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RESUMO

O estudo dos sistemas de iluminagéo residencial & fundamental para os alunos
do curso Técnico em Edificacdes. Geralmente as praticas de ensino adotadas
nas escolas publicas séo tradicionalistas, onde o aluno assume uma postura
passiva em seu processo de aprendizagem. Este artigo avalia a contribuicdo de
uma sequéncia didatica sobre circuitos elétricos de iluminacdo residencial,
acionados por interruptores simples, intermediarios e paralelos no Curso Técnico
Integrado em Edificagbes. O trabalho proposto foi concebido para que pudesse
contribuir com o docente no processo de ensino, a fim de motivar no aluno a
consciéncia, a motivagéo, a reflexdo e o prazer pelo estudo. Para tanto, utilizou-
se ambientes virtuais de aprendizagem combinadas com o uso de componentes
animados, além de aulas praticas laboratoriais. Os resultados demonstraram que
0 uso de sequéncias didaticas, quando bem planejadas, torna o processo de
ensino-aprendizagem mais dinamico, interativo e mais eficiente.

Sequéncia Didatica. Circuito Elétrico. Aprendizagem.
Didactic sequence for the study of electrical lighting circuits

ABSTRACT

The study of residential lighting systems is essential for students of the Technical
Course in Buildings. Generally the teaching practices adopted in public schools
are traditionalist, where the student takes a passive stance in his learning
process. This article evaluates the contribution of a didactic sequence on
electrical circuits of residential lighting, activated by simple, intermediate and

! Doutor em Geotecnia de Pavimentos pela UFOP. Professor do Instituto Federal de Minas
Gerais (IFMG) - Campus Congonhas. Departamento da Area de Edifica¢cdes. Email:
rodolfo.goncalves@ifmg.edu.br. Lattes: http:/lattes.cnpq.br/3800171772037730. Orcid:
https://orcid.org/0000-0001-6505-1392

2 Mestre em Construcdo Metdlica pela UFOP. Professor do Instituto Federal de Minas Gerais
(IFMG) - Campus Congonhas. Departamento da Area de Edificacdes. Email:
guido.lessa@ifmg.edu.br. Lattes: http://lattes.cnpq.br/6855090756693766. Orcid:
https://orcid.org/0000-0001-8405-2550.

3 Doutora em Educacéo pela linha de pesquisa Educacéo e Linguagem da Faculdade de
Educacdo da UFMG. Professora do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG). Email:
raquel.franco@ifmg.edu.br. Lattes: http://lattes.cnpq.br/6780119064688787. Orcid:
https://orcid.org/0000-0001-8308-3611.

Interritdrios | Revista de Educacao
REVISTA Universidade Federal de Pernambuco,

, interritérios Caruaru, BRASIL | V.6 N.11 [2020]


mailto:rodolfo.goncalves@ifmg.edu.br
http://lattes.cnpq.br/3800171772037730
https://orcid.org/0000-0001-6505-1392
mailto:guido.lessa@ifmg.edu.br
http://lattes.cnpq.br/6855090756693766
https://orcid.org/0000-0001-8405-2550
mailto:raquel.franco@ifmg.edu.br
http://lattes.cnpq.br/6780119064688787
https://orcid.org/0000-0001-8308-3611

Sequéncia didatica para o estudo de circuitos
elétricos de iluminacédo

parallel switches in the Integrated Technical Course in Buildings. The proposed
work was conceived so that it could contribute with the teacher in the teaching
process, in order to motivate in the student the conscience, the motivation, the
reflection and the pleasure for the study. For that, virtual learning environments
were used combined with the use of animated components, in addition to
practical laboratory classes. The results showed that the use of didactic
sequences, when well planned, makes the teaching-learning process more
dynamic, interactive and more efficient.

Didactic Sequence. Electrical Circuits. Learning.

Secuencia Didactica para el Estudio de Circuitos Eléctricos
de lluminacion

RESUMEN

El estudio de los sistemas de iluminacion residencial es esencial para los
estudiantes del Curso Técnico en Edificaciones. En general, las préacticas
docentes adoptadas en las escuelas publicas son tradicionalistas, donde el
alumno adopta una postura pasiva en su proceso de aprendizaje. Este articulo
evalia la contribucion de una secuencia didactica en circuitos eléctricos de
iluminacién residencial, activada por interruptores simples, intermedios y
paralelos en el Curso Técnico Integrado en Edificaciones. El trabajo propuesto
fue concebido para que pueda contribuir con el profesor en el proceso de
ensefianza, con el fin de motivar en el alumno la conciencia, la motivacion, la
reflexion y el placer por el estudio. Para ello, se utilizaron ambientes virtuales de
aprendizaje combinados con el uso de componentes animados, ademas de
clases practicas de laboratorio. Los resultados mostraron que el uso de
secuencias didacticas, cuando bien planeadas, hace que el proceso de
ensefianza-aprendizaje sea mas dinamico, interactivo y mas eficiente.

