UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
NUCLEO DE FORMACAO DOCENTE
FiSICA-LICENCIATURA

Avaliacdo da aprendizagem de eletrénica a partir de uma proposta
de educacéao cientifica baseada em projetos

Edla Carine Pessoa Marinho

Orientadora: Katia Calligaris Rodrigues

Co-Orientadora:Kéatia Silva Cunha

CARUARU

2014



UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
NUCLEO DE FORMACAO DOCENTE

FiSICA-LICENCIATURA

Avaliacdo da aprendizagem de eletrdnica a partir de uma proposta
de educacéao cientifica baseada em projetos

Edla Carine Pessoa Marinho

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal de Pernambuco — Curso de
Fisica-Licenciatura como uma das atividades
avaliativas da disciplina Trabalho de Conclusdo de
Curso Il.

Orientadora: Katia Calligaris Rodrigues

Co-Orientadora:Kéatia Silva Cunha

CARUARU

2014



Catalogacdo na fonte:
Bibliotecaria — Paula Silva CRB/4-1223

M338a Marinho, Edla Carine Pessoa.
Avaliacédo da aprendizagem de eletrbnica a partir de uma proposta de educacao cientifica
baseada em projetos. / Edla Carine Pessoa Marinho. — Caruaru, 2014.

51 f.; 30 cm.

Orientadora: Kétia Calligaris Rodrigues.
Co-orientadora: Katia Silva Cunha.
Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Universidade Federal de

Pernambuco, CAA, Fisica - Licenciatura, 2014.
Inclui referéncias.

1. Avaliacédo de aprendizagem. 2. Educacdo cientifica. 3. Eletronica- Estudo e
ensino. 4. Educacgdo - Projeto. 5. Circuitos eletrénicos. |. Rodrigues, Kéatia Calligaris
(Orientadora). 1l. Cunha, Katia Silva. Ill. Titulo.

371.12 CDD (23. ed.) UFPE (CAA 2014-123)




Campus ﬁ? UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

AGRESTE GRADUACAO EM FiSICA - LICENCIATURA

PARECER DA COMISSAO EXAMINADORA DE DEFESA NA
DISCIPLINA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO II

EDLA CARINE PESSOA MARINHO

Titulo
“AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DE ELETRONICA EM UMA

PROPOSTA DE EDUCACAO CIENTIFICA BASEADA EM
PROJETOS”

A comissdo examinadora composta pelos professores: KATIA CALLIGARIS
RODRIGUES, NFD/UFPE; SERGIO DE LEMOS CAMPELLO. NED/UFPE ¢ KATIA
SILVA CUNHA, NFD/UFPE, sob a presidéncia do primeiro, consideram o graduando

EDLA CARINE PESSOA MARINHO APROVADO.

Caruaru, 27 de agosto de 2014,

JOAQF. L. DE FRELYAS KATIA C. RODRIGUES
Coordenafior do curso de Fisica - Orientador ¢ 1° Examinador
Licenciatura
SERGIO L. CAMPELLO KATIA SILVA CUNHA

2° Examinador 3° Examinador



Dedico a minha familia, eterna
incentivadora dos meus sonhos e as
meus verdadeiros amigos que de alguma
maneira ajudaram para esta realizacdo.



AGRADECIMENTOS

- Acima de tudo a Deus, pai misericordioso que sempre estd ao meu lado. Agradeco
aos meus pais Célia e Ednaldo, Bibi e Jodo Reis, Andréa e Lucinaldo, por cada
incentivo e orientacdo, pelas oracdes em meu favor, pela preocupacdo para que eu

estivesse andando pelo caminho certo.

- Agradeco aos meus amigos Ygor Meneses e Edu Torres, e minhas amigas Paula
Marinho, Renata Torres, Heloysa Marinho, Amanda Costa e Rafaela Torres pela
amizade, paciéncia e motivacdo durante esses anos de muita vitéria e dedicacéao.

- Ao meu namorado Diego Marcos, pelo carinho, incentivo, apoio e compreensao.

- Aos professores que me ensinaram e me orientaram ao longo do curso.

- A Prof? Dra. Kéatia Calligaris Rodrigues, orientadora, estando sempre presente,
esclarecendo minhas duvidas, incentivando e sempre acreditando no meu potencial,

um muito obrigado pela dedicacéo.

- Um muito obrigado a minha co-orientadora Prof® Dra. Katia Cunha Silva pelo

aprendizado e profissionalismo.
- Aos meus amigos e amigas de 6nibus Katharine Rita, Rose Silva, Carmelita Aline,
Hérmerson Silva, Daniela Pessoa, Simone Simbes e Rai Rocha por me fazer rir nos

momentos de exaustao.

- Aos meus colegas de classe Ribbyson Silva,Thathawanna Aires e Millena Lima,

futuros excelentes profissionais, pelo incentivo.

- Aos meus colegas de trabalho por acreditarem em meu potencial.



RESUMO

A eletrbnica € um ramo da eletricidade, que por sua vez é um ramo da Fisica, que
estuda o comportamento de circuitos elétricos/eletrbnicos ou a fabricacdo de
circuitos que contenham semicondutores, resistores, etc. Porém, mesmo com toda
evidéncia de sua importancia para a humanidade, a eletricidade est4 dentre as
dificuldades especificas da Fisica. A maneira como a eletrénica, muitas vezes vem
sendo ensinada nédo ajuda o aprendiz a pensar, argumentar e tomar suas decisoes.
A aprendizagem baseada em projetos ou problemas permite desenvolver a
criticidade do aluno e construir solugdes mais criativas em torno de tarefas
complexas, dando-lhe a oportunidade de trabalhar autonomamente e de desenvolver
a tomada de decisdo. Portanto, a presente pesquisa apresenta o desenvolvimento
de uma proposta de Educacao Cientifica Baseada em Projetos (ECBP) que busca
adequar as etapas de construcédo de um fotobiomodulador a metodologia de Ilhas de
Racionalidade, a fim de verificar a adequacao da organizacdo da aprendizagem em
torno de um projeto desafiador, tecnologicamente inovador, e com grande poder
interdisciplinar. Desse modo, esta pesquisa propde investigar os niveis de
aprendizagem dos conceitos de eletrbnica, segundo a taxonomia de Bloom no
contexto da Educacao Cientifica Baseada em Projetos (ECPB) e evidencia-los a luz

da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

PALAVRAS CHAVE: Avaliacdo da Aprendizagem, Taxonomia de Bloom, Educacao

por Projetos, Eletrbnica.



ABSTRACT

Electronics is a branch of electricity, which in turn is a branch of physics that studies
the behavior of electrical/electronic circuits or the manufacture of circuits containing
semiconductors, resistors, etc. We know the importance of electricity to society, and
it is through it that technological advances are increasing. But even with all evidence
of their importance for mankind, electricity is among the specific problems of Physics.
The way electronics often has been taught not help the learner to think, argue and
make their decisions. The learning based on projectsor problems allows the student
to develop the criticality and build more creative solutions around complex tasks,
giving him the opportunity to work autonomously and to develop decision-making.
Therefore, this study presents the development of a proposed of Scientific Education
Based on Projects (SEBP) that seeks to adapt the steps of building a
fotobiomodulador to the methodology of Rationality Islands in order to verify the
suitability of the learning organization around one, technologically innovative, and
with great power challenging interdisciplinary project. Thus, this research proposes to
investigate the levels of learning the concepts of electronics, according to Bloom's
taxonomy in the context of Scientific Education Based on Projects (SEBP) and clarify

them in the basis of the Ausubel theory of meaningful learning.

KEY WORDS: Assessment of Learning, Bloom's Taxonomy, Education for Projects,

Electronics.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Uma das perguntas mais frequentes que os professores se deparam
refere-se ao porque de ensinar certo conteido proposto. Outra questdo é que 0s
professores pensam que os alunos aprendem o conteddo na mesma medida e
tempo em que foi ensinado e, sempre que necessario, irdo aplicar. De acordo com
Lemos (2011, p. 26):

S&o raros os trabalhos que discutem explicitamente a relacdo entre o fazer
docente e o processo de aprendizagem do aluno, ou melhor, entre os

aspectos do evento educativo que influenciaram o tipo de aprendizagem
realizada (ou n&o realizada) pelo aluno.

Muitas vezes o fato de “fazer bem”, ou fazer bem feito, como afirma a
autora, reforca a ideia de um bom resultado, expressando assim a relacao entre
ensino e aprendizagem e, portanto, reforca a existéncia de um “bom ensino”, aquele

gue se apresenta suficiente para aprendizagem por parte do aluno “que faz”.

Porém a aprendizagem vai além de uma aula, seja essa expositiva, ou
experimental no laboratério. Ao pensarmos na aprendizagem nao podemos
esquecer que esta proporciona explorar os conhecimentos ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno, associando a fatos, criando novas relacdes e construindo

significados idiossincraticos.

Essa construcdo de significados ndo € uma apreensdo literal da
informac&o, mas é uma percepcdo substantiva do material apresentado, e desse
modo, se configura como uma aprendizagem significativa (TAVARES, 2005).
Portanto, quanto mais organizada a cognicédo do aluno, maior facilidade em entender
novas informacdes, transformando-as em significados. Segundo Moreira (1997),
para Ausubel a aprendizagem significativa é um mecanismo humano, por
exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informacdes

representadas em qualquer campo de conhecimento.
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A definicdo de Aprendizagem Significativa, como processo no qual 0s
novos conhecimentos adquiridos relacionam-se com o conhecimento prévio que o
aluno possui de forma nao-arbitraria e ndo-literal, parte do pressuposto de que s6
aprendemos a partir daquilo que ja conhecemos. Moreira (1999a) relata que, para
Novak, uma teoria de educacdo deve levar em consideracdo que o ser humano
pensa, sente e age, assim, qualquer evento educativo €, na realidade, uma troca de
significados e sentimentos entre professor a aprendiz. Portanto, para aprender de
maneira significativa o aprendiz deve querer relacionar o novo conhecimento ao seu

conhecimento prévio.

Da mesma forma o préprio Ausubel (1968), ao especificar as condi¢des
para a aprendizagem significativa, leva em consideracdo o lado afetivo: a
aprendizagem significativa requer ndo s6 que o material de aprendizagem seja
potencialmente significativo, isto €, o contelddo do material a ser estudado tenha
relacdo com a estrutura cognitiva de maneira nado-arbitraria e nao-literal, mas
também que o aprendiz manifeste uma disposicao para relacionar o novo material
de modo substantivo e ndo-arbitrario a sua estrutura de conhecimento. Em oposicéo
ao conceito de aprendizagem significativa esta a aprendizagem mecanica, onde
novas informacfes sdo decoradas de forma arbitraria e literal, ou seja, os alunos
memorizam informacdes sem significado, mas que servem para serem reproduzidas

em curto prazo e aplicadas a situacdes conhecidas.

