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Resumo

O texto apresenta um produto educacional na forma de uma sequéncia didatica que
aborda o conteudo de Eletricidade para estudantes do oitavo ano do Ensino
Fundamental na disciplina de Ciéncias. As atividades desenvolvidas na sequéncia
didatica estdo fundamentadas nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa, tendo como apoio didatico o Método Ballester que elenca seis variaveis
chave como promotoras de aprendizagem significativa, a saber: trabalho aberto; meio;
motivacao; criatividade; mapa conceitual; e adaptacao curricular. A sequéncia didatica
foi integralizada em 14 encontros e desenvolvida em uma escola publica de um
municipio do interior do Estado de Rondbnia. ApoOs a aplicacéo, foi possivel constatar
que as atividades desenvolvidas e apoiadas no Método Ballester se mostraram
pertinentes na promocdo de indicios de aprendizagem significativa, trazendo
dinamicidade para a aula e favorecendo o protagonismo dos alunos.
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Abstract

The text presents an educational product in the form of a didactic sequence that
addresses the content of Electricity for students in the eighth year of Elementary
School in the Science discipline. The activities developed in the didactic sequence are
based on the assumptions of the Meaningful Learning Theory, using the Ballester
Method as didactic support, which lists six key variables as promoters of meaningful
learning, namely: open work; means; motivation; creativity; conceitual map; and
curricular adaptation. The didactic sequence was completed in 14 meetings and
developed in a public school in a city in the interior of the State of Rondonia. After
application, it was possible to verify that the activities developed and supported by the
Ballester Method proved to be relevant in promoting signs of significant learning,
bringing dynamism to the class and favoring student protagonism.

Keywords: Ballester Method; Science teaching; Elementary school.

Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca que o ensino de
Ciéncias, ao longo do Ensino Fundamental, deve propiciar aos estudantes o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam a compreensao do
mundo em que vivem, assim como a capacidade de intervir no e sobre esse mundo
baseado nos conhecimentos cientificos. Dentro deste contexto, destacamos em
especial as contribuicbes oriundas da Fisica, a qual realiza a abordagem dos
fendmenos fisicos que permeiam o cotidiano, e propicia discussdes por meio dos seus
conceitos a respeito das aplicacbes tecnologicas presentes na sociedade
contemporanea.

Nesse viés, o0 estudo da area da eletricidade, além de mostrar sua aplicacéo
pratica e cotidiana na vida das pessoas, oportuniza a compreensao do funcionamento
das tecnologias atuais e seus avanc¢os, bem como de questdes relacionadas a
sustentabilidade. Conceitos como energia, transformacdes de energia e circuitos
elétricos devem ser discutidos em sala de aula, pois permitem a compreensao dos
estudantes sobre a utilizacdo da energia, funcionamento de aparelhos elétricos que
fazem parte do seu cotidiano e, ainda, possibilita discutir formas de energia renovaveis
gue possam minimizar os impactos ambientais.

E importante salientar que a abordagem desses conceitos e discussées
trazidas pela Fisica precisa permitir uma apropriacdo significativa pelo estudante.

Nesse sentido, é necessario a busca por metodologias e agfes estratégicas que
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levem a aproximacao com o cotidiano, a reflexdo sobre a relacdo entre a ciéncia e a
tecnologia, assim como possibilite compreender tais conceitos em situacdes cotidiano.
Desta forma, em nosso estudo vamos nos centrar na busca por promover situagoes
didaticas que oportunizem a aprendizagem significativa por parte dos estudantes,
tornando-os sujeitos ativos de sua propria aprendizagem e com capacidade para
analisar criticamente o emprego da eletricidade.

Para isso, recorremos a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David
Ausubel e ao Método Ballester preconizado por Antoni Ballester (2018) como
alternativa didatica. Destacamos que o Método Ballester propde um conjunto de acdes
denominadas de “variaveis chave” que buscam por meio da integracdo entre o0s
participantes promover situacdes favorecedoras de uma aprendizagem significativa.
As variaveis anunciadas pelo autor e que serdo detalhadas na préxima secao sao:
trabalho aberto; motivacdo; meio; criatividade; mapa conceitual, e adaptacéo
curricular.

A partir dessa identificagdo e frente a necessidade de buscar alternativas
metodoldgicas para a abordagem de conceitos de eletricidade que ao mesmo tempo
gue possam ser significativos, possam propiciar uma formacéo cidada, surge a
indagacao principal deste estudo: qual a viabilidade didatica de promover no ensino
de Ciéncias a aprendizagem significativa a partir do Método Ballester?

Tal questionamento limita o objeto de estudo em termos da analise de uma
proposta didatico-metodolégica orientada a abordar conteddos de eletricidade no
oitavo ano. Dessa forma, o objetivo do estudo esta em descrever a elaboracéo e
implementacéo de uma sequéncia didatica para o estudo de eletricidade no oitavo ano
do Ensino Fundamental, ancorada na TAS e nas variaveis chave propostas no Método
Ballester.

