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Resumo

Este estudo objetivou desenvolver um multiteste artesanal, destinado a efetuar medidas elétricas, e uma sequéncia de
ensino investigativa. Assim, utilizou-se, dentre outras, as perspectivas tedricas de Vygotsky (1999; 2007) e de
Carvalho (2013) que consideram a intervencdo educativa como um auxilio & aquisicdo dos conhecimentos. A
metodologia foi aplicada em duas turmas de 3° ano do Curso Técnico em Edificagbes integrado ao Ensino Médio do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — Campus Cuiaba. Uma delas foi denominada de
Turma de Teste (TT) e a outra de Turma de Controle (TC). Na primeira, os contetdos foram trabalhados, usando o
produto educacional na perspectiva investigativa. Na segunda, empregou-se 0 modelo tradicional de ensino. As
turmas foram avaliadas quantitativamente para verificar a equivaléncia dos niveis de conhecimento e o0s
conhecimentos iniciais sobre o tema tratado. Ao final, foi realizada uma avaliagdo quantitativa para que se averiguasse
em qual das turmas houve maior eficiéncia na apropriagdo dos contelidos abordados. Os resultados apontaram que a
assimilacdo na TT foi mais eficaz, em virtude do multiteste artesanal e da sequéncia de ensino investigativa. Conclui-
se que a estratégia didatica de utilizacdo do produto educacional, por meio da SEI, é mais efetiva para assimilacdo dos
conteudos referentes a eletricidade.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Eletricidade; Sequéncia Investigativa Experimental.

Abstract

This paper aimed to develop an artisanal multimeter, designed to carry out electrical measurements, and a sequence of
investigative teaching. Thus, they were used, among others, the theoretical perspectives of Vygotsky (1999; 2007) and
Carvalho (2013), who consider the educational intervention as an aid to the knowledge acquisition. The methodology
was applied in two Senior Year Classes of High School with Diploma Program in Buildings incorporated to them in
the Federal Institute of Education, Science and Technology from Mato Grosso — Cuiabd Campus. One of them was
denominated by Testing Class (TC) and the other by Control Class (CC). In the first one, the contents were worked
out, using the educational product in the investigative perspective. In the second one, the traditional teaching model
was used. The classes were quantitatively evaluated to verify the equivalence of the knowledge levels and the initial
knowledge about the featured subject. At the end, a quantitative evaluation was done in order to investigate in which
class there was a greater efficiency in the appropriation of the covered contents. The results showed that assimilation
in the TT was more effective, due to the artisanal multitest and the investigative teaching sequence. It is concluded
that the didactic strategy of using the educational product, through the SEI, is more effective for assimilating the
contents related to electricity.

Keywords: Physics Teaching; Electricity; Experimental Investigative Sequence.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar una prueba mdltiple artesanal, disefiada para realizar mediciones
eléctricas, y una secuencia de ensefianza investigativa. Asi, se utilizaron las perspectivas tedricas de Vygotsky (1999;
2007) y Carvalho (2013), entre otros, quienes consideran la intervencidn educativa como una ayuda para la
adquisicion de conocimientos. La metodologia fue aplicada en dos clases de 3° afio del Curso Técnico en Edificacion
integrado a la Ensefianza Media del Instituto Federal de Educacidn, Ciencia y Tecnologia de Mato Grosso - Campus
Cuiaba. Uno de ellos se denomind Test Class (TT) y el otro Control Class (TC). En la primera se trabajaron los
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contenidos, utilizando el producto educativo en la perspectiva investigativa. En el segundo, se utiliz6 el modelo de
ensefianza tradicional. Las clases fueron evaluadas cuantitativamente para verificar la equivalencia de los niveles de
conocimiento y los conocimientos iniciales sobre el tema abordado. Al final se realizéd una evaluacion cuantitativa
para saber en cual de las clases hubo mayor eficiencia en la apropiacién de los contenidos abordados. Los resultados
mostraron que la asimilacién en el TT fue méas efectiva, debido al multitest artesanal y la secuencia docente
investigativa. Se concluye que la estrategia didactica de utilizar el producto educativo, a través del SEI, es mas
efectiva para asimilar los contenidos relacionados con la electricidad.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica; Electricidad; Secuencia Investigativa Experimental.

