Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.19, N.2

UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS BASEADAS NA
INTERDISCIPLINARIDADE SOBRE A TEMATICA ELETRICIDADE: INVESTIGANDO
AS CONCEPCOES DOS ALUNOS DO CURSO SUPERIOR DE LICENCIATURA EM
CIENCIAS DA NATUREZA

Potentially significant teaching units based on interdisciplinarity on the subject of
electricity: investigating the conceptions of students of the higher education degree in natural
sciences

Ronald dos Santos Merlim [ronald.merlim@iff.edu.br]
Instituto Federal Fluminense Campus Avan¢ado Cambuci
Estrada Cambuci - Trés Irmaos, Km 05, Cambuci, Rio de Janeiro

Helen Sant’ana dos Santos Ribeiro Freitas [helen.sntn@gmail.com]
Secretaria de Educacéo do Estado do Espirito Santo

Alex Ribeiro Maciel da Silva [alexmacielrsO1@gmail.com]
Juliana Monteiro da Silva [juliana.msilva88@gmail.com]
Instituto Federal Fluminense Campus Campos Centro
Rua Dr. Siqueira, 273 - Parque Dom Bosco, Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro

Recebido em: 24/09/2023
Aceito em: 04/05/2024

Resumo

A fim de abordar os conceitos sobre eletricidade envolvida nas pilhas de Daniell e nos processos de
oxirreducdo foi elaborado um minicurso intitulado “A quimica e a fisica por tras da eletricidade”,
com a finalidade de fornecer uma visdo concomitante dos aspectos quimicos e fisicos da tematica
eletricidade. Os cursistas do minicurso foram os alunos do primeiro e segundo periodos do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza do Instituto Federal Fluminense (IFF) Campus Campos
Centro. Esse publico foi escolhido, pois o minicurso seria uma ferramenta auxiliar na revisdo de
conteudos apreendidos anteriormente no ensino médio ou um reforco para aqueles que desejassem.
As andlises qualitativas e quantitativas dos mapas conceituais dos alunos constataram que 0s
contetdos de pilhas, corrosdo e eletrolise foram melhores compreendidos, enquanto que 0s
conteudos de circuito elétrico, resisténcia e tensdo foram mais dificeis mesmo quando explicados
separadamente ou dentro do contexto das pilhas ou da eletroquimica. Desse modo, é preciso
continuar a usar metodologias ativas principalmente no ensino da fisica quando abordado de modo
disciplinar ou interdisciplinar, como ocorreu neste trabalho. Os cursistas elogiaram a proposta do
minicurso e sugeriram como melhoria um maior tempo para melhor aprendizagem e
aproveitamento, e também atividades totalmente presenciais, pois tiveram dificuldades nas
atividades assincronas.

Palavras-Chave: UEPS; Mapas conceituais; Eletricidade; Interdisciplinaridade.

Abstract

In order to address the concepts of electrical electricity in Daniell cells and in redox processes, a
mini-course entitled “The chemistry and physics behind electricity” was prepared, with the source
of providing a concomitant view of the chemical and physical aspects of electricity. The
participants of the short course were students of the first and second periods of the Degree in
Natural Sciences at the Instituto Federal Fluminense (IFF) Campus Campos Centro. This audience
was chosen because the short course would be an auxiliary tool in the review of content previously

366

2024



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.19, N.2

understood in high school or a reinforcement for those who wanted to. Qualitative and quantitative
analyzes of the students' concept maps found that the contents of batteries, absorption and
electrolysis were better understood, while the contents of electric circuit, resistance and voltage
were more difficult even when explained separately or within the context of batteries or the battery.
electrochemistry. Thus, it is necessary to continue to use active methodologies mainly in physics
teaching when effectively in a disciplinary or interdisciplinary way, as occurred in this work. The
course participants praised the mini-course proposal and suggested a longer time as an
improvement, for better learning and use, and fully face-to-face activities, as they had difficulties in
asynchronous activities.

Keywords: UEPS; Concept maps; Electricity; Interdisciplinarity.

1 Introducéo

Atualmente os alunos precisam estar conscientes da realidade em que vivem e isso implica
em enxerga-la de forma critica, ou seja, saber utilizar os seus conhecimentos para compreender o
mundo que os cercam. Assim, eles precisam aprender os contetudos de forma interdisciplinar e
integrada, uma necessidade que atravessa todas as etapas e modalidades de ensino e que ainda € um
desafio para os docentes. Nesse contexto, este estudo propds o ensino da temaética eletricidade, por
meio de um minicurso intitulado “A fisica e a quimica por tras da eletricidade” que foi abordado de
forma interdisciplinar entre as disciplinas de quimica e fisica.

Para tornar o minicurso mais atrativo e de modo a fornecer uma aprendizagem
significativa, usamos a Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) que € baseada na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (Ferreira et al., 2020). A escolha pela
UEPS ocorreu por se tratar de uma abordagem de ensino que ndo se baseia na memorizacao
(Ferreira et al., 2020; Rosa, Cavalcati; Perez, 2016), diferentemente do que ocorre no ensino
tradicional mecanicista em que o aluno assume uma postura de receptor dos conhecimentos de
forma passiva (Rosa, Cavalcati & Perez, 2016).