Pesquisas mostram dificuldades especificas na aprendizagem da
Fisica dentre essas, esta o conteudo de eletricidade. Para Dorneles, Araujo e Veit,
(2006), a eletricidade € uma das éareas da Fisica que possuem mais estudos
referentes a dificuldades de aprendizagem. Estes estudos incluem dificuldades
conceituais, concepcdes alternativas que muitas vezes, tém origem na necessidade
gue o ser humano tem de construir explicacbes para compreender o mundo em que
vive e com o qual interage, raciocinios errbneos que os alunos costumam apresentar
no estudo de circuito elétricos simples e uso indiscriminado da linguagem
(DORNELES, 2005). Para Shaffer & McDermott (1992b) os significados associados
pelos alunos a um conceito formal da Fisica sdo frequentemente muito diferentes
daqueles que um Fisico atribui a esse mesmo conceito, em especial os significados

atribuidos aos conceitos de diferenca de potencial, resisténcia elétrica e corrente
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elétrica na linguagem cotidiana diferem dos significados aceitos cientificamente para
estas grandezas (DUIT & VON RHONECK, 2005; PACCA et. al., 2003).

Consideramos que em relacdo ao estudo da eletronica, alguns
conteudos tornam-se relevantes, a saber, as cargas elétricas em movimento, ou
seja, 0o estudo de corrente elétrica e das propriedades dos circuitos que séo
percorridos por ela, bem como a associacdo deles, tanto em série quanto em
paralelo. A eletronica tem importancia evidenciada no uso que se faz dela no
cotidiano. Os componentes eletrénicos foram realmente um marco nas descobertas
€ que nos proporcionaram um avancgo tecnoldgico, tornando o nosso modo de viver

mais simples.

Apesar de sua importancia e facilidade de uso, ha uma grande
dificuldade dos alunos relacionarem os conceitos cientificos estudados dentro do
ambiente escolar com a eletrbnica que esta presente no seu cotidiano. Uma das
hipéteses para essa dificuldade esta relacionada a maneira como a eletrénica vem
sendo ensinada, pois, na maioria dos casos, o0 ensino é realizado de forma
expositiva, visando a transmissao de conteudos, como se conceitos fossem meros
dados para memorizacdo. Dessa forma, ndo ajuda o aluno a pensar, argumentar e

tomar suas decisoes.

A perpetuacdo dessa postura de transmissao de conceitos por parte do
professor tem contribuido para a desmotivacdo do educando, que se sente apartado
do processo de aprendizagem, sem encontrar espaco para participar e compartilhar
0S conhecimentos que possui, nem mesmo construir novos conhecimentos ou
modificar as ideias, muitas vezes falaciosas, que traz para sala de aula, além de
promover o desenvolvimento de entendimentos superficiais e um conhecimento
fragmentado e difuso (FIGUEIREDO & JUSTI, 2011), o que afeta de forma especial
a aprendizagem das Ciéncias e da Matematica. Nesse sentido nos questionamos:

como trabalhar esse conceito para despertar o interesse do aluno? “Como ensinar?”

Essa tem sido uma questdo recorrente no cotidiano do processo
educativo. Ela antecede as decisdes do professor na organizacdo do seu ensino.
Esta presente nas interacfes entre professores e formadores de professores, ora
criando expectativa de receber receitas prontas, ora motivando construcdes

coletivas para o aprimoramento profissional de ambos, ora oportunizando a
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passagem de receitas e ora reforcando a atual distancia entre professor e
pesquisador por meio da tradicional negagao da experiéncia (ou conhecimento) que
um faz do outro (CAMPANARIO, 2002).

A ideia que “as coisas” estdo prontas e no seu devido lugar, ou melhor,
o professor ensina, o aluno aprende e reproduz, remete as ideias tradicionalistas
gue tém como base o “conteudo” centrado no professor. Segundo Ronca (apud
SANTOS, 2008, p.02) “Se o papel do professor é dar aulas, enquanto ele da a sua
aula, o aluno faz o qué?” O termo “dar aula” nos remete a uma ideia de algo pronto,
gue nao sofrera mudancas. Em um mundo em constantes transformacbes, €
necessario conduzir o aluno a acompanhar o raciocinio de uma forma objetiva,
simples, compartilhada, levando para a sala de aula a liberdade de expresséo,

abrindo dialogo tanto entre alunos como entre alunos e professores.

Em outras palavras, o aluno precisa participar ativamente nas aulas,
deixando de ser passivo, e o professor observar a diferenca entre a linguagem
utilizada na aula e a natural do aluno, fortalecendo ou ampliando o que o aluno ja
sabe, incentivando-o no processo de aprendizado, oferecendo ajuda diante das
dificuldades e garantindo assim sua autonomia nos objetivos que deseja alcancar.
Gasparin (2001, p. 8) afirma que os alunos:

S&o jovens gue vivenciam a paixdo, o sentimento, a emoc¢ao, o entusiasmo,
0 movimento. Anseiam por liberdade para imaginar, conhecer, tudo ver,

experimentar, sentir. O pensar e o fazer, o emocional e o intelectual, estao
entrelagados, de maneira que estéo inteiros em cada coisa que fazem.

Quando ingressam na escola, 0os jovens deixam o seu cotidiano de
lado, devido as regras escolares, pois muitas vezes nao é um local onde ha espacos
para emocdo e sentimentos. Esse choque entdo limita a criticidade do aprendiz.
Sendo assim o professor deve assumir uma postura de mediador entre 0 aluno e o

conhecimento.

De acordo com Bereiter e Scardamalia (1999), metodologias
participativas de ensino do tipo Aprendizagem Baseada em Problema ou Projeto
(Problem Based Learning - PBL) propiciam uma melhor aquisicdo de conhecimento,

principalmente por envolver os alunos nas decisfes referentes a aprendizagem,
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submetendo-os a resolucdo de problemas reais e por promover o desenvolvimento

de habilidades necessarias ao desempenho funcional.

Enquanto as ideias tradicionalistas tém como base o “conteudo”
centrado no professor, a PBL tém como base o aprendizado centrado no aluno, que
sai do papel de receptor passivo, para o principal responsavel pelo seu aprendizado.
Os professores atuam como facilitadores e tém a oportunidade de conhecer bem os
estudantes. Essa técnica de ensino tem como base o racionalismo, onde o
conhecimento € produto de um processo dedutivo. Logo um dos principios dessa

técnica é o conhecimento prévio.

A Teoria de Aprendizagem significativa (TAS) destaca o conhecimento
prévio ao descrever o processo de aprendizagem. Para promover a aprendizagem
significativa, Masini e Moreira (2001) afirmam que inicialmente € preciso estabelecer
uma organizacdo prévia dos conceitos, atraves de organizadores prévios cuja
funcao principal € a de superar a fronteira entre o que o aluno ja sabe e aquilo que

ele precisa saber.

Todavia, € importante observar que o trabalho com projetos deve se
desenvolver por periodos prolongados e culminar com a producdo de um produto
(JONES et.al.,, 1997; THOMAS et.al.,, 1999; SCARBROUGH et.al., 2004). Nesta
perspectiva, Fourez (2005) propfe que as atividades nas quais se exercitaria 0
conhecimento por projetos sejam orientadas por uma metodologia de trabalho: as
Ilhas de Racionalidade (IR). Uma Ilha de Racionalidade designa uma representacao
tedrica apropriada de um contexto e de um projeto, permitindo comunicar e agir
sobre o assunto. Segundo Fourez, a teorizacdo proposta na llha de Racionalidade é
guase sempre interdisciplinar, e esses conhecimentos que sao utilizados para
construir a representacdo tém no modelo tedrico 0 meio de comunicar o que vai ser
feito sobre a situacdo (NEHRING et.al., 2002).

Pietrocola (1999) aponta ainda que a intensificacdo nas estratégias de
construcdo do conhecimento € importante para os alunos na medida em que eles
possam perceber que o conhecimento cientifico aprendido na escola serve como
forma de interpretacdo do mundo que os cerca. Entretanto, como afirmam Laburu e
coautores (2005, p. 30) “falar em melhoria da qualidade das escolas, de modo que

sejam privilegiados o ensino e a aprendizagem, obrigatoriamente, é falar em
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avaliagao”. Nesse contexto, ha a necessidade de construcdo de um novo olhar
avaliativo, abandonando a pratica classificatéria e excludente, transformando-a em
pratica formativa, centrada na aprendizagem, possibilitando a inversdo da ldgica
competitiva em cooperativa (MONTENEGRO, 2008).

Assim, ha a necessidade de desenvolver procedimentos avaliativos
nao ortodoxos, que priorizem a acdo do aluno como sujeito do processo e
possibilitem um olhar diagnostico capaz de demonstrar evidéncias da aprendizagem
de questbes tdo complexas como julgamentos de valor, compreensao da natureza
da Ciéncia, capacidade de tomada de decisdo, conhecimentos efetivamente

construidos e evolucdo de conceitos.

Diante da motivacdo académica e da justificativa referenciada a

presente pesquisa se prop0s a responder a seguinte questao:

Qual o aprendizado de eletrbnica (evidenciando 0s conceitos
especificos de associacéo de resistores) que estudantes da educacao basica publica
conseguem desenvolver em uma proposta de Educacdo Cientifica Baseada em
Projetos (ECPB)?

Com o proposito de alcancar essa resposta, buscamos nesta pesquisa
investigar os niveis de aprendizagem dos conceitos de eletrbnica, segundo a
taxonomia de Bloom no contexto da ECBP. Nesse sentido, os objetivos especificos
séo:
e Categorizar os niveis de aprendizagem em relagdo aos conceitos de

eletrbnica.

e Investigar a contribuicdo da ECPB para o dominio dos conceitos de

eletrbnica.

e Elencar as aprendizagens alcancadas na proposta da ECPB a luz da Teoria

da Aprendizagem Significativa.

Desta forma, o segundo capitulo trata da Aprendizagem Significativa. O
terceiro capitulo, por sua vez, trata da proposta da Educacédo Cientifica Baseada em

Projetos (ECPB), especificamente de como se deu a coleta de dados, e da
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Taxonomia de Bloom. O quarto capitulo traz a andlise e conseguinte o conjunto de
habilidades e competéncias que foram observadas nos alunos, do primeiro ano do
Ensino Médio da escola estadual Professor Mério Sette. E, por fim, um capitulo as
consideracdes finais.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos ao leitor aspectos da teoria de
Aprendizagem Significativa desenvolvida por David Ausubel, focando nos tipos de
aprendizagens possiveis e na aprendizagem que se desenvolve na educacgéo

baseada em projetos.

2.1 A TEORIA DE APRENDIZAGEM DE AUSUBEL

A teoria de David Ausubel prioriza a aprendizagem cognitiva e propde
uma explicacao tedrica do processo de aprendizagem. Para o autor, aprendizagem é
a organizacdo e integracdo do conteudo aprendido numa edificacdo mental
ordenada, estrutura cognitiva (AUSUBEL, 1968).

Essa teoria € cognitiva construtivista, quer dizer que a cogni¢do se da
por construcéo, onde o sujeito constréi seu conhecimento ao invés de simplesmente
armazenar. Para Ausubel, segundo Moreira (1999b, p. 152), “.. o fator isolado mais
importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Descubra
isso e ensine-0 de acordo”. Nessa Otica aprender significativamente é processar
uma nova informacdo relacionando-a com um aspecto relevante da estrutura

cognitiva.