Secuencia Didéactica. Circuito Eléctrico. Aprendizaje.
Sequenza didattica per lo studio dei circuiti di illuminazione elettrica

RIASSUNTO

Lo studio dei sistemi di illuminazione residenziale e essenziale per gli studenti
del Corso tecnico in edifici. Generalmente le pratiche di insegnamento adottate
nelle scuole pubbliche sono tradizionaliste, in cui lo studente assume una
posizione passiva nel suo processo di apprendimento. Questo articolo valuta il
contributo di una sequenza didattica sui circuiti elettrici di illuminazione
residenziale, attivati da interruttori semplici, intermedi e paralleli nel Corso tecnico
integrato negli edifici. Il lavoro proposto € stato concepito in modo da poter
contribuire con l'insegnante nel processo di insegnamento, al fine di motivare
nello studente la coscienza, la motivazione, la riflessione e il piacere per lo studio.
A tale scopo, sono stati utilizzati ambienti di apprendimento virtuale combinati
con l'uso di componenti animati, oltre a lezioni pratiche di laboratorio. | risultati
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hanno mostrato che l'uso di sequenze didattiche, se ben pianificato, rende il
processo di insegnamento-apprendimento piu dinamico, interattivo ed efficiente.

Sequenza Didattica. Circuito Elettrico. Apprendimento.

INTRODUCAO

O estudo dos circuitos elétricos é fundamental na formagédo de Técnicos
em Edificacdes, de maneira a habilita-los no desenvolvimento e interpretacao de
projetos de instalacdes elétricas de edificacdes residenciais e comerciais. Para
uma melhor compreensdo destes contelddos, os alunos necessitam de
conhecimentos prévios adquiridos na disciplina de Fisica. Nesta etapa do curso
de Edificacbes, os circuitos sédo facilmente compreendidos pelos alunos. No
entanto, os mesmos normalmente encontram dificuldade para formular os
modelos mentais das ligacdes dos interruptores que comandam esses circuitos:
interruptores simples, interruptores paralelos e interruptores intermediérios, em
particular no caso dos dois ultimos tipos.

Acreditando que a adocdo de uma sequéncia didatica (SD), quando bem
planejada, pode contribuir com a assimilacdo do conhecimento pelos alunos é
que se utilizou a metodologia de ensino apresentada neste trabalho. Espera-se
gue esta proposta metodolégica contribua com o docente no processo de ensino,
a fim de motivar e despertar no aluno o senso critico, a reflexdo e a motivacdo
pelo estudo. Neste sentido, este artigo objetiva avaliar a contribuicdo de uma
sequéncia didatica sobre circuitos elétricos de iluminacéao residencial, acionados
por interruptores simples, intermediarios e paralelos no Curso Técnico Integrado
em Edificacfes.

Partindo desse objetivo, entende-se que uma sequéncia didatica (SD)
seja eficiente € necessario que ela seja adaptada ao estilo de aprendizagem
predominante dos sujeitos da pesquisa. Uma pesquisa conduzida por Pereira e
Vieira (2013) apontou que a maioria dos alunos do ensino médio sé&o
predominantemente sensoriais, visuais, ativos e sequenciais. Ou seja, se
lembram melhor daquilo que veem por imagens e demonstracdes, possuem
raciocinio linear e gostam de tentar fazer as coisas por si proprios (FELDER;
SILVERMAN, 1988). Deve-se ressaltar que as metodologias de ensino
empregadas no ensino de projetos elétricos residenciais devem promover o
senso critico, a reflexdo e a motivacao pelo estudo.

Varios autores afirmam a necessidade da atualizacdo e do uso de
tecnologias no ensino, que busquem uma pratica pedagdgica voltada para um
aprendizado mais significativo, perante a crescente insatisfacdo com o
paradigma tradicional de ensino ainda dominante nas escolas. Além disso,
guando essas tecnologias educacionais séo utilizadas sem planejamento prévio,
podem gerar insucessos (COVOLAN; SILVA, 2005; VIEIRA JUNIOR, 2012).
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Schmeck (1988) destaca que o aprendizado se torna mais eficaz quando ha
concordancia entre os estilos dos professores e alunos.

Janior e Colvara (2010) concluem seu trabalho enfatizando que as
avaliacdes tradicionais podem ndo mensurar o aprendizado conceitual dos
alunos, visto que o sistema de crencas dos professores pode influenciar o modo
pelo qual eles avaliam. Além disso, recomenda-se a aplicacdo de avaliacdes
mais bem elaboradas, levando em consideracdo as habilidades que
efetivamente mensurem o aprendizado do aluno, o que contribuira para a
educacdo cognitiva ganhar espaco relevante nos procedimentos escolares.
Neste sentido, diversificar os métodos pedagdgicos, tais como: a utilizacdo de
sequéncias didaticas e a elaboracdo de novos modelos de avaliacdo da
aprendizagem torna-se atrativo do ponto de vista educacional.

Neste contexto, a utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem
combinados com o0 uso de componentes animados podem contribuir
efetivamente com o processo de ensino/aprendizagem. Na atualidade, os
estudantes costumam ter acesso rapido a informacéo, utilizando intensamente
0os computadores, smartphones, internet e redes sociais. Segundo Borges e
Silva (2013, p. 4), eles fazem parte da geracédo Z, definida como as pessoas
nascidas nos ultimos anos, emergidas na era digital, que sdo dependentes da
tecnologia para a compreensdo do mundo. De acordo com Lopes et al. (2016),
varios estudos apontam que a intimidade dos jovens com as ferramentas digitais
se apresenta como um facilitador do processo de insercdo das ferramentas no
ensino, além de formar egressos mais preparados para o mercado de trabalho.

Diante do exposto, a sequéncia didatica proposta neste estudo foi
concebida para contribuir com o docente, no processo de ensino dos circuitos
elétricos residenciais, no sentido de motivar os alunos a explorar, questionar e
pensar sobre o funcionamento de um sistema tipico de iluminacéo residencial.