Partindo-se entdo da necessidade de metodologias de ensino ativas (que coloquem o aluno
no centro do processo de ensino-aprendizagem) e também da mudanca do ensino tradicional e
disciplinar para um ensino mais interdisciplinar e potencialmente significativo foi elaborada e
avaliada uma UEPS sobre eletricidade para os alunos do primeiro e segundo periodos do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza do Instituto Federal Fluminense Campus Campos Centro
(IFF). Além disso, ndo foram encontrados trabalhos na literatura que utilizassem essa abordagem,
pois nos trabalhos analisados ndo houve exposicdo e apresentacdo do tema eletricidade sob ambas
as visdes da fisica e da quimica (Barros, 2015; Baggio, 2019; Medeiros, 2018; Moreira et al., 2021;
Gomes, 2020; Ferreira et al., 2017), diferentemente do que foi realizado. A aprendizagem dos
alunos foi avaliada de forma continua durante toda a aplicagdo do minicurso por meio de mapas
mentais, mapas conceituais e questionarios.

2 Referencial tedrico

Para as referéncias teoricas do trabalho foram abordados a Teoria da Aprendizagem
Significativa, mapas conceituais e mentais e Unidades Ensino Potencialmente Significativas.
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2.1 Teoria da Aprendizagem significativa

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) formulada pelo psicélogo David
P. Ausubel, a aprendizagem significativa é construida ao conectar o conteido a ser aprendido a um
conhecimento prévio (subsuncor) que os alunos possuam (Pelizzari et al., 2001). Ao aprender de
forma significativa, o0 novo conhecimento serd lembrado a longo prazo, pois ficard retido na
estrutura cognitiva do aluno, de modo que, apds anos, podera ser relembrado com mais facilidade e
servir como base para a aquisi¢ao de novos conhecimentos (Pelizzari et al., 2001).

De acordo com Moreira (2011), a teoria de Ausubel explica que além de existir na
estrutura cognitiva do aluno uma condi¢do hierdrquica de conhecimentos, partindo do
conhecimento mais geral para os conhecimentos mais especificos, de forma que esses conteidos se
relacionem, h& também a necessidade de manifestacdo de interesse por parte do aluno para a
aprendizagem significativa ocorrer.

Assim sendo, para que se suceda tal aprendizagem, é necessario um conhecimento prévio
que sirva de alicerce a um novo contetdo a ser aprendido, de modo que o estudante construa a sua
propria rede de conhecimentos, associada a uma abordagem em sala de aula que prenda a atencao
do mesmo.

2.2 Mapas conceituais e Mapas mentais

Tanto 0s mapas conceituais quanto os mapas mentais sao ferramentas utilizadas para
facilitar o processo de aprendizagem, uma vez que contribuem para uma melhor organizacao das
ideias, permitindo que as informacgdes sejam melhor compreendidas. Segundo Novak e Gowin
(1996), os mapas conceituais séo fundamentais para facilitar o processo de aprendizagem, uma vez
gue um novo conhecimento pode se tornar dificil e complexo para os alunos. Eles servem, portanto,
para organizar e relacionar os assuntos abordados, tornando-os mais simples de serem assimilados.

Os mapas mentais possuem 0 mesmo principio dos mapas conceituais, ou seja, organizar
0s pensamentos. Assim sendo, permitem que os alunos consigam solucionar problemas e recuperar
informacdes de forma mais efetiva (Buzan, 2005). Isso significa que os mapas mentais ajudam a
acessar os conhecimentos prévios, contribuindo para que a ressignificacdo das informacdes ocorra
com facilidade.

Por mais que sejam semelhantes, permitindo registrar o pensamento de forma mais fluida,
0S mapas conceituais e mentais se diferem em suas estruturas. Enquanto, o mapa conceitual
apresenta as ideias organizadas de forma hierarquica, esquematizada e ligadas por palavras-chaves,
0s mapas mentais partem de uma ideia central, apresentando ramificacdes sem as palavras-chave e
representando os principais pensamentos.

2.3 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sdo sequéncias didaticas
elaboradas com o objetivo de proporcionar aos estudantes uma aprendizagem real e significativa
(Moreira, 2011). As UEPS possuem dois principios norteadores para o seu desenvolvimento, sendo
eles a diferenciacéo progressiva e a reconciliagdo integrativa. A diferenciacdo progressiva envolve
apresentar os conceitos superficialmente para os alunos e posteriormente aprofunda-los, e a
reconciliacdo integrativa tem como objetivo reorganizar e ressignificar os conceitos na mente do
aluno (Moreira, 2011). Para que possa ser realizada a construgdo de uma UEPS é necessério que a
mesma seja estruturada de acordo com uma sequéncia de etapas, conforme demonstrado no quadro
1 a sequir:
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Etapas UEPS
18 Definir qual serd o tema e conceitos da UEPS
28 Identificar a partir de atividades diagndsticas quais sdo 0s

conhecimentos prévios que os alunos possuem

3 Propor situagdes problema para os alunos, para que permitam
gue os mesmos realizem reflexdes e busquem solucBes baseadas no
gue foi proposto

48 Apresentar 0s conceitos de modo geral e em sequéncia
aprofunda-los

58 Apresentar 0s conceitos de modo mais aprofundados, realizando
aumento do nivel de dificuldade e atividades para a verificagdo do
desenvolvimento do aluno

62 Uma nova apresentacdo que integralize os contetdos ja
abordados, através de uma nova situagéo problema

78 Avaliacdo do nivel de aprendizagem dos alunos em busca de
evidéncias acerca de uma aprendizagem real e significativa

Quadro 1 - Esquema com as etapas de uma UEPS.

