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INTRODUGCAO

As Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica, Biologia, Astronomia e Geociéncia) estudam os
fendmenos naturais, que resultam em avancgos tecnoldgicos e discussdes criticas que promovam
solucdes para os problemas ambientais, fundamentais para a sustentabilidade e a qualidade de
vida. Assim, essa area € essencial para o desenvolvimento do letramento cientifico, que entre outras
atribuicdes tem a missao de desenvolver a capacidade do aluno em compreender e interpretar o
mundo (natural, social e tecnoldgico). Enquanto a teoria descreve o “porqué” e “como” os
fendmenos ocorrem, as leis cientificas quando interpretadas, exigem a reprodutibilidade para
descrever de forma consistente os conceitos e formulas a fim de produzir conteudo cientifico e

aplicacdes praticas quando possivel. Para tanto, a experimentacao torna-se indispensavel.

Gaspar (2014, p.7) defende a ideia de que “realizar atividades experimentais no ensino de
ciéncias, é fundamental para aprendizagem de conceitos cientificos, segundo o autor, ndo ha
professor, pesquisador ou educador da area que discorde desse preceito. No entanto, observa-se
que a adocgao dessa pratica € muito rara por parte da maioria dos professores, tanto na sala de aula
guanto em laboratorio; na maioria das escolas publicas, € uma pratica esporadica, assistematica e

sem metodologia definida.

Para Vigotski, assim como o proprio pensamento verbal, o conhecimento é uma construgéo
humana e s6 pode ser adquirido pela interacdo entre seres humanos — ele n&o esta nos objetos
nem pode ser extraido das agdes que exercemos sobre eles. Em outras palavras, a realizacéo de
uma atividade experimental por um grupo de alunos, sobre determinado conteudo, sé possibilita a
aprendizagem desse conteudo se esse grupo contar com colaborac¢ao de alguém que domine esse

conteudo e oriente a realizagédo da atividade em todas as suas etapas (Gaspar, 2014, p.210)

Santana, Cappecchi e Franzollin (2018, p.3) citam que John Dewey foi um dos primeiros a
propor uma estratégia de ensino por investigagao dentro da sala de aula. A concepc¢ao de atividades
investigativas proposta pelo autor € proxima — em alguns aspectos — daquelas que sao utilizadas
atualmente, nas quais é implementada uma abordagem pedagdgica que procura utilizar
procedimentos investigativos similares aos utilizados pelos cientistas em suas investigagdes,
envolvendo atividades experimentais e propondo aos alunos que investiguem situagdes problema

significativas do seu cotidiano (Rodriguez, 1995) .

Luns (2022, p. 8), cita que a aprendizagem baseada em investigacao é uma ferramenta de

ensino empreendedor que coloca o aluno no centro da aprendizagem e o torna mais capacitado
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para atuar de forma ativa e consciente na sociedade, beneficiando também o aprendizado em todas

as areas do conhecimento.

Segundo Sasseron (2015) et al., o ensino por investigagdo configura-se como uma
abordagem didatica, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o
processo de investigacao seja colocado em pratica e realizado pelos alunos a partir e por meio de

orientacdes do professor (Moraes et al, 2021, p. 9).

Ana Maria Pessoa de Carvalho corrobora com a ideia do ensino de Ciéncias por investigacao
ao defender que a metodologia deve se apoiar num planejamento e interacdes didaticas de
sequéncias de ensino investigativo — SEI.

Assim, uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-chave:
na maioria das vezes a SEl inicia-se por um problema, experimental ou tedrico,
contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e oferega condigdes

para que pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenédmeno cientifico
central do contetido programatico (Carvalho, 2014, p.9).

Varios debates e pesquisas foram feitas por pesquisadores em educacéo sobre o
problema que os estudantes apresentam em relagéo a baixa qualidade na aprendizagem
de conteudos cientificos. Uma estratégia educacional que tem estado de modo recorrente
nesses debates € uma metodologia de ensino por investigagao. Assim, nesse contexto, o

Ensino de Ciéncias por Investigagdo ganhou projecao e importancia entre educadores.

os alunos que séo colocados em processos investigativos, envolvem-se com a sua
aprendizagem, constroem questdes, levantam hipoteses, analisam evidéncias e co-
municam os seus resultados. Em um ambiente de ensino e aprendizagem baseado
na investigagao, os estudantes e os professores compartilham a responsabilidade
de aprender e colaborar com a construgdo do conhecimento. Os professores deixam
de ser os uUnicos a fornecerem conhecimento e os estudantes deixam de desempe-
nhar papéis passivos de meros receptores de informacgéo (Maués; Lima, 2006 apud
Sa et al.,2007, p.3).