Sequéncias Didaticas

z

Vivemos numa época em que o processo de educar é extremamente
desafiador, visto que as metodologias de ensino adotadas durante muito tempo
nao produzem efetivamente o0 mesmo impacto nos alunos se comparados as
geracbes anteriores. O grande desafio do professor € fazer com que o
conhecimento transmitido faca sentido pratico na vida dos seus alunos, uma vez
gue podem apresentar dispersos e desinteressados se o tema abordado na aula
for estranho ou alheio a sua realidade existencial.

Em geral, as praticas de ensino adotadas nas escolas séo tradicionalistas,
com énfase na triade definicdo, exemplo e exercicio. Outro ponto importante a
se destacar é a relacdo professor-aluno de carater essencialmente narrativo
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observado por Freire (1987), onde o professor assume o papel de narrador e 0s
alunos como sendo o objeto passivo que escuta. Ou seja, o docente é aquele
que “deposita” o conteudo da narragdo e os alunos sao os “depdsitos”, que
caracteriza o que ele chamou de concepcéo bancéria da educacdo, um processo
técnico e mecanico de transferéncia de conhecimentos. Através da educacao,
Paulo Freire propde o combate a alienagao do sujeito perante 0 mundo em que
vive. No contexto educacional, educador e educando, sdo os dois seres
criadores que libertam mutuamente para chegarem a ser, ambos, criadores de
novas realidades.

O processo de ensino-aprendizagem € complexo em sua natureza, uma
vez que as relacbes humanas séo estruturadas na subjetividade das interacdes
sociais e na capacidade de comunicacdo entre os humanos. Dentro deste
contexto, Cabral (2017) enfatiza a necessidade de diversificar propostas
metodoldgicas alternativas, de forma que o aluno abandone a postura passiva
intensificada pelo modelo tradicional de ensino e adote uma postura mais
participativa e ativa, tornando-se protagonista no seu processo de
aprendizagem. O professor deve assumir uma conduta de provocador e
organizador de ideias. Para isso, 0 professor deve lancar médo de recursos
didaticos que poderao auxilia-lo no dia a dia da sala de aula. Um desses recursos
€ a sequéncia didatica.

As chamadas “sequéncias didaticas” sdo propostas metodoldgicas para a
organizacédo e planejamento do ensino, e cujo desenvolvimento busca melhorar
a qualidade da educacao oferecida aos alunos. Importantes trabalhos foram
desenvolvidos internacionalmente, liderados por um grupo de pesquisadores de
Genebra, tais como Joaquim Dolz, Sylvie Haller, Jean-Paul Bronckart, Bernard
Schneuwly e A. Pasquier. Essas producgfes cientificas tinham énfase nas
sequéncias didaticas que foram aplicadas no campo da aprendizagem da lingua
francesa no sentido de minimizar as dificuldades recorrentes da producao da
lingua escrita (CABRAL, 2017).

Zabala (1998) afirma que um conhecimento mais profundo das variaveis
qgue influenciam no processo de aprendizagem dos alunos permitem introduzir
nas diferentes formas de intervengéo aquelas atividades que possibilitem uma
atuacdo mais satisfatoria dos professores nas aulas. Para este autor, uma
sequéncia didatica pode ser entendida como

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais,
gue tem um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos. (ZABALA, 1998, p.18).

Nesta perspectiva, a sequéncia didatica pode contribuir para melhorar a
atuacdo docente nas aulas, principalmente nas escolas publicas. Para tanto,
necessario que o Estado desenvolva politicas publicas que estimule sua difusdo
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e aplicacédo. A partir de 1997, o Brasil comeca a trabalhar a concepcao de
sequéncias didaticas com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais,
quando aborda o tratamento didatico dos conteudos de lingua Portuguesa
explorando a nogao de “atividades sequenciadas de leitura”, sendo:

Sao situagbes didaticas adequadas para promover o gosto de
ler e privilegiadas para desenvolver o comportamento do leitor,
ou seja, atitudes e procedimentos que os leitores assiduos
desenvolvem a partir da pratica de leitura [...] Funcionam de
forma parecida com os projetos — e podem integra-los, inclusive
—, mas ndo tém um produto final determinado: neste caso o
objetivo explicito € a leitura em si. Nas atividades sequenciadas
de leitura pode-se, temporariamente, eleger um género
especifico, um determinado autor ou um tema de interesse.
(BRASIL, 1997, p. 46).

Cabral (2017) enfatiza que embora estejam especificamente vinculadas
ao ensino dos géneros textuais em sala de aula, tais proposi¢cdes podem ser
adaptadas e utilizadas em diversos contextos de aprendizagem e, portanto,
ligadas a diferentes objetos de conhecimento. O uso de sequéncia didatica para
0 ensino e a aprendizagem dos géneros escritos e orais ganhou mais destaque
no Brasil com a publicacéo do trabalho de Dolz e colaboradores em 2004 (DOLZ;
NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004).

Segundo estes autores o procedimento metodolégico de sequéncia
didatica é por definicdo

Um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira
sistematica, em torno de um género oral ou escrito, [...] com a
finalidade de ajudar o aluno a dominar melhor um género de
texto, permitindo-lhe, assim, escrever ou falar de maneira mais
adequada numa dada situagdo de comunicac¢do. (DOLZ
NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004, p. 97).