Assim, como exposto no quadro 1 para a elaboracdo de uma UEPS sdo necessarias sete
etapas, as quais compreendem resumidamente: determinar um tema a ser abordado, realizar uma
avaliacdo diagnostica a fim de verificar os conhecimentos prévios dos alunos e posteriormente
trabalhar o tema de forma geral e ir aprofundando os conceitos.

3. Metodologia

O minicurso “ A quimica e a fisica por tras da eletricidade” ocorreu de modo hibrido,
contando com momentos presenciais e outros momentos ndo presenciais no ambiente virtual de
aprendizagem, Google Classroom. Ele foi elaborado para os alunos do ciclo basico do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza do IFF Campus Campos Centro. Foram ofertadas 40 vagas,
porém apenas 18 foram preenchidas. Para preservar as identidades dos cursistas, cada um foi
identificado com a letra “A” seguida de um ntimero de 1 até 18, contudo apenas 8 alunos (A2, A4,
A6, A8, A10, Al13, Al4 e A18) concluiram o minicurso.

A metodologia de ensino conforme mencionado anteriormente baseou-se na UEPS e varias
abordagens para promover e avaliar a aprendizagem foram elaboradas, de acordo com o quadro 2 a
seqguir:
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Encontro Estrutura da UEPS Estratégia
1°Atividade Situacdes-problemas Apresentacdo e explicacdo do
(sincrona) inicial funcionamento do minicurso.

Videos com experimentos de pilha
de Ilimdo e Dbateria de latinha,
questionario diagnostico e mapa mental

individual.
2°Atividade Aprofundando Os conceitos gerais (apresentados
(assincrona) conhecimentos por meio de video-aula) foram energia,

processos espontaneos e néo
espontdneos de oxirreducdo, pilhas,
diferenca de potencial (ddp) e a primeira
Lei de Ohm.
Simuladores sobre a primeira Lei de
Ohm e pilha de Daniell.
3°Atividade Diferenciagdo Aprofundamento dos conceitos de
(sincrona) progressiva (aula  expositiva-dialogada) carga
elétrica, corrente elétrica, ddp, circuitos
elétricos, resistores, primeira lei de Ohm,
reacOes de oxirreducdo e pilhas.
Construgdo do primeiro  mapa

conceitual.
4°Atividade Aprofundando Atividade utilizando um simulador
(assincrona) conhecimentos de circuito elétrico da plataforma PheT.
5°Atividade Diferenciagdo Aprofundamento dos conceitos (aula
(sincrona) progressiva expositiva-dialogada) de  eletrolise,

corrosdo, geradores e resistores.
Construgdo do segundo mapa

conceitual.
6°Atividade Atividades finais e Revisdo do conteddo estudado
(sincrona) integradoras e | utilizando ambiente de gamificacdo
avaliagdo da UEPS (Kahoot).

Construgdo de mapas conceituais
finais e questionario final de avaliagdo
da UEPS.

Quadro 2 - Etapas da sequéncia didatica da UEPS.

De acordo com o quadro 2, no primeiro dia do minicurso foi realizada uma avaliacédo
diagndstica com os cursistas por meio de um questionario e construcdo de um mapa mental. Na
segunda etapa do curso foram apresentados os conceitos gerais sobre reacGes de oxirreducao e
eletricidade por meio de uma video-aula. Também foram realizadas as atividades com os
simuladores da lei de Ohm e da pilha de Daniell, os quais 0s cursistas contaram com um roteiro
para auxiliar no seu uso. Na terceira etapa foram aprofundados os contetdos sobre eletricidade
explicando carga elétrica, corrente elétrica, circuito elétrico, tensdo elétrica (ddp), resistores e a
primeira lei de Ohm. Os cursistas elaboraram um mapa conceitual sobre esses contetdos. Na quarta
etapa, 0s conteudos trabalhados foram eletrélise e corrosdo (contetdos da quimica), além de
geradores e resistores (sob o ponto de vista da fisica). Para aprofundar os conceitos de circuito
elétrico, resisténcia, ddp e geradores foi utilizado um simulador nesta etapa. A fim de finalizar o
minicurso uma revisdo dos contetdos de eletrolise foi realizada com o jogo virtual Kahoot, além da
confecc¢do do mapa conceitual final.
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As andlises dos questionarios e dos mapas mentais foram realizadas qualitativamente
utilizando a categorizagdo das respostas, segundo Bardin (2011). Ela envolve classificar os dados
obtidos utilizando os critérios conceitos corretos, quando a explicacdo do aluno por meio do
questionario foi correta (conforme descricdo na literatura) ou conceitos incorretos, quando a
explicacdo ndo foi correta. Ja os mapas conceituais foram analisados de forma quantitativa usando o
método de pontuacGes de acordo com os seguintes critérios: proposic@es, hierarquia, ligacoes
transversais e exemplos (Novak & Gowin, 1996; Martins, Verdeaux & Sousa, 2009).