Diante do exposto, o objetivo deste artigo foi 0 de propor uma pratica pedagoégica de criagéo
de produto educacional:um tabuleiro para montagem de circuitos elétricos 6hmicos apresentado
nos proximos topicos deste artigo, buscando agdes investigativas sobre as caracteristicas de cada
circuito por meio de montagens associativas de resistores, medi¢cdes elétricas e analise de

resultados em equipes com acesso a material didatico do professor e internet via celular.

O estudo se propde a mitigar trés problemas encontrados nas aulas da disciplina de Ciéncias
da Natureza, anos finais, observados nas aulas de estagio supervisionado do curso de Ciéncias
Naturais entre os anos de 2023 e 2025 na Escola de Aplicacdo da UFPA e identificados como: a
falta de aulas experimentais; alunos em posi¢do passiva dentro da sala de aula, esperando a
matéria exposta no quadro ou distribuidas em forma de apostilas, bem como a falta de atividades
sociointeracionistas em que os estudantes trabalhem juntos, potencializando a constru¢ao de novos

conhecimentos e a interatividade entre eles.
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A ideia de criar um produto educacional voltado a construcéo de circuitos édmicos, partiu da
proposta de resolver os problemas citados acima e seguir uma orientagdo da BNCC quanto a
habilidades a serem adquiridas pelos alunos em construir circuitos elétricos simples e introduzir a
metodologia do aprendizado por investigacao, deixando os alunos a vontade para interagirem com
o produto educacional, aprendendo a montar circuitos simples, medir tensao e corrente elétrica em

corrente continua e ao final, responderem as perguntas desafio propostas no experimento.
DESENVOLVIMENTO
FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo a teoria de Vigotski, pode-se atribuir as atividades experimentais pelo menos duas
grandes vantagens na abordagem de conteudos curriculares em relagdo a outras praticas

pedagdgicas:

e A motivagdo, causada nido s6 provocada pelo impacto da prépria atividade, mas
principalmente pela possibilidade de se prever e, em seguida, conferir o resultado de

algumas experiéncias;
e A concretizagao de conceitos fisicos.

Nesse ultimo caso, a atividade experimental pode compensar a maior desvantagem
cognitiva dos alunos na aquisi¢ao dos conceitos cientificos em relagdo aos conceitos espontaneos
- adificuldade de “visualiza-los”, uma vez que se trata de algo sobre o qual os aprendizes ndo tém

praticamente nenhuma vivéncia. (Gaspar, 2014, P. 228-229).

O produto educacional proposto neste estudo, denominado Tabuleiro para montagem de
circuito 6hmicos se constitui de uma placa de acrilico transparente medindo 45x30 cm com
aproximadamente 3mm de espessura, contendo furos de @1/4” aos pares equidistantes 2cm entre
eles, dispostos em linha paralelas e ortogonais fechando trés poligonos retangulares com cabos
condutores de #1,5mm? interligando por baixo da placa conectores tipo fémea pra plug banana,

conforme imagem abaixo.

Segundo Luns e Landa (2022, P. 8), as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) buscam
auxiliar e incentivar a construgdo do conhecimento, onde o aluno é protagonista em uma proposta
ativa de aprendizagem. As SEI's sdo metodologias ativas amplamente descrita para a Educacao
basica € uma abordagem didatica por meio da qual os alunos tém a oportunidade de investigar,

explorar e, neste caso, planejar seus proprios experimentos.

Para Gaspar (2018, P.227), as atividades experimentais realizadas em grupos de alunos séo
indicadas quando se utilizam equipamentos simples que podem ser operados com alguma

independéncia pelos proprios alunos, durante um tempo compativel com a grade horaria. Roteiros
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para orientar a realizacao das atividades s&do essenciais, pois € impossivel para o professor

acompanhar todos os grupos ao mesmo tempo.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho fundamenta-se numa abordagem qualitativa, do tipo
pesquisa-a¢ao, com o objetivo de investigar a eficacia da aplicagdo do tabuleiro para montagem de
circuitos elétricos de baixo custo no ensino de Ciéncias da Natureza para o 8° ano do Ensino
Fundamental.

A pratica experimental visa envolver os alunos nos temas em estudo de Ciéncias, inserindo
em situagdes-problemas que lhe permitam formular hipoteses e inferir conclusdes sobre os circuitos
montados. Os dados sao coletados por meio de medi¢cdes de tensdo e corrente e anotados para
uma analise posterior. O processo de ensino-aprendizagem foi estruturado em uma sequéncia
didatica com foco na aprendizagem por investigacao, conforme proposto por Anna Maria Pessoa
de Carvalho (2022).