1. Introducéo

Os problemas e obstaculos que prejudicam a aprendizagem em Fisica ndo sdo novos, levando diversos estudiosos a
refletirem acerca de suas causas e consequéncias. As propostas elaboradas na busca de solucGes para esta questdo apontam a
tendéncia de se fazer uma educag¢do com énfase na participacdo dos discentes, que devem ser capazes de entender 0s
progressos tecnolégicos na atualidade e agir de forma fundamentada frente as possibilidades de intervencdo no meio social em
que vivem (Aradjo & Abib, 2003).

O ensino de Fisica precisa romper com a simples fixacdo de formulas e memorizagdo mecénica de processos em
situagdes descontextualizadas, desenvolvendo o entendimento de que € indispensavel atribuir significados aos conceitos
fisicos, evidenciando o seu prop6sito na ocasido do processo de aprendizagem.

Nessa perspectiva, este estudo utiliza a abordagem investigativa como instrumento facilitador para a compreensdo dos
fendmenos fisicos, proporcionando aos alunos momentos de construcdo dos conceitos relacionados a eletricidade mediante a
experimentacéo.

Ao contrario da perspectiva tradicional predominante no ensino médio, a finalidade é distanciar-se dos curriculos
estruturados e engessados, em que os significados, as vezes, ndo ficam compreensiveis para o discente. Assim sendo, a
perspectiva investigativa tem o intuito de despertar a curiosidade e orientar os discentes quanto as variaveis relevantes dos
conteddos estudados.

Nesse sentido, o produto educacional desenvolvido, um Multiteste Artesanal Analdgico e a Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), foi utilizado como estratégia para estimular as problematizaces, questionamentos, buscas de respostas e
explicagdes para os fendmenos fisicos tratados. Nesse percurso, houve a discussdo dos conceitos e conhecimentos envolvidos
no processo com base nas obras de Halliday et al., (1994); Tipler e Mosca (2012); Young e Freedman (2009): medidas de
corrente elétrica, de resisténcia elétrica, de tensdo elétrica, de poténcia elétrica, Leis de Ohm, associacdo de resistores e forcas
magnéticas.

Portanto, este trabalho teve como objetivo geral desenvolver o produto educacional por intermédio do qual foi
implementada a estratégia didatica diferenciada para a construcéo dos conceitos fisicos relacionados a eletricidade.

Os objetivos especificos consistiram em utilizar o multiteste artesanal por meio da SEI como estratégia didatica para a
assimilacdo dos contetdos fisicos pelos alunos da Turma de Teste (TT); empregar a forma tradicional usada nas instituicGes
educacionais para a apresentacdo desses mesmos conceitos para a Turma de Controle (TC) e determinar, comparativamente, se
a construcdo dos conhecimentos pelos alunos com a utilizagdo do produto educacional é a estratégia mais facilitadora da
assimilacdo dos contetdos tratados.

Pierson e Hosoume (1997) ressaltam o vinculo entre a Fisica e a tecnologia, destacando que ela est4 presente no
cotidiano de todos os individuos numa sociedade altamente tecnoldgica. Entretanto, ndo seria a Fisica tecnicista, mas aquela
inserida nos equipamentos com 0s quais nos relacionamos diariamente.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio agruparam os componentes curriculares afins com o

objetivo de garantir “uma educagdo de base cientifica e tecnoldgica, na qual conceito, aplicagdo e solugdo de problemas
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concretos sdo combinados com uma revisdo dos componentes socioculturais [...]” (Brasil, 2000, p. 19).

O crescimento individual transpde a compreensdo dos aspectos tecnologicos, cientificos e socioculturais. “O conceito
de ciéncias esta presente nos demais componentes, bem como a concepgao de que a producdo do conhecimento é situada socio,
cultural, econdmica e politicamente, num espaco e num tempo (Brasil, 2000, p. 19).”

Na medida em que o intuito foi desenvolver um produto educacional que servisse de apoio ao ensino de eletricidade
no Nivel Médio, através de uma abordagem investigativa e mediada, utilizou-se, principalmente, as perspectivas tedricas de
Vygotsky (2007) e Carvalho (2013). Na concepcdo desses autores, a mediacdo educativa funciona como um suporte a
assimilacdo do conhecimento pelo discente, possibilitando que o Multiteste Artesanal e a Sequéncia de Ensino Investigativa

criem as condig¢Bes para um processo de ensino contextualizado.