A fim de responder a questdo aqui levantada e atingir o objetivo citado,
apresentamos um texto que inicialmente elucida os referenciais tedricos que
fundamentam o estudo; na sequéncia traz uma discussdo sobre o0s aspectos
metodoldgicos do estudo dando énfase a sequéncia didatica elaborada e tida como
Produto Educacional do estudo; a seguir, apresenta o relato da aplicagcdo da
sequéncia didatica envolvendo producgdes dos alunos e inferéncia dos autores sobre
essa aplicacdo. Para encerrar, discorre algumas consideragdes finais, destacando as
potencialidades e fragilidades da proposta, assim como apontamentos para possiveis

estudos futuros.
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Por fim, mencionamos que o apresentado nesse estudo se refere ao recorte
de uma dissertacéo de mestrado desenvolvido em um programa profissional de ensino
de Ciéncias e Matematica. O recorte situa-se na apresentacao na sequéncia didatica
elaborada e aplicada em condicdes reais de ensino e tida como produto educacional

do estudo.

Aporte tedrico

Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por David Ausubel
esta voltada fundamentalmente para uma aprendizagem cognitiva, a qual realiza uma
integracdo entre a organizacao e o material existente na estrutura cognitiva do aluno.
Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1983), os conhecimentos que o aluno ja sabe,
ou seja, 0os conhecimentos prévios representam o fator que mais influéncia a
aprendizagem. Sendo assim, parte-se do pressuposto que todo aluno ja sabe alguma
coisa sobre um determinado assunto, e quando o professor descobre isso, ele estara
fazendo um mapeamento da estrutura cognitiva deste aluno. E a partir disso que os
novos conhecimentos serdo assimilados.

Para que a aprendizagem seja significativa é necessario que a nova
informacao possa se relacionar com um aspecto especifico presente na estrutura de
conhecimento do individuo, definido por Ausubel (2003) como subsuncor, que seria
uma espécie de facilitador para um novo aprendizado. Ao se ancorar em conceitos ou
proposicdes relevantes preexistentes na estrutura cognitiva, a nova informacédo é
acomodada de modo a ligar conhecimentos especificos a conceitos mais gerais. O
resultado disso é que a medida que esses novos conhecimentos sao assimilados na
estrutura cognitiva, 0os subsuncgores passam a ser mais elaborados e capazes de se
relacionar com outras informacdes novas.

A interacdo entre o conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do sujeito, e um novo conhecimento é que permite dar significado ao
novo conhecimento. Esse processo pode ocorrer de forma mediada ou pela prépria
inferéncia do sujeito. Isso quer dizer que, mesmo quando o conhecimento € adquirido
de forma mecanica e instrucional, também ocorre aprendizagem, mesmo que esse

conhecimento ndo tenha relevancia e sentido para o sujeito, pois neste caso nao
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houve uma conexdo entre o pensamento do sujeito e o conhecimento aprendido
(Souza; Silvano; Lima, 2018). A respeito disso, Ausubel (2003) destaca que a
aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa se complementam, na medida
em que um conhecimento mecanico em um primeiro momento, pode vir mais tarde a
se relacionar com um conhecimento ja consolidado.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, existem duas condicOes
essenciais: uma delas refere-se ao material de aprendizagem que deve ser
potencialmente significativo; e o segundo diz respeito a predisposi¢éo para aprender
gue o sujeito deve apresentar. A primeira, referente a um material potencialmente
significativo envolve a capacidade deste material de dialogar de maneira apropriada e
relevante com a estrutura cognitiva do sujeito. Isso deve ocorrer de modo a fornecer
um significado légico e em consonéncia dos conhecimentos prévios existentes.
Segundo Moreira (2012, p. 8) esse material, que pode ser um livro, uma aula, um
aplicativo s6 pode ser “potencialmente significativo, nao significativo”, isto &, o sujeito
€ quem atribui significado ao material a partir dos seus proprios conhecimentos, e ndo
o material que é significativo.

Neste sentido, € de grande importancia a mediacdo entre o material e 0s
conhecimentos prévios do aluno, visto que este pode nado ter os conhecimentos
adequados para atribuir significados corretos ao novo conhecimento. Como
mencionado por Ausubel nem sempre o conhecimento prévio € um facilitador no
processo de aprendizagem. Ocorre que 0 sujeito pode possuir conhecimento e
concepcdes muitas vezes baseadas no senso comum, e ao resgatar esses
conhecimentos pode dificultar o entendimento dos novos conhecimentos. Quando isso
ocorre, é necessaria a utilizacdo de organizadores prévios 0s quais tratam-se de um
recurso para suprir a falta de subsuncores ou até mesmo estabelecer uma relacéo
com 0S novos conhecimentos. Mas, € preciso considerar a segunda condicdo, a qual
diz respeito a predisposi¢céo do aluno em aprender. Conforme destaca Moreira (2012),
nao se trata de uma simples questado do aluno estar motivado ou se identificar com
determinado componente curricular, mas a sua predisposi¢cdo em relacionar 0os seus
conhecimentos prévios com 0s novos conhecimentos atribuindo significados.

Diante disso, a escola configura-se como um espago potencializador para o
desenvolvimento da aprendizagem, e através de metodologias e didaticas adequadas
pode levar a aprendizagem significativa. Todavia, é preciso considerar que esse

processo é bem mais complexo e amplo, pois ndo basta apenas considerar a forma
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como os conhecimentos devem ser ensinados, mas também compreender como o
aluno constréi e organiza seus proprios conhecimentos. Nesse sentido, “se aprende
significativamente os conteudos escolares quando se inicia a mediacao pedagdgica a
partir dos conhecimentos prévios dos alunos relativos ao assunto em foco” (Souza,
Silvano; Lima, 2018, p. 28).