No tabuleiro apresentado aos alunos (Figura 1), os conectores tipo plug banana fémea estao
dispostos em pares para permitir a conexdo de Jumpers com fios condutores e assim permitir a
continuidade da corrente elétrica no circuito, fazendo pontes entre os conectores ou inserindo neles
componentes eletrénicos do tipo resistores, fusiveis, interruptores, fonte de energia constituida de
4 pilhas AA - 6VDC, um voltimetro para medi¢cdo de tensdo continua e um amperimetro DC, todos
dispostos de maneira a permitir que os alunos possam construir circuitos elétricos simples e permitir

a medicao da tenséo e correntes nas derivacdes dos circuitos montados (ver Figura 1).
Os materiais utilizados sao de facil aquisicdo no comércio local e se constituem de:
v" Uma placa de acrilico transparente medindo 45x30cm por 3mm de espessura;
v Vinte e oito conectores fémeas tipo painel para plug banana de cor preta e vermelha;
v" Um interruptor de 1 tecla (mdédulo de embutir de 10Amp);
v Varios pedacos de cabos de cobre de #1,5mm? de tamanhos variados;
v" Um porta-pilha para quatro pilhas AA de 1,5Vdc;
v" Um fusivel de vidro para 5Amp. com porta-fusivel;
v" Trés resistores de 100 ohms;
v" Dez Jampers com plugs bananas machos e cabo de #1,5mm?;
v" Um voltimetro para 6Vdc e um Amperimetro para 5Amp — DC e ferramentas diversas.

A proposta do produto é fazer com que os alunos pesquisem como construir circuitos em
série e paralelo, como medir tensdo e correntes dos circuitos montados e descobrir quais

caracteristicas sdo pertinentes a cada circuito. Algumas duvidas poderdo surgir na montagem dos
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circuitos como ja registradas em experimento semelhante como por exemplo; “vou pegar choque?”,
“posso queimar ou danificar alguma coisa?”, “posso levar pra casa e trazer montado amanha?”, e

todas as duvidas sao esclarecidas pelo professor antes do inicio das atividades.

Ressalta-se que as atividades experimentais devem ocorrer entre dois momentos; depois de
introduzirmos uma alfabetizacao cientifica com conceitos basicos sobre circuitos elétricos (energia,
tensao, corrente elétrica e simbologia utilizada) e antes da discussao coletiva sobre as questdes
investigativas. Como fonte de consulta disponibilizam-se aos alunos, o livro didatico da disciplina,

os celulares dos alunos para acesso a internet e um folheto explicativo sobre circuitos 6hmicos.

O protocolo experimental estrutura-se na seguinte sequéncia:

I — Introduz-se alguns conceitos basicos juntamente com a simbologia técnica utilizada no

experimento;

II - Forma-se uma equipe com no maximo trés alunos, aos quais € entregue o tabuleiro com
os componentes soltos juntamente com as trés perguntas desafios em um folheto com material

tedrico para consulta;

III — A primeira atividade tem relacdo com a primeira pergunta que faz o seguinte
questionamento: “ A equipe consegue construir um circuito simples com fonte DC, interruptor e um

resistor? Se sim, monte-o com os materiais que tem em maos, caso contrario, leia sobre isso”;

IV — A segunda atividade refere-se a pergunta desafio: “Sabem como utilizar um voltimetro
e amperimetro de corrente continua no circuito montado? Se sim, fagam as medicdes de tensao e
corrente em um circuito montado e anotem as medidas, caso contrario pesquisem como usar estes

equipamentos”;

V — Aterceira atividade solicita que a equipe monte um circuito em série com dois resistores
para depois medir a corrente e a tensao sobre eles, anotando os valores e posteriormente montar
um circuito em paralelo também com dois resistores, anotando as tensdes e correntes em cada
derivacao do circuito para depois responder qual circuito mais se assemelha com os circuitos de

suas residéncias.

As dificuldades previstas incluem a conexao dos Jumpers, a medigao da voltagem e corrente
elétrica dos circuitos e a correlagéo entre o diagrama no quadro com os simbolos e o circuito fisico.
Tais obstaculos devem ser mitigados pelo carater investigativo da consulta do material. Quanto a
facilidade, o tabuleiro em acrilico transparente e a impressao dos simbolos junto as conexdes visam

facilitar a compreensao das ligagoes.