O conceito central da teoria de Ausubel € o de aprendizagem
significativa. Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo por meio do
gual uma nova informacado relaciona-se com um conhecimento prévio adequado,
especificamente relavante da estrutura de conhecimento do individuo, em um
processo nao-literal e ndo-arbitrario. A essa estrutura de conhecimento especifico,
Ausubel define como conceito de subsuncor, ou simplemente subsuncor (MOREIRA,
1999b).

O conhecimento prévio (conceitos e proposi¢cdes) em grande parte

apresenta coeréncia do ponto de vista do individuo, mas ndo necessariamente do
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ponto de vista cientifico. Muitas vezes, quando os alunos tentam compreender uma
nova situacdo a partir dos seus conhecimentos prévios, acabam por realizar uma
interpretacdo dessa nova informacao em termos dos conhecimentos prévios que
possuem, gerando um novo conhecimento que nado reflete uma compreenséo
cientifica. Pozo e Crespo (2009) afirmam que este é um dos problemas
fundamentais para aprendizagem de ciéncia. Os alunos interpretam qualquer
situacao que lhes for apresentada a partir de seus conhecimentos prévios, visto que,
em vez de interpretar seus conhecimentos prévios em funcdo dos conhecimentos
cientificos, costumam fazer o contrario, assimilar a ciéncia aos seus conhecimentos
cotidianos. Os conhecimentos prévios, quando ndo correspondem a um
conhecimento cientificamente correto sdo conhecidos por concepc¢des alternativas
(POZO e CRESPO, 2009).

As concepcdes alternativas tém origens sensorial, cultural e escolar. As
concepcdes alternativas sensoriais sao adquiridas pelos alunos por meio dos
sentidos, que as formulam na tentativa de dar significado as atividades cotidianas.
Ja as concepcOes alternativas de origem cultural sdo originadas no meio social do
aluno. Como a escola ndo € o unico meio de transmissao cultural, os alunos chegam
as salas de aulas induzidos por crencas socialmente aceitas. Por fim, temos as
concepcdes alternativas de origem escolar, que surgem quando as apresentacoes
deformadas e simplificadas dos conceitos presentes nos livros e na explicacdo do
professor levam os alunos a assimilacdo errbnea, levando a erros conceituais
(POZO e CRESPO, 2009).

Porém, uma vez que, na interacdo entre os materiais de aprendizagem
e 0s conhecimentos prévios ativados pra dar-lhes sentido, esses conhecimentos
prévios sejam modificados, fazendo surgir um novo conhecimento, promove-se 0
aprendizado significativo. A medida que a aprendizagem comeca a ser significativa
os chamados subsuncores, conhecimentos prévios adequados especificamente
relevantes, vao ficando cada vez mais elaborados e capazes de ancorar novas
informacfes (AUSUBEL, 2003).

Ao atingir a idade escolar a maioria das criangas ja possui um conjunto
adequado de conceitos que permite a ocorréncia da aprendizagem significativa. No

processo de escolarizagdo ocorre a formagdo de inUmeros conceitos, que em sua
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maioria sdo adquiridos através da assimilagdo, ou seja, um conceito é assimilado
sob um conceito mais inclusivo ja existente na estrutura cognitiva. Nao sé a nova
informacdo, mas também o conceito subsuncor, com o qual ela se relaciona, sédo
modificados pela interacdo, existente na estrutura cognitiva. A assimilacdo de
conceitos, que promove a aprendizagem significativa, pode ocorrer por meio de dois
processos conhecidos por diferenciagdo progressiva e reconciliagao integrativa.

AUSUBEL (2003, p. 60; 166) refere-se ao principio de diferenciacao
progressiva afirmando que:
“(...) a maioria da aprendizagem e toda a retengdo e a organizagdo das
matérias é hierarquica por natureza, procedendo de cima para baixo em
termos de abstragédo, generalidade e inclusao”, de “(...) regides de maior
inclusdo para as de menor, cada uma delas ligada ao degrau mais acima na
hierarquia, através de um processo de subsuncao (...) de conceitos e de

proposicbes menos inclusivos, bem como caracteristicas de dados
informativos especificos”.

Para Ausubel € mais facil para os seres humanos captar aspectos
diferenciados de um todo, anteriormente apreendido e mais geral, do que chegar ao

todo a partir de suas partes diferenciadas em termo de detalhe e especificidade.

Ja o principio de reconciliacédo integradora pode ser conceituado como
a “(...) capacidade de discriminacdo das diferencas entre 0os novos materiais de
aprendizagem e ideias aparentemente analogas, mas frequentemente conflituosas,
na estrutura cognitiva do aprendiz” (AUSUBEL, 2003, p. 170). Ou seja, apresenta-se
algo mais especifico, relacionando-o com o geral, chamando atencdo para
diferencas e semelhancas, € uma conexao entre conceitos que nao era claramente

perceptivel.

Contrastando com aprendizagem significativa, Ausubel (2003) define
aprendizagem mecéanica como sendo a aprendizagem de novas informagdes com
pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Nesse caso a informacao é armazenada de maneira arbitraria e o aprendiz
conseguird apenas reproduzir de maneira idéntica aquela que lhe foi apresentada.
N&o ha interacdo entre a nova informacéo e aquela ja armazenada. Porém, Ausubel
nao estabelece a distingdo entre aprendizagem significativa e aprendizagem
mecanica como sendo uma dicotomia, jA& que a aprendizagem mecanica é sempre

necessaria quando um individuo adquire informacbes em uma area de
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conhecimento nova e alguns elementos de conhecimento relevantes a novas
informagfes existam na estrutura cognitiva possam servir como subsungores que
vao ficando cada vez mais elaborados (MOREIRA, 1999b).

Como citado anteriormente, para Ausubel, se fosse possivel isolar uma
varidvel como a que mais influencia a aprendizagem, esta seria 0 conhecimento
prévio do aprendiz. O conhecimento prévio que € o conjunto de conhecimentos
procedimentais, afetivos e contextuais que configuram a estrutura cognitiva do aluno
gue aprende, pode servir de “ancouradouro” para novos conhecimentos, mas o
termo “ancoragem” € metaférico, porque nessa interagdo o “ancoradouro” também

se modifica. Moreira (2013, p.6) descreve resumidamente esse processo:

. Um novo conhecimento interage com algum conhecimento prévio,
especificamente relevante, e o resultado disso é que esse novo
conhecimento adquire significado para o aprendiz e o conhecimento prévio
adquire novos significados, fica mais elaborado, mais claro, mais
diferenciado, mais capaz de funcionar como subsungor para outros novos
conhecimentos.

° Durante um certo periodo de tempo, a fase de retencdo, 0 novo
conhecimento pode ser reproduzido e utilizado com todas suas
caracteristicas, independente do subsuncor que lhe deu significado em um
processo de interacdo cognitiva.

° No entanto, simultaneamente, tem inicio um processo de obliteracédo
cujo resultado € um esquecimento (residual) daquele que era um novo
conhecimento e que foi aprendido significativamente. Isso quer dizer que
aprendizagem significativa ndo é sinbnimo de “nunca esquecer” ou “daquilo
que nao esquecemos”.

. A assimilacdo obliteradora é a continuidade natural da aprendizagem
significativa. Mas essa obliteracdo ndo leva a um esquecimento total. Ao
contrario, 0 novo conhecimento acaba “ficando dentro do subsuncgor” e a
reaprendizagem € possivel e relativamente facil e rapida.

Essas sdo as vantagens essenciais em relacdo a aprendizagem
mecanica. O conhecimento que se adquire de maneira significativa € retido e
lembrado por mais tempo, os contetdos sdo aprendidos de maneira mais facil
mesmo que a informacao original for esquecida, e uma vez esquecida facilita a

aprendizagem seguinte — a reaprendizagem.

Para promover a aprendizagem significativa, Masini e Moreira (2001)
afirmam que inicialmente € preciso estabelecer uma organizacdo prévia dos
conceitos, através de organizadores prévios. Segundo Moreira (2006 p.137):

“Organizadores prévios sao materiais introdutérios apresentados antes do

material de aprendizagem em si. ... Eles podem tanto fornecer “ideias
ancora” relevantes para a aprendizagem significativa do novo material,
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guanto estabelecer relacdes entre ideias, proposicdes e conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos no material de
aprendizagem.”

A utilizacdo de organizadores prévios deve servir de ponte entre o que
o aprendiz ja sabe e o0 que precisaria saber para que pudesse aprender
significativamente um determinado conhecimento. E afirmado por Ausubel, (Apud
MOREIRA, 2006) que a utilizacdo de organizadores prévios é a principal estratégia

para manipular a estrutura cognitiva, promovendo aprendizagem significativa.

2.1.1 TIPOS DE APRENDIZAGEM

Ausubel (2003) diferencia a aprendizagem significativa em trés tipos:

)] Representacional

Ocorre sempre que o significado dos simbolos arbitrarios se equipara
aos referentes (objetos, acontecimentos, conceitos) e tem para o
aprendiz o significado, que os referentes possuem. Ausubel enfatiza
ainda que, a aprendizagem representacional é significativa, porque tais
proposi¢cdes de equivaléncia representacional podem relacionar-se de
forma nao arbitraria, como exemplares, a uma generalizacéo existente
na estrutura cognitiva de quase todas as pessoas quase desde o
primeiro ano de vida, ou seja, de que tudo tem um nome e que este
significa aquilo que o proprio referente significa para determinado
aprendiz. Por exemplo, se para uma crian¢ca a palavra gato significa
somente aquele gato que vive em sua casa ela ndo tem o conceito de

gato, apenas uma representacdo de gato.

i) Conceitual

Podem definir-se 0s conceitos como objetos, acontecimentos,
situacBes ou propriedades que possuem atributos especificos comuns
e sao designados pelo mesmo signo ou simbolo. A aprendizagem
conceitual é distinguida em formacdo conceitual, que ocorre
principalmente nas criangas jovens, e em assimilacdo conceitual, que é

a forma dominante de aprendizagem conceitual nas criancas em idade
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escolar e nos adultos. Na formag&o conceitual, os atributos especificos
do conceito adquirem-se através de fases sucessivas de formulagédo de
hipéteses, testes e generalizacdo. J4 na teoria de assimilagdo os
conceitos constituem um aspecto importante, pois a compreensao e a
resolucdo significativas de problemas dependem amplamente da
disponibilidade de conceitos na estrutura cognitiva do aprendiz. Uma
vez construido um conceito, 0 sujeito se libera de referentes
especificos. Por exemplo, quem tem o conceito de aula ndo necessita

associa-lo a uma determinada aula.

i) Proposicional

N&o € aprender significativamente o que palavras isoladas ou
combinadas representam, mas sim aprender o significado de ideias em
forma de proposicédo. Nao € aprender o significado dos conceitos e sim
o significado das ideias por meio desses conceitos sob forma de
proposicdo (MOREIRA, 1999b).

