitaram essa reorganizacao conceitual uma vez que os discentes confrontaram
suas concepgdes iniciais, revisaram ideias e integraram os novos conceitos de forma

estavel e funcional.
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8.6. 7° Encontro da Aplicagao do UEPS

No ultimo encontro, conforme planejado, realizou-se a segunda roda de
conversa (Figura 14), iniciada de forma espontanea. Logo no inicio, alguns alunos se
manifestaram, destacando que as atividades praticas com circuitos elétricos foram
“‘muito interessantes”, sobretudo pela possibilidade de relacionar conceitos como
tensdo, corrente e poténcia com situagdes reais do cotidiano. Um estudante destacou
que o aprendizado pratico permitiu compreender melhor o comportamento da corrente
elétrica e facilitou o aprendizado e o entendimento dos conceitos, o que pode ser util,
inclusive para o vestibular. Alguns participantes observaram que as situagoes-
problema trabalhadas se assemelham a questdes praticas de exames como o0 ENEM,
o que reforgou a percepcao de aplicabilidade dos conteudos e aumentou a confianga

na resolucao de problemas.

Figura 14. Roda de conversa em sala de aula

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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Outro ponto destacado foi a diferenca entre teoria e pratica. Muitos relataram
que visualizar os fendbmenos, por meio das lampadas e simulagdes, tornou o conteudo
mais claro e significativo. Alguns afirmaram que nunca ter estudado dessa forma, e
que a experiéncia despertou curiosidade e motivacdo. Para eles, a pratica, fez o
conteudo “sair do papel”’, favorecendo a compreensdo e a entendimento dos
conceitos.

Alguns alunos relataram que, no inicio, consideravam o conteudo dos circuitos
elétricos complexo, mas, a medida que realizavam as atividades praticas, perceberam
que a dificuldade diminuia e que o aprendizado se tornava mais organizado e
compreensivel.

Em seguida, os participantes refletiram sobre as dificuldades encontradas. A
maioria dos alunos mencionou a parte dos calculos como o principal desafio,
especialmente no inicio, devido a falta de pratica e a necessidade de interpretar
corretamente as formulas. Outros destacaram pequenas dificuldades no uso do
simulador digital PhET, mas reconheceram que com o tempo, a ferramenta se mostrou
intuitiva e muito util para visualizar e consolidar os conceitos. Ademais foi mencionada
a dificuldade em conciliar os estudos tedricos disponibilizados previamente no AVA
Moodle, com as demais disciplinas do curso, especialmente nas semanas de maior
demanda, embora os alunos reconhecessem que o método facilitou a assimilagéo dos
conteudos de Fisica.

Quando questionados sobre o uso do simulador como ferramenta de apoio, os
alunos foram unanimes em afirmar que ele facilitou a compreensao. Destacaram que
a possibilidade de errar sem riscos reais foi essencial para o processo de
aprendizagem e sugeriram que essa metodologia poderia ser aplicada também em
outras disciplinas, como Quimica e Matematica a fim de tornar os conteudos mais
atrativos e compreensiveis.

Os discentes destacaram que o uso do simulador digital foi essencial para
identificar e compreender a funcdo de cada componente elétrico, como resistores,
fontes e lampadas, o que tornou a visualizagao dos circuitos mais intuitiva e concreta.
Além disso, comentaram ainda sobre as diferengas entre o simulador fisico e o digital,
destacando que, no ambiente virtual, € possivel experimentar sem risco de acidentes,
enquanto o uso do emulador real exige maior atengéo e responsabilidade, tornando o

aprendizado mais consciente.
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Os estudantes também refletiram sobre a importancia da visualizagao pratica
no ensino. Disseram que professores que utilizam abordagens mais dinamicas, ou
seja, que levam o conteudo para o laboratério ou simulam situagdes reais, tornam o
aprendizado mais envolvente e prazeroso. Alguns mencionaram que, no inicio, o
formato da aula foi “impactante” por diferir do que estavam acostumados, mas com o
passar do tempo, a turma se adaptou e o processo passou a fluir naturalmente.

Discutiu-se, ainda, a forma de avaliagao adotada, que privilegiou a participagao
e 0 envolvimento nas atividades, em detrimento de uma prova tradicional. A maioria
considerou esse modelo mais justo e motivador, embora alguns tenham sugerido um
equilibrio entre avaliagdo continua e uma prova final. Diversos estudantes destacaram
que aprendem mais ao realizar atividades praticas e apresentar trabalhos do que
estudando apenas para uma prova, por favorecer a aplicacdo dos conceitos e a
construcéo efetiva de significados.

Encerramos a roda de conversa com uma reflexdo sobre a metodologia de sala
de aula invertida e as situagbes-problema utilizada ao longo as aulas. O
professor/pesquisador explicou que essas abordagens s&o aplicadas em
universidades renomadas internacionalmente, como Harvard e MIT, e que elas
invertem a légica tradicional do ensino, onde o professor apenas aborda o conteudo.
Nesse modelo, o conteudo € disponibilizado antecipadamente para estudo individual,
e o tempo em sala de aula é dedicado a pratica, a discussdo e a resolucéo de
problemas. Os alunos demonstraram que essa metodologia favorece a autonomia
intelectual, estimula o pensamento critico, tornando o aprendizado mais ativo,
colaborativo e significativo. Isso se estabelece na fala de um dos estudantes que
ressaltou a importancia da didatica adotada pelo professor, observando que poucos
docentes proporcionam aprendizagem pratica e contextualizada e esse diferencial
contribuiu diretamente para o envolvimento e o interesse da turma.

A roda de conversa configurou-se como um espaco de escuta, avaliagao e
partilha. Ficou evidente que as metodologias ativas, especialmente o uso do simulador
PhET e da pratica contextualizada, tornaram o aprendizado mais significativo e
prazeroso. A experiéncia mostrou que, quando o estudante assume o protagonista do

préprio aprendizado, o conhecimento se torna mais solido, util e aplicavel a realidade.



106

8.7. Sintese e Consideragées Finais do Capitulo

A aplicagdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
permitiu observar, ao longo dos encontros, um processo continuo de construgao,
revisdo e ampliagdo de significados por parte dos estudantes. As atividades
planejadas, fundamentadas em metodologias ativas e no uso articulado de
simuladores digitais, promoveram a aproximagao entre teoria e pratica, favorecendo
o desenvolvimento de explicagbes mais consistentes sobre os fenbmenos elétricos
abordados.

O relato das aulas mostrou que os estudantes mobilizaram conhecimentos
prévios, revelando concepgdes alternativas que serviram de ponto de partida para a
reorganizagdo conceitual posterior. A medida que avancavam pelas atividades,
especialmente as praticas e as situacdes-problema, os alunos demonstraram maior
dominio de conceitos fundamentais, como corrente, tensao e luminosidade, além de
reconhecerem a utilidade dos simuladores para visualizar relagcbes que nao séo
diretamente observaveis nos circuitos reais.

