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Resumo

A Fisica é comumente vista pelos alunos como uma disciplina complexa. Um dos motivos é a experiéncia com a
matéria, frequentemente traumatica. Neste cendrio, o conhecimento de abordagens alternativas de ensino pode
favorecer o educador. Neste trabalho, analisamos teses e dissertagdes académicas desenvolvidas no Brasil que
estudaram aulas de eletricidade no ensino fundamental. A analise destes trabalhos revela que conceitos
tradicionalmente vistos como complexos e introduzidos no ensino médio podem ser explorados a luz de teorias
vygotskianas em idade infantil, no ensino fundamental. Em todos os trabalhos, foram propostos experimentos
fisicos como complemento & aula conceitual. As experiéncias ocorreram em diversas séries do ensino fundamental
e, em todos os casos relatados, foram bem aceitas pelos alunos, com grande interagdo. Ademais, através de
posteriores discussdes e questionarios, verificou-se uma efetiva compreensdo dos conceitos explorados.
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Abstract

Physics is commonly perceived by students as a complex subject. One of the reasons is the experience with the
subject, often traumatic. In this scenario, knowing alternative teaching approaches can favor the educator. In this
work, we analyze theses and academic dissertations developed in Brazil that studied electricity classes in
elementary school. The analysis of these works reveals that concepts traditionally seen as complex and introduced
in high school can be explored in the light of Vygotskian theories in childhood age, in elementary school. In all
studies, physical experiments were proposed as a complement to the conceptual class. The experiences occurred
in several elementary school grades and, in all reported cases, were well accepted by the students, with great
interaction. Furthermore, through subsequent discussions and questionnaires, an effective understanding of the
concepts explored was verified.

Keywords: electricity; elementary school; experiments.
Resumen

La Fisica es cominmente vista por los alumnos como una asignatura compleja. Uno de los motivos es la
experiencia con la materia, frecuentemente traumatica. En ese escenario, el conocimiento de formas alternativas
de ensefianza puede beneficiar al docente. En este trabajo, analizamos tesis académicas desarrolladas en Brasil que
estudiaron clases de electricidad en la educacion inicial. El anélisis de esos trabajos revela que conceptos
tradicionalmente vistos como complejos e introducidos en la educacion media, pueden ser explorados a la luz de
teorias vygotskianas con nifios de la educacién inicial. En todos los trabajos, se propusieron experimentos fisicos
como complemento a la clase conceptual. Las experiencias sucedieron en diversos grados de la educacion inicial
y, en todos los casos relatados, fueron bien aceptadas por los alumnos, con gran interaccién. Ademas, por medio
de discusiones y cuestionarios posteriores, se constato una efectiva comprension de los conceptos explorados.
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1 Introducéao

A Fisica é vista por muitos alunos como uma disciplina dificil e complexa. Um dos
possiveis fatores associados a essa visao € a auséncia de conexdo dos conceitos explorados com
a realidade do aluno. A Fisica nesse caso é vinculada a uma série de substituicdes de nimeros
em “formulas” matematicas e resolugdes de exercicios de livros. Nessas ocasides, ¢ natural que
os alunos criem aversdo a disciplina e ndo consigam explicar a realidade através dos conceitos
aprendidos.

Embora esses problemas ja tenham sido identificados e amplamente explorados, muitos
professores continuam mantendo as abordagens tradicionais. Nelas, os professores assumem o
centro da cena enquanto os alunos representam uma audiéncia passiva. O professor apresenta o
material do livro-texto, resolve exemplos numéricos e ocasionalmente faz demonstracfes
matematicas. O estudante, por sua vez, ouve a aula, faz anotac6es e raramente faz comentarios
ou perguntas. As aulas podem ser acompanhadas ocasionalmente de atividades de laboratério,
nas quais os alunos apenas seguem o protocolo descrito pelo professor.

Diversos tedricos da educacdo abordaram estes problemas. Por exemplo, de acordo com
a visao cognitivista do aprendizado, os estudantes estdo constantemente modificando sua
estrutura mental para se adaptar as mudancas que experimentam (ANDERSON; REDER;
SIMON, 1996; GREENO; COLLINS; RESNICK, 1996). O processo de construcdo de
conhecimento é facilitado por interacdes sociais (VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 1998),
motivacao (WEINSTEIN, 1998) e acomodacdo do equilibrio cognitivo (PIAGET, 2013).