2.2. APRENDIZADO BASEADO EM PROBLEMA OU PROJETO

Aprendizado baseado em Problema ou Projeto (PBL) é uma estratégia
pedagdgica centrada no aluno. O elemento principal do aprendizado € o aluno, ele é
exposto a situacbes motivadoras em que através dos problemas é levado a definir
objetivos de aprendizado sobre o tema. As escolas pioneiras na ado¢cdo do método
sdo as escolas de McMaster, no Canada e a de Maastricht, na Holanda (SANTOS,
1994).

Nesta aprendizagem € proposto um problema para o desenvolvimento
dos estudos sobre um tema, que deve despertar o interesse do aluno pela sua
discussdo e o problema deve propor situacdes sobre as quais o0 aluno ja tenha
algum conhecimento prévio. Portanto esse tipo de estratégia pedagdgica permite ao
aluno que ele busque o conhecimento nos meios de difusdo do conhecimento hoje
disponiveis. Pois sO a postura de estudo torna possivel a sobrevivéncia profissional
em um mundo de constantes transformacgdes, tornando-os independentes e

detentores de conhecimentos adquiridos por mais tempo.
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Nesse contexto, a presente pesquisa apresenta o desenvolvimento de
uma proposta de Educacdo Cientifica Baseada em Projetos (ECBP) de forma a
adequar as etapas de construcdo de um fotobiomodulador a metodologia de Ilhas de
Racionalidade (IR), a fim de verificar a adequacao da organizacédo da aprendizagem
em torno de um projeto desafiador, tecnologicamente inovador, e com grande poder
interdisciplinar. A fotobiomodulacdo € um conceito interdisciplinar que relaciona a
modulagdo no crescimento celular pela oferta de Iluz, desta forma, o
fotobiomodulador, no presente projeto, constitui-se por um equipamento que
“deveria ser propicio para modular a germinacdo de sementes e o crescimento de
mudas pela acao da luz” (SILVA et. al., 2013, p. 3). Compreende-se que um projeto
como o da fotobiomodulacéo, pode ser metodologicamente organizado, seguindo as
etapas de IR, e propiciar a construcdo de aprendizagens significativas sobre
conteudos e conceitos pertinentes as ciéncias (SILVA et. al., 2013).

Fourez (2005) propbe que as atividades nas quais se exercitaria 0
conhecimento por projetos, sejam orientadas por uma metodologia de trabalho, as
Ilhas de Racionalidade. Uma Ilha de Racionalidade designa uma representacao
tedrica apropriada de um contexto e de um projeto, permitindo comunicar e agir
sobre o assunto. Segundo Fourez, a teorizacdo proposta na Ilha de Racionalidade é
guase sempre interdisciplinar, e esses conhecimentos que sao utilizados para
construir a representacao tém no modelo tedrico o0 meio de comunicar o0 que vai ser
feito sobre a situacdo (NEHRING et.al., 2002).

Para construir a llha de Racionalidade séo propostas algumas etapas,
de modo a permitir que o trabalho va sendo delimitado para que atinja sua
finalidade. Embora apresentadas de maneira linear, elas séo flexiveis e abertas, em
alguns casos podendo ser suprimidas e/ou revisitadas, quantas vezes se julgar
necessario. Elas servem como um esquema de trabalho, de modo a evitar que ele

se torne tdo abrangente que ndo se consiga chegar ao final (NEHRING et.al., 2002).

A primeira etapa da IR, “Elaborar um Cliché da situagao estudada”,
compreende a construcdo de um conjunto de perguntas que expressam as
concepcdes e as davidas iniciais que o0 grupo tem a respeito da situacdo. No
desenvolvimento do fotobiomodulador, essa etapa surgiu naturalmente, com a

construcéo dos primeiros questionamentos sobre o comprimento de onda, a fonte de
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luz, etc. Nessa etapa, por ser uma etapa de gquestionamentos espontaneos, podem
surgir questbes abertas e questdes especificas, questdes que devem ser
respondidas e questdes que podem ser desconsideradas a principio, sempre
focando no desenvolvimento da IR.

Na segunda etapa da IR “Elaborar o panorama espontaneo”, ha a
ampliacao do cliché a partir de varias acoes, tais como: o refinamento das questdes,
a definicdo dos participantes, o levantamento de normas e restricdes de interesses e
tensoes, listagem dos diversos aspectos da situacdo que serdo abordados, escolha
dos caminhos a segquir, listagem das especialidades e dos especialistas envolvidos
com a situagao (PINHEIRO, 2002). Pode-se verificar que, no desenvolvimento do
fotobiomodulador, essa etapa se deu com uma consulta a priori de conhecimentos
elencados pelo proprio grupo e que ajudaram no refinamento das questbes e na

escolha dos caminhos a seguir.

Ja na etapa trés, “Consulta aos especialistas e as especialidades’,
busca-se definir quais especialistas da lista serdo consultados. Os membros da
equipe podem atuar como especialistas internos ao projeto. Nesta etapa ocorre 0
envolvimento com diversas areas do conhecimento (PINHEIRO, 2002). Observa-se
gue as etapas de uma IR ndo sdo estanques, podendo se sobrepor ou até mesmo
formarem um continum, no caso do projeto do fotobiomodulador, essa etapa se
mescla com a anterior, tanto os especialistas da equipe foram consultados, como um
levantamento bibliografico foi necessario para desvendar algumas questdfes em

aberto (denominadas de “caixas-preta” na IR).

A proxima etapa da IR, configura-se por “ir a pratica’. E uma etapa de
aprofundamento, definido pelo projeto e pelos produtores da ilha de racionalidade,
na qual ocorre o confronto entre a propria experiéncia e as situacdes concretas.
Deixa-se de pensar sobre a tecnologia da situacdo para confronta-la mais
diretamente com a pratica. Na construcdo do fotobiomodulador essa etapa se

caracteriza pela definicdo do projeto de prot6tipo e pelo seu desenvolvimento.

A etapa cinco, “Abertura aprofundada de alguma caixa preta para
buscar principios disciplinares”, € marcada pelo surgimento das disciplinas
especificas dentro de uma proposta multidisciplinar. Pode-se recorrer a especialistas

ou ndo, a fim de conduzir ao estudo de nog¢des importantes no mundo técnico-
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cientifico e correspondentes aos pontos do programa a estudar. A confec¢do da
placa de iluminagdo, com o desenvolvimento do circuito elétrico, do circuito
impresso, a instalacéo dos LEDs, etc., evidenciou todo um aprendizado especifico e
aplicado de eletronica nessa etapa.

Na etapa seis, “Esquematizando a situagao pensada”, ha a elaboragao
de uma sintese, um esquema geral que assinale os aspectos importantes escolhidos
pela equipe, contendo os principais pontos da ilha de racionalidade e especificando
novas caixas-pretas que podem ser abertas. Essa etapa se caracteriza, no projeto
do fotobiomodulador, pela etapa em que a placa jA estd pronta e novos
guestionamentos sado lancados sobre o prototipo e a definicho de como sera
instalada a placa na confeccéo do equipamento de fotobiomodulacgéo.

A penultima etapa da IR, “Abrir algumas caixas pretas sem a ajuda de
especialistas”, € marcada pelo aprofundamento de algumas questdes sem consultar
especialistas, que podem nado estar disponiveis. E um momento de autonomia da
equipe. Analisando o desenvolvimento do fotobiomodulador, verificamos que essa
etapa acontece com a construcao de hipoteses, o que define a autonomia da equipe

frente ao projeto.

A Ultima etapa, consiste em elaborar uma sintese da IR, ou seja
apresentar “O produto final”. Essa etapa foi claramente atingida, com a confeccéo do

prototipo de fotobiomodulador.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Neste capitulo descreveremos como foram elaborados os dois
guestionérios baseados na Taxonomia de Bloom e como foi desenvolvido o projeto

interdisciplinar do fotobiomodulador.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa se caracteriza por uma pesquisa exploratéria com
delineamento quase experimental. A pesquisa exploratoria pode ser realizada
através de diversas técnicas, geralmente com uma pequena amostra, permite ao
pesquisador definir o seu problema de pesquisa e formular a sua hipétese com mais
precisdo, ela também Ihe permite escolher as técnicas mais adequadas. O objetivo
de uma pesquisa exploratoria é familiarizar-se com um assunto ainda pouco
conhecido, pouco explorado. Por ser um tipo de pesquisa muito especifica, quase
sempre ela assume a forma de um estudo de caso (GIL, 2008). O delineamento
guase experimental € marcado pelo processo de observacado antes e depois de um
dado tratamento (APPOLINARIO, 2006) e, no nosso caso, a intervencéo na escola,
com a aplicacdo da ECBP, caracteriza-se pelo “tratamento” realizado ao grupo, € os
guestionarios aplicados antes e depois da intervencdo caracterizam-se pelas

observacoes realizadas para coleta de dados.

Desta forma, a metodologia do trabalho est4d sobre trés grandes
etapas: a intervencdo na escola que gera o “ambiente para aprendizagem”; a
construcdo dos instrumentos de coleta de dados (dois questionarios) baseados na
taxonomia de Bloom; a aplicacdo e analise dos questionarios a luz da Teoria da

Aprendizagem Significativa.

No presente trabalho apresentamos a aprendizagem alcancada por
alunos da educacéo basica em uma proposta de educacéo baseada em projetos. Foi
proposto para alunos do 1° ano do Ensino Médio, o desenvolvimento de um
fotobiomodulador enquanto projeto interdisciplinar. No primeiro encontro para

desenvolvimento do fotobiomodulador foi aplicado um questionario para levantar o
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conhecimento prévio dos alunos sobre os contelddos que seriam abordados no
projeto. Ao término do projeto, no ultimo encontro, foi aplicado outro questionério a
fim de avaliar a aprendizagem alcancada. Descreveremos a seguir como foram
elaborados os dois questionarios e 0 processo de analise dos mesmos e como foi
desenvolvido o projeto do fotobiomodulador.

Segundo Araujo (2005 p.71):

“para avaliar a ocorréncia de uma aprendizagem significativa, devemos
buscar evidéncias que o aprendiz estd compreendendo genuinamente um
conceito, ou seja, que ele esta atribuindo a ele significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis. Entretanto, um estudante ap6s uma longa
experiéncia em fazer exames pode se habituar a memorizar proposicdes e
férmulas, mas também, causas, exemplos, explicacdes e formas de resolver
“problemas exemplares”’. Deste modo, Ausubel propbée que a melhor
maneira de evitar a “simulacdo de aprendizagem significativa” € utilizar
questdes e problemas que sejam novos e ndo familiares ao estudante e que

requeiram maxima transformacao do conhecimento existente”.