A mediacdo do professor/pesquisador desempenhou papel central nesse
processo, incentivando o didlogo, a argumentagao e o confronto construtivo de ideias
entre os estudantes. As atividades colaborativas e as discussdes coletivas
possibilitaram a revisdo de hipoteses, a comparagao de diferentes explicacdes e a
sustentagcdo de argumentos baseados em evidéncias experimentais, fortalecendo a
aprendizagem e o engajamento.

A roda de conversa final reforgou esses achados ao revelar uma percepgéao
positiva dos estudantes sobre a abordagem adotada. Os relatos indicaram que a
UEPS proporcionou maior clareza na compreensao dos circuitos elétricos, que o uso
do simulador PhET foi decisivo para consolidar conceitos abstratos e que a sequéncia
das atividades contribuiu para tornar o conteudo mais acessivel, interessante e
proximo da realidade dos alunos. Também emergiram reflexdes sobre dificuldades
enfrentadas, esfor¢o cognitivo e superagao gradual, elementos que constituem parte
essencial do processo de aprendizagem.

Assim, este capitulo evidenciou, de forma descritiva e contextualizada, como a
proposta didatica foi vivenciada pelos estudantes e quais sentidos ela produziu no
decorrer da intervencdo. Os dados aqui apresentados constituem o alicerce empirico

para a analise interpretativa realizada no capitulo seguinte, no qual esses elementos
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serdo examinados a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa, do referencial

metodoldgico adotado e dos objetivos da pesquisa.
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9. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta a analise qualitativa dos dados produzidos durante a
implementagdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e nas
contribuigcdes de Moreira. A interpretagdao dos dados seguiu o procedimento recursivo
proposto por Yin (2016), estruturado em cinco etapas, compilagao, desagregacao,
reagrupamento, interpretacdo e conclusdo, permitindo compreender o percurso
formativo dos estudantes de forma sistematica, profunda e alinhada aos principios
tedricos da pesquisa.

O conjunto de dados analisado concentrou-se na segunda roda de conversa
realizada com os estudantes ao final da intervengdo, momento em que os discentes
refletiram sobre suas aprendizagens, dificuldades, percepgdes e relagdes
estabelecidas entre teoria, pratica e tecnologia. Esses registros forneceram material
privilegiado para identificar evidéncias de reorganizagdo cognitiva, presenga de

subsungores, superagao de concepgdes alternativas e construgao de significados.

9.1. Procedimentos Analiticos

Na etapa de compilacdo, todos os dados (falas, diario de bordo, registros
fotograficos e videograficos) foram organizados em um banco de dados qualitativo,
que permitiu uma leitura inicial imersiva. Nessa aproximagdo, emergiram temas
recorrentes: dificuldades com calculos, relevancia das praticas experimentais,
importancia do simulador para visualizar fendbmenos elétricos, reconhecimento da
metodologia como diferenciada e percepg¢ao do conteudo como aplicavel ao cotidiano.

Na fase de desagregacgdo, as falas foram fragmentadas em unidades de
significado que expressavam percepg¢des individuais e coletivas. Comentarios como
“foi muito interessante ver na pratica as lampadas que a gente instalou no circuito
elétrico” e “o software ajudou a entender o que era cada elemento” revelaram o papel
da experimentagado e da tecnologia na compreensao de conceitos abstratos. Ja falas
como “achei mais complicado fazer os calculos” evidenciaram dificuldades cognitivas
persistentes.

Posteriormente, no reagrupamento, as unidades de significado foram
organizadas em quatro categorias tematicas integradas, articuladas com os

referenciais de Ausubel, Moreira e com os principios estruturantes da UEPS.
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A etapa de interpretacao consistiu em relacionar cada categoria as dimensoes
conceituais da aprendizagem significativa, destacando indicios de diferenciagéao
progressiva, reconciliagao integradora e transferéncia do conhecimento.

Por fim, na etapa de conclusédo, os achados foram articulados aos obijetivos e
a questdo de pesquisa, evidenciando a eficacia da UEPS como estratégia de

construcao de significados.

9.2. Categorias Analiticas Emergentes
Do processo de analise emergiram quatro categorias integradas, que sintetizam
os padrdes de sentido presentes nos dados:
1. Conhecimentos prévios, concepgoes alternativas e reorganizagcao cognitiva;
2. Mediagdo, metodologias ativas e constru¢do compartilhada de significados;
3. Integracéo entre teoria, pratica e tecnologias digitais;
4. Evidéncias de aprendizagem significativa e transferéncia do conhecimento.

A seguir, cada categoria é detalhada em profundidade.

9.2.1. Conhecimentos prévios, concepg¢odes alternativas e reorganizacao
cognitiva

A roda de conversa inicial revelou que os estudantes possuiam concepg¢des
intuitivas acerca de circuitos elétricos, muitas vezes inconsistentes com o modelo
cientifico. Exemplos incluem a crenca de que “a corrente vai ficando mais fraca ao
longo do fio” ou que “mais fios significam menos energia”. Esses relatos evidenciam a
presenca de modelos mentais baseados em analogias inadequadas, o que confirma
a importancia dos subsungores como ponto de partida para a aprendizagem, conforme
Ausubel (2003).

Ao longo da UEPS, as atividades praticas, as simulagdes digitais e a mediagao
docente permitiram aos estudantes revisitar e reestruturar essas concepgoées. No final
do processo, relatos passaram a evidenciar compreensao conceitual mais refinada,
como o entendimento de que a tensio se divide nos circuitos em série e permanece
constante nos ramos paralelos.

Essas mudancas revelam processos de diferenciacdo progressiva, na qual
novos conceitos se articulam hierarquicamente aos ja existentes, e de reconciliagao
integradora, quando ideias equivocadas sao corrigidas diante de novas relagdes

conceituais. Assim, a UEPS atuou como instrumento de reorganizagdao cognitiva
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progressiva, transformando concepg¢des intuitivas em estruturas conceituais mais

elaboradas e estaveis.

9.2.2. Mediacao, metodologias ativas e construgdo compartilhada de
significados

A segunda categoria evidencia o papel central da mediagcdo docente e das
metodologias ativas, especialmente sala de aula invertida e Aprendizagem Baseada
em Problemas, no processo de construgdo de significados. Durante as resolugdes de
problemas e discussdes em grupo, os estudantes foram levados a formular hipéteses,
confrontar interpretagdes e revisar suas explicagoes.