4 Resultados e discussdes

Os resultados foram obtidos por meio da analise do questionério diagndstico, mapa
conceitual, mapa mental e exercicios sobre os simuladores da lei de Ohm e da pilha de Daniell. A
seguir é detalhado cada resultado separadamente em itens. Na andlise das atividades, serdo
destacados alguns exemplos que foram considerados mais relevantes para a discussao.

4.1 Questionario

Para a avaliacdo dos conhecimentos prévios dos cursistas, como se faz necessario na
elaboracdo de uma UEPS (Goulart & Leonel, 2020), no primeiro dia do minicurso foi aplicado um
questionario diagndstico com seis questdes e também se pediu para que eles elaborassem um mapa
mental.

Na primeira questdo foi perguntado aos cursistas sobre como uma pilha consegue fornecer
energia elétrica. O aluno A2 respondeu corretamente: “Através do movimento de elétrons de um
polo ao outro”, enquanto o aluno A4 disse “E possivel por conta da for¢a de atragdo entre os polos
positivo e negativo da pilha” e o aluno A6 escreveu “Os elétrons se movimentam de um lado a
outro da pilha”. Foi percebido que esses alunos possuiam previamente a no¢do de elétrons e polos
em uma pilha, porém os demais alunos ndo responderam essa pergunta do questionario.

Na segunda questdo foi indagado aos alunos se eles conheciam e sabiam as func¢des dos
seguintes elementos presentes em um circuito elétrico: geradores, receptores, resistores, capacitores
e interruptores. O aluno A2 disse “resistores - limitar a passagem de corrente elétrica e o aluno A6
falou “resistor limita a corrente no sistema, capacitor armazena energia, interruptor abre e fecha o
circuito”, eles responderam corretamente, enquanto o aluno A4 respondeu “a funcdo desses
dispositivos ¢ de gerar, “quebrar”, levar, dentre outras, as formas de energia”, ndo soube explicar
corretamente a pergunta. Segundo Halliday, Resnick & Krane (2016) os resistores dificultam a
passagem da corrente elétrica, enquanto 0s capacitores armazenam cargas elétricas e,
consequentemente, tem energia potencial eletrostéatica. Os interruptores bloqueiam a passagem da
energia elétrica de um ponto ao outro, permitindo ligar ou desligar circuitos elétricos.

Também foi perguntado (questdo 3) aos alunos o porqué dos passaros pousarem nos fios
elétricos dos postes de eletricidade e mesmo assim ndo serem eletrocutados. O aluno A6 respondeu
corretamente e disse “porque eles estavam no mesmo potencial do fio”, enquanto o aluno A4 falou
“por causa do isolamento desses fios”, o que ndo € correto. A resposta correta a essa pergunta € que
quando o passaro pousa no fio, o circuito ndo € fechado, além da pequena distancia entre as patas
ndo permitir o choque elétrico (Redinz, 1998). Posteriormente, na quarta questao, os alunos foram
questionados sobre a funcgéo do para-raios. As respostas corretas foram dadas pelos alunos A2 e A6
0s quais disseram, respectivamente, “coloca-se um material com mais probabilidade de receber a
descarga e transmitir a Terra" e “conduzem a descarga elétrica que ¢ conduzida por um caminho
menos resistente até o solo”. Enquanto o aluno A4 respondeu “o para-raios ajuda na quebra e na
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dissipagdo dessas energias provenientes das descargas elétricas”, o que configura um conceito
incorreto, pois de acordo com Biscuola, Doca & Bobas (2012) os para-raios sao hastes metalicas que
ficam conectadas a terra através de cabos condutores criando assim um caminho para a passagem da
descarga elétrica.

Para identificar os conhecimentos dos cursistas sobre o descarregamento e recarregamento
de uma bateria foi elaborada a questdo de nimero cinco. Nenhum aluno respondeu corretamente. O
aluno A4 disse “ela descarrega porque perde energia e é possivel carrega-la de novo através de uma
outra bateria com carga”. De acordo com Feltre (2004) para carregar uma bateria é preciso liga-la a
um gerador de corrente continua que movimente a corrente elétrica em sentido contrario ao seu
funcionamento, pois assim as reacdes quimicas envolvidas no funcionamento da bateria seréo
invertidas.

A Ultima pergunta do questionario foi sobre voltagem. Eles precisavam dizer o significado
de voltagem e qual a diferenca entre escolher uma voltagem de 110V e 220V. Nenhum aluno soube
responder corretamente. As respostas dadas foram “110V-1 fase, 1 neutro. 220V-2 fases. Cada fase
¢ abastecida com 110 V” (A2) e “voltagem significa poténcia, o tanto de energia concentrada ali”
(A4). O desejado é que os alunos soubessem gue voltagem e tensdo elétrica sdo sinbnimos, ou seja,
é a diferenca de potencial na qual um aparelho precisa ser submetido para funcionar (Biscuola,
Doca & Boéas, 2012).

4.2 Mapa mental

A segunda parte da avaliacdo diagnostica foi a elaboracdo de um mapa mental sobre pilhas.
Como se pode observar na figura 1, o aluno A2, elaborou corretamente 0 mapa mental, ele
organizou a ideia central no meio do mapa (pilha) e posteriormente colocou as ideias
correlacionadas em ramificagcdes, como tenséo, eletricidade, cargas, polos positivos e negativos.
Além do mais, ele relacionou a pilha a uma energia, a qual ndo foi exemplificada e energia a
correntes alternada e continua.