Dessa forma, foram feitas dois tipos de avaliagdo: um instrumento
aplicado antes do desenvolvimento do projeto, que foi elaborado submetendo os
alunos a resolucéo de problemas reais; e outro aplicado apés o desenvolvimento do
projeto para verificacdo do avanco dos significados dos alunos abordando as

relacdes entre tensao, resisténcia e intensidade.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da proposta de
educacéo por projetos foi a de llhas de Racionalidade, elaborada por Gerard Fourez
(2005), abordando o conceito de eletrénica evidenciando os conceitos especificos de
associacao de resistores, para o desenvolvimento de um fotobiomodulador. E, a fim
de acompanhar a aprendizagem dos alunos do Ensino Médio, foram elaboradas
guestdes contextualizadas que visam instigar o aluno a pensar. A fim de classificar e
categorizar as aprendizagens alcancadas pelos alunos, fizemos uso da Taxonomia

de Bloom.

A Taxonomia de Bloom é um instrumento cujo objetivo € auxiliar a
identificacdo e a declaragéo dos objetivos ligados ao desenvolvimento cognitivo que
engloba a aquisicdo do conhecimento, competéncia e atitudes, visando facilitar o

planejamento do processo de ensino e aprendizagem (FERRAZ & BELHOT, 2010).
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Benjamin Bloom foi um educador norte-americano que liderou um
grupo formado pela Associagdo Americana de Psicologia pra criar uma
“classificagcdo de objetivos de processos educacionais”. Tinha como critério a
complexidade das operagbes mentais necessarias para alcancar determinados
objetivos. Ele e seus colegas criaram uma divisdo de objetivos educacionais em trés
partes: cognitiva, afetiva e psicomotora. O dominio cognitivo € dentre estes trés, o

mais frequentemente usado.

A Taxonomia de Bloom do Dominio Cognitivo é estruturada em niveis
de complexidade crescente, ou seja, para adquirir uma nova habilidade pertencente
ao proximo nivel, o aluno deve ter dominado e adquirido a habilidade do nivel
anterior. A mesma contém seis niveis cognitivos, sao eles: conhecimento,
compreensao, aplicacéo, analise, sintese e avaliacdo. Cada nivel cognitivo tem seus

subniveis e estao descritos no Anexo A.

A intervencdo foi realizada no periodo de 04 de outubro a 05 de
novembro de 2013, com uma média de dois encontros semanais com uma turma de
primeiro ano do Ensino Médio da escola estadual Professor Mario Sette. No primeiro
encontro os alunos alvo da intervencao responderam uma avaliacédo diagndstica que
buscou conhecer as no¢des dos alunos referentes aos conceitos de eletrodinamica
(tenséo, resisténcia e corrente elétrica). O Quadro 1 apresenta as questdes que
compBem o primeiro instrumento de coleta de dados, que objetivou coletar os
conhecimentos prévios dos alunos. No Quadro 1 também descrevemos qual o
objetivo de cada questdo, bem como qual o nivel de complexidade da mesma a

partir da classificacdo proposta por Bloom.

Quadro 1 - Questdes aplicadas antes do desenvolvimento da proposta de Educacéo por

projetos

1. Vocé ja fez alguma experiéncia relacionada a Eletr6nica? Qual?

D Siin

Nao

Objetivo: descrever possiveis experiéncias vividas pelo aluno relacionadas a eletrbnica, e
guais conhecimentos o mesmo pode ter adquirido nas mesmas.

Categoria de Bloom - 3. Aplicagéo - Habilidade de usar informagfes, métodos e conteddos
aprendidos em novas situa¢des concretas. Isso pode incluir aplicacdes de regras, métodos,
modelos, conceitos, principios, leis e teorias (FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).
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2. Houve um grande investimento por parte do governo nas constru¢cdes de estadios de
futebol para a copa do mundo de 2014, que acontecera no Brasil. A sede em Séo Paulo,
por exemplo, tera a maior fachada de LEDs criada para um estadio em todo o planeta.
Sabendo que o “led” € um dos componentes eletrénicos, 0 que vocé entende por led? Dé

exemplos de sua utilizag&o no dia-a-dia.

Objetivos (essa questdo tem duas perguntas):
1. Espera-se que os alunos conceituem o termo led;
2. Espera-se que os alunos conhegam a aplicacdo desse termo no ramo eletrénico.

Categoria de Bloom - 2. Compreensdo - Habilidade de compreender e dar significado ao
conteudo. Essa habilidade pode ser demonstrada por meio da tradugcdo do contelido
compreendido para uma nova forma (oral, escrita, diagramas etc.) ou contexto. Nessa
categoria, encontra-se a capacidade de entender a informacdo ou fato, de captar seu
significado e de utiliza-la em contextos diferentes (FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).

3. Numa cidade, a populacdo vive dentro de um circuito elétrico. H& redes elétricas
energizadas por todos os lados. Devido ao gigantismo da rede elétrica, o choque é um
evento corriqueiro e cada pessoa ja recebeu pelo menos um choque, muitos destes fatais

ou com sequelas. O que vocé entende por choque elétrico? Dé exemplos?

Objetivos (essa questdo tem duas perguntas):
1. Espera-se que os alunos conhecam o significado do termo choque elétrico;
2. E os efeitos que pode causar esse evento.

Categoria de Bloom - 2. Compreensado - Habilidade de compreender e dar significado ao
conteudo. Essa habilidade pode ser demonstrada por meio da tradugdo do conteldo
compreendido para uma nova forma (oral, escrita, diagramas etc.) ou contexto. Nessa
categoria, encontra-se a capacidade de entender a informagdo ou fato, de captar seu
significado e de utiliza-la em contextos diferentes(FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).

4. Nos cabos das tomadas dos eletrodomésticos vem colado, geralmente, um selo dos
fabricantes com o seguinte aviso: VERIFIQUE O VALOR DA VOLTAGEM (110V - 220V)
NO SELETOR DO APARELHO ANTES DE LIGA-LO A REDE ELETRICA. Para vocé, qual
€ o significado da palavra voltagem? O que pode ocorrer se uma pessoa compra um

eletrodomeéstico e ndo leva em consideracdo o aviso do fabricante.

Objetivos (essa questédo tem duas perguntas):
1. Espera-se que os alunos conceitue o termo voltagem;
2. E descreva a importancia desse conceito na tecnologia.

Categoria de Bloom - 4. Andlise - Habilidade de subdividir o contelido em partes menores
com a finalidade de entender a estrutura final. Essa habilidade pode incluir a identificagcao
das partes, andlise de relacionamento entre as partes e reconhecimento dos principios
organizacionais envolvidos. Identificar partes e suas inter-relacdes. Nesse ponto €
necessario ndo apenas ter compreendido o contelido, mas também a estrutura do objeto
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estudado (FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).

5. Abaixo estdo representadas ligacdes de uma lampada a uma fonte de energia elétrica.
Em qual(is) dela(s) a lampada acendera? Justifique

- o
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Figura 01: Imagem da questdo aplicada antes do desenvolvimento da proposta de
Educacéao por projetos (Observacdo: As lampadas sdo as mesmas, as fontes de energias
sdo ideais e os fios possuem resisténcia desprezivel).

Objetivo: espera-se que os alunos visualizem que a corrente elétrica depende das
caracteristicas da fonte, e para sua circulacdo o circuito devera estar fechado, ou seja, a
lampada s6 acendera se os dois polos do gerador estiverem conectados a ela, um polo
conectado a base e outro polo conectado a rosca.

Categoria de Bloom - 4. Analise - Habilidade de subdividir o conteido em partes menores
com a finalidade de entender a estrutura final. Essa habilidade pode incluir a identificacdo
das partes, analise de relacionamento entre as partes e reconhecimento dos principios
organizacionais envolvidos. Identificar partes e suas inter-relacdes. Nesse ponto €
necessario ndo apenas ter compreendido o conteldo, mas também a estrutura do objeto
estudado(FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).

6. Numa das faces do circuito impresso sao colocados 0s componentes e na outra face
sdo feitas as ligacdes através de um método de impresséo e corrosdo de uma pelicula fina
de cobre. Supondo que o retdngulo abaixo representa a face da placa onde sao feitas as
ligacBes, desenhe um circuito, envolvendo uma fonte de energia e LEDs. (No circuito

desenhado os LEDs deverao acender).

Objetivo: espera-se que nessa questao o aluno descreva como funciona um circuito que
devera conter LEDs e uma fonte de energia para que os LEDs acendam.

Categoria de Bloom - 5. Sintese - Habilidade de agregar e juntar parte com a finalidade de
criar um novo todo. Essa habilidade envolve a produgc&o de uma comunicacao Unica (tema
ou discurso), um plano de operacgdes (propostas de pesquisas) ou um conjunto de relacdes
abstratas (esquema para classificar informacdes). Combinar partes ndo organizadas para
formar um "todo" (FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).

Na segunda semana de encontro, teve inicio o desenvolvimento das 8

etapas propostas para a construcdo da IR. Na etapa de elaboragdo da situacao
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cliché, os alunos assistiram a videos da colecdo “viagem na eletricidade”. Essa
colecdo de origem francesa trata a eletricidade de maneira muito simples, didatica e
divertida. Dentre os 26 videos dessa cole¢do os alunos assistiram aos trés primeiros
onde foram questionados, com o objetivo de fazé-los expressar, espontaneamente,
sobre a eletricidade em situacfes cotidianas. A sequéncia de videos € apresentada

no Quadro 2.

Quadro 2 - Temas e resumos dos episodios apresentados aos estudantes da educacao

bésica.
Tema do episédio Resumo do episédio
1. Aula 1 de eletricidade - As Fontes | Desenvolvimento do conceito de energia
de Corrente elétrica e as diversas fontes de geracado de
energia.
2. Aula 2 de eletricidade - Entre 0 Convencao da corrente elétrica, o conceito de
Mais e o Menos diferenca de potencial e a demonstracdo de
como funciona um circuito simples.
3. Aula 3 de eletricidade - Os Trés Mostra as relagBes: corrente, poténcia e
Mosqueteiros diferenca de potencial; corrente, resisténcia e
diferenca de potencial, além de mostrar o
efeito de um curto-circuito.

Episddios disponiveis em: <www.youtube.com/watch?v=Kst1OKvXAIY&Ilist=PLYfrhgvQ39rW_WIYQqg
EKO4nr5rSz1rgGP>

Em seguida foi confeccionada a placa de iluminacdo com LED e
resistores em um circuito impresso. Com a proposicdo de novos questionamentos,
foi construida a etapa de elaboracdo do panorama espontaneo. Nessa etapa,
observa-se 0 aparecimento de algumas duvidas, faz-se necessario a abertura de
uma caixa-preta, ou seja, responder ao questionamento. Para isso, utilizou-se da
consulta ao especialista ou especialidade tendo como base 0s conceitos que

envolvem circuito simples e associacao de resistores.

A fim de gerar o confronto entre a propria experiéncia e as situacdes
concretas, os alunos apresentam placas com circuito em série e em paralelo,
havendo simultaneamente discussdes sobre as causas de cada tipo de associacdo e
as consequéncias disso, construindo, assim, a etapa “indo a pratica”. E novas
caixas-pretas surgem: “Porque estes se comportam de maneira diferente quando se
muda o tipo de arranjo?”, “Porque esse LED nao acende?", “Qual a voltagem
necessaria para acender essa placa de iluminagao?” “Quando a combinagéao é feita

em paralelo temos que a tensao entre 0s terminais das resisténcias serd a mesma?”,
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“Ja na associacdo em série, temos que a corrente entre 0s terminais das
resisténcias serd a mesma’? O processo de busca de respostas a esses
guestionamentos leva a elaboracdo de hipoteses, e propicia a abertura aprofundada
das caixas-pretas, trazendo o0s principios disciplinares para a proposta

interdisciplinar.