Nesse ambito, educadores das mais diversas areas propuseram estratégias para aplicar
essas teorias em sala de aula (BITTENCOURT, 2005; AULER, 2002). Hake (1998) explora
essas teorias no ensino da Fisica. De acordo com ele, os alunos devem estar ativamente
envolvidos com seus professores, colegas de classe e com 0s materiais de apoio pois, desse
modo, ha um entendimento conceitual e um aprimoramento das habilidades de resolucéo de
problemas. Outras abordagens incorporam exemplos, materiais e atividades do contexto da vida
real com o objetivo de estabelecer conexdes da Fisica com aplica¢fes no cotidiano.

Para fins didaticos, tradicionalmente se divide a Fisica em campos, sendo a Eletricidade
uma das grandes areas. No campo da Eletricidade se estudam as cargas elétricas, suas
propriedades e os fendbmenos causados por elas. Atualmente, existe significativo interesse
comercial nesse campo de estudo, vista a atual dependéncia da sociedade respeito & energia
elétrica.
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No Brasil, 0 ensino da Fisica apresenta uma série de desafios adicionais como a auséncia
de formacdo especifica na &rea (NASCIMENTO, 2020) e o impacto da valorizagdo da pesquisa
em ciéncia basica sobre o ensino (MOREIRA, 2018). Ainda de acordo com o autor, “[...] nos
dias de hoje, o ensino de Fisica no Brasil esta em crise, desatualizado, minimizado,
desvalorizado” (MOREIRA, 2018). O Ministério da Educagdo (MEC), consciente desta

situacéo, estabelece que:

[...] as dificuldades enfrentadas pelos alunos estdo relacionadas com a falta de relacéo
dos contetdos estudados em sala de aula na disciplina Fisica com a vida cotidiana
deles, evidenciando a importancia de o professor considerar a contextualizagdo ao
ministrar 0s conceitos para que proporcionem ao aluno um maior aprendizado,
favorecendo um ensino de melhor qualidade (GODOI, 2018, p. 13).

Nesse ambito, este trabalho teve como objetivo geral analisar os projetos de pesquisa
em nivel de pds-graduacdo que abordam o ensino de eletricidade no nivel fundamental no
Brasil. Para tanto, foram analisadas as dissertacfes de mestrado e doutorado catalogadas na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacGes que atendiam ao critério de busca,
elaborado de modo a encontrar 0os manuscritos que exploram, em nivel de ensino fundamental,
0 topico de eletricidade.

Na secdo 2, descrevemos o critério de busca e a fonte de dados; na 3, explicamos como
os trabalhos foram filtrados e apresentamos cada um dos trabalhos; na 4, realizamos uma analise

comparativa entre os trabalhos levantados e, na se¢do 5, apresentamos as considerages finais.

2 Definigéo do escopo e coleta dos dados

Este estudo tem como foco as dissertacGes associadas a projetos de pds-graduagdo
stricto sensu no Brasil. Este escopo de trabalho foi escolhido porque esses estudos tendem a ter
rigor académico, com metodologia cientifica e cuidado na escrita e por poderem ser vistos como
um indicador de interesse para novos pesquisadores. Realizamos a busca através da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)?, do Instituto Brasileiro de Informagio em
Ciéncia e Tecnologia. Esta ferramenta integra os sistemas de informacao de dissertacdes e teses
académicas no Brasil. Na data da utilizacdo da ferramenta, 656.337 estudos estavam indexados
na base de dados. Nao foi utilizado filtro com relacdo a data de publicacdo, porém os resultados

se limitam ao catalogo disponivel na biblioteca utilizada.

3 https://bdtd.ibict.br/
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Salienta-se que este critério de busca, assim como qualquer outro, ndo esgota a
existéncia de trabalhos relevantes, ndo considerados por ndo atender os critérios aqui utilizados.
Utilizou-se a opc¢édo de busca avancada do BDTD, e como critério a presenca das palavras
“ensino”, “fundamental” e “eletricidade” no titulo do texto. A busca foi realizada no dia 23 de

janeiro de 2019. Obtiveram-se 5 resultados.

3 Selecéo e descrigdo dos trabalhos

Em uma primeira triagem, os resumos dos trabalhos foram lidos com o objetivo de
eliminar aqueles cujos temas claramente divergiam do problema estudado. Nesta fase,
observou-se que todos os resumos correspondiam ao tema tratado. No restante desta se¢édo, séo
descritos e analisados cada um dos trabalhos.