Ao final do experimento a equipe devera responder as perguntas desafio e descrever pelo

menos uma caracteristica de cada circuito montado e dizer qual foi a maior dificuldade encontrada
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na montagem do experimento. A acdo da montagem deve proporcionar um aprendizado
relacionando a teoria dada em sala de aula com a pratica junto a disciplina de Ciéncias e cumprir
com a orientagdo da BNCC para o 8° ano do ensino fundamental anos finais sobre construcéo de
circuitos elétricos — EFO8CI02.

RESULTADO E DISCUSSAO

A formacéao de equipes com trés alunos foi adotada com base em observacdes prévias de
atividades praticas em sala de aula. Nesses cenarios, verificou-se que esse agrupamento incentiva
a colaboracao, o respeito as ideias dos pares e a celeridade na resolucéo de problemas. Durante a
aplicagdo do experimento em uma escola particular em Belém, observou-se que a comunicagao e
a montagem fluiram de maneira mais eficiente quando a consulta a internet, para responder as

perguntas-desafio, era centralizada em apenas um integrante do grupo.

Apos o término da pratica, o tempo restante foi insuficiente para que as equipes levantassem
hipéteses aprofundadas sobre a resolugdo dos problemas, as falhas na montagem ou as
dificuldades encontradas. Em decorréncia disso, o fechamento da atividade, as discussoes coletivas
e a mediacdo do professor para sanar duvidas remanescentes foram postergados para a aula
subsequente, momento que fomentou o dialogo intergrupal onde o professor pode sanar as duvidas

da turma.

Os resultados obtidos com o experimento do tabuleiro indicaram que a pratica auxiliou
positivamente na compreensao dos alunos sobre a montagem de circuitos elétricos simples e as
medi¢gdes de pardmetros elétricos como tensdo e corrente. As perguntas-desafio foram
solucionadas com auxilio de consultas bibliogréaficas, do dialogo entre os membros das equipes e
explicagdes docentes, proporcionando para turma um letramento cientifico previsto para o ensino

fundamental de Ciéncias dos anos finais.

Esse resultado corrobora a hipétese de que a experimentagao investigativa, mesmo com
recursos simples, constitui uma abordagem eficaz para a aprendizagem de conceitos de Fisica e
Quimica. A participagao ativa na montagem dos circuitos permitiu que os estudantes superassem a
postura passiva e desenvolvessem habilidades de investigagéo, conforme defendido por Carvalho

et al (2022) em seus estudos sobre sequéncias didaticas investigativas.
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de Ciéncias por Investigagao

Figura 1 - Tabuleiro para montagem de circuitos 6hmicos.

Fonte: Imagem do celular do autor

CONSIDERAGOES FINAIS

O produto educacional proposto neste estudo tem a intengao de propor um aprendizado em
sala de aula com um experimento de facil construgdo e grande aplicabilidade para os alunos do
ensino fundamental anos finais no entendimento sobre circuitos elétricos simples e suas
caracteristicas, propondo ainda um ensino por investigagdo dentro de sala de aula, envolvendo
atividades experimentais e propondo aos alunos que investiguem as situacbes-problemas e

discutam entre si sobre o que entenderam da atividade desenvolvida por eles.

Para Higino Nascimento de Carvalho et al, a experimentagdo dentro de um processo
investigativo, favorece um melhor entendimento e socializagdo sobre os assuntos da disciplina.
“‘Destaca-se aqui a importdncia de enxergar a experimentagdo como uma atividade
problematizadora que leve o aluno a pensar e a refletir sobre o problema em pauta, possibilitando
ainteracao desses com os demais colegas de escola e a comunidade, tornando o aprendizado mais
significativo e prazeroso, uma vez que os novos conhecimentos se relacionam com os ja
adquiridos.”(Carvalho et al, 2018, p.12)

O tabuleiro para montagem de circuitos 6hmicos pode ser usado para outros tipos de
circuitos envolvendo nao so6 resistores como também capacitores, indutores ou associacado destes
para uma maior amplitude de conhecimentos acerca dos circuitos elétricos e eletrébnicos como por
exemplo as usadas nos circuitos de Arduino onde algumas escolas melhor equipadas proporcionam
atividades com este tipo de material educacional valorizando os temas relativos a CTS.

Numa abordagem mais investigativa, o produto educacional desenvolvido neste estudo

permite ainda que os alunos entendam seu funcionamento e criem seus proprios tabuleiros com
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outros componentes como lampadas de 5Vdc, ou LEDs como material de estudo, para

apresentacdes em feiras de Ciéncias ou trabalhos escolares, via técnica da Artefactagem.
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