Nessa concepcao da escola de Genebra, DOLZ, et al. (2004, p. 98)
apresentam alguns passos denominados de esquema da SD, constituida por
quatro etapas:

e Apresentacéo da situacao: etapa que serao escolhidos o contexto, a forma e
conteudo do género a ser estudado e produzido;

e Producéo inicial: esta etapa é fundamental para que o professor possa
compreender o quanto os alunos sabem sobre o género objeto de ensino,
identificar os problemas linguisticos do género que deverao ser enfocados e
definir as acbes de ensino posteriores que serao trabalhadas para atingir os
objetivos de aprendizagem. E a fase diagndstica dos sujeitos;

e Modulos: Cada modulo é composto de atividades relativas ao
desenvolvimento das capacidades de linguagem a fim de garantir melhora
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dos alunos na compreensao e uso da expressao oral ou escrita estudada. A
guantidade e contetdo dos modulos de ensino devem ser definidos de acordo
com as informacgdes colhidas pelo professor da primeira produ¢éo dos alunos;

e Producdo final: nesta fase os alunos devem colocar em préatica o dominio
adquirido ao longo da aprendizagem acerca do género e do tema propostos
e permitira ao professor avaliar o trabalho desenvolvido. Esta fase permitira
aferir se a SD foi eficiente para atingir 0s objetivos propostos.

Segundo Oliveira (2013, apud BATISTA et al., 2016, p. 5382), uma SD
deve ser estruturada a partir da escolha do tema a ser trabalhado;
guestionamento para problematizacdo do assunto a ser trabalhado;
planejamento dos conteldos; objetivos a serem atingidos no processo de
ensino-aprendizagem e delimitacao da sequéncia de atividades. De acordo com
a referida autora, SD pode ser definida como um simples procedimento
composto por um conjunto de atividades interligadas, e necessita de um
planejamento prévio para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade, tornando o
processo de ensino-aprendizagem mais dinamico.

Tomando como referéncia os conceitos da SD, no proximo tépico
trataremos sobre os conceitos de corrente elétrica e interruptores de luz, pois um
dos objetivos deste trabalho é apresentar uma metodologia de ensino para a
aprendizagem do sistema de iluminag&o de uma edificagéo.

Conceito de Circuito Elétrico

Na atualidade, é senso comum de que a carga elétrica pode deslocar-se
de um lado para outro pelo movimento de elétrons ou de portadores de carga
elétrica, como os ions. Nos meios sélidos, o transporte de cargas ocorre pelo
deslocamento dos proprios elétrons, mas nos meios fluidos ou gasosos, ha o
deslocamento de ions, elétrons ou de ambos simultaneamente. Procura-se
utilizar meios sélidos em produtos destinados a aplicacbes em eletricidade,
principalmente os metais, que sdo bons condutores de corrente elétrica, e séo
utilizados preferencialmente utilizados na fabricacdo de fios, cabos e placas
metalicas, em especial o cobre, por ser este metal um dos melhores condutores
de eletricidade. (VALIO; FUKUI, et al., 2016).

No cobre, uma parcela dos elétrons orbita livre e aleatoriamente entre 0s
atomos vizinhos, em uma situagdo resultante de equilibrio, pois ndo ha
deslocamento medio do coletivo dos elétrons. Este metal, quando sujeito a uma
diferenca de potencial (DDP) existente entre dois polos de uma fonte de energia,
surge um campo elétrico e uma forca elétrica que age sobre os elétrons. Esta
forca tem mesma direcdo do campo elétrico criado pela DDP, mas os elétrons
passam a movimentar-se ordenadamente em sentido contrario a forga, pois
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possuem carga negativa, movimento este, denominado de corrente elétrica.
(LARA, 2016).

Os circuitos elétricos sdo compostos por fonte de alimentacdo, conjunto
de equipamentos, condutores, e dispositivos de protecdo e/ou interruptores. A
finalidade dos circuitos é prover alimentacdo elétrica para o funcionamento de
um equipamento/aparelho elétrico. Tais sistemas necessitam de comandos
“‘ligar” e “desligar”, conforme a necessidade, e para isso s&o instalados os
interruptores, que podem ser de trés tipos:

e Interruptor simples: estes componentes do circuito elétrico interrompem o
condutor fase de onde comanda-se o equipamento (liga/desliga);

o Interruptor paralelo (three-way): interruptores que operam sempre em dupla
com outro interruptor paralelo, neste caso, ambos trabalham como
desviadores da corrente elétrica entre dois subcircuitos associados a eles
(NISKIER; MACINTYRE, 2016).

« Interruptor intermediério (four-way): séo interruptores que operam entre dois
interruptores paralelos, atuando como desviadores da corrente elétrica para
guatro subcircuitos associados a eles. (NISKIER; MACINTYRE, 2016).

O conhecimento do circuito elétrico € fundamental na formacéo do aluno,
sendo fundamental na concepcgéo, desenvolvimento e interpretacao de projetos
de instalacdes elétricas de edificacdes residenciais e comerciais, respeitando-se
os limites regulamentados para o Técnico em Edificacdes. Facilitando a
interpretacdo e aplicacdo das exigéncias normativas que regem as instalacées
elétricas em baixa tensdo, impostas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) e por
outros oOrgaos de normalizacdo com abrangéncia nacional e internacional.
Consequentemente, este conhecimento auxilia-o na pesquisa, identificacéo e
escolha correta dos materiais disponiveis no mercado e empregados nas
instalagOes elétricas de edificacdes. Bem como elaborar estimativas de materiais

e realizar orcamentos referentes ao projeto e a execucao das instalacdes
elétricas de edificacdes.