Um episddio marcante ocorreu quando um grupo discutia luminosidade em
circuitos em série. Inicialmente afirmaram que “as lampadas brilham igual porque
recebem a mesma energia”. Apds analisar dados no simulador e consultar materiais
tedricos disponibilizados previamente no AVA, reformularam a explicacio: “a tensao
se divide entre as lampadas, por isso a intensidade diminui”.

Esse movimento evidencia a importancia das metodologias ativas como
desencadeadoras de desafios cognitivos, condicdo essencial para a aprendizagem
significativa, e reforca o papel da mediagcdo docente como orientadora da

reorganizagao conceitual.

9.2.3. Integracao entre teoria, pratica e tecnologias digitais

A terceira categoria reune evidéncias do papel decisivo das tecnologias digitais
e das praticas experimentais na construcao dos significados. Os estudantes relataram
que o simulador PhET “tornou visivel” aquilo que na teoria permanecia abstrato: fluxo
de corrente, comportamento da resisténcia, queda de tensido e diferencas entre
circuitos série e paralelo.

Essa mediacao visual permitiu manipulagcdo segura, experimentagao livre de
riscos, revisdo de hipdteses e interpretacdo dindmica de fendmenos elétricos.
Segundo Ausubel, o material de ensino deve ser potencialmente significativo, isto &,
psicologicamente relevante e logicamente estruturado; as simulagées atendem
plenamente a essa exigéncia ao proporcionar experiéncias perceptivas que ancoram

conceitos formais.
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A integracdo entre teoria, pratica e tecnologia constitui-se, portanto, como eixo
estruturante da UEPS, aproximando o abstrato do concreto e promovendo

entendimento relacional e contextualizado dos circuitos elétricos.

9.2.4. Evidéncias de aprendizagem significativa e transferéncia do
conhecimento

A quarta categoria reune os indicadores mais robustos de que a aprendizagem
significativa ocorreu. Entre eles destacam-se:

e Uso adequado de terminologias cientificas;

o explicagdes conceituais mais completas e precisas;

« capacidade de justificar fendbmenos com base em relagdes fisicas;

e aplicacdo do conhecimento em situagdes novas, como instalagcdes residenciais e
questdes de exames como o ENEM.

Um dos registros mais representativos foi a explicagao de um estudante ao final
da UEPS: “No paralelo, cada lampada recebe toda a tensdo da fonte... No série, elas
dividem a tens&o, por isso o brilho diminui.”

Esse tipo de justificativa demonstra ndo apenas compreensédo, mas
transferéncia funcional do conhecimento, etapa mais avangada da aprendizagem
significativa, quando os conceitos se tornam instrumentos intelectuais utilizaveis em
novos contextos.

Além disso, houve evidéncias de que os estudantes passaram a se perceber
como protagonistas do processo, revelando maior autonomia, capacidade de
autoavaliacdo e envolvimento, caracteristicas associadas a aprendizagens

substantivas e duradouras.®

5 Embora, neste trabalho, sejam apresentadas evidéncias de participagdo ativa, colaboragdo e
engajamento dos estudantes, é importante destacar que tais aspectos ndo se confundem, do ponto de
vista tedrico, com a aprendizagem significativa. As metodologias ativas dizem respeito, sobretudo, a
organizacgao didatica do ensino, caracterizando-se pela centralidade do estudante, pela participagao
em atividades, pela interagdo social e pela resolugdo de problemas (Bacich; Moran, 2017). Ja a
aprendizagem significativa, conforme proposta por Ausubel, refere-se a um processo cognitivo
especifico, no qual novos conhecimentos sdo ancorados, de maneira nao arbitraria e nao literal, a
conhecimentos prévios relevantes (subsungores) presentes na estrutura cognitiva do sujeito (Ausubel;
Novak; Hanesian, 1978; Moreira, 2012). Nesse sentido, a participagéo ativa, o trabalho colaborativo ou
0 aumento do engajamento constituem condigbes pedagodgicas favoraveis, mas néo evidéncias
suficientes, por si s6, de aprendizagem significativa. Para que esta ocorra, é necessario demonstrar
indicios de reorganizagdo conceitual, diferenciagdo progressiva, reconciliagdo integradora e
capacidade de atribuigdo de significados pelos estudantes. Assim, a distingdo entre esses conceitos é
essencial para evitar reducionismos e garantir maior rigor na analise dos resultados.
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9.3. Sintese Interpretativa Integrada

A analise integrada das categorias mostra que a UEPS foi capaz de articular
conhecimentos prévios, metodologias ativas, tecnologias digitais e situagbes-
problema em um processo continuo de reconstrugdo conceitual. Os estudantes
iniciaram com concep¢des fragmentadas e evoluiram para modelos conceituais mais
elaborados, coerentes com os principios de Ausubel.

A sala de aula deixou de ser um espacgo de transmissdo para tornar-se um
ambiente de investigacdo, dialogo, confronto de ideias, experimentagao e reflexdo.
Esses elementos, combinados, configuram o cenario ideal para a aprendizagem
significativa, que exige intencionalidade pedagdgica, mediagdo adequada, materiais

relevantes e disposi¢cao do estudante para aprender.

9.4. Resposta a Questao de Pesquisa

A questdo de pesquisa, “Como promover aprendizagem significativa de
circuitos elétricos no Ensino Médio por meio de metodologias ativas?” é respondida
empiricamente pelos dados analisados.

Os resultados indicam que a aprendizagem significativa € promovida quando:

os conhecimentos prévios sao identificados e mobilizados;
a sequéncia didatica é estruturada segundo a légica da UEPS;
simuladores e praticas experimentais atuam como organizadores prévios;
as atividades favorecem os desafios cognitivo e a problematizagéo;

a mediag¢ao docente apoia a reconstrucido conceitual,

2 U T

os estudantes participam ativamente do processo.
Assim, a UEPS, apoiada por metodologias ativas e tecnologias digitais,

mostrou-se eficaz para promover aprendizagem significativa em circuitos elétricos.

9.5. Verificagao dos Objetivos da Pesquisa
Os dados permitem afirmar que todos os objetivos foram alcangados:
« l|dentificar dificuldades iniciais: confirmado pelas concepcbes alternativas
diagnosticadas.
« Selecionar e aplicar metodologias ativas: executado ao longo da UEPS.
e Planejar e implementar a UEPS: realizado com coeréncia tedrica e metodoldgica.
e Avaliar os efeitos da intervencdo: evidéncias de reorganizagdo cognitiva,

transferéncia do conhecimento e motivacao.
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A investigacao alcangou plenamente suas metas formativas e pedagdgicas.