A necessidade de compreender o modo como alguém aprende e, também,
quais sdo as condi¢cdes necessarias a esse aprendizado é elemento chave para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa. Salientamos que o papel do
professor € fundamental nesse processo, pois é ele quem fara a identificacdo daquilo
gue o aluno ja sabe, e munido de recursos didaticos e da sua pratica podera construir

junto do aluno o caminho para uma aprendizagem significativa.

Método Ballester

Toda teoria de aprendizagem estd intrinsecamente ligada aos métodos de
ensino que dao subsidio a ela e que a torna aplicavel em contextos reais de uma sala
de aula em qualquer nivel de ensino. Além disso, os métodos devem provocar nos
estudantes o gosto por um aprendizado que o torne protagonista no processo de
obtencéo e aplicacdo do conhecimento adquirido no decorrer das aulas, inclusive em
contextos diferentes daqueles apresentados pelo professor.

Neste estudo apresentamos o Método Ballester, proposto por Antoni Ballester,
gue durante sua pesquisa de doutorado, ocupou-se de estudar e elencar um conjunto
de variaveis, que ancoradas na TAS, mostraram-se pertinentes e necessarias na
obtencéo pelo estudante de uma aprendizagem potencialmente significativa. O autor,
a partir de suas observacdes, pondera sobre a necessaria mudanca na realidade
escolar no que diz respeito ao clima da aula, a motivacdo dos alunos, a disciplina,
bem como a heterogeneidade dos alunos e a necessidade de adaptagdo dos
curriculos, promovendo assim a incluséo de estudantes com necessidades especiais

que muitas vezes estdo na escola somente pela socializagdo. O autor infere que:

[...] esta situacdo requer um novo planejamento da acdo docente,
dirigida a todos os alunos no qual sejam contemplados os diferentes
niveis de avanco da aprendizagem, procurando novas formas de
trabalhar, que venham de encontro a estas novas problematicas com
0 objetivo de soluciona-las (Ballester, 2002, p.10, tradugdo nossa).
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O Método Ballester consiste na aplicacdo em contexto de ensino de seis
variaveis, chamadas pelo autor de variaveis chave, que apresentam maior relevancia
para 0 ensino, sem esquecer que esse processo, apresenta uma variedade de
processos educativos, igualmente importantes. O autor salienta que o uso dessas
variaveis, quando incorporadas pelos professores em seu planejamento, oportunizam
aos estudantes a aquisicdo de indicios de aprendizagem significativa, ainda que
abordando os conteudos apresentados no plano anual de ensino. Neste interim, o
professor atua no controle dessas variaveis, que sendo bem aplicadas proporcionam
a aquisicao de indicio de aprendizagem significativa. A esse respeito Ballester (2002,

p. 12, traducdo nossa), infere que:

[...] é o corpo docente que melhor conhece seus alunos e, também,
decidem o que eles devem apender e, entdo, trabalhar segundo o
curriculo. O modelo das variaveis de aprendizagem significativa
permite que cada professor/professora, faga um produto Unico
adaptado a sua realidade e contexto, controlando durante a aula cada
uma das variaveis, tendo em conta a unidade didatica segundo o
curriculo.

Diante do apresentado, Ballester (2002) e Ballester (2007), concordam que,
dentre as muitas variaveis que influenciam na aprendizagem, as mais relevantes para
a promocdo da aprendizagem significativa sdo: 1) o trabalho aberto que esta
associado a atividades em grupo e compartilhada entre os estudantes; 2) a motivacéo
que repercute em incluir na acao didatica situagbes que os estudantes se mobilizem
em prol do conhecimento, uma mobilizacdo extrinseca e intrinseca; 3) o meio é
considerado por Ballester como aguele momento em que o professor faz a ligacdo do
contetido com as situacdes vivencias do estudantes — 0 seu entorno; 4) a criatividade
significa recorrer a momentos em que 0s estudantes tenham que utilizar sua
imaginacéo e capacidade inventiva; 5) os mapas conceituais enquanto possibilidade
de compreensao e avaliagao dos conceitos trazidos nas atividades; 6) e, a adaptacao
curricular, considerada por Ballester como os ajustes que o professor precisa fazer
em situacdes de dificuldade de aprendizagem, especialmente quando ha alunos com
necessidades especiais.

O professor deve entdo, entender como aprendem os estudantes, e ensina-
los de acordo e de forma conectada e relacionada, no sentido de evitar as dificuldades

que surgirdo no processo de aprendizagem. A funcdo do professor é primordial, pois

REPPE, v. 8, n. 2, p. 1799-1819, 2024 1805



Monterro de Paula, Rosa e Biazus

ele atua no controle das variaveis, fazendo a interrelacdo delas com os conteudos

curriculares, facilitando o préprio servico e melhorando a aprendizagem.

Encaminhamentos metodolégicos

A sequéncia didatica foi elaborada considerando os pressupostos da Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel, bem a inser¢cdo das variaveis chave
propostas por Ballester em cada etapa da sequéncia didatica. As atividades foram
desenvolvidas em uma escola publica do municipio de Presidente Médici, localizado
no Estado de Rondbnia e aplicada em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental
— Anos Finais, composta de 35 alunos e com idade entre 12 a 14 anos.