: mapa mentz ilizando o termo “Pilhas™ como o termo central do se 2
Elabore um mapa menta milizando o terme Pilha como o termo central do scu mapa

Figura 1 - Mapa Mental Categorizado como Correto do aluno identificado como Az2.

O aluno A6 (figura 2) estruturou o mapa mental em um formato diferente do aluno A2, ele
relacionou pilhas com os termos polos e corrente elétrica e depois pilha com energia.
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Figura 2 - Mapa Mental Categorizado como Correto do aluno identificado como A®6.

Assim, os alunos A2 e A6 fizeram um mapa mental com o0s conceitos corretos, porque no
mapa mental ndo ha a necessidade de uma organizacdo hierérquica das ideias e também néo ha a
necessidade de usar palavras-chaves (Buzan, 2005). Para esses alunos 0s conceitos precisaram ser
reelaborados ao longo do minicurso. J& o aluno A3 (figura 3) fez um mapa mental incorreto, por
mais que as explicagdes no mapa estivessem corretas, a estrutura do mapa mental estd incorreta,
visto que a ideia principal estd sendo conectada com frases longas ao invés de ideias secundarias.

ey Banjpm SR . 2
wrmnopo. A

Figura 3 - Mapa Mental Categorizado como Incorreto do aluno identificado como A3.

Percebe-se pelos mapas mentais, que 6 dos 8 alunos, como exemplificado com os mapas
dos alunos A4 e A6, conseguiram confeccionar os mapas adequadamente, pois prestaram atencéo
na explicacdo dada no primeiro encontro do minicurso, enquanto o aluno A3 conseguiu entender 0s
conceitos de pilha e correlacionar com energia quimica e geracdo de corrente elétrica (figura 3),
porém esse aluno ndo soube elaborar um mapa mental, assim como o A7.

4.3 Simuladores da Lei de Ohm e Pilha de Daniell

Foi disponibilizado no ambiente virtual de aprendizagem (AVA), Google Classroom, uma
aula gravada em video sobre a lei de Ohm e sobre o funcionamento da pilha de Daniell. Como essa
parte do minicurso foi assincrona e remota, foram elaborados roteiros para que 0s cursistas
conseguissem usar os simuladores.

Para avaliar a aprendizagem com o uso do simulador sobre a lei de Ohm foi elaborado um
questionario. Na primeira questdo foi perguntado sobre 0 que aconteceria com a corrente, caso a
resisténcia fosse duplicada e triplicada. Os cursistas A4 e A8 responderam “se a resisténcia fosse
triplicada, o valor da corrente seria 0”, o que esta incorreto, pois ao manter a diferenca de potencial
constante, a corrente elétrica diminui se aumentar a sua passagem (Halliday, Resnick & Krane,
2016). Assim, se aplicarmos a resisténcia elétrica, a corrente aumentara duas vezes.

Também foi questionado aos alunos sobre a tensdo. No enunciado da questdo foi pedido
para eles aumentarem a tensdo de 4,5 V para 9,0 V no simulador e observarem o que aconteceu. A
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consequéncia do aumento da tensdo foi um aumento também no nimero de pilhas organizadas em
série. Entéo foi pedido que os alunos correlacionarem essa observagdo com a organizagéo das pilhas
de um controle remoto. O aluno Al4 respondeu que a pilha de um controle remoto funciona em
paralelo. Com essa resposta, ficou claro que o aluno ndo entendeu a associacdo da atividade no
simulador, que colocou as pilhas em série, com as pilhas no controle remoto que também estdo em
série (polo positivo de uma pilha conectado ao polo negativo da outra pilha). Uma justificativa para
a resposta errada pode ser pela dificuldade de entender a pergunta da questdo ou até mesmo uma
confusdo da organizacdo das pilhas no simulador (em série), com a organizacdo das pilhas nos
aparelhos domésticos, que em sua grande maioria estdo em paralelo. A justificativa para as pilhas
estarem em paralelo nos aparelhos é que essa associacdo € utilizada em algumas situacGes
especificas, como para obter maiores intensidades de corrente, e em geral é evitada, ja que um
gerador pode consumir a energia do outro quando associados em paralelo (Silveira & Axt; 2003).

A fim de aferir os conhecimentos sobre a pilha de Daniell, também foram elaboradas
algumas perguntas. A primeira fazia referéncia ao que aconteceria com os eletrodos de zinco e
cobre quando a pilha ja estava em funcionamento. No simulador foi visto o processo de oxidacéo do
zinco e reducao do cobre. O cursista A14 respondeu “houve uma transferéncia de Zn para o cobre
ocorrendo a oxidagdo”, ele conseguiu identificar uma transferéncia de elétrons de um eletrodo para
0 outro, mas ndo conseguiu determinar qual metal sofre oxidacdo e qual metal sofre a reducao.