9.6. Consideragoes Finais do Capitulo

A analise qualitativa evidenciou que a aprendizagem significativa, conforme
proposta por Ausubel, ndo resulta de acbes isoladas, mas de uma arquitetura
pedagdgica cuidadosamente planejada, capaz de integrar teoria, pratica, tecnologia e
mediagdo. A UEPS demonstrou ser um caminho potente para reorganizar
concepgdes, favorecer compreensdo conceitual e promover engajamento e
autonomia.

Assim, este estudo reforca que a combinagdo entre metodologias ativas,
materiais potencialmente significativos e mediacdo docente intencional constitui uma
via solida para o ensino de Fisica, especialmente em conteudos tradicionalmente

complexos como circuitos elétricos.
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10. PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional desenvolvido no ambito desta dissertagao materializa,
em formato de e-book, uma proposta didatica fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e nas metodologias ativas, especialmente
Sala de Aula Invertida e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Sua estrutura
organiza-se de modo a orientar o professor na aplicagéao de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) voltada a aprendizagem de circuitos elétricos no
Ensino Médio. A Figura 15 mostra a capa do produto educacional.

O e-book inicia-se com uma apresentacido contextual, na qual sao explicitados
o vinculo do material com a pesquisa de mestrado, os fundamentos teéricos que lhe
dao sustentagdo e os objetivos formativos, destacando-se a importancia dos
conhecimentos prévios, dos subsungores e da mediagdo docente na construcédo de
significados pelos estudantes

Na sequéncia, sao introduzidos os referenciais tedricos essenciais, incluindo:
 principios da Teoria da Aprendizagem Significativa;

e papel dos subsungores e das formas de aprendizagem significativa (subordinada,
superordenada e combinatoria);

« fundamentos das metodologias ativas utilizadas;

» descricao do papel dos simuladores digitais (PhET) e dos emuladores fisicos na
promogdo de visualizagdo, experimentagdo e reorganizagdo conceitual dos
estudantes.

A secao seguinte apresenta a estrutura da UEPS, organizada segundo as oito
etapas propostas por Moreira (2011). Cada etapa é explicitada com descrigao teodrica
e acbes recomendadas ao professor, incluindo: levantamento dos conhecimentos
prévios, proposi¢ao de situagdes-problema, diferenciacéo progressiva, reconciliagao
integradora, avaliagdo da aprendizagem e avaliagdo da propria sequéncia didatica.
Essas etapas estdo acompanhadas de um organograma visual (p. 13), que sintetiza
o fluxo da UEPS e sua légica pedagdgica.

O e-book traz, ainda, a descrigao dos sete encontros que compdem a unidade
de ensino. Para cada encontro sdo apresentados:

« objetivos especificos;

o tempo previsto;

e oOrganizagao da turma;
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e materiais necessarios;

« orientacdes para o professor;

o situagdes-problema contextualizadas, articuladas ao uso de simuladores e
emuladores;

e sugestdes de materiais para a sala de aula invertida e atividades avaliativas.

Essa estrutura dialoga diretamente com o Capitulo 7 da dissertagdo, que
descreve a sequéncia didatica proposta, reforgcando a intencionalidade pedagdgica da
UEPS e evidenciando como o Produto Educacional transforma o planejamento
investigado em um recurso pratico, acessivel e aplicavel em sala de aula.

Por fim, o e-book apresenta uma secao de Resultados e Discussoes, na qual
sao sintetizadas as potencialidades observadas na implementagcdo da sequéncia e
seus efeitos sobre a aprendizagem, bem como referéncias utilizadas na construgéo
tedrica do material.

Assim, a estrutura do Produto Educacional articula teoria, pratica e
componentes metodolégicos, oferecendo ao professor um guia completo que
operacionaliza a UEPS desenvolvida na pesquisa e possibilita sua reaplicagdo em

diferentes contextos educativos.
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Figura 15. Capa do Produto Educacional

Circuitos Eletricos: Uma
Proposta de UEPS com
Metodologias Ativas parags
o EnsinoMédio}

nNeJVieaio.

Marco Aurélio Farias da Silva
Maria Isabel Giusti Moreira

Fonte: Elaboragéo proépria (2025)
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11. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo desenvolver, implementar e avaliar
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e no referencial das metodologias
ativas, a fim de promover a aprendizagem de circuitos elétricos entre estudantes do
Ensino Médio. A analise dos dados produzidos ao longo da intervencdo permitiu
delinear contribuigdes importantes tanto para o campo do ensino de Fisica quanto
para a pratica pedagdgica em ambientes escolares.

Os resultados obtidos demonstraram que os estudantes ingressaram na
proposta com concepgdes iniciais amplamente intuitivas e, por vezes, incompativeis
com os modelos cientificos aceitos. Essa constatacdo reforga a literatura que aponta
a complexidade do ensino de circuitos elétricos e a necessidade de abordagens
didaticas que ultrapassem a mera transmissao de conteudo. A UEPS desenvolvida
neste estudo mostrou-se eficaz em criar essa ponte entre o conhecimento prévio dos
estudantes e os conceitos cientificos desejados.

O uso combinado de sala de aula invertida, Aprendizagem Baseada em
Problemas e recursos tecnolégicos, como simuladores e emuladores fisicos,
possibilitou a criacdo de um ambiente propicio a investigacdo, ao dialogo e a
reorganizagao conceitual. Essas estratégias promoveram engajamento, autonomia e
curiosidade, elementos fundamentais para a aprendizagem significativa. A sequéncia
didatica estruturada segundo os principios de Moreira permitiu que conceitos gerais
fossem apresentados, retomados e aprofundados de forma progressiva, favorecendo
processos de diferenciag&o e reconciliagédo integradora.

Do ponto de vista tedrico, a pesquisa confirmou a relevancia dos conceitos de
subsungores, organizadores prévios e estrutura cognitiva na compreensao da
aprendizagem significativa no contexto escolar. As evidéncias analisadas reforcam a
ideia de que o ensino eficaz ndo se resume a exposi¢cao do conteudo, mas a criacao
de condi¢des que permitam ao estudante estabelecer conexdes substantivas entre o
novo e o ja conhecido. Esse achado ratifica a pertinéncia da UEPS como metodologia
de ensino alinhada aos pressupostos de Ausubel.

No que se refere aos objetivos tragados, todos foram alcangados. Identificaram-

se as dificuldades conceituais dos estudantes; selecionaram-se e aplicaram-se
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metodologias ativas adequadas ao contexto investigado; planejou-se e implementou-
se uma UEPS coerente com o referencial tedrico; e avaliou-se seu impacto sobre a
aprendizagem discente. Os dados analisados indicam nao apenas melhora na
compreensao conceitual dos circuitos elétricos, mas também desenvolvimento de
habilidades cognitivas e disposicionais, como argumentagao, cooperagao, autonomia
e capacidade de aplicar conhecimentos a situagoes reais.