O primeiro (PEREIRA JUNIOR, 2012) descreve as estratégias utilizadas para o ensino
de eletricidade no quarto ano do fundamental. O autor fundamentou-se em Vygotsky (1998) ao
analisar a importancia das interac@es sociais na formacdo da cultura do individuo. Tomou por
base, também, o conceito de aprendizagem significativa desenvolvido por Ausubel, Novak e
Hanesian (1968), em que se destaca o conhecimento prévio como fundamental para criacéo e
ampliacdo de uma rede cognitiva. Pereira Junior propds a utilizacdo de hist6rias em quadrinhos,
materiais elétricos como lampadas, brinquedos e baterias e um objeto de aprendizagem de
simulacdo. Mais especificamente, buscou-se conhecer o significado das inscricdes nas baterias
e lampadas, dialogar sobre o funcionamento dos brinquedos a bateria, discutir a rede elétrica
residencial e desenhar circuitos elétricos em um simulador.

A abordagem foi organizada em um modulo didético a partir da divisdo em trés
momentos pedagdgicos: problematizacgéo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991). Na problematizacdo inicial, situagoes
idealmente pertencentes a realidade dos alunos séo apresentadas e potenciais explicacdes dos
alunos sao discutidas. Na organizacdo do conhecimento, motivados pela situagéo apresentada,
conceitos e definicdes sdo apresentados e discutidos. Finalmente, na aplicacdo do
conhecimento, os conceitos apresentados sao utilizados para explicar o fenbmeno/problema
proposto inicialmente, bem como para explicar outros fenémenos.

Essa estratégia foi aplicada em uma escola privada em Rosério, no Rio Grande do Sul,
e seus resultados foram discutidos pelos autores. A conducgédo deste médulo apresentou uma
série de atividades diferenciadas como a interagdo com colegas durante a atividade, a
criatividade atraves da criacdo textual e de histdrias em quadrinhos, a leitura e interpretagéo de
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simbologias elétricas em equipamentos, 0 manuseio de uma ferramenta de simulacdo de
circuitos elétricos. Tais atividades motivaram e atrairam o interesse dos alunos, como descreve

0 autor:

As analises realizadas neste trabalho permitiram constatar que o trabalho em pequenos
grupos deve ser explorado pelos professores em suas atividades didaticas. As
atividades didaticas e as relagGes sociais sdo de suma importancia no processo ensino-
aprendizagem. Estas atividades fizeram com que todos os alunos, até mesmo os mais
quietos, participassem ativamente dos exercicios propostos. A atividade foi produtiva
e satisfatoria, chegando em parte a surpreender em seus resultados (PEREIRA
JUNIOR, 2012, p. 85).

O estudo conduzido por Morales (2016) propds atividades em sala de aula com o
objetivo de introduzir conceitos de eletricidade para alunos do 5°. ano do ensino fundamental.
A aula foi projetada para ser ministrada em uma hora. O roteiro da aula foi elaborado levando
em conta a teoria de Bruner (1973), a qual salienta a importancia de se conduzir as aulas levando
em consideracdo a capacidade cognitiva daquela turma em especifico. De acordo com o autor,
um mesmo topico, por exemplo, a eletricidade, deve ser trabalhado de modo diferente com
alunos do ensino médio e fundamental. A aula se iniciou com uma apresentacdo da area da
Fisica e na sequéncia da Eletricidade. Em seguida foram discutidos conceitos fundamentais
sobre eletricidade, como 4tomos e carga elétrica. Entdo, os efeitos da eletricidade passaram a
ser analisados. Inicialmente observou-se o acendimento de uma ldmpada através da energia
elétrica proveniente de uma bateria. Em seguida foi observado o aquecimento de um ferro
elétrico. Por ultimo, foi experimentado o efeito fisiolégico da corrente elétrica através de um
circulo formado pelo professor e pelos alunos ligados a um gerador Van der Graaf.

Um més depois, os alunos responderam a um questionario sobre os conceitos explorados
por meio da sequéncia didatica descrita acima, como “O que ¢ eletricidade?” e “Quais efeitos
que a corrente elétrica pode causar em diferentes materiais?”. Os resultados indicaram que,
mesmo apds um més da data da aula, grande parte dos alunos souberam responder corretamente
as perguntas. Esse roteiro foi conduzido em uma escola particular no municipio de Maringa,

Parana. Em suma,

A proposta deste minicurso foi apresentar uma nova ferramenta metodoldgica para
que professores possam trabalhar em sala de aula. Demonstrar que os conceitos de
Fisica podem ser apresentados de maneira simplificada, para que possam atingir o
publico-alvo (MORALES, 2016, p. 37).