Na segunda e terceira questdes foram trabalhados os conceitos de potencial padrdo de
reducdo (E° red), pedindo para que os alunos indicassem qual metal teria maior E° red. Na segunda
questdo foi perguntado sobre os metais Cobalto (Co) e Ouro (Au), onde o Cobalto tem maior E°
red. E na terceira questdo foram comparados o Zinco (Zn) e a Prata (Ag), onde a Prata tem 0 maior
potencial. N&o houve erros nessas questdes, pois simplesmente os alunos visualizaram no simulador
os valores dos potenciais padrdes dos metais que estavam sendo comparados.

Na quarta questdo foi perguntado aos alunos se em uma pilha de dois eletrodos iguais
fossem usados, 0 que aconteceria. O cursista Al4 respondeu “os dois polos possuem as mesmas
cargas por isso ndo ocorrera a transferéncia de elétrons”. A resposta correta seria que nada
aconteceria, pois, 0s dois eletrodos séo feitos do mesmo material e por isso possuem a mesma
diferenca de potencial, ou seja, eles teriam a mesma tendéncia de ganhar elétrons, portanto para que
uma reacdo de oxirreducdo possa ocorrer é preciso haver uma diferenca de potencial de reducédo
entre os eletrodos da pilha (Feltre, 2004).

4.4 Mapas conceituais

A avaliacdo dos mapas conceituais dos cursistas deu-se por meio da compara¢do do mapa
deles com o mapa conceitual de referéncia (MCR), pois foi a partir deste que foi possivel analisar
quantitativamente os mapas criados (Martins, Verdeaux & Sousa, 2009). Os parametros usados na
avaliacdo gquantitativa e na comparacao foram proposicGes (ligacfes entre dois conceitos), valendo
1 ponto, hierarquia, valendo 5 pontos, e exemplos, valendo 1 ponto. Assim, cada pardmetro foi
multiplicado pela quantidade de vezes que ele aparecia no mapa a fim de obter a pontuagdo méaxima
de cada mapa conceitual.

Para a elaboracdo do primeiro mapa conceitual dos cursistas foi explicado a eles o que é
um mapa conceitual e como deve ser a sua estrutura, e posteriormente foi dada uma aula sobre as
reacOes de oxirreducdo, pilhas, corrente elétrica, ddp, bateria, gerador, resisténcia e a primeira lei de
Ohm.

De acordo com a pontuacao (tabela 1) obtida pelo aluno A2, podemos dizer que ele soube
organizar hierarquicamente o seu mapa (figura 4), pois colocou em um mesmo nivel hierarquico
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conceitos como metais, diferenca de potencial, reagcdes de oxirreducdo e transferéncia de elétrons.
Além do mais, ele escreveu as proposicoes ligando esses conceitos, que sdo essenciais em um mapa
mental de acordo com Novak & Gowin (1996). Contudo, o A13 ndo colocou em seu mapa (figura
5) nenhuma proposi¢éo, porém ele correlacionou corretamente alguns conceitos, tais como, protons
e cargas positivas e elétrons, cargas negativas e anions. De acordo com a tabela 1 de pontuacdes dos
mapas conceituais foi obtido uma média de 28 pontos entre os 8 alunos que o fizeram, onde o aluno
A2 obteve 41 pontos no seu mapa (maior pontuacao), enquanto o aluno A10 obteve 8 pontos
(menor pontuacgdo da tabela) e o aluno A13 obteve 28 pontos (mais proximo a média).

Tabela 1- Tabela de pontuag¢fes do segundo mapa conceitual dos cursistas.
Aluno Mapa C~once,itL_JaI de Referéncia 1 (MC
pontuagdo maxima de 49 pontos
A2 41
Ad 32
A6 32
A8 09
Al10 08
Al3 28
Al4 36
Al8 30
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Com - —
Metais Diferenga Reagdes
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A
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Figura 4 - Primeiro mapa conceitual do aluno A2.
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Figura 5 - Primeiro mapa conceitual do aluno A13.
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Os segundos mapas conceituais foram elaborados a fim de avaliar os conhecimentos sobre
a segunda aula dada no minicurso. A aula foi sobre corroséo, diferenca entre pilha e eletrdlise e
dentro deste contexto foi explicado sobre pilhas (geradores) e resistores, pois sdo conceitos da fisica
que podem ser abordados dentro do contetdo de pilhas.

A figura 6 mostra o mapa conceitual do aluno A2 na qual os conceitos dos varios tipos de
energias estavam corretos, pois ele os colocou no mesmo nivel hierdrquico. Contudo os conceitos
sobre eletrolise estavam equivocados. Quanto ao contetdo de pilhas percebeu-se uma confusdo a
respeito das suas associacdes elétricas que podem ser em série ou em paralelo, sendo considerada
uma ligacdo ndo valida, pois ele referiu-se as reacdes como reagdes que sdo associadas em série ou
paralelo, quando na verdade, as pilhas em si que podem ser associadas em série ou em paralelo e
ndo as reacbes que ocorrem dentro das pilhas (Biscuola, Doca & Béas, 2012). Esse equivoco €
plenamente compreensivel, pois foi falado na aula e talvez esse aluno ndo entendeu ou ndo prestou
atencdo. Sinalizando que houve uma maior necessidade de explicacdo desses conceitos, 0 que
poderia ter sido abordado em outro encontro no minicurso, porém ndo houve tempo, mas fica a
sugestdo para adequaces futuras.
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L 1
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Figura 6 - Segundo mapa conceitual do aluno A2.