A seguir, sera apresentada a metodologia pedagdgica desenvolvida e
aplicada, indicando as etapas desenvolvidas na SD de forma a possibilitar o
ensino do tema proposto aos alunos participantes deste estudo.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido no campus do IFMG, localizado no
municipio de Congonhas. Devido a dinamica escolar s6 foi possivel a
participacdo de uma turma na pesquisa, com alunos do 2° ano, modalidade
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integrado, do curso Técnico em Edificagcbes. Inicialmente o grupo de avaliacdo
era composto por 35 alunos, mas no decorrer da pesquisa alguns alunos
deixaram de participar de algumas das etapas. Portanto, os resultados aqui
apresentados sao referentes somente aos alunos que participaram de todas as
fases da pesquisa, neste caso, foram selecionados os resultados obtidos por 18
alunos.

Com base nas informacdes socioecondmicas informadas na matricula,
foram obtidos os resultados apresentados nos Graficos 1, 2 e 3, referentes
respectivamente a renda familiar, cor da pele e instituicdo de ensino onde cursou
o Ensino Fundamental. A maior parcela dos alunos pesquisados pertence ao
grupo com renda familiar entre um a trés salarios minimos, declarados brancos
e gque concluiram o ensino fundamental em escolas publicas.

O IFMG — Campus Congonhas atende alunos de Congonhas e regides
limitrofes, como os municipios de Ouro Branco e Conselheiro Lafaiete.
Inicialmente foi apresentado aos alunos o objetivo desta pesquisa e as etapas
de desenvolvimento da mesma. A sala de aula conta com um projetor multimidia
e quadro branco escolar. O Laboratorio de Informética € composto por 40
(quarenta) computadores ligados em rede e uma lousa digital interativa.

Grafico 1 — Renda Familiar dos alunos
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Fonte: O autor (2020).
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Grafico 2 — Cor da pele declarada pelos alunos
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Fonte: O autor (2020).

Grafico 3 — Instituicdo de ensino onde os alunos cursaram o ensino fundamental
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Fonte: O autor (2020).

As etapas de desenvolvimento do produto educacional proposto foram
divididas em trés etapas (Quadro 1), de forma a motivar o aluno ha compreensao
dos circuitos elétricos residenciais utilizando interruptores simples, paralelos e
intermediarios. A primeira e Ultima etapa foram concebidas de forma a avaliar a
eficacia da sequéncia didatica aplicada, bem como a percepcao do aluno durante
0 processo de aprendizagem.

Quadro 1 - Etapas de desenvolvimento do produto educacional

Etapa Identificacao Contelido
12 Pré-sequéncia didatica Avaliacdo Diagndstica
22 | Sequéncia Didatica (SD) Aulas sequenciadas

Avaliacdo Diagndstica

a - P
3 Pos-sequéncia didatica Entrevista Semiestruturada

Fonte: O autor (2020).
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A primeira etapa contemplou a realizacdo de uma avaliacdo diagnostica,
denominada “Teste 17, composta de dez questbes relacionadas a circuitos
elétricos, que tinha como obijetivo testar o conhecimento prévio do aluno sobre
sistema de iluminacdo residencial com utilizacdo de interruptores simples,
paralelos e intermediarios. Vale ressaltar que uma aluna era portadora de surdez
congénita, de modo que este teste foi elaborado para ser bastante ilustrativo,
com muitas figuras e imagens, a fim de facilitar a realizacdo do mesmo pela
aluna. Durante todas as fases da pesquisa ela também foi auxiliada por um
intérprete de libras. A segunda etapa foi composta pela SD, que foi estruturada
em cinco aulas apresentadas no Quadro 2. As atividades descritas nesta etapa
foram elaboradas utilizando variadas ferramentas pedagdgicas para que o0
processo de aprendizagem fosse mais dinamico e atrativo aos alunos.

Quadro 2 — Estrutura da sequéncia didatica utilizada nesta pesquisa

Aula Atividade Duragao
da aula
Baseia-se na aula expositiva tradicional, cujo contetdo abordado se 100
1 |refere a: circuito elétrico de iluminacdo residencial utilizando minutos
interruptores simples, paralelos e intermediarios.
Apresentacdo do software PhET aos alunos. No Laboratério de
Informética do IFMG, os alunos foram orientados a construir 50
2 |virtualmente um circuito elétrico com um interruptor simples, usando minutos

a ferramenta online denominada “Kit para montar Circuito DC”,
disponibilizada gratuitamente pela University of Colorado Boulder.

Aplicacado de uma atividade avaliativa denominada “Teste 2”, em que
os alunos tiveram que montar virtualmente no PhET os diagramas 50

representativos de circuitos elétricos de iluminacao residencial com| minutos
interruptores simples.

Uso de componentes animados para explicar o funcionamento dos
4 |interruptores paralelos e intermediarios no circuito elétrico de
iluminacéo residencial.

50
minutos

Aplicacdo de uma atividade pratica que avaliou a capacidade do
aluno em montar, no Laboratério de Instalacdes Elétricas, circuitos 100

elétricos de iluminagcdo residencial utlizando os interruptores| minutos
simples, paralelos e intermediarios.

Fonte: O autor (2020).