A sequéncia didéatica consiste em 14 encontros contendo um ou dois tempos
(periodos de aula) de 45 minutos, o que equivale a uma hora/aula. Os conteudos
trabalhados fazem parte do topico de Eletricidade que a partir da reformulacdo do
curriculo nacional para a educacédo basica constantes na BNCC, integram o 8° ano.
Os conteudos estdo incluidos dentro do eixo tematico “Matéria e energia”, conforme a
BNCC (Brasil, 2018).

A pesquisa teve um carater qualitativo sendo utilizado para registro das
atividades, o diario de bordo do professor pesquisador e as manifestacbes dos

estudantes por meio de suas producdes durante 0s encontros.

Resultados e Discusséo

Descricdo do Produto Educacional — Método Ballester para o ensino de
Eletricidade no 8° ano do Ensino Fundamental

A sequéncia didatica que integra o Produto Educacional denominado “Método
Ballester para o ensino de Eletriciade nos anos finais do Ensino Fundamental” (De
Paula; Rosa; Biazus, 2023) foi elaborado a partir dos pressupostos apresentados pela
Teoria da Aprendizagem Significativa e cada encontro foi elaborado com um conjunto
de atividades que contemple as variaveis chave preconizadas no Método Ballester.

O Produto Educacional esta associado a dissertacdo de mestrado
‘Aprendizagem Significativa e as variaveis chave em Ballester: proposta

didatica para abordar Eletricidade no Ensino Fundamental” desenvolvida junto ao
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Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, na Universidade
de Passo Fundo. Este produto esta disponivel aqui. Sua estrutura envolve uma
apresentacao que relata o contexto de sua producédo e aplicacdo; uma discussao
tedrica envolvendo o Método Ballester e a TAS, a sequéncia didatica elaborada, os
referencias utilizados e uma apresentacdo dos autores. A Figura 1 a sequir ilustra a

capa do Produto educacional elaborado.

Figura 1: Capa do Produto Educacional

para o ensino de

ELETRICIDADE

nos Anos Finais do
Ensino Fundamental

José de Arimatéia Monteiro de Paula
Cleci T. Werner da Rosa
Marivane de Oliveira Biazus

Fonte: autores, 2023

No produto educacional é apresentado todas as atividades desenvolvidas nos
encontros com dicas aos professores e sugestdes de outras atividades. Essas
atividades podem ser replicadas em diferentes realidades e contextos, embora
tenham sido utilizadas com estudantes do oitavo ano do Ensino Fundamental. Além
disso, € necessario esclarecer que mesmo tendo por referéncia as habilidades
anunciadas na BNCC, o proposto fugiu a sequéncia de contetudos anunciadas no livro-
didatico, como forma de trazer uma inovacdo para o0 ensino de Eletricidade. Na

continuidade relatamos as atividades realizadas.
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Sequéncia didatica e sua aplicacao
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No Quadro 1, temos a descricdo das atividades que integram a Sequéncia

Didética (SD), bem como o nimero de periodos necessarios para o desenvolvimento

e as variaveis contempladas durante a realizacdo delas.

Quadro 1: Resumo das atividades gue integram o produto educacional

S* pr* Atividades Variaveis
chave
relacionadas
Apresentacdo da tematica de estudo. Aplicacdo de um
- 1 guestionario misto para identificagdo dos conhecimentos prévios
© e conceitos subsuncores. Divisdo da turma nos grupos de
< trabalhos.
% Texto - Histéria da eletricidade. Roteirizacdo de historia em | Trabalho
« 1 | quadrinhos para producéo na proxima aula. aberto e
Criatividade
Produgdo de histéria em quadrinhos com o uso do | Trabalho
~ 1 aplicativo/software Canva baixado gratuitamente nas lojas de | aberto,
< aplicativos dos celulares. Criatividade e
G Motivacdo
% Apresentacdo de um video curto sobre a importancia da
« 2 | eletricidade no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da | Meio
humanidade. Fazer um debate sobre o apresentado no video.
Apresentacdo de uma imagem/gréafico sobre a matriz energética | Trabalho
- 5 elétrica no Brasil. Introducéo a energia: o que € energia; como € | aberto,
@ produzida; receptores e geradores de energia elétrica; | criatividade e
= transmisséo da energia (slides — Power Point). Meio
§ Construgdo dos painéis sobre a producao de energia envolvendo | Trabalho
2 | vantagens e limitagBes/desvantagens (atividade a ser realizada | aberto e
nos grupos de trabalho).Socializagdo com a turma. Criatividade
Apresentacdo de uma etiqueta com especificacdes técnicas de
aparelhos elétricos para identificar as grandezas fisicas .
g 2 | selecionadas para o estudo. Discutir as grandezas fisica corrente Meio
= elétrica, tensdo, poténcia elétrica e resisténcia elétrica.
g Construgdo de um folder virtual de cada grupo com esses | Trabalho
n 2 aparelhos, mostrando qual a converséo de energia de cada um | aberto, Meio,
deles (atividade a ser realizada nos grupos de trabalho). | Criatividade e
Compartilhar os folders de forma virtual com a turma. Motivacdo
Apresentacdo de uma conta de energia elétrica para introducao
do célculo de ‘consumo’ em uma residéncia. Analise e
interpretacdo da conta de energia elétrica. Discuss6es nos :
. , AP Meio e
0 2 | grupos de trabalho sobre o ‘consumo’ de energia elétrica em N
o suas residéncias e o0 gasto mensal frente ao uso de alguns Motivacao
e 9 g
< aparelhos — usar os dados preenchido no quadro solicitado na
% semana anterior.
« Os circuitos elétricos — Elementos de um circuito elétrico; os
1 tipos de circuitos elétricos, curto circuito (imagem com pista de Meio e
Férmula 1 e videos mostrando animacgdes sobre o ‘movimento’ Motivacao
dos elétrons).
£ Atividades experimentais demonstrativas sobre circuitos em Trabalho
g = 1 | série e em paralelo. aberto, Meio e
Motivacdo
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Realizacdo de uma atividade experimental nos grupos de Trabalho
5 trabalho, envolvendo a construcao de circuitos elétricos com aberto,
pilha, lampada e fios. Motivacdo e
Criatividade