J& 0 mapa conceitual do cursista A10 (figura 7) apresentou uma elaboragdo mais adequada,
pois ha uma correta hierarquizacdo dos diferentes tipos de energia e o cursista fez a associagdo da
energia quimica a eletrdlise e posteriormente a energia elétrica a corrente, entretanto, ndo utilizou
de palavras que pudessem demonstrar a ligacao entre 0s termos.

Energia

Quimica Elétrica Fisica

—_— -
Eletrolise

c - Para
nergia Energia .
Elétrica - Q‘.I irn?ca Corrents Elatrons
' 4
S
| Energia ‘ ‘ D.OPR | ‘ ‘

Figura 7 - Segundo mapa conceitual do aluno A10.

A tabela 2 demonstra a nota dos alunos que confeccionaram o mapa conceitual de
referéncia 2.
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Tabela 2 - Tabela de pontuagdes do segundo mapa conceitual dos cursistas.

Mapa Conceitual de Referéncia 2
Aluno (MCR?2) - pontuagdo maxima de 49
pontos
A2 48
Ad 25
A6 38
A8 25
Al0 40
Al3 34
Al4 40
Al8 20

De acordo com a tabela 2, o aluno A2 obteve a maior nota (48 pontos), A10 ficou com 40
pontos e A13 com 34 pontos. A média dos alunos que elaboraram o segundo mapa conceitual foi 34
pontos e a pontuacdo maxima que eles poderiam alcancar era de 49 pontos. A maior pontuacao
atribuida ao aluno A2 pode ser explicada, pois ele elaborou o seu mapa levando-se em consideracao
as proposic¢oes, hierarquia e exemplos.

4.5 Simulador para circuito elétrico

A fim de reforcar o conceito de circuito elétrico foi pedido aos alunos para trabalharem em
um simulador para exercitar e aprofundar esses conceitos. No simulador os alunos montaram um
circuito elétrico com uma bateria (pilha) de 9V, um interruptor e uma resisténcia de 10 amperes
(uma lampada). Depois foi pedido para fechar o circuito e observar o movimento das cargas
elétricas e a luminosidade emitida pela lampada.

Perguntas foram feitas sobre o uso do simulador e na primeira questdo pediu-se para que
fosse visto no simulador o valor da corrente elétrica. Posteriormente (segunda questdo), pediu-se
para que eles adicionassem mais duas baterias e observassem o efeito dessa adicdo a0 movimento
das cargas, assim como o efeito na intensidade da luz (que aumentou). A maioria dos alunos
conseguiram responder corretamente as duas perguntas, que na verdade eram comandos para
manipular o simulador.

Na terceira pergunta foi acrescentada mais uma lampada (resisténcia) ao circuito ja
montado nas duas etapas anteriores e assim eles deveriam observar a mudanca na velocidade das
cargas. Alem do mais, seria observado também o resultado de cortar o fio do circuito. Os cursistas
A4, A8, A13 e Al4 ndo conseguiram associar a adicdo de uma lampada em série com 0 aumento da
resisténcia a passagem da corrente (Halliday, Resnick & Krane; 2016).

Com o esquema montado na terceira questdo, também foi pedido aos alunos que eles
medissem a tensdo nas duas lampadas em série e comparasse com o valor obtido quando no
esquema estavam apenas as baterias em série e uma lampada apenas. O conceito correto € que as
lampadas associadas em série tém a mesma resisténcia, assim ambas possuem a mesma tensao que
corresponde a metade da tensdo fornecida quando as baterias (ou geradores) estdo em série
(Halliday, Resnick & Krane; 2016).
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Por ultimo (quinta questdo) foi pedido aos alunos que fizessem uma outra montagem com
as lampadas, uma montagem em paralelo e medisse as tensdes em cada lampada. Também foi
perguntado o que aconteceria se o fio do circuito fosse cortado. O conceito correto € que cada
lampada associada em paralelo tem a tenséo fornecida pela associagdo dos geradores. Ao cortar 0
fio apenas uma lampada sera desligada.

Os resultados dessa atividade mostraram que os cursistas tiveram dificuldade em entender
e diferenciar a associacdo de pilhas em série e em paralelo.

4.6 Mapa Conceitual final

Para a verificagdo da aprendizagem dos alunos ao final do minicurso, foi pedido que eles
elaborassem o mapa conceitual final. O mapa exibido na figura 8 é do aluno Al4 e pode-se
perceber que ele fez associagdes do conteido abordado de forma correta, tais como, pilha com
processos redox e esse com energia elétrica, todos no mesmo nivel hierarquico. Também fez
associacOes dos metais com a ddp de forma correta, tal como a transformacdo da energia quimica
em energia elétrica e essa foi ligada ao movimento dos elétrons, mas também cometeu erros, pois
ndo relacionou corrente elétrica com ddp (figura 8).