Na terceira etapa foi realizada novamente a avaliacdo diagnostica
aplicada no teste inicial, neste caso denominado “Teste 3”, para avaliar se houve
aprendizagem e assimilacdo do contetudo abordado pelo aluno ap6s a SD.
Também foi realizada uma entrevista semiestruturada, como forma de melhor
compreender a percepc¢ao do aluno sobre a SD utilizada, retratar as dificuldades
encontradas e apontar pontos positivos e negativos sobre a metodologia
adotada. De acordo com Moreira (1997), a analise de protocolos, o uso de
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informacdes verbais do sujeito como fonte de dados tem sido a técnica mais
usada para investigar a cogni¢cdo humana.

A avaliagao diagnéstica inicial, denominada “Teste 17, teve pontuacéo
maxima de 10 pontos e foi composta por 23 itens avaliativos, todos com 0 mesmo
valor. Ela tinha como objetivo principal avaliar o conhecimento prévio do aluno
referente a corrente elétrica e sistema de iluminacdo residencial. Apds a
aplicacdo da SD, esta mesma avaliagdo foi aplicada novamente, agora
denominada “Teste 3", cujo objetivo foi avaliar a progressdo do aluno na

compreensao do tema.

No ambiente virtual do PhET, mostrado na Figura 1, os alunos foram
submetidos a uma avaliagdo denominada “Teste 2”, que consiste na montagem
de dois circuitos elétricos, um em série e outro em paralelo, apresentados na
Figura 2. O objetivo do teste foi proporcionar ao aluno a oportunidade de
observar o circuito em funcionamento e a movimentacdo dos elétrons nos
condutores. Este software permite aos alunos selecionar os componentes do
circuito elétrico para montagem e realizar medi¢cdes de parametros fisicos do
sistema, tais como intensidade da corrente elétrica que passa no condutor.

Figura 1 — Plataforma do PhET
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-
kit-dc_pt_BR.html.
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Figura 2 — Circuito elétricos utilizados no Teste 2
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Fonte: O autor (2020).

Posteriormente, no laboratério de informatica, o professor apresentou aos
alunos componentes animados que simulavam o funcionamento dos
interruptores paralelos e intermediarios (Figuras 3 e 4).

Figura 3 — Representacéo e funcionamento dos interruptores paralelos por meio
de interfaces animadas e interativas
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Fonte: OLIVEIRA (2014).
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Figura 4 - Representacao e funcionamento do interruptor intermediario por meio de
interfaces animadas e interativas
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Fonte: OLIVEIRA (2014).

Estes componentes animados, cedidos gratuitamente para esta pesquisa,
foram elaborados pelo professor Raimundo Fernandes de Oliveira com apoio da
Universidade Federal do Ceara (UFC), sdo interativos e permitem que alunos
modifiguem o funcionamento do circuito de iluminacao para verificar o que ocorre
com a lampada, que pode ficar acessa ou apagada dependendo da configuracdo
do circuito. Essas tecnologias sdo ferramentas pedagdgicas que propiciam ao
aluno mais autonomia no seu processo de aprendizagem, estimulando atitudes
mais ativas. Vale ressaltar que os alunos participantes desta pesquisa possuem
familiaridade com o uso de tecnologias digitais, o que facilitou a implementacéo
destas tecnologias no ensino.

A aula prética foi dividida em duas atividades, cada uma valendo cinco
pontos. Inicialmente os alunos receberam orientacdes sobre a correta utilizacao
dos equipamentos e informacdes referentes as normas de seguranca adotadas
no Laboratorio de Instalacdes Elétricas. O planejamento pedagdgico elaborado
nesta etapa tinha como objetivo permitir a montagem de circuitos elétricos reais
utilizando interruptores simples, intermediarios e paralelos a partir dos
componentes que fazem parte destes sistemas. A primeira atividade consistia na
montagem de um circuito de iluminagdo com interruptor simples e a segunda
etapa na montagem de um circuito de iluminagéo com interruptor intermediario,
conforme mostrado na Figura 5. Caso a montagem estivesse correta, a lampada
funcionava, e o aluno ganhava cinco pontos, mas se a montagem estivesse
errada a pontuacdo era nula. Para a realizacdo da atividade, foi colocado na
bancada do laboratério trés modelos de interruptores (simples, paralelo e
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intermediario) de modo que o aluno deveria selecionar o interruptor mais
adequado para a montagem de casa circuito proposto.

Figura 5 — Atividade préatica para montagem do sistema de iluminacao utilizando
interruptor intermediario, realizada no Laboratério de Instalacdes Elétricas do IFMG

Fonte: O autor (2020).

A seguir, serdo apresentados os resultados das avaliacfes e da entrevista
semiestruturada realizada com os alunos participantes desta pesquisa.

Resultados e Discussdes

A Tabela 1 apresenta a pontuacao obtida pelos alunos nos testes e na
aula prética realizada no Laboratério de Instalacbes Elétricas. Em relacdo a
pontuacdo obtida no Teste 2, se o aluno realizasse a montagem de um dos
circuitos de forma correta, recebia pontuacdo maxima de cinco pontos, caso
contrario o valor obtido seria zero. A progressdo representa a relacao entre a
diferenca de pontuacéo entre o Teste Final e Inicial pelo valor do Teste Inicial. O
valor positivo indica que houve progressao do aluno, ou seja, seu desempenho
para resolucdo das questdes foi melhor. Neste caso, pode ser um indicativo de
gue houve assimilacdo do contetdo pelo aluno. Ja os valores negativos indicam
que o desempenho do aluno na avaliacdo diagnostica piorou.