Discusséo do realizado na aula anterior e seus resultados.
Realiza¢do de uma atividade de sistematizag&o nos grupos de
trabalho. Socializag&o dos resultados com a turma.

2 | Apresentacéo de um video curto sobre choques elétricos Meio
(entendimentos das possibilidades e causas da ocorréncia e
procedimentos que devem ser adotados quando alguém se
encontra nessa situacdo).

Avaliacdo somativa com construcdo de mapas conceituais
individuais.

Mapa
conceitual

Fonte: Autores, 2023
S* - Semanas
P** - Periodos

O primeiro encontro com os estudantes foi destinado a apresentacéao do tema
de estudo para a turma e as atividades a serem desenvolvidas ao longo da aplicacao
da SD. Neste sentido, destacamos a importancia desse momento ao oportunizar a
troca/partilna e ouvir os alunos sobre suas expectativas sobre o estudo. Em seguida
da conversa inicial, foi aplicado um questionario para levantamento dos conceitos
subsuncores. Esse questionario pode ser elaborado pelo professor ou outra fonte,
desde que contemple os conceitos que serao trabalhados no decorrer da sequéncia.
Por fim, e a partir do conhecimento que o professor tem da turma, foi realizado a
organizacdo dos grupos de trabalho que deve seguir a metodologia proposta por

Ballester (2002), em que o autor propde organizar de acordo com o Quadro 2.

Quadro 2: Organizacéo da turma para os trabalhos colaborativos

Formando um grupo equilibrado de
quatro componentes

Formando duplas de trabalho

Um aluno/a avangado/a.

Um aluno avangado e um de nivel
intermediario.

Um aluno de nivel intermediario de carater
ativo.

Um aluno avangado e um de adaptacao
curricular ou com problemas de indisciplina.

Um aluno de nivel intermediario de carater
passivo.

Um aluno de nivel intermediario e um de
adaptagao curricular.

Um aluno de adaptacéo curricular ou com
problemas de indisciplina.

Um aluno de nivel intermediario de carater
ativo e outro de carater passivo.

Fonte: Autores, 2023.

Se o professor trabalha com a turma a muito tempo, é possivel formar esses
grupos de acordo com as avaliagcGes processuais feitas realizadas por ele. Contudo,
caso néo seja esse 0 caso, a avaliagao para averiguacao dos conceitos subsungores

pode ser usada para esse fim.
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A partir do segundo encontro os conteudos abordados na SD comecaram a
ser trabalhados com os alunos e para o primeiro momento da aula foram organizados
em grupos para fazer a leitura de um texto sobre a historia da eletricidade. O intuito
desse momento estava em conhecer um pouco sobre a descoberta desse fendbmeno
fisico e, a partir disso, preparar uma histéria em quadrinhos sobre essa importante
descoberta. A atividade foi desenvolvida dentro dos grupos de trabalho, promovendo
com isso as variaveis chave, trabalho aberto e criatividade, pois os estudantes tiveram
a liberdade de orientados pelo professor, proceder a produgao de suas HQ’s. Sugere-
se que ao realizar atividades como essa, o professor inicie pela preparacao do roteiro,
pois € 0 momento em que ele pode intervir no modo como o conteldo esta sendo
abordado pelos estudantes e fazer as devidas corre¢cBes conceituais. Além de
incentivar a criatividade na concepcdo dos roteiros, na SD aplicada foi possivel
mostrar aos alunos as diferentes plataformas para a producdo das HQ's, com
destaque para o aplicativo CANVA, por possuir uma versdo gratuita e de facil
utilizacgéo.

O terceiro encontro foi reservado a producéo da HQ propriamente dita, pois
com os roteiros ja preparados, os alunos partiram para suas producoes utilizando o
CANVA e os modelos que mais adequam ao roteiro previamente produzido. O
professor, como mediador da aula precisa ficar atento aos trabalhos para garantir que
0s conceitos estejam sendo abordados corretamente e fazendo as devidas corre¢oes,
quando necessario. Para terminar a atividade, foi proposto que cada grupo realizasse
uma exposicéao do trabalho desenvolvido. A imagem da Figura 2 ilustra esse momento.