A terceira semana iniciou com um debate em grupo sobre as placas de
iluminacao produzidas pelos alunos. Esse debate foi acompanhado pela equipe de
discentes, das Licenciaturas em Quimica, Fisica e Mateméatica envolvidos no projeto.
O mesmo propiciou um esquema geral, que assinala os aspectos importantes
abordados na trajet6ria de construcdo das etapas desenvolvidas até este momento e

auxiliam na “esquematizacéo global da tecnologia”.

Na quarta semana, a fim de construir a sétima e pendltima etapa da IR,
caracterizada pela “abertura de algumas caixas-pretas sem a ajuda de
especialistas”, os alunos foram divididos em grupo para produzir o fotobiomodulador

(produto final).

Na quinta semana, a ultima etapa da construcdo da IR, a sintese, foi
realizada oralmente. Assim os alunos ressaltaram os pontos de destaque do material
produzido e foi aplicado um novo instrumento para coleta de dados e analise da
aprendizagem. As questdes que compdem esse segundo instrumento estdo no

Quadro 3, bem como os objetivos e a categoria de Bloom associada a cada questao.

Quadro 3 - Questdes aplicadas apds o desenvolvimento da proposta de Educacéo por

projetos

1. Nas residéncias as instalaces elétricas obedecem a um tipo de associacéo e € por isso
gue podemos, por exemplo, ligar a televisdo sem que se altere o funcionamento de
qgualquer outro aparelho que esteja ligado a rede elétrica. Qual o tipo de circuito elétrico
utilizada na sua residéncia? Justifique sua resposta.

Objetivo: o aluno devera citar o tipo de circuito utilizado e justificar.

Categoria de Bloom - 4. Andlise - Habilidade de subdividir o contelido em partes menores
com a finalidade de entender a estrutura final. Essa habilidade pode incluir a identificagdo
das partes, andlise de relacionamento entre as partes e reconhecimento dos principios
organizacionais envolvidos. Identificar partes e suas inter-relacdes. Nesse ponto €
necessario ndo apenas ter compreendido o contelido, mas também a estrutura do objeto
estudado(FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).

2. Temos uma verdadeira invasao de sistemas de pisca-pisca em nossas casas na época
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de Natal. Como séo ligadas essas lampadas utilizadas para enfeitar a arvore de Natal? Se
vocé estivesse perto de um sistema de pisca-pisca e precisasse realizar uma experiéncia
para confirmar sua resposta, o que voceé faria?

Objetivo: o aluno devera citar um dos trés tipos de circuito e explicar como ele confirmaria
sua resposta sobre o circuito que estava sendo usado.

Categoria de Bloom - 4. Analise - Habilidade de subdividir o conteido em partes menores
com a finalidade de entender a estrutura final. Essa habilidade pode incluir a identificacdo
das partes, andlise de relacionamento entre as partes e reconhecimento dos principios
organizacionais envolvidos. Identificar partes e suas inter-relacdes. Nesse ponto €
necessario ndo apenas ter compreendido o contelido, mas também a estrutura do objeto
estudado (FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).

3. Abaixo estéo representadas duas formas de associacdo de resistores.

I § posping

(1) &)

Se os terminais das associacdes forem conectados a uma fonte de energia elétrica, em

qual ocorrerd maior resisténcia a passagem de corrente elétrica? (Observacdo: o0s
resistores de ambas as associa¢fes possuem 0 mesmo valor).

Objetivo: espera-se que alunos definam em qual circuito a resisténcia sera maior.

Categoria de Bloom - 5. Sintese - Habilidade de agregar e juntar parte com a finalidade de
criar um novo todo. Essa habilidade envolve a produc&o de uma comunicacao Unica (tema
ou discurso), um plano de operacdes (propostas de pesquisas) ou um conjunto de relagdes
abstratas (esquema para classificar informacdes). Combinar partes ndo organizadas para
formar um "todo" (FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).

4. Suponha um receptor (lampada) ligado a um gerador, conforme a figura abaixo. Uma
pessoa ao ver a lampada acesa, avalia que seu brilho esta menor que o esperado.

R

Entéo, decide substituir a pilha por uma de maior voltagem. Nesta nova situagdo, o que
aconteceu em relacéo ao brilho da lampada? Justifique sua resposta. (Observagéo: a pilha

gue substituira a anterior tem uma maior voltagem.)

Objetivo: espera-se que o0s alunos descrevam 0 que acontecera ao aumentar a voltagem da
corrente fornecida a lampada.

Categoria de Bloom - 5. Sintese - Habilidade de agregar e juntar parte com a finalidade de
criar um novo todo. Essa habilidade envolve a produgdo de uma comunicacao Unica (tema
ou discurso), um plano de operacdes (propostas de pesquisas) ou um conjunto de relacdes
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abstratas (esquema para classificar informagfes). Combinar partes ndo organizadas para
formar um "todo"(FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).

5. Abaixo estdo representadas ligacbes de lampadas a uma fonte de energia elétrica.
Qual das montagens abaixo obtém o melhor brilho para as lampadas? Justifique.
(Observacéo: As pilhas possuem o0 mesmo valor e as lampadas sdo as mesmas em todas
as alternativas).

YRR

oy

Objetivo: espera-se que o aluno descreva a relagdo entre a resisténcia equivalente e a
intensidade de corrente elétrica

Categoria de Bloom - 5. Sintese - Habilidade de agregar e juntar parte com a finalidade de
criar um novo todo. Essa habilidade envolve a producéo de uma comunicacao Unica (tema
ou discurso), um plano de operac8es (propostas de pesquisas) ou um conjunto de relacdes
abstratas (esquema para classificar informac8es). Combinar partes ndo organizadas para
formar um "todo"(FERRAZ & BELHOT , 2010, p. 426).

6. Numa das faces do circuito impresso sao colocados 0s componentes e na outra face
sdo feitas as ligacdes através de um método de impresséo e corrosdo de uma pelicula fina
de cobre. Supondo que o retdngulo abaixo representa a face da placa onde séo feitas as
ligacGes, desenhe um circuito, envolvendo uma fonte de energia, resistores (usado
basicamente pra limitar a corrente elétrica) e LEDs. (No circuito desenhado os LEDs
deverdo acender).

Objetivo: espera-se que nessa questao o aluno descreva como se funciona um circuito com
LEDs, resistores e uma fonte de energia para que os LEDs acendam.

Categoria de Bloom - 5. Sintese - Habilidade de agregar e juntar parte com a finalidade de
criar um novo todo. Essa habilidade envolve a produgcéo de uma comunicacao Unica (tema
ou discurso), um plano de operacdes (propostas de pesquisas) ou um conjunto de relacdes
abstratas (esquema para classificar informacdes). Combinar partes ndo organizadas para
formar um "todo"(FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentamos os resultados quantitativos e qualitativos
obtidos na investigacéo e procedemos a discusséo da aprendizagem dos estudantes
na proposta de ECBP a luz da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

4.1 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como descrito anteriormente, antes do inicio da proposta de ECBP na
escola foi aplicado o primeiro questionario, cujas questdes estdo apresentadas no
Quadro 1, para um grupo de 15 alunos do primeiro ano do Ensino Médio. A seguir
apresentamos a analise das respostas captadas com esse questionario. A
identidade dos alunos € preservada, desta forma, eles séo identificados como Aluno
01, Aluno 02, etc.

A totalidade dos alunos que participaram da proposta respondeu “nédo”
a questdo 1 do primeiro questionario (Quadro 1), evidenciando que nenhum deles
tinha participado até entdo de alguma experiéncia com eletronica. Ja na segunda
guestdo (Quadro 1) nenhum dos alunos conseguiu conceituar o termo LED,
entretanto 73,3% apresentaram exemplos onde um LED pode ser encontrado, como
computador, televisdo, etc. Observa-se, entdo, que o LED €& um componente
eletrénico conhecido, mas ndo ha compreenséo do que ele seja. Dessa forma, LED
apresenta-se como uma informacdo agregada na estrutura cognitiva apenas como
um componente de outros instrumentos ou aparelhos mais cotidianos, que também
nao constituem um conhecimento cientifico, apenas concepc¢des alternativas de
origem cultural (POZO e CRESPO, 2009).

Para a questdo 3 (Quadro 1), 26,7% dos alunos remetem a sua
resposta ao fato de que um choque elétrico € prejudicial a saude, ja 53,3% deles
relacionam o choque elétrico a antena de televisdo, geladeira e outros
eletrodomésticos e a eventos domésticos como colocar a médo na tomada, segurar
em um fio desencapado com os pés no chdo, etc. Novamente observamos uma

concepcao alternativa construida culturalmente sobre um fenémeno Fisico. Apenas
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20% dos alunos (Tabela 1) apresentam uma compreensao de que o0 corpo tem a
funcdo de condutor da corrente elétrica e que essa pode até matar, ou seja, esses
possuem um conhecimento prévio adequado sobre o choque elétrico, muito
provavelmente construido no ambiente escolar, jA que nenhum deles apresentou
experiéncia anterior com eletricidade (POZO e CRESPO, 2009; AUSUBEL, 2003).

Tabela 1 — Respostas a questdo 3 do primeiro questionario

Questdo 3 —-Quadro 1 Respostas

E quando passa uma corrente elétrica através de um corpo
buscando a terra (solo), por exemplo, pegar em fio descoberto

Aluno 01

descalco.

Um choque é uma corrente de energia que passa por um corpo e

dependendo do valor da voltagem pode matar. Fogdes,
Aluno 07 .

geladeiras, antenas de TV.

Eu entendo por choque elétrico € quando vocé leva um choque e
Aluno 13 da uma corrente de energia no corpo todo, exemplo, antenas,

geladeira e etc.

Dos 15 alunos, 73,3% nao apresentam nenhuma conceituacdo sobre o
termo voltagem, 20% deles compreendem voltagem como uma quantidade de
energia consumida pelo aparelho e 6,7% compreende que a voltagem esta
relacionada com a corrente elétrica que circula no eletrodoméstico. Desta forma,
percebemos que nenhum deles traz o conceito de diferenca de potencial elétrico em
seus conhecimentos prévios. Contudo, 80% compreendem que se o aparelho ndo
for ligado na voltagem correta ele pode “queimar”. As compreensdes apresentadas,
pelos 4 alunos (Alunos 05, 07, 10 e 15), na Tabela 2 demonstram que ha algumas
concepcdes alternativas criadas pelos alunos para explicar a voltagem. Essas
concepcdes, aparentemente, tém duas origens, uma cultural, porque devem
demonstrar experiéncias vividas com eletrodomésticos que nado foram instalados
corretamente, muito provavelmente no ambiente familiar, e uma origem sensorial,
que tenta explicar o fenbmeno observado a partir da “energia” que o aparelho
suporta. Como essas concepcdes alternativas ndo trazem a compreenséo do que &
diferenca de potencial, isto acaba aparecendo como um impeditivo para a

aprendizagem de conceitos futuros de eletrénica (POZO e CRESPO, 2009).
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Tabela 2 — Respostas a questdo 04 do primeiro questionério

Questédo 4 — Quadro 01 Respostas

Aluno 05 Voltagem sera a quantidade de energia suportada em uma
tomada, o eletrodoméstico queima.