2. Perspectiva Sociointeracionista e Ensino por Investigacao

A mediacdo € um elemento importante da teoria de Vygotsky (1999), uma vez que 0 uso dessas ferramentas

intelectuais tem influéncia na mente dos discentes e nas interagdes na sala de aula.

A interacdo social ndo se define apenas pela comunicagéo entre o professor e o aluno, mas também pelo ambiente em

que a comunicagdo ocorre, de modo que o aprendiz interage também com os problemas, os assuntos, a informagao e

os valores culturais dos proprios contetidos com os quais estamos trabalhando em sala de aula (Carvalho, 2013, p. 4).

A visdo sociointeracionista de Vygotsky (2007) demonstra a relevancia das interagdes sociais, durante o aprendizado,
entre os individuos com maior experiéncia na utilizacdo dos artefatos sociais. Assim, destaca-se o papel desempenhado pelo
professor e pelos colegas na construgdo de novos conhecimentos.

Segundo Vygotsky (1999), a zona de desenvolvimento proximal demonstra estreita articulacdo entre o
desenvolvimento e a relagéo do sujeito com seu meio, ressaltando a sua condi¢do de que é incapaz de progredir integralmente
sem a ajuda dos demais seres humanaos.

Para Oliveira (2010), a mediacdo dos colegas e dos adultos ocasiona mais alteracfes e € mais aprofundada na zona de
desenvolvimento proximal. A interferéncia de outros individuos ndo desencadeia os processos de desenvolvimento concluidos,

bem como néo sdo aptos a favorecer os processos que nem foram iniciados.

A implicagdo dessa concepgdo de Vygotsky para o ensino escolar é imediata. Se o aprendizado impulsiona o
desenvolvimento, entdo a escola tem um papel essencial na construc¢do do ser psicolégico adulto dos individuos que
vivem em sociedades escolarizadas. Mas o desempenho desse papel sé se dara adequadamente quando, conhecendo o
nivel de desenvolvimento dos alunos, a escola dirigir o ensino [...] para estadgios de desenvolvimento ainda néo
incorporados pelos alunos, funcionando realmente como um motor de novas conquistas psicoldgicas (Oliveira, 2010,
p. 64).

Sasseron (2015) afirma que o ensino por investigagdo evidencia o propdsito do docente em promover o papel ativo
dos seus alunos na assimilacdo gradativa dos conhecimentos cientificos. Em consequéncia, € um modo de trabalho que o
professor emprega com o objetivo de levar a turma a se envolver nas discussdes e debates e, simultaneamente, ao entrarem em
contato com os fenbmenos naturais para solucionar uma situacdo desafiadora, praticam raciocinios de comparacédo, analise e
avaliacdo usados no trabalho cientifico.

Dentro desse contexto, uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) pode ser definida como a sucessao de tarefas em
sala de aula, nas quais uma tematica é posta em investigagdo e o vinculo entre ela e as demais areas do conhecimento possam
ser abordadas. Para Sasseron (2015), essa conceituacdo corrobora com a nocdo do ensino por investigagdo quando abordado de

modo didatico uma vez que configura o papel do docente de propor questdes desafiadoras, orientar as andlises e estimular as
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discussoes.

Assim, uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-chave: na maioria das vezes a SEI inicia-se
por um problema, experimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no topico desejado e ofereca
condicBes para que pensem e trabalhem com as varidveis relevantes do fendmeno cientifico central do conteldo
programatico. E preciso, apos a resolugio do problema, uma atividade de sistematizacio do conhecimento construido
pelos alunos. (Carvalho, 2013, p. 9).

Ao término de cada ciclo ou ao final da SEI, conforme Carvalho (2013), é importante planejar uma atividade
avaliativa que aborde os pontos fundamentais dos conteidos trabalhados. Essa avalicdo deve ser um instrumento para que 0s

discentes e docentes possam averiguar se estdo sendo ou ndo assimilados 0s conhecimentos.