Para o quarto encontro foi oportunizado um debate sobre a importancia da
eletricidade na vida moderna, e com isso, promover a variavel chave, meio. A sala foi
organizada na forma de uma roda de conversa a fim de manter o contato visual com
os estudantes. As discussdes foram realizadas a partir do contetdo apresentado em
video do Canal Nerdologia no Youtube, no qual o apresentador aborda todo o
desenvolvimento da humanidade a partir da descoberta da eletricidade e seus
impactos na atualidade. ApGs o video o professor instigou os alunos com perguntas
como: “o que mais te chamou a atengédo no que foi apresentado?”, “vocé consegue
definir o quanto a eletricidade é importante na sua vida?”. A partir das repostas foi
desenvolvido um debate, permitindo que os alunos falassem suas percepcdes. Além
de falar das facilidades proporcionadas pela eletricidade, fizemos mencdo aos

problemas ambientais provocados por algumas das formas de consegui-la, bem como
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as formas sustentaveis encontradas pela humanidade como solucédo para amenizar
0s problemas. As discussdes dessa aula, serviram como uma introducdo do que sera

trabalhado na aula seguinte.

Figura 2: Producbes dos estudantes envolvendo os HQs
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Fonte: Acervo pessoal, 2022

O quinto encontro discutimos sobre as fontes e tipos de energia bem como
suas vantagens e desvantagens. Além disso, forma trazidas as compreensdes sobre
0 conceito de energia e sua utilizacdo em diferentes momentos da histéria, bem como
a forma como a energia elétrica € produzida e o caminho percorrido por ela até os
lares. Por fim, fomentamos as variaveis chave, trabalho aberto, criatividade e meio.

A aula teve inicio a partir observacéo de um grafico sobre a matriz energética
brasileira e mundial que estard previamente projetada no quadro. Nele, os alunos
observaram as principais diferencas entre essas matrizes. O destaque fica por conta

da observagao de como a matriz brasileira € mais sustentavel do que a matriz mundial,
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pois a maior parte da energia produzida no pais vem das hidrelétricas que é
considerada uma fonte de energia renovavel.

Apbs as observacg6es iniciais e ainda usando o projetor, foram abordados os
conceitos de energia e os diferentes tipos nos quais ela se apresenta como, a energia
elétrica, cinética, térmica e outros, e que pode haver transformacédo de um tipo de
energia para outro, bem como suas vantagens e desvantagens. Nesse momento é
importante explicar, também, que a energia elétrica pode vir de diferentes fontes,
como o a 4gua, o sol, o vento e outros e que para chegar até as residéncias existem
as linhas de transmissao que partem de estacGes geradoras, passando por diferentes
subestacdes que vao diminuindo a tenséo, até chegar nas casas. A conclusdo da aula
foi feita com uma retomada do que foi trabalhado e solicitando aos alunos que tragam
para a proxima aula informacdes sobre as diferentes fontes de energia, bem como
suas vantagens e desvantagens.

No sexto encontro, os alunos munidos dos materiais solicitados na aula
anterior que consiste em trazer para a sala de aula textos, imagens, cartolinas, pincéis
permanentes de diferentes cores, produziram cartazes sobre fontes de energia. A
turma foi organizada em grupos de trabalho formados no primeiro encontro. E
importante que o professor fique a tento que esses cartazes precisam conter
informagdes sobre a fonte de energia bem como suas vantagens e desvantagens. E
importante que os alunos tenham liberdade criativa durante a producao, ja que o
objetivo da aula é a promocéo das variaveis chave criatividade e trabalho aberto. Para
a conclusdo do encontro, os alunos socializaram seus cartazes com a turma e para

toda escola por meio de um grande mural como o apresentado na Figura 3.

Figura 3: Mural de exposi¢do dos cartazes

ens ¢Desvahtagels.

Fonte: Acervo pessoal, 2022
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A aula realizada no sétimo encontro teve como objetivo introduzir, a partir de
uma etiqueta com especificacbes técnicas de um aparelho elétrico, as grandezas
fisicas presentes nele e que o fazem funcionar. E interessante projetar essa etiqueta
no quadro com o uso de um datashow ou kit multimidia, e comecar perguntando aos
alunos se ja viram esse tipo de etiqueta nos aparelhos domeésticos de suas casas. NO
encontro ao ser promovida essa estratégia, foi possivel levar o aluno a pensar sobre
as informacgdes presentes no seu dia a dia, contemplando a variavel chave meio, o
gue aproxima os estudantes do meio em que estéo inseridos.

Depois de conversar com o0s estudantes sobre as diferentes informacdes
presentes na etiqueta, apresentamos 0s conceitos de tenséo elétrica a partir do
entendimento de que elas estdo associadas ao movimento das cargas elétricas.
Nesse momento é importante destacar que a unidade de medida da poténcia elétrica
€ 0 volt representado pela letra v, e que ela pode apresentar o nhome de ddp
(diferenca de potencial). No caso da poténcia elétrica é importante mostrar que ela
esta relacionada a energia por segundo necesséria para o funcionamento de um
aparelho elétrico, tendo como unidade de medida o watt, representado pela letra W.
Outras informacgdes presentes na etigueta dizem respeito ao consumo mensal de um
aparelho elétrico, que é dado pela unidade de medida quilowatt/hora (kWh) e esta
diretamente relacionada ao tempo de uso do aparelho. E importante que os alunos
tenham compreendido bem as explicacfes, pois hos proxXimos encontros elas seréo
importantes para o desenvolvimento e aquisi¢do de novos conceitos.