Significa o nivel da corrente elétrica de um eletrodomeéstico. As

Aluno 07 consequéncias podem acontecer de vocé perder o objeto e

também acontecer de vocé morrer

Aluno 10 Voltagem é o quanto o aparelho consome energia, pode
ocorrer riscos, para a saude.

A quantidade de energia que esta passando por sua casa.

Aluno 15 Caso ndo leve em consideracéo e ligar o aparelho ele pode

chegar a queimar.

Na quinta questdo (Quadro 1) 6,7% declarou ndo saber. Dos demais,
13,3% escolheram a alternativa b, 46,7% escolheram a alternativa d e 33,3%
escolheram b e d. Nenhum deles escolheu a alternativa c, que juntamente com a b
eram as corretas. Percebemos que os alunos possuem um conhecimento informal
equivocado, pois concluem que a lampada esta ligada a duas fontes de energia,
tratando dessa forma os polos como duas fontes, quando na verdade o desenho s6
demonstra uma. Também n&o conseguiram visualizar que a corrente elétrica
depende das caracteristicas da fonte e que para sua circulacdo o circuito devera
estar fechado. Os alunos até citam a necessidade dos polos positivos e negativos,
mas nao conseguem detalhar o porqué da importancia desses polos para acender a
lampada. Deparamos-nos novamente com concepcdes alternativas, entretanto é
necessario observar que a concepcao de polos distintos (positivo e negativo) esta
construida significativamente. Logo, esse subsuncor ainda ndo esta suficientemente
diferenciado a ponto de identificar como os polos de uma fonte interagem com um

circuito.

Os 15 alunos que participaram da proposta nao conseguiram
responder a questdo 6 do primeiro questionario (Quadro 1), evidenciando que
nenhum deles tinha conhecimento prévio sobre a montagem de um circuito elétrico

em placa para circuito impresso.

Apos a acdo da Educacgéo Cientifica Baseada em Projetos na escola, e
do desenvolvimento do fotobiomodulador, um novo questionario foi aplicado ao

grupo de alunos, cujas questdes estdo no questionario 2, apresentado no Quadro 3.
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Ao responder a questdo 1 desse segundo questionario (Quadro 3),
40% dos alunos (Tabela 3) compreendem a associagdo em paralelo, e descrevem
essa associacdo em suas respostas, alcancando 0s objetivos propostos pela
taxonomia de Bloom, demonstrando “ndo apenas ter compreendido o conteddo mas
também a estrutura do objeto estudado” (FERRAZ & BELHOT, 2010, p. 426).

Tabela 3 — Respostas a questdo 1 do segundo questionario

Questdo 1 —Quadro 3 Respostas

Paralelo, porque se algo acontecer tipo curto circuito sera mais
Aluno 05 seguro e ndo apagava ou desligaria todos os eletrodomésticos ou
lampada.

Circuito paralelo, porque se ligar um aparelho elétrico ndo ira
Aluno 06 interferir nos outros e em varios 0 que acontece com um, nao
acontece com todos

Paralelo, porque se uma lampada queimar as outras |ampadas

Aluno 08 e 15 :
continua acesa.
AlUno 11 Circuito paralelo, porque se queimar o0s outros aparelhos
continuaram ligados.
Paralelo, porque no circuito em paralelo quando uma lampada
Aluno 14 queimar as outras ficaria com a mesma energia passando por

elas.

Ainda para essa mesma questdo, 60% caracterizam a associacdo em
paralelo a um tipo de associacdo em que se uma lampada estiver queimada as
demais ndo estardo queimadas. Na associacdo em paralelo cada dispositivo opera
de forma independe dos outros dispositivos (HEWITT, 2002). Dessa maneira no
circuto em paralelo quando uma l|ampada n&o esta funcionando néao
necessariamente ela esta queimada e sim o circuito naquele ponto foi interrompido,
porém nesse tipo de circuito a corrente elétrica tem outros caminhos a percorrer, por
isso as demais lampadas continuam acesas. Observamos aqui, que para alunos que
nao conseguiam sequer identificar uma ligacdo viavel de uma Unica lampada
(alternativa ¢ da questdo 5, Quadro 1), agora todos eles conseguiram identificar
claramente que em uma residéncia o circuito adequado é de uma ligacdo em
paralelo. Esse resultado remete ao “tratamento” a que foram submetidos esses
alunos, ou seja, a proposta de ECBP que permitiu que em tdo pouco tempo esses

alunos diferenciassem progressivamente o conceito de circuito e fossem capazes de
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aplica-lo a uma situacédo real, tipificando a aprendizagem significativa (AUSUBEL,
2003; MOREIRA, 1997, LEMOS, 2011).

Para a questdo 2 do segundo questionario (Quadro 3), 33,3%
conseguem chegar a resposta esperada (Tabela 4), 46,7% identificam a associacao
em que as lampadas estao ligadas, de acordo com a realizagéo da experiéncia, mas
nao conseguem justificar, ou melhor, em sua justificativa trazem concepc¢des
alternativas. 20% acreditam que se as lampadas estiverem em série e eles retirarem
uma, as outras vao queimar, ou seja, os alunos associam que as demais lampadas
nao funcionam porque foram “queimadas”, quando na realidade apenas a corrente
elétrica foi interrompida, jA que em um circuito com lampadas em série a corrente
tera apenas um caminho a percorrer. Observamos agora que o conceito de circuito
em série ndo esta tdo claro, mas, ainda assim, € possivel evidenciar que houve
diferenciacao progressiva do conceito de circuito elétrico, e que 20% dos alunos que
compreendem corretamente o circuito em paralelo, também compreendem o circuito
em seérie, lembrando que nenhum deles apresentava um conhecimento prévio

adequado a respeito.

Tabela 4 — Respostas a questédo 2 do segundo questionario

Questdo 2 — Quadro 3 Respostas

AlUno 01 Em série, porque estdo ligados uns aos outros. Cortaria o fio que
estivesse conectado a um led e todos 0s outros se apagariam

AlUNo 06 Se tirar uma lampada as outras continuam acesas entdo em
paralelo

Eu tiraria uma lampada e se depois que eu fiz isso se henhuma

Aluno 10 ldmpada acendesse o0 pisca-pisca seria em série ou se todas

continuassem acessas elas seriam paralelas.

Eu tiraria uma lampada e se depois que eu fiz isso se henhuma
Aluno 11 ldmpada acendesse o0 pisca-pisca seria em série ou se todas
continuassem acessas elas seriam paralelas.

Se tirar uma lampada de um pisca-pisca ele ainda acender

Aluno 14 oo !
porque o circuito esta em paralelo.

pY

Nenhum dos alunos consegue chegar a resposta esperada para a
questdo 3 do segundo questionario (Quadro 3). 93,3% escolhem a associacdo de
resistores apresentada na figura 1 da questdao 3 (Quadro 3), uma associagdo em

paralelo, e apenas 6,7% escolhe a associacdo em série. Entretanto, eles justificam
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suas escolhas pela suposta “segurancga” da associagao, e ndao pela que oferecera
maior resisténcia a passagem da corrente elétrica, demonstrando assim que nao
conseguem compreender a relagcdo entre corrente elétrica e resisténcia elétrica. O
fato de nédo terem alcancado essa compreensado na proposta de ECBP deve estar
relacionado ao fato de que essa ndo foi uma questdo evidenciada no
desenvolvimento do fotobiomodulador, nem mesmo apareceu entre as caixas-pretas

da llha de Racionalidade.

Para a questao 4, 46,7% dos alunos demonstram ndo compreender 0
objetivo da questdo e descrevem sobre associacdo de resistores. J& 0s demais
alunos chegam ao nivel proposto pela taxonomia de Bloom. Eles compreendem a
relacéo entre a voltagem e a intensidade de corrente. 20% respondem dizendo que

se a voltagem for maior que a voltagem permitida, a lampada queimara.

Tabela 5 — Respostas a questédo 4 do segundo questionario

Questdo 4 — Quadro 3 Respostas

O brilho vai aumentar, porque a voltagem e assim a corrente vai

Aluno 01 : .
ficar mais forte.
A relacao do brilho da lampada vai aumentar porque o receptor da
ldmpada que vai substituir € maior que a que estava ela recebe
Aluno 03 : : .
mais energia do que o receptor de antes. Porque com trés pilhas
recebe mais energia.
A lampada vai queimar, porque os volts vdo aumentar ai a
Aluno 05 N ~ .
ldmpada ndo vai aguentar.
A lampada vai queimar por que os volts vdo aumentar e a
Aluno 08 N ~ .
ldmpada néo vai aumentar
Aluno 07;09;13 Ela vai brilhar mais, porque a pilha é maior que a outra.
Aluno 15 Se a voltagem for maior a lampada podera chegar a queimar.

Os outros 33,3% dos alunos também demonstram essa mesma
compreensao da relacdo entre voltagem e resisténcia, uma vez que relatam que ao
aumentar a tensao (pilha maior) e a resisténcia permanecer a mesma (a lampada
nao foi alterada), consequentemente a intensidade de corrente sera maior, ou seja,
como o brilho da lampada esta associado a intensidade, entdo quando maior a
intensidade maior o brilho. Podemos observar que houve uma diferenciacao

progressiva do conceito de voltagem, pois na questdo 4 do primeiro questionario foi
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observado que 73,3% nao apresentavam qualquer conceituagéo sobre o termo, 20%
compreendiam voltagem como uma quantidade de energia consumida pelo aparelho
e apenas 6,7% relacionava voltagem com a corrente elétrica que circula no
eletrodoméstico. Apos a ECBP eles conseguem relacionar voltagem com

intensidade de corrente, evidenciando novamente a aprendizagem significativa.

73,3% dos alunos ndo conseguem chegar ao objetivo da questdo 5 do
segundo questionario (Quadro 3). Dentre esses 73,3%, 1,3% né&o respondem, 20%
respondem, mas nao justificam e 40% respondem mas justificam incorretamente.
Contudo 26,7% respondem corretamente (Tabela 6), podemos observar que 0s
alunos referem a quanto maior tensdo maior brilho, porém eles também tém que
levar em consideragdo a resisténcia do circuito. Se o circuito possuir a mesma
guantidade de resistores e sé diferenciar pela associagdo em série ou paralelo,
temos que o circuito em paralelo a resisténcia equivalente € menor, por isso a
escolha dos alunos pelo circuito em paralelo. E o outro caminho também correto
escolhido pelos alunos € que quanto maior a tensdo maior o brilho se a resisténcia
permanecer a mesma. Desta forma, percebemos novamente uma diferenciacao
progressiva do conceito de circuito elétrico, que agrega novos conceitos e a partir da
aplicacdo desses conceitos em uma situacao real, observamos que atingiram a

aprendizagem proposicional (MOREIRA, 1997).