O terceiro trabalho analisado foi o de Dos Santos (2018). Nele, sé@o propostos

experimentos a partir dos quais podem ser explorados conceitos de eletricidade. Os
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experimentos foram produzidos com material acessivel e de baixo custo. A aula foi
fundamentada nas teorias de Vygotsky (1994), que enfatizam as vantagens da utilizagéo de
atividades experimentais como possibilidade de surpreender os alunos com os fenémenos
experimentados e a priorizacdo de determinados conteudos. Alicer¢ados nestas teorias, buscou-
se trabalhar os conceitos de cargas elétricas de sinais diferentes, atracdo e repulsdo elétrica,
conservacao de carga elétrica, e materiais condutores e isolantes. O trabalho descreve em
detalhes a composicdo do conjunto experimental, composto por 7 instrumentos que ddo origem
a 17 experimentos. Uma aula foi conduzida utilizando esse material no 9°. ano do ensino
fundamental e no 3°. ano do ensino médio, em duas escolas do municipio de Juiz de Fora, Minas

Gerais. De acordo com os autores, a experiéncia em sala de aula foi bem-sucedida:

Ao nosso ver, a utilizacdo do kit didatico durante as aulas de Fisica nas turmas do 9°.
ano do Ensino Fundamental e do 3°. ano do Ensino Médio se mostrou de grande valia
no auxilio tanto da apresentagdo quanto da compreensdo dos principais conceitos de
eletrostatica aos quais o kit se destina (DOS SANTOS, 2018, p. 82).

Trevisani (2019) propde um roteiro de aulas para introduzir conceitos de eletricidade, o
qual denomina de Sequéncia de Ensino Investigativa. A autora destaca o papel do professor no
ensino colaborativo e na mediacdo da ampliacdo de conhecimentos. A autora conduziu por trés
dias distintos trés aulas consecutivas, em um total de 9 horas de aula. A primeira fase consistiu
em um levantamento do conhecimento prévio dos alunos e introducdo de conceitos essenciais.
Prop0s-se entdo o uso de um circuito composto por uma lampada e uma bateria para explorar
0s conceitos de eletricidade.

No primeiro experimento, os alunos, em grupos, deveriam descobrir como conectar 0s
fios, a lampada e a bateria de modo a acender a lampada. No segundo experimento, 0s
estudantes deveriam explorar a substituicdo de um trecho do circuito por um material isolante
e por um material condutor. No terceiro experimento, exploraram a utilizagéo de um interruptor
no circuito e a utilizacdo de um fio de comprimento varidvel para alterar o brilho da lampada.
As atividades foram acompanhadas por leitura de texto compartilhada sobre o assunto e
producéo textual individual reflexiva sobre o experimento.

O trabalho analisado descreve o processo de realizacdo das atividades propostas no
roteiro e resultados da aplicagéo desta abordagem em uma turma do quarto ano do ensino
fundamental, em uma escola publica no municipio de Presidente Prudente, S&o Paulo. A autora

ficou satisfeita com os resultados do trabalho:
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[...] no caso da eletricidade, a crianca constroi esses conceitos ao longo do processo
com os contributos do ensino, pois como nosso referencial aponta ‘o ensino precede
ao desenvolvimento’. Assim, os processos de desenvolvimento sdo estimulados pela
instrucdo! De tal maneira, podemos afirmar que a Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) elaborada e aplicada neste trabalho contribuiu para dar inicio a construcéo pela
crianga do conceito de circuito elétrico (TREVISANI, 2019, p. 83).

No trabalho produzido por Franca (2020), tem-se por objetivo utilizar sucatas
eletrébnicas como material acessivel para experimentacdo da eletricidade em sala de aula. O
planejamento das aulas foi fundamentado na Taxionomia de Bloom (1956), de acordo com a
qual os alunos sdo capazes de aprender em trés dominios: cognitivo, afetivo e psicomotor. Esta
taxonomia classifica os objetivos educacionais em niveis hierarquicos de complexidade. O
autor também se apoia em Bachelard (2000), especialmente, na ideia de rupturas do senso
comum. O estudo focou-se no resistor, comumente presente nos dejetos eletronicos. Propds-se
aos alunos a leitura das informacdes técnicas presentes nos resistores, a utilizagdo de multitestes
e 0 estudo e a experimentacdo de circuitos elétricos simples. Tal abordagem da uso ao material
eletrénico presente em quantidade abundante na regido. A abordagem foi implementada em
uma turma do 9° ano do ensino fundamental de uma escola da rede estadual no municipio de

Manaus, Amazonas.