O oitavo encontro esteve voltado para a producdo de um folder virtual sobre
a conversao de energia realizada pelos aparelhos elétricos presentes nas casas dos
alunos. Para isso, é importante que eles estejam munidos de fotografias que de
etiquetas dos aparelhos elétricos presentes em suas residéncias. A producdo
novamente foi feita com o uso do aplicativo Canva, por apresentar uma variedade de
modelos de folders gratuitos. E importante salientar quais elementos devem aparecer
nos trabalhos, como informacdes e imagens, que deixem clara o conceito a ser
discutido. Esse € 0 momento de estimular os alunos a expressarem o maximo de sua
criatividade. Como forma de socializar os trabalhos, a proposta foi de criar um mural
no Padlet, que € uma plataforma de exposi¢cdo, mas também podem ser feitos

trabalhos colaborativos (Figura 4).
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Figura 4: Print do mural criado no Padlet com alguns dos folders produzidos
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Fonte: Autores, 2022
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Televisao
transforma

O nono encontro foi destinado a interpretacdo de uma conta de energia, e a
conscientizacdo sobre a adocdo de habitos sustentiveis com relacdo ao uso da
eletricidade e ainda, como fazer o célculo do consumo de energia elétrica. Para o
desenvolvimento das atividades, foram formadas duplas de trabalho conforme o
modelo sugerido por Ballester (2002). Os alunos estavam munidos de contas de
energia que trouxeram de casa e a partir dessas contas iniciamos a aula pedindo a
eles que identifiguem informac6es como o gasto mensal de energia em kWh e em
valor monetario. Com etiquetas fotografadas pelos alunos abordamos o0 modo como

se efetua o célculo do consumo de energia elétrica, utilizando a férmula abaixo.

consumo = poténcia (watts) x tempo (h) x dias de uso
1000

Aprendendo a fazer esse calculo, os alunos conseguiram perceber quais
aparelhos elétricos sdo os campedfes de gasto em energia nas suas residéncias,
podendo contribuir com medidas de economia como diminuir 0 tempo no banho,
apagar luzes em ambientes que ndo estdo sendo utilizados, ndo abrir a porta da

geladeira sem necessidade e outras medidas.
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No décimo encontro, tendo os alunos ja aprendido sobre as grandezas fisicas
como tensao elétrica, poténcia elétrica, resisténcia elétrica e outras, passamos a
abordar como essas grandezas se manifestam em um circuito elétrico. Toda a
discusséo ocorreu a partir da observagdo de uma pista de Formula 1 projetada no
quadro, sobre a qual o professor foi fazendo perguntas. O objetivo de fazer essas
perguntar é levar os alunos a inferirem sobre o0 que representa a pista e os carrinhos
gue estao nela. A partir das respostas dos alunos, foi novamente enfatizado que a
pista &€ uma representagdo de um circuito elétrico e os carrinhos, nesse contexto, so
as cargas elétricas que transitam por ele gerando uma corrente elétrica. Além de dar
esse destaque, torna-se importante ressaltar que essa movimentacéo de cargas esta
presente nas instalacdes elétricas em geral.

Nesta aula, foi explicado as partes que o compdem um circuito elétrico, como
o fio condutor, o gerador, o resistor e o interruptor, e que cada elemento desse tem
uma funcéo importante para o bom funcionamento do circuito. Esses circuitos podem
ser de dois tipos, aqueles em que seus elementos sdo associados em série e nesse
caso a corrente elétrica é a mesma em toda a sua extenséo e, também, aqueles em
gue os elementos estdo associados em paralelo, onde os resistores ficam ligados em
diferentes ramos do circuito, fazendo com que a corrente elétrica passe por dois ou
mais caminhos, possibilitando que todos os elementos figuem submetidos a uma
mesma tensao.

O décimo primeiro encontro foi destinado a realizar uma atividade
experimental para discutir sobre o funcionamento dos diferentes circuitos abordados
na aula anterior. Nessa aula, foram mostrados aos alunos os elementos presentes no
circuito e sobre como eles devem ser associados. Como ja mencionado, no encontro
anterior foi explorado aspectos sobre a ligacdo dos elementos do circuito, cabendo
nesse momento perguntar aos alunos se eles conseguem ver a diferenga entre os
circuitos que o professor estda montando, se € em série ou paralelo. Além disso, foi
indagado sobre o brilho das lampadas (resistores), se ha alguma diferenca na
intensidade luminosa. E importante que os alunos observem essa diferenca, pois elas
dizem respeito a distribuicdo das cargas e da tensao elétrica nos circuitos. A forma
como cada circuito funciona pode conferir a ele vantagens, que no caso das
associacOes em série s80 mais econdmicas quanto ao consumo de energia elétrica

do que as associacbes em paralelo. Mas com relacdo as desvantagens, nas

REPPE, v. 8, n. 2, p. 1799-1819, 2024 1815



Monterro de Paula, Rosa e Biazus

associacfes em série, se um resistor parar de funcionar, os outros também param, o
gue ndo acontece nas associacdes em paralelo.