Tabela 6 — Respostas a questdo 5 do segundo questionario

Questdo 5 - Quadro 3 Respostas
Aluno 01 I1l, porgue as leds estdo em paralelos e a voltagem é maior.
Aluno 03 lll, ela é paralela e tem mais a quantidade de brilho e de pilhas,

séo trés pilhas.

Aluno 07 Il - O circuito esta em paralelo, porque o nimero de pilhas é
quem vai dar intensidade ao brilho.

Aluno 09 3 - O circuito esta em paralelo, porque a quantidade de pilhas é
gue vai dar mais brilho a ela

Para a questdo 6, observamos um significativo desenvolvimento da
aprendizagem por parte dos alunos, pois essa questdo foi aplicada no questionario 1
e nenhum aluno conseguiu responder. Nesse poés-teste apenas 20% néo

responderam. 66,7% responderam de maneira semelhante ao aluno 15. A
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associacdo apresentada esta correta, entretanto a questdo solicitou o uso de
resistores e ndo foi apresentado pelos 66,7%. J& os alunos 13,3% respondem a
guestao de acordo com o objetivo proposto (Tabela 7).

Tabela 7 — Respostas a questdo 06 do segundo questionario

Questédo 6 — Quadro 3 Respostas

Aluno 04
Aluno 05
Aluno 15
Tabela 8 — Comparacdes das respostas dos alunos do antes e depois
da acado da Educacéao Cientifica Baseada em Projetos

Conceitos 1° questionario — Quadro 1 2° questionério — Quadro 3
Intensidade da 100% n&o conseguem visualizar que a 53,3% conseguem relacionar
corrente elétrica corrente elétrica depende das voltagem com intensidade de

caracteristicas da fonte e que para sua corrente.

circulacéo o circuito devera estar fechado
Diferenca de 73,3% ndo  apresentam  nenhuma 33,3% demonstram compreensao
potencial conceituacdo sore o termo voltagem ou da relagcdo entre voltagem e

diferenca de potencial. resisténcia.

20%  compreende  voltagem  como
guantidade de energia consumida.

6,7% compreende que voltagem esta
relacionada com a intensidade de corrente
elétrica que circula o eletrodoméstico
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Resisténcia
elétrica

O conceito nao foi evidenciado no 1°
guestionario (Quadro 1)

100% conseguem identificar o
circuito adequado em uma
residéncia.

Dos 100%, 40% compreendem
circuito em paralelo e desses e
20% que compreendem
associacdo em paralelo também
compreende  associacdo em
série.

60% caracterizam a associacdo
em paralelo a um tipo de
associagdo em que se uma
lampada estiver queimada as
demais ndo estardo queimadas.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa evidencia a contribuicdo dada pela teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, que permitiu refletir sobre a contribuigcdo
proporcionada pela aprendizagem baseada em projetos, uma vez que os alunos se
sentiram motivados ao aprendizado e permitiram-se refletir e modificar o
conhecimento existente, construindo e reconstruindo novos significados.
Comprovados apoés a intervengdo, os novos significados formaram necessarios a
aprendizagem da eletrdnica na construgao do fotobiomodulador.

Os resultados mostram que o0 grupo ndo possuia conhecimento prévio
formal e evoluiram satisfatoriamente em todas as etapas. E constatada a evolugéo
em relacdo aos niveis de aprendizagem dos conceitos, que inicialmente eram
inexistentes. Desta forma, os resultados mostram que houve aprendizagem
significativamente dos alunos.

A aprendizagem dos novos conhecimentos depende dos que ja foram
assimilados. Assim, diagnosticar as ideias prévias dos estudantes sobre o novo
conhecimento € uma etapa essencial que deve fazer parte de estratégias de ensino,
pois para o discente € mais facil atingir os objetivos quando estes estdo bem
definidos.

E possivel observar também o envolvimento dos estudantes da
educacéo basica e o posicionamento pro-ativo na conducédo das atividades, além da
motivacado, o que permitiu a reflexdo e a modificacdo do conhecimento esxistente. A
primeira etapa envolveu a apresentacdo da tematica e de seu contexto buscando
conhecer quais 0os conhecimentos prévios e duvidas existentes, bem como discutir
gual a relevancia de desenvolvimento de uma tematica como essa para a
aprendizagem das ciéncias.

Durante o processo de confeccdo da placa de iluminacdo, com o
desenvolvimento do circuito elétrico, do circuito impresso, a instalacdo dos LEDs,

evidenciou-se todo um aprendizado especifico e aplicado de eletrénica, o qual foi
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construido a partir de processos investigativos, do questionamento, do levantamento
de hipoteses,etc.

A andlise desses registros permitiu evidenciar 0 engajamento dos
estudantes da educacao basica no processo, fruto da metodologia de trabalho que
coloca o estudante como corresponsavel no desenvolvimento do projeto, propondo
ao aluno situagcfes novas e nao familiares que requeiram maxima transformacéao do
conhecimento adquirido. Desta forma, eles sado motivados a desenvolver
espontaneamente atividades investigativas, trabalhando autonomamente e
desenvolvendo a tomada de decisdo. Promovendo, entdo, uma aprendizagem mais
significativa e o desenvolvimento de habilidades e competéncias préprias das
ciéncias.

Como afirma Pietrocola (1999), pudemos observar que a intensificacéo
nas estratégias de construcdo do conhecimento permitiram aos alunos perceber que
o conhecimento cientifico aprendido na escola serve como forma de interpretacéo do
mundo que os cerca. Além disso, 0 processo de ensino baseado em projetos
permitiu que o conhecimento fosse construido de forma significativa, pois propiciou
ao estudante o processo de aprendizagem por investigacao.

Finalizamos esta pesquisa salientando a importancia da educacéo por
projetos como estratégia pedagogica poderosa para o aprendizado, permitindo aos

alunos pensar, refletir, discutir, argumentar, pesquisar, analisar e tomar decisées.
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Anexo A

Estruturacdo da Taxonomia de Bloom do dominio cognitivo.

Categoria

Descrigao

1. Conhecimento

2. Compreensao

3. Aplicagao

4. Analise

5. Sintese

6. Avaliagao

Definicdo: Habilidade de lembrar informagdes e conteldos previamente abordados como fatos, datas, palavras,
teorias, métodos, classificagGes, lugares, regras, critérios, procedimentos etc. A habilidade pode envolver lembrar uma
significativa quantidade de informagdo ou fatos especificos. O objetivo principal desta categoria nivel é trazer a
consciéncia esses conhecimentos.

Subcategorias:1.1 Conhecimento especifico: Conhecimento de terminologia; Conhecimento de tendéncias e
sequéncias; 1.2 Conhecimento de formas e significados relacionados as especificidades do contetido: Conhecimento de
convengdo; Conhecimento de tendéncia e sequéncia; Conhecimento de classificagdo e categoria; Conhecimento de
critério; Conhecimento de metodologia; e 1.3 Conhecimento universal e abstragdo relacionado a um determinado
campo de conhecimento: Conhecimento de principios e generalizagGes; Conhecimento de teorias e estruturas.

Verbos: enumerar, definir, descrever, identificar, denominar, listar, nomear, combinar, realgar, apontar, relembrar,
recordar, relacionar, reproduzir, solucionar, declarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar e reconhecer.

Definicdo: Habilidade de compreender e dar significado ao contetdo. Essa habilidade pode ser demonstrada por meio
da tradugdo do conteido compreendido para uma nova forma (oral, escrita, diagramas etc.) ou contexto. Nessa
categoria, encontra-se a capacidade de entender a informacgdo ou fato, de captar seu significado e de utiliza-la em
contextos diferentes.

Subcategorias:2.1 Translagdo; 2.2 Interpretagdo e 2.3 Extrapolagao.

Verbos: alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir, descrever, distinguir, discriminar, estimar, explicar,
generalizar, dar exemplos, ilustrar, inferir, reformular, prever, reescrever, resolver, resumir, classificar, discutir,
identificar, interpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir.

Definicdo: Habilidade de usar informagdes, métodos e contetdos aprendidos em novas situages concretas. Isso pode
incluir aplicagdes de regras, métodos, modelos, conceitos, principios, leis e teorias.

Verbos: aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir, dramatizar, empregar, ilustrar, interpretar,
manipular, modificar, operacionalizar, organizar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver, transferir, usar, construir,
esbocgar, escolher, escrever, operar e praticar.

Definicdo: Habilidade de subdividir o conteildo em partes menores com a finalidade de entender a estrutura final. Essa
habilidade pode incluir a identificagdo das partes, analise de relacionamento entre as partes e reconhecimento dos
principios organizacionais envolvidos. Identificar partes e suas inter-relagées. Nesse ponto é necessario ndo apenas ter
compreendido o conteddo, mas também a estrutura do objeto de estudo.

Subcategorias: Andlise de elementos; Analise de relacionamentos; e Andlise de principios organizacionais.

Verbos: analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar, deduzir, diagramar, distinguir, diferenciar,
identificar, ilustrar, apontar, inferir, relacionar, selecionar, separar, subdividir, calcular, discriminar, examinar,
experimentar, testar, esquematizar e questionar.

Definicdo: Habilidade de agregar e juntar partes com a finalidade de criar um novo todo. Essa habilidade envolve a
produgdo de uma comunicagdo Unica (tema ou discurso), um plano de operagbes (propostas de pesquisas) ou um
conjunto de relagdes abstratas (esquema para classificar informagées). Combinar partes ndo organizadas para formar
um “todo”.

Subcategorias:5.1 Produgdo de uma comunicagao original; 5.2 Producdo de um plano ou propostas de um conjunto de
operagoes; e 5.3 Derivagdo de um conjunto de relacionamentos abstratos.

Verbos: categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir, criar, desenhar, elaborar, estabelecer, explicar,
formular, generalizar, inventar, modificar, organizar, originar, planejar, propor, reorganizar, relacionar, revisar,
reescrever, resumir, sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar, montar e projetar.

Definicdo: Habilidade de julgar o valor do material (proposta, pesquisa, projeto) para um propdsito especifico. O
julgamento é baseado em critérios bem definidos que podem ser externos (relevancia) ou internos (organizagdo) e
podem ser fornecidos ou conjuntamente identificados. Julgar o valor do conhecimento.

Subcategorias:6.1 Avaliacdo em termos de evidéncias internas; e 6.2 Julgamento em termos de critérios externos.
Verbos: Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar, criticar, decidir, defender, discriminar, explicar,
interpretar, justificar, relatar, resolver, resumir, apoiar, validar, escrever um review sobre, detectar, estimar, julgar e
selecionar.

Fonte:Bloom et al. (1956), Bloom (1986), Driscoll (2000) e Krathwohl (2002), (FERRAZ & BELHOT ,

2010, p. 426)