Dessa forma, criamos um ambiente para que o aluno seja capaz de aprender a fazer
pesquisa, operar alguns instrumentos cientificos e técnicos necessarios, para que
consiga dar continuidade ao processo de construcdo do ensino e aprendizagem dentro
da érea tecnolégica (FRANGA, 2020, p. 110).

4 Analise comparativa

Foram analisados cinco trabalhos, realizados entre 2012 e 2020, espagados em média
por um ano e meio. Todos os trabalhos estdo vinculados a dissertagdes de mestrado, embora a
busca tenha incluido também trabalhos de doutorado. Quatro trabalhos foram oriundos de
universidades pablicas e um de uma privada.

Os trabalhos analisados propdem modelos pedagdgicos de ensino de tdpicos de
eletricidade em nivel fundamental. Em cada um deles, a aplicacdo da abordagem em uma ou
mais turmas é descrita. Todas as abordagens incluem uma porcao experimental, seja através de
experimentos fisicos ou de simuladores. Em todas as abordagens propostas, experimentos
foram utilizados como complemento a aula conceitual, trabalhados em conjunto. Isso esta de
acordo com as fundamentac@es tedricas de autores como Vygotsky (1998); Bloom (1956),
Ausubel (1968), pois as atividades e 0s experimentos propostos favorecem a interacao social,

trazem elementos de ludismo e utilizam varios sentidos humanos no aprendizado.
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O trabalho de Pereira Junior (2012) se distinguiu por fundamentar-se no modelo de Trés
Momentos Pedagdgicos, como descrito na se¢do 3. As se¢Bes experimentais ocorrem depois de
uma problematizacdo contextual e de uma exploracdo de conceitos. Este trabalho também se
destaca por incorporar um simulador digital de circuitos elétricos e pela participacao dos pais,
ao solicitar-se que os alunos trouxessem produtos eletronicos de suas casas.

Um diferencial dos experimentos propostos por Morales (2016) € a possibilidade de os
alunos sentirem a eletricidade (choque) através de um gerador Van der Graaf.

Ja o trabalho de Dos Santos (2018) se distinguiu pela quantidade de experimentos
propostos, um total de 17, todos utilizando materiais acessiveis aos alunos e permitindo a
exploracdo de conceitos fisicos ndo convencionais.

O trabalho de Franca (2020) surpreendeu pelo planejamento do roteiro da aula, o qual
salienta a importancia da observacdo do comportamento e da cogni¢do dos alunos durante a
aula; essa observacdo pode realizar-se por meio de gravagdo em audio e video.

Por fim, o trabalho de Trevisani (2019) se destacou por introduzir elementos de meio
ambiente em sala de aula, através da “reciclagem” de objetos eletronicos descartados.

Observamos nesta analise que os trabalhos sdo similares, mas complementares. E
importante observar que 0s sucessos particulares das abordagens ndo garantiriam 0 mesmo
efeito caso as abordagens tivessem sido aplicadas em outro contexto escolar e econémico-
social, o que reforca a importancia da adaptacdo da abordagem de acordo com os alunos e

contextos.

5 Consideracdes finais

Buscamos neste estudo realizar um levantamento dos projetos académicos de mestrado
e doutorado com foco na aprendizagem de conceitos de eletricidade de alunos do ensino
fundamental. Esse tema é particularmente relevante porque a eletricidade é normalmente
abordada no ensino médio, mas um contato prévio durante o ensino fundamental pode facilitar
0 aprendizado posterior. Ademais, conceitos como o de segurancga elétrica sdo particularmente
importantes para criangas.

Encontramos cinco trabalhos de mestrado, o que demonstra a pequena quantidade de
trabalhos na area. Todas as abordagens incorporaram uma parte experimental em sala de aula,
como complemento ao trabalho com conceitos. Foram relatadas experiéncias educativas bem-
sucedidas, com participacdo da maior parte dos alunos e assimilagdo dos novos conceitos. Desse

modo, este estudo servird como inspirag¢do para educadores que almejam diversificar as suas
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técnicas docentes, através da incorporacdo de experimentos praticos. Em particular, tratou-se o
ensino de conceitos de eletricidade em turmas do ensino fundamental em escolas brasileiras,

em experiéncias que podem ser particularmente Gteis aos professores nesse contexto.
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