Além disso, o estudo contribui para a compreensdo do potencial das
tecnologias digitais como ferramentas pedagogicas capazes de materializar
fendbmenos abstratos e promover a visualizagao de processos fisicos complexos. Em
contextos escolares que carecem de infraestrutura laboratorial, os simuladores
desempenham um papel especialmente significativo, atuando como organizadores
prévios e suportes cognitivos para a aprendizagem.

Como toda pesquisa, esta também apresenta limitacdes. O tempo disponivel
para a aplicacao da UEPS, o numero restrito de participantes e a impossibilidade de
acompanhar os efeitos da intervencéo a longo prazo constituem aspectos que podem
ser aprofundados em estudos futuros. Pesquisas subsequentes podem explorar a
replicacao da UEPS em diferentes turmas, modalidades e contextos escolares, assim
como investigar o impacto de outras tecnologias e metodologias na aprendizagem
significativa de temas complexos da Fisica.

Por fim, este trabalho reafirma a importancia de praticas pedagogicas
fundamentadas teoricamente, planejadas intencionalmente e sensiveis as
necessidades reais dos estudantes. A implementagdo de metodologias ativas
articuladas a principios solidos da psicologia da aprendizagem representa um
caminho promissor para transformar o ensino de Fisica, tornando-o mais acessivel,
significativo e motivador. Espera-se que esta pesquisa contribua para inspirar
docentes e gestores a repensar suas praticas e a promover experiéncias educativas

que favoregam a construgao de conhecimento substantivo e duradouro.
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APENDICE A - PERGUNTAS NORTEADORAS PARA A RODA DE CONVERSA
INICIAL

Com o intuito de identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os conteudos
que serado abordados na Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
elaborou-se um conjunto de perguntas norteadoras que serviram de base para a
conducao da roda de conversa inicial. Essa etapa de escuta ativa é fundamental
dentro da perspectiva da aprendizagem significativa, pois permite ao pesquisador
compreender o que os estudantes ja sabem ou pensam saber sobre o tema,
possibilitando, assim, o planejamento de estratégias pedagogicas mais
contextualizadas e eficazes.

1. Vocé ja ouviu falar em circuitos elétricos? Onde? (ex: em casa, na escola, no

trabalho, no YouTube etc.)

2. O que vocé entende por circuito elétrico? Consegue explicar com suas
palavras?
3. Vocé ja montou ou viu alguém montar um circuito simples (tipo com pilhas e

lampadas)? O que aconteceu?

4. Sabe dizer o que é corrente elétrica?

5. Ja ouviu falar em corrente continua (CC) e corrente alternada (CA)? Qual é a
diferencga entre elas, na sua opiniao?

6. Que aparelhos vocé conhece que funcionam com pilhas ou baterias? E que
precisam ser ligados na tomada?

7. Vocé acha que a corrente que sai da tomada é igual a de uma pilha? Por qué?
8. Tem alguma parte da eletricidade ou dos circuitos que vocé acha dificil ou
nunca entendeu bem?

9. O que vocé espera aprender quando falamos em “circuitos elétricos” na aula
de Fisica?

10.  Vocé sabe o que € um simulador digital de circuitos elétricos?

11.  Vocé acha que um simulador pode ajudar a entender esse conteudo? Por qué?
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APENDICE B - O ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS

Pode -se definir um circuito elétrico como um caminho fechado composto, no minimo,
por trés componentes basicos: uma bateria (fonte de energia), uma lampada ou
resistor (elemento consumidor) e fios condutores (responsaveis pela conexao entre
os componentes). Essa configuragdo, embora teoricamente simples, esta presente
em uma variedade de dispositivos e sistemas elétricos e eletronicos. Em outras
palavras, os circuitos elétricos sdo fundamentais para o funcionamento de diferentes
tecnologias, desempenhando um papel essencial na realizagao de diversas tarefas.
De acordo com Sadiku, Alexander e Musa (2014)8, para compreender circuitos
elétricos, € necessario dominar alguns conceitos fundamentais, como carga elétrica,
corrente, tensdo, elementos de circuito, poténcia e energia. No entanto, para que
esses conceitos possam ser aplicados de forma precisa e compreensivel, é essencial
adotar um referencial comum: o Sistema Internacional de Unidades (Sl)’. Esse
sistema padroniza a comunicagcao das medi¢des, independentemente do pais em que
sé&o realizadas, garantindo uniformidade e clareza na expressao das grandezas
fisicas.
A linguagem internacional de medidas foi oficialmente adotada pela Conferéncia Geral
de Pesos e Medidas em 1960. No Sl, sdo estabelecidas sete unidades fundamentais,
a partir das quais todas as demais quantidades fisicas podem ser derivadas. Essas
unidades estao apresentadas no Quadro 13.

Quadro 13. Seis unidades basicas do S| e uma unidade derivada relevante para o

Assunto em questao

Grandeza Fisica Unidade basica Simbolo
Comprimento em metro M
Massa quilograma Kg
Tempo segundo s
Corrente elétrica Ampére A
Temperatura termodinamica Kelvin K
Intensidade luminosa candela cd
Carga coloumb C

6 SADIKU, Matthew N. O.; ALEXANDER, Charles K.; MUSA, Sarhan. Analise de circuitos
elétricos com aplicagées. Porto Alegre: AMGH Editora, 2014. ISBN 978-85-8055-303-1.
Disponivel em: https://books.google.com.br/books?id=d2Q3AgAAQBAJ. Acesso em: 22 maio
2025.

7 Sistema Internacional de Unidades (SI)
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

Embora as unidades do Sistema Internacional (Sl) tenham sido oficialmente adotadas
pelo Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE —Institute of Electrical
and Electronics Engineers), certas unidades do sistema imperial (isto é, ndo definidas
pelo Sl) ainda sdo comumente utilizadas na pratica nos Estados Unidos. Isso se deve
ao fato de que, embora reconhecam o Sl, os Estados Unidos ainda ndo o adotaram
oficialmente como sistema de medidas padrao.

Um exemplo claro dessa pratica € a forma como a distancia € frequentemente
especificada em pés (feet), bem como a poténcia de motores elétricos, usualmente
expressa em cavalos de poténcia (horsepower). Diante disso, torna-se necessario, em
muitas situacdes, realizar a conversao dessas unidades para o Sl, especialmente em
contextos académicos, cientificos ou internacionais, nos quais a padronizacao €
essencial.

A seguir, serdo abordados os principais conceitos necessarios para compreender o

que sao circuitos elétricos e como eles funcionam.