No décimo segundo encontro foi a vez dos alunos realizarem uma atividade
experimental. O trabalho foi feito nos grupos organizados no primeiro encontro, pois
as variaveis chave promovidas aqui sédo, o trabalho aberto, a criatividade e a
motivacdo, considerando que além de trabalhar em grupos, os alunos precisam
montar circuitos elétricos em série e em paralelo com diferentes materiais oferecidos
pelo professor. Por ser uma atividade experimental realizadas pelos proprios alunos,
ela acaba tendo um carater motivador, sendo ideal que essa motivacado apresentada
por eles seja intrinseca, agucando o desejo de aprender algo novo e que pode ser
aplicado em outros contextos. Durante a atividade, o professor precisa estar atento e
acompanhando o processo de montagem dos circuitos que deve ser guiado por um
roteiro a ser oferecido aos grupos no inicio da aula juntamente com os materiais
(elementos e utensilios) necessarios como fio condutor, pilhas 1,5v, lampadas de 1,5v,

suporte para pilhas, interruptor, alicate e fita isolante (Figura 5).

Figura 5: Circuitos montados pelos estudantes

Fonte: Acervo pessoal, 2022

Nessa atividade e apds a montagem dos circuitos os alunos realizaram uma
atividade de sistematizacdo com algumas perguntas constantes no roteiro de
atividade experimental. Elas nortearam as discussdes sobre os desafios enfrentados
durante a montagem dos circuitos e a impressao dos alunos sobre uma atividade na
gual eles podem manusear e aplicar o conhecimento aprendido de forma tedrica.

No décimo terceiro encontro foi realizado uma discusséo sobre o que prova

um curto-circuito. Por ser um tema que se relaciona com a vida cotidiana dos alunos,
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a variavel chave promovida foi o meio. O primeiro momento da aula estava voltado a
levantar as acfes realizadas dentro de casa com potencial para surgimento de
problemas na rede elétrica como o0 uso de uma Unica tomada por varios aparelhos, a
instalagcéo elétrica muito velha e cheia de remendos. A partir disso, a conversa com
os alunos ocorreu no sentido de como evitar esses problemas e sobre a economia na
conta de energia mensal proporcionada pela mudanca nos habitos de uso e na
renovacgao da instalagao.

No segundo momento da aula, a conversa esteve centrada na prevencao de
acidentes elétricos dentro de casa e como devem ser 0S primeiros SOCOrros no caso
de alguém sofrer um choque elétrico. A discusséo foi feita a partir de um video sobre
choques elétricos, providenciado antecipadamente pelo professor. Com as
informagdes assistidas os alunos foram indagados sobre o conhecimento deles com
relacdo aos perigos dos choques elétricos e se conheciam alguma medida de
primeiros socorros para pessoas eletrocutadas. A conscientizacao no sentido de evitar
esses acidentes foca-se em pequenas dicas como, evitar manusear aparelhos
elétricos com as maos molhadas, sempre desligar a chave geral para mexer nas
instalacdes elétricas etc.

O décimo quarto e ultimo encontro da sequéncia teve como objetivo a
producdo de mapas conceituais, que é uma das variaveis chave propostas por
Ballester (2002). Essa ferramenta busca verificar indicios de aprendizagem
significativa. Os alunos ap0s conhecer como se produz um mapa conceitual foram
instigados a produzir os seus envolvendo os conceitos trabalhados na SD. Esses
mapas conceitos possibilitaram avaliar positivamente a aprendizagem dos
estudantes, cuja andlise detalhada foge ao escopo do presente texto. A Figura 6
apresenta um dos mapas construidos pelos estudantes.

Outro instrumento utilizado ao final das atividades e que vem ao encontro de
uma SD que prima pela aprendizagem significativa, € a avaliacéo final individual, que
nesse caso a opcao foi por ser uma do tipo somativa e elaborada com questdes que
se assemelhem a avaliacdo aplicada no primeiro encontro. Esta avaliagdo buscou
subsidiar a avaliacdo do trabalho realizado, embora n&o tenha sido o Unico

instrumento avaliativo.
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Figura 6: Mapas conceitual elaborado por um dos estudantes
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Fonte: Acervo pessoal, 2022

Considerac0es finais

As atividades elaboradas e desenvolvidas na SD serviram para estimular a
construcdo dos saberes por meio da promocdo de situacbes que levem a
aprendizagem  significativa, remetendo a momentos em que 0S
conhecimentos/conceitos eram apresentados considerando a sua diferenciagao
progressiva e na sequéncia a reconciliacdo integradora, que sdo aspectos essenciais
dentro de uma aprendizagem significativa.

O uso das variaveis chave anunciadas por Ballester (2002) e que d&o subsidio
a operacionalizacao da Teoria da Aprendizagem Significativa em contexto de sala de
aula se mostraram pertinentes para o ensino de Ciéncias e mais especificamente para

o conteudo de Eletricidade que € o foco desse estudo.
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A disciplina de Ciéncias tem potencial para o uso de variadas metodologias
de ensino, possibilitando o uso de recursos didaticos diversificados, o que favorece o
uso de metodologias como a proposta de Ballester que esta focada em organizar as
aulas com atividades que favorecam o uso das variaveis chave, trabalho aberto, meio,
motivacao, criatividade, mapa conceitual e adaptacao curricular.

No que diz respeito a variavel chave adaptacédo curricular, esta nao foi
utilizada no contexto da SD em questéo por ndo haver estudantes com necessidades
especiais na turma na qual foi aplicada, porém, destacamos a necessidade de
elaboracdo de planos de aula que priorizem esse grupo de alunos, fazendo o uso

desta variavel tdo pertinente no contexto escolar brasileiro.
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