Tabela 1 — Resultado das atividades avaliativas realizadas pelos alunos

Notas Progresséao
Aluno| Teste | Teste Teste Aula g(% )
1 2 3 Pratica
1 478 10 7,39 10 54,6
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2 7,83 10 10,0 10 27,7
3 2,61 10 8,7 0 233,3
4 4,35 5 7,83 5 80,0
5 5,22 10 7,83 5 50,0
6 5,65 10 6,09 10 7.8

7 4,78 10 8,7 10 82,0
8 4,78 10 9,57 10 100,2
9 3,01 10 8,26 10 111,3
10 | 8,26 10 7,83 5 5,2

11 | 6,52 10 9,57 10 46,8
12 | 4,35 10 7,83 5 80,0
13 | 5,65 10 7,83 10 38,6
14 | 15,0 10 6,52 10 -56,5
15 | 6,52 10 6,96 5 6,7

16 | 6,09 10 7,83 10 28,6
17 | 6,96 10 6,52 5 -6,3

18 | 7,83 10 10,0 5 27,7

Fonte: O autor (2020).

Como ja era esperada, a maior parte dos alunos (55,6 %) tiveram notas
abaixo de 6,0 pontos no Teste 1, considerada a média para um bom
desempenho. Este resultado pode ser explicado pelo fato deste teste ter sido
aplicado antes da apresentacao do contetdo e aplicacdo da SD aos alunos. Ou
seja, os alunos tinham inicialmente uma percepc¢éo vaga sobre o funcionamento
de um sistema de iluminacdo residencial acionado por interruptores. E
importante destacar que antes de iniciar esta pesquisa, estes alunos aprenderam
conceitos relativos a eletromagnetismo na disciplina de Fisica.

As notas obtidas no Teste 2 demonstram que quase a totalidade dos
alunos conseguiram assimilar o conteudo abordado nas Aulas 2 e 3, sobre o
funcionamento de circuitos elétricos em série e em paralelo. Apenas um aluno
nao conseguiu realizar a montagem do circuito em paralelo no Laboratério de
Informatica. Durante as aulas, foi observado a facilidade e dominio de utilizacdo
do software PhET pelos alunos. Essa abordagem pedagdgica utilizada no Teste
2 estd em consonancia com as ideias de Cabral (2017) que enfatiza a
necessidade de o aluno ser mais ativo e participativo no seu processo de
aprendizagem, o que pode explicar o bom desempenho dos alunos nesta fase
da SD.

Em relacdo as atividades feitas no Laboratério de Instalacdes Elétricas
(Aula 5), aproximadamente 55,6% dos alunos conseguiram montar de forma
correta os sistemas de iluminacgéo residencial utilizando interruptores simples,
paralelos e intermediarios. Apenas um aluno ndo conseguiu realizar a montagem
dos dois sistemas de iluminagéo avaliados na aula pratica.
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Podemos afirmar pelos resultados apresentados nos Testes 1 e 3 que
aproximadamente 83% dos alunos que participaram da pesquisa apresentaram
progressdo ha aprendizagem do tema. Ou seja, tiveram uma melhor
compreensao do funcionamento dos interruptores de luz em uma edificacao,
visto que as notas obtidas no Teste 3, para estes alunos, foram maiores que
aguelas incialmente obtidas no Teste 1. Portanto, a SD utilizada nesta pesquisa
mostra-se adaptada ao perfil dos alunos participantes, visto que sao
predominantemente sensoriais, visuais e ativos, contribuindo para tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais eficiente, segundo relatado por Pereira
e Vieira (2013) em suas pesquisas.

Trés alunos apresentaram ao final do processo um desempenho
insatisfatorio referente a assimilacdo do conteiudo abordado na SD, visto que
suas notas no Teste 3 foram piores que aquelas obtidas no Teste 1. Dois destes
alunos concluiram o ensino fundamental escolas publicas e possuem renda
familiar menor que um salario minimo. Vale destacar que, a aluna 17, é uma
aluna portadora de surdez de nascenca e seu baixo rendimento no Teste 3 pode
estar associado as estratégias pedagdgicas adotadas na SD, que possivelmente
foram pouco eficientes ou mal adaptadas quando se trata de alunos com este
tipo de deficiéncia auditiva.

A fim de avaliar a percepcdo dos alunos sobre a sequéncia didatica
utilizada, foram selecionados nove alunos para uma entrevista semiestruturada.
A selecao destes alunos foi feita mediante aos resultados mais significativos
obtidos nos Testes 1 e 3, ou seja, alunos com maiores e menores indices de
progressdo. No Quadro 3 estéo resumidas as respostas obtidas.