1. Carga Elétrica

A ideia de carga elétrica esta relacionada a interagao entre corpos eletrizados, sendo
um conceito fundamental da Fisica que determina as forgas eletromagnéticas que
atuam entre eles. Um dos fendmenos mais comuns associados a esse conceito é a
eletrizagao por atrito. Quando dois materiais s&o esfregados um contra o outro, ocorre
uma transferéncia de elétrons de um corpo para o outro, resultando em um
desequilibrio de cargas elétricas. O corpo que ganha elétrons adquire uma carga
negativa, enquanto o que perde elétrons passa a apresentar uma carga positiva.

As interagdes entre essas cargas seguem um principio basico da eletrostatica: cargas
de mesmo sinal se repelem, enquanto cargas de sinais opostos se atraem. Essa
propriedade esta na base de diversos fenbmenos do cotidiano, como a atracao de
pequenos pedacos de papel por um pente eletrizado ou o choque ao tocar em uma
superficie metalica apds caminhar sobre um tapete.

Compreender o comportamento das cargas elétricas e suas interagcbes € essencial
para o estudo dos circuitos elétricos, pois € a movimentagdo dessas cargas que da

origem a corrente elétrica, elemento central no funcionamento de dispositivos
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eletrbnicos, equipamentos eletrodomésticos e sistemas de geragao e transmisséao de

energia.

2, Corrente

A corrente elétrica € o movimento ordenado de particulas carregadas em uma diregao
especifica. Essas particulas, que podem ser elétrons, cations ou anions, sao
comumente chamadas de portadores de corrente. O movimento dos portadores pode
ocorrer em diferentes meios, como sdlidos, liquidos, gases ou até mesmo no vacuo.
Em materiais sélidos condutores, como um fio de cobre, os principais portadores de
corrente sdo os elétrons.

O simbolo utilizado para representar a corrente elétrica é “I”, e sua unidade de medida
no Sistema Internacional de Unidades (Sl) € o ampére (A). A letra “I” foi escolhida
porque, originalmente, os cientistas se referiam a corrente elétrica como intensidade
de corrente em um fio condutor.

A corrente elétrica, ao circular por meios condutores, pode provocar diversos efeitos,
tais como o efeito térmico (ou efeito Joule), o efeito magnético, o efeito luminoso, o
efeito quimico e o efeito fisiologico.

O calculo da corrente elétrica se da utilizando essa formula:

=4
t
onde,
. [ = corrente;
o q = quantidade de carga (coulomb);
o t = tempo (em segundos).
3. Resisténcia Elétrica

A resisténcia elétrica é a oposi¢do que um material oferece a passagem da corrente
elétrica. O simbolo utilizado para representa-la € a letra R e sua unidade de medida
no Sistema Internacional de Unidades (Sl) é o ohm, representado pelo simbolo Q.
Todos os materiais apresentam algum grau de resisténcia a circulagado da corrente

elétrica, alguns oferecem maior resisténcia, enquanto outros oferecem menos.
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O calculo da resisténcia elétrica se da utilizando essa formula:

pxl
R=—
A

onde,
o R = resisténcia;
. p = resistividade do material,
° [ = comprimento do condutor;
o A = area da secéo transversal do condutor.

4. Lei de Ohm

De acordo com Silva (2009)8, Georg Simon Ohm foi um fisico alem&o que estabeleceu
a relagdo entre as grandezas tensao, corrente e resisténcia elétrica em um circuito.
Apés realizar diversas experiéncias, medindo tensbes e correntes em diferentes
condutores, observou que, para muitos materiais, a razdo entre a tensao aplicada e a
corrente elétrica resultante permanecia constante, sendo, portanto, uma caracteristica
do préprio condutor. Com base nessas observagdes, Ohm formulou sua conhecida
lei, enunciando que: “O quociente entre a tensdo nos terminais de um resistor e a

intensidade de corrente que o atravessa € igual a resisténcia elétrica do resistor.”

\Y
R=T—>—>I=——>—>V=R><I
onde,
o R = resisténcia elétrica (Ohm ou Q);
o I = Corrente elétrica (Ampere ou A);
o V = tensao elétrica (volts ou V).

8 SILVA, Danielli Meira Ribeiro da. Desvendando a lei de Ohm: buscando respostas na
historia. 2009. Trabalho de Conclus&o de Curso (Licenciatura em Fisica) — Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.
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Sendo assim, é possivel concluir que a corrente elétrica é diretamente proporcional a

tensdo e inversamente proporcional a resisténcia elétrica.

5. Tensao elétrica ou diferenga de potencial (ddp)

A tenséo elétrica, também chamada de diferenga de potencial (ddp), € a forga que
impulsiona as cargas elétricas a se moverem em um circuito, provocando a circulagao
da corrente elétrica.

Os elementos de um circuito elétrico sdo os componentes responsaveis por viabilizar,
controlar ou proteger o fluxo de corrente elétrica. Entre os principais elementos estéo:
resistores (que limitam a corrente), geradores (como pilhas e baterias, que fornecem
energia elétrica), fusiveis (que protegem o circuito contra sobrecorrentes) e

capacitores (Qque armazenam energia elétrica temporariamente).

a. Poténcia

A poténcia refere-se a rapidez com que a energia € utilizada ou convertida em outra
forma de energia. Assim, pode-se concluir que a poténcia esta relacionada a
velocidade na realizac&o do trabalho.

Calculo da poténcia elétrica:

P=Wab
t
V=Wab
q
Wab=V><q =3
V X
P= q:
t
P=VxI
mas,
[=q=+t
onde,

o P = Poténcia (Watt ou W);
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o V =tenséo (volts ou V);
o I = corrente (Amperes ou A).
b. Energia

A energia é definida como a capacidade de realizar trabalho. Dessa forma, € possivel
reescrever a equagao da poténcia como:
Calculo da energia:

E=PXt

onde,

. E = energia (joule ou J);
. P =poténcia (Watt ou W);

o t = tempo (horas ou h).

6. Leis de Kirchhoff

Quando um circuito elétrico possui mais de uma fonte de tensao e mais de um resistor,
geralmente sdo necessarias outras leis, aléem da Lei de Ohm, para sua resolugéo.
Conforme explica Sadiku, Alexander e Musa (2014)°, a Lei de Ohm, por si s6, ndo é
suficiente para analisar circuitos mais complexos. Sendo assim, acrescentam-se
outras duas leis fundamentais: a Lei das Tensdes de Kirchhoff e a Lei das Correntes
de Kirchhoff, que permitem a analise de uma ampla gama de circuitos elétricos. Essas
leis s&o conhecidas, respectivamente, como Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) e Lei
de Kirchhoff das Correntes (LKC).