Energia

Tipas

; b ;

Cinética } Quimica

Gravitacional

Onde € encontado

Reagio
quimica i Catodo |-}
Pilla } | FElElrdlise ™ Enodo (4]
J Tipos Dé "
Ligagao Ligagio -
lanica Covalente

Ccorre por Ocorre por

Energia
Quimica

Transformando
Palas

Cétada (+)

1 Anodo ()

Transferéncia Compartiiamenla Forma

de elétmans de alétrons

Formado por
D.DF

l Tipo de Gera

Carga
Elétrons EMtrons
I Tipo de
— | Carga ]
Pritons Piddons
—l— Sisho

MEurens MEULINS

13 Paralelo

Figura 8 - Mapa conceitual final do aluno Al4.

Esse aluno obteve 56 pontos (tabela 3), a maior nota obtida entre os cursistas, por isso 0 seu
mapa conceitual foi escolhido para a analise. A sua pontuacdo pode ser explicada, pois ele
correlacionou um conceito correto a outro, além de elaborar o mapa conceitual com um nivel
hierarquico, palavras-chaves e exemplos.
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Tabela 3 - Tabela de pontua¢cfes do mapa conceitual final dos cursistas.

Mapa Conceitual de Referéncia 3
Aluno (MCR3) - pontuacdo maxima de
49 pontos
A2 51
A4 30
A6 48
A8 39
Al0 24
Al3 24
Al4 56
Al8 26

Ja os cursistas A10 e Al3 obtiveram a mesma pontuacdo em Seus mapas conceituais
(figuras 9 e 10) ficando com 24 pontos, abaixo da média (37 pontos), 0 que demonstra que eles ndo
souberam elaborar corretamente os mapas, pois ndo seguiram todos os critérios de pontuacdo em
um mapa conceitual e colocaram conceitos incorretos. Por exemplo, o aluno A10 associou energia
fisica a circuito elétrico (figura 9), um conceito que nao existe. Subentende-se que ele quis associar
energia a circuito elétrico e gerador.

Tipos

1 h |
Energia Energia Energia
Elétrica Quimica Fisica

S

Sao S3o

:

h |

Eletrans o N
Transferéncia Circuito
eletronica Elétrico

Condutor
Forma

Fios de Transforma
Cobre ¥
. Gerador
Forma lons Elétrico
DD.F. Gera
A L
Lampada
Transforma acesa
Cormrente
Elétrica

Figura 9 - Mapa conceitual final do aluno A10.

O cursista A13 (figura 10) colocou em um mesmo nivel hierarquico energia quimica e
elétrica, e relacionou energia quimica aos conceitos de pilha, baterias e eletrélise. No entanto, no
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seu mapa conceitual ele mencionou os conceitos de oxidante e redutor a reducdo, mas nao disse o

que eles significavam.
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Figura 10 - Mapa conceitual final do aluno A13.

Analisando o mapa conceitual final dos alunos Al4, A10 e A13 foi possivel observar que
apenas o cursista Al4 conseguiu elaborar um mapa conceitual adequado, considerando 0s conceitos
corretos, palavras-chaves e exemplos.

5 Consideracdes finais

No minicurso “A quimica e a fisica por tras da eletricidade” os conceitos de pilhas
galvanicas, corrosdo e eletrdlise tradicionalmente ensinados na disciplina de quimica foram
abordados de forma simultanea e paralela aos contetdos de circuito elétrico, geradores, resistores,
corrente e tensdo, conceitos ensinados na matéria de fisica. Essa abordagem foi realizada com o
intuito de mostrar uma visdo interdisciplinar dos assuntos, onde houvesse um dialogo entre quimica
e fisica.

A metodologia de ensino usada para a aprendizagem dos alunos no minicurso foi baseada
na UEPS, pois assim os cursistas construiram o seu conhecimento de forma ativa, ou seja, atuando
como protagonistas do processo de aprendizagem. Ela foi estruturada por meio dos mapas
conceituais construidos pelos cursistas, assim como, questionarios e simuladores online. Atraves
das andlises qualitativas e quantitativas dos mapas conceituais verificou-se que os conteudos de
pilhas e corrosdo foram os mais faceis de aprendizagem e/ou entendimento, onde para alguns
cursistas esses conteudos foram apenas uma revisdo. Contudo, quanto aos conceitos de fisica, como
por exemplo, “circuito elétrico, resisténcia, interruptor e tensdo”, observou-s& uma maior
dificuldade de assimilagéo, apesar do uso de recursos para auxiliar na aprendizagem, tais como, 0
simulador da lei de Ohm e o simulador de circuito elétrico.

Para uma avaliagdo do minicurso, 0s cursistas responderam a um questionario, os quais
eles elogiaram a proposta. Disseram que gostaram do minicurso, porém sugeriram melhorias, tais
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como, maior duracdo e aplicagdo do mesmo de forma totalmente presencial para maior
aproveitamento da aprendizagem, pois nos momentos assincronos onde eles precisavam manipular
os simuladores e realizar as atividades na auséncia dos ministrantes do minicurso relataram
dificuldades, uma vez que ele foi aplicado na época da pandemia em que as aulas ocorriam de
forma hibrida e por isso precisou contar com momentos presenciais e nao-presenciais.

Os participantes eram alunos do primeiro e segundo periodos do curso de Licenciatura em
Ciéncias da Natureza, onde estes periodos compreendem o ciclo basico do curso e assim o
minicurso ajudou a detectar as dificuldades e tornou-se uma ferramenta auxiliar para aprendizagem
dos alunos que se propuseram a fazer o curso e melhorar os seus conhecimentos.
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