Pode-se observar que a SD melhorou a compreensédo destes alunos
sobre o0 assunto abordado. Foi unanime a opinido de que a sequéncia didatica
os auxiliou a compreender melhor o conteldo, e a maioria sentiu-se mais
motivado com a montagem fisica no laboratério de Instalacdes Elétricas, mesmo
em comparacao com a simulagéo pelo software PhET, surpreendentemente. Foi
constatado pelas respostas dadas que os alunos preferem aprendizado ativo,
visto que a maioria apresentou mais dificuldades de aprendizado na aula
expositiva convencional. Considerada por eles como a fase mais dificil para o
processo de aprendizagem. Fica evidente que estas aulas tradicionalistas, onde
o professor normalmente inibe a postura ativa do aluno no processo de ensino-
aprendizagem pode contribuir de forma negativa na motivacao do aluno pelo
conteudo ensinado. Freire (1987) ja assinalava a importancia de adaptar as
praticas pedagdgicas de forma que o aluno seja o protagonista no processo de
aquisicao do conhecimento.
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Quadro 3 — Avaliacéo da SD feita por alguns alunos durante a entrevista semiestruturada

Perguntas e respostas obtidas na entrevista semiestruturada
A SD contribuiu Qual fase da ADOS
para assimilar o SD vocé teve | Qual das fases lhe articFi) ar da
Aluno conteddo em mais causou mais P es uFi)sa o
comparacdo com dificuldade motivacao para pesq ’
. seu interesse
uma aula para o aprendizado? )
) S pelo tema:
convencional? assimilar?
1 Sim Aula expositiva Aula prética Aumentou
3 Sim Aula pratica Aula prética Permaneceu o
mesmo
, Utilizacao do - Permaneceu o
6 Sim PhET Aula prética Mesmo
7 Sim Aula pratica | Utilizacio do PheT | Permaneceu o
mesmo
8 Sim Nenhuma Aula expositiva Permaneceu o
mesmo
9 Sim Aula expositiva Aula prética Aumentou
10 Sim Aula prética Aula prética Permaneceu o
mesmo
: " » Permaneceu o
14 Sim Aula expositiva Aula prética mesmo
17 Sim Aula expositiva Aula prética Aumentou

Fonte: O autor (2020).

Em relacdo a aluna com deficiéncia auditiva, mesmo que a SD tenha
contribuido para aumentar o interesse pelo tema, € necessario adaptar melhor
as praticas pedagogicas adotadas, visto que a aluna nao obteve progressao, se
comparado as pontuacdes obtidas nos Testes 1 e 3. Apesar dos alunos 10, 14 e
17 apresentarem resultados de progressdo insatisfatérios, relataram na
entrevista que a SD contribuiu para melhor compreensao sobre o tema. Neste
caso, seria necesséria uma avaliacdo mais criteriosa com estes alunos para
verificar os resultados discordantes entre a progressdo e a respostas da
entrevista.

De acordo com a Quadro 3, a fase mais motivadora para aprendizagem
do tema foi a aula prética realizada no Laboratorio de Instalacdes Elétricas do
IFMG, pois nesta etapa os alunos foram desafiados a colocar em pratica todo o
conteudo adquirido sobre o sistema de iluminagé&o residencial. Além disso, nesta
etapa eles passaram a ter contato com 0s componentes reais dos circuitos
elétricos e observam seu funcionamento numa perspectiva mais cientifica devido
ao conhecimento obtido durante a aplicagéo da SD.

Conclusoes
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Pode-se concluir que o uso da SD, quando bem planejada, torna o
processo de ensino-aprendizagem mais dinamico, interativo e mais eficiente.
Para tanto, é necessario definir bem as estratégias pedagogicas utilizadas, de
forma que o professor consiga ensinar o conteuddo com mais eficiéncia. Aulas
tradicionalistas, baseadas apenas na exposicao oral do professor com aplicacéo
de exercicios exemplificativos dentro da sala de aula podem ser desmotivadoras
para a maioria dos alunos, conforme apontado na entrevista realizada nesta
pesquisa. Em relacédo ao ensino do funcionamento de interruptores nos circuito
elétricos residenciais € interessante variar as ferramentas pedagdgicas
adotadas, principalmente com atividades praticas laboratoriais que propiciam
maior interesse dos alunos pelo tema proposto. O grande desafio do docente é
conseguir relacionar o conteido abordado na aula com a realidade vivenciada
pelos alunos no cotidiano.

O uso de tecnologias no ensino contribui para melhor assimilagdo do tema
proposto na SD, quando utilizadas de forma planejada e adaptada, como foi o
caso desta pesquisa, que utilizou o software PhET e os componentes animados.
Essas ferramentas colaboram para o aluno ter uma postura mais independente
e ativo no seu processo de aprendizagem, além de estimular o desenvolvimento
de novas habilidades. Entretanto, para adotar estas ferramentas pedagdgicas, €
necessario que o espaco fisico escolar forneca infraestrutura adequada e
computadores em quantidade suficiente para atender a todos os alunos. Para
tanto, Lopes et al. (2016) recomenda uma reforma pedagdgica que envolva os
professores, alunos e o sistema educacional, de forma a adaptar o ambiente
escolar as novas tecnologias digitais utilizadas pela geracéo atual.

Fica evidente, pelas respostas fornecidas pelos alunos entrevistados que
as aulas praticas para a montagem real dos circuitos elétricos sdo fundamentais
para motivar os alunos na compreensao do tema. Recomenda-se que sempre
que possivel, os cursos Técnicos em Edificacdes utilizem as aulas praticas
laboratoriais durante o ensino de execucdo de projetos elétricos para fins
residenciais. Pois conforme apontado por Pereira e Vieira (2013), alunos do
ensino médio lembram daquilo que veem por imagens e demonstracdes. Além
disso, devemos ressaltar que os alunos sao receptivos as atividades que
envolvem resolucao de problemas préticos, pois desafia os mesmos a utilizar os
conhecimentos adquiridos previamente.
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