Segundo Sadiku, Alexander e Musa (2014)2, Gustav Robert Kirchhoff (1824—1887) foi
um fisico alem&o que contribuiu significativamente para a compreensao dos circuitos
elétricos, da espectroscopia e da emissao de radiagado de corpos negros aquecidos.

Seu trabalho colaborativo na area da espectroscopia levou a descoberta dos

9 SADIKU, Matthew N. O.; ALEXANDER, Charles K.; MUSA, Sarhan. Analise de circuitos elétricos
com aplicagées. Porto Alegre: AMGH Editora, 2014. ISBN 978-85-8055-303-1. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=d2Q3AgAAQBAJ. Acesso em: 22 maio 2025.
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elementos césio (em 1860) e rubidio (em 1861). Em 1847, Kirchhoff formulou duas
leis fundamentais que descrevem as relagdes entre corrente e tensdo em circuitos
elétricos. Essas leis, em conjunto com a Lei de Ohm, constituem a base da teoria de

circuitos elétricos.

Para entender o funcionamento de um circuito elétrico é preciso saber que existem
dois tipos de elementos encontrados nos circuitos elétricos, esses que séo conhecidos
como elementos ativos e elementos passivos. Um elemento ativo € capaz de gerar
energia, enquanto o elemento passivo ndo. Os elementos passivos estéo
compreendidos em resistores, 0s capacitores e os indutores, ja os elementos ativos
incluem geradores, as baterias e os amplificadores.

Outro fator importante é entender a topologia dos circuitos'®, que é composta pelos

seguintes elementos (Figura 16):

. Ramo: é um simples elemento tal como uma fonte de tensdo ou um resistor;
° No&: é o ponto de conexao entre dois ou mais ramos;
o Laco: € qualquer caminho fechado em um circuito.

Figura 16. Circuito elétrico identificando seus lagos, nds e ramos

1Q 4Q

12v () 280 250 O <50 zsal ()24
(a) circuitos elétricos com seus resistores, (b) circuitos elétricos com seus lagos em
fonte de tensdo 12V e fonte de corrente 2A vermelho, nés em azul, assim como sua fonte

de tensao 12V, fonte de corrente 2A e seus

respetivos resistores.

Fonte: Sadiku, Alexander e Musa (2014)8

0 Entende-se por topologia dos circuitos as propriedades relacionadas a disposigédo dos elementos no
circuito e a configuragao geométrica do circuito. Tais propriedades incluem os nés, os ramos e os lagos.
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7. Circuitos Elétricos e Associacao de Resistores

a. Associagao de resistores em Série

Quando dois ou mais resistores estdo conectados de ponta a ponta, ou seja, um atras
do outro em uma matriz, isto € conhecido como associacdo de resistores em série.
Conforme Sadiku, Alexander e Musa (2014)8, um circuito em série é aquele em que
os resistores estdo conectados um atras do outro e a mesma corrente flui através dos

resistores (Figura 17).

Figura 17. Circuito elétrico associacdo em série

—— AN AAAN AN —— VWAV
TV T T W T T T
I
I
-_— I I|I

Il 1
| I ! F

(a) circuito elétrico em série. (b) circuito elétrico resisténcia

equivalente

Fonte: Sadiku, Alexander e Musa (2014)2

Para N resistores em série correspondente a Figura 17, o calculo da resisténcia

equivalente é:

Req = R1 + Rz + R3 + .- RN
Como a mesma corrente / flui através de cada resistor também ¢é possivel calcular a
tensdo sobre cada resistor usando a (lei de Ohm), assim como a poténcia absorvida
por eles, individualmente.

V1:R1XI;_>P1 :IXR1:IZ XRl

V2:R2XI_>P2:IXR2:IZXR2
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Donde a poténcia total dissipada no circuito € igual a soma das poténcias dissipada
em cada resistor Boylestad (2012)"".
PT=P1+P2+P3=IZXReq

b. Associacao de resistores em paralelo

Em uma associagao de resistores em paralelo, a tensdo em todos os resistores € a
mesma, pois, na verdade, € a corrente que se divide entre eles. Em outras palavras,
dois resistores estdo em paralelo quando estdo conectados aos mesmos terminais ou

nos (Figura 18).

Figura 18. Circuito elétrico associagao paralelo

—_—
Is f} I::‘ -:“ I.l-
Vp = SR S R < R Ve = § R.,
G100
(a) circuitos elétrico resistores em (b) circuitos elétrico resisténcia paralela
paralelo. equivalente.

Fonte: Boylestad (2012)'°
De acordo com a Figura 18, e possivel observar que a tensdo Vr € a mesma em todos
os resistores associados e que a corrente /r € a soma total das correntes que passa
em cada resistor.

IF211+12+I3

A partir da utilizacdo da Lei de Ohm em cada resistor da associagdo da Figura 18,

tem-se que as seguintes equagdes.

T BOYLESTAD, Robert L. Analise de circuitos. Sdo Paulo: Pearson, 2012.
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sendo assim o calculo a corrente correspondente na Figura 18 é:
Ve VB Wk Vr

—+—+— o> =

Ie =
7Ry R; Ry Req

e a resisténcia equivalente na Figura 18 corresponde a seguinte equagéo:

1 1+1+1 R

_— —_— —_— o _—

Req R, R, R, T T T
Ry Ry, " Rs

Assim como a poténcia total dissipada no circuito € igual a soma das poténcias

dissipadas em cada resistor.

Vi
PT:P1+P2+P3:R

ed

alguns casos especiais sdo de estrema importancia menciona-los tais como: a) o
célculo da associagao de dois resistores associados em paralelo, b) quando todos os

resistores associados em paralelo ttm o mesmo valor da resisténcia.

RiXR
a) Req = 2iire
b) Req = %

onde, R é o valor de uma resisténcia elétrica de um resistor, e n € o valor numérico de

resistores associados.

c. Associagao de resistores mista ou série-paralelo

Em uma associacdo mista, ou série-paralelo, existem resistores conectados tanto em
série quanto em paralelo. Nesse tipo de associagao, ndao existe uma férmula unica
para o calculo direto da resisténcia equivalente. Em vez disso, utiliza-se um método
de resolugéo baseado na simplificagdo progressiva do circuito. Esse método consiste

em, inicialmente, resolver as associagcbes em série e/ou em paralelo que forem
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possiveis, obtendo-se um circuito equivalente mais simples, porém eletricamente

equivalente ao original (Figura 19).

Figura 19. Circuito elétrico associagdo mista ou série-paralelo

R, R
A 4 c E B R
R R, Rs
AN
= - 4 | 7 R B
AN iy
Ir s
- AP,
|+ R
Vv L—ann—!
(a) Circuito elétrico mista ou série- (b) Circuito elétrico mista ou série-
paralelo. paralelo.
Figura 20. Circuito elétrico associacdo mista ou série-paralelo
B2 hoR
= R
A od) B v (P R S
 A— |- © |, R
Ry
_E:! ‘
ATATLYLY
(c) Circuito elétrico mista ou série- (d) Circuito elétrico mista ou série-paralelo.
paralelo.

Fonte: Nilsson e Riedel (2015)'2

2 NILSSON, J. W.; RIEDEL, S. A. Circuitos elétricos. Sdo Paulo: Prentice Hall Brasil, 2015. ISBN
978-85-430-0478-5. Disponivel em: https://books.google.com.br/books?id=hrpFvgAACAAJ. Acesso

em: 22 maio 2025.
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APENDICE C - TERMO DE CONSETIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO - TCLE

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Circuitos
Elétricos e Metodologias Ativas: Uma Proposta de UEPS para o Ensino Médio”,
desenvolvida por Marco Aurélio Farias da Silva, sob orientagcdo da Profa. Dra. Maria
Isabel Giusti Moreira, no Programa de Pds-Graduagao em Ciéncias e Tecnologias
na Educacao — PPGCITED, do Instituto Federal Sul-rio-grandense — Campus Pelotas
Visconde da Graca.

O objetivo desta pesquisa é desenvolver, implementar e avaliar uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para favorecer a
aprendizagem de circuitos elétricos no Ensino Médio, por meio do uso de
metodologias ativas e tecnologias digitais.

Esclarecemos que sua participagao é totalmente voluntaria e que vocé podera
desistir a qualquer momento, sem necessidade de justificativa e sem prejuizo de
qualquer natureza. Vocé podera, ainda, solicitar informagdes sobre a pesquisa e
acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo.

As informacgdes coletadas serao tratadas de forma confidencial. Os dados seréao
transcritos, analisados de forma agrupada, e nado incluirdo sua identificagdo nominal.
Os resultados serao utilizados exclusivamente para fins académicos e cientificos,
garantindo-se o sigilo e a privacidade das informacgoes.

Sua participagao nao implica riscos fisicos, morais, materiais ou psicoldgicos.
Caso seja identificado qualquer desconforto emocional durante sua participagao,
recomendamos que informe a equipe da pesquisa, para que sejam adotadas as
medidas adequadas.

Esclarecemos que vocé néao tera despesas nem recebera qualquer pagamento
por participar deste estudo.

Caso tenha duvidas sobre a pesquisa ou seus procedimentos, vocé podera
entrar em contato com o pesquisador Marco Aurélio Farias da Silva pelo e-mail
marcosilva@ifsul.edu.br, ou com o Programa de Pd6s-Graduagdo em Ciéncias e

Tecnologias na Educagéao pelo e-mail vg-ppgcited@ifsul.edu.br.

Autorizagao para uso de imagem exclusivamente para fins académicos da

pesquisa:
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( ) Autorizo o uso da imagem.

( ) Nao autorizo o uso da imagem.

Declaro que li, compreendi e fui devidamente esclarecido(a) quanto aos
objetivos, procedimentos e implicagdes da presente pesquisa. Recebi uma via deste

termo e concordo, de forma livre e esclarecida, em participar do estudo.

Pelotas, 27 de julho de 2025.

Nome do(a) participante:

Data de nascimento: / /

Pesquisador(a) responsavel:
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APENDICE D - TERMO DE CONSETIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO - TCLE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Prezado(a) responsavel,

Seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada:
“Circuitos Elétricos e Metodologias Ativas: Uma Proposta de UEPS para o
Ensino Médio”, conduzida pelo pesquisador Marco Aurélio Farias da Silva, sob
orientagcdo da Profa. Dra. Maria Isabel Giusti Moreira, vinculados ao Programa de
P6s-Graduagao em Ciéncias e Tecnologias na Educagao do IFSul.

O objetivo da pesquisa € desenvolver, aplicar e avaliar uma proposta de
ensino (UEPS) que utilize metodologias ativas e tecnologias digitais para
favorecer a aprendizagem de circuitos elétricos por estudantes do Ensino
Médio, tornando os conteudos mais compreensiveis, proximos da realidade dos
alunos e estimulando seu interesse pela disciplina de Fisica. As atividades
ocorrerdao no espaco escolar, durante aproximadamente sete encontros, no
componente curricular Fisica, e poderdao envolver: gravagbes em audio e video dos
encontros, aplicagcao de questionarios e/ou entrevistas, coleta de materiais produzidos
pelos(as) estudantes, rodas de conversa, uso de simuladores virtuais e
emuladores, resolugao de situagoes-problema e atividades em grupo.

A participagdo é voluntaria e seu(sua) filho(a) podera desistir a qualquer
momento, sem prejuizo algum. Durante toda a pesquisa, vocé podera solicitar, ainda,
esclarecimentos e ter acesso as informacdes coletadas.

As informacgdes obtidas serdo analisadas de forma andnima, sem identificacao
nominal dos participantes e serdo utilizadas, exclusivamente, para fins académicos e
cientificos, com garantia de confidencialidade e sigilo.

A participacdo de seu(sua) filho(a) ndo implica em riscos fisicos, morais,
materiais ou psicologicos. No entanto, caso ele(a) demonstre qualquer sinal de
desconforto ou sofrimento, pedimos que nos comunique imediatamente. Garantimos
que, se necessario, o(a) participante sera orientado(a) a procurar o servigo de apoio
psicoldgico disponivel na instituicdo ou na rede de saude.

Nao havera custos ou compensacbes financeiras para participacdo nesta
pesquisa. Esclarecemos, finalmente, que vocé nao tera despesas nem recebera
qualquer pagamento por participar deste estudo, ressaltando a importancia dos
beneficios da pesquisa que vocé estara permitindo ao seu (sua) filho (filha) fazer parte,
bem como as contribuicdes que ela pode trazer tanto para a comunidade académica,
como para o publico em geral.

Se houver duvidas sobre o estudo ou seus procedimentos, vocé pode entrar
em contato com o pesquisador Marco Aurélio Farias da Silva pelo e-mail
marcosilva@ifsul.edu.br, ou com o Programa de Pés-Graduagéo pelo e-mail vg-
ppgcited@ifsul.edu.br.

Caso esteja de acordo com a participacdo de seu(sua) filho(a) e com as
informacdes apresentadas, pedimos que preencha os dados abaixo e assine este
Termo. Informamos que este documento sera igualmente assinado pelos(as)
pesquisadores(as) responsaveis.

Autorizagao para uso de imagem exclusivamente para fins académicos da pesquisa:
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( ) Autorizo o uso da imagem.
( ) N&o autorizo o uso da imagem.

Pelotas, 27 de julho de 2025.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinaturas dos pesquisadores:
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