3. Metodologia

O trabalho foi desenvolvido em duas turmas de 3° ano do Curso Técnico em EdificacBes Integrado ao Ensino Médio
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — Campus Cuiaba. Uma delas foi denominada de
Turma de Controle (TC) e a outra de Turma de Teste (TT). A TC é constituida por 24 alunos e a TT é formada por 16 alunos.

Para a TT, a apresentacdo dos conhecimentos fisicos foi realizada por intermédio do produto educacional. Na TC, o
ensino ministrado foi baseado no modelo tradicional utilizado nas escolas para a apresentagdo dos contetidos fisicos.

Inicialmente foram ministradas trés aulas com a finalidade de abordar, de forma introdutéria, os contetdos que
serviriam de base para a compreensdo dos conceitos que dariam suporte ao trabalho posterior com o produto educacional, que
seriam: corrente elétrica, tensao elétrica, resisténcia elétrica, poténcia elétrica e associa¢do de resistores.

As duas turmas, TC e TT, foram submetidas a mesma avaliacdo quantitativa inicial para averiguar a equivaléncia dos
niveis de conhecimento e 0s conhecimentos iniciais a respeito do topico eletricidade. Ao término, ambas as turmas passaram
pela mesma avaliacdo quantitativa final para verificar se a assimilagdo na TT foi mais eficaz em virtude da estratégia didatica
de utilizagdo do produto educacional. O pré-teste e o pos-teste tinham o mesmo nivel e grau de complexidade, inclusive com
guestdes muito similares, abrangendo os mesmos conteudos fisicos.

A pesquisa quantitativa relaciona-se a quantificacdo dos dados e € baseada em variaveis quantificadas em ndmero,
conforme se encontra em Castanheira (2011); Demo (2013); Severino (2018); Knechtel (2014) e Pereira et al. (2018).

A principio, o docente separou a TT em grupos, entregou-lhes o material experimental a ser utilizado, apresentou o
problema e verificou se 0 haviam compreendido. Os discentes foram organizados em 3 grupos de no maximo 6 componentes.

O trabalho em grupo € de extrema importancia dentro da concepcdo de zona de desenvolvimento proximal de
Vygotsky (1999), na qual os discentes poderdo progredir na assimilagdo dos contelidos com o apoio dos companheiros.
Portanto, as atividades, ao serem realizadas em grupo, consistiram em uma estratégia relevante no processo de assimilagdo dos
conteddos pelos alunos. Assim, eles podem compartilhar experiéncias e auxiliar-se colaborativamente no desenvolvimento do
trabalho em equipe.

De modo geral, as questdes escolhidas para dar suporte ao desenvolvimento de toda a sequéncia de ensino
investigativa (SEI) foram elaboradas para que os discentes despertassem sua curiosidade por meio da reflexdo, inicialmente, a
respeito de como se da o funcionamento e, posteriormente, como se constréi um multiteste artesanal analégico.

A questdo maior a ser solucionada na SEI é como funciona e quais os fatores que influenciam nas medidas de um
multiteste. Para tanto, utilizou-se o multiteste analdgico artesanal para dar suporte a aquisi¢do do conhecimento pelos alunos.
A partir dessa situagdo desafiadora foram pormenorizadas uma série de outras questdes que compuseram a SEI.

Quando os grupos terminavam de resolver as questdes, 0 conhecimento era sistematizado na propria sequéncia de
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ensino investigativa em campo préprio destinado a esse fim. Durante todo o processo de resolucdo das questdes, 0s grupos
recebiam a assisténcia do professor e dos colegas. As sistematizacdes eram coletivas e realizadas em textos compartilhados
pelos alunos em seus grupos.

O processo de contextualizagdo do conhecimento a ser aprendido foi realizado no momento de apresentacdo das
questBes a serem resolvidas e em varios pontos da sequéncia de ensino investigativa uma vez que possibilitava ao aluno
entender onde aquele contelido seria aplicado ou poderia ser utilizado, despertando o seu interesse pelo assunto abordado.

Ao final das atividades da SEI é necessaria, conforme perspectiva de Carvalho (2013), a realizacdo de uma avaliacao
para acompanhar a aprendizagem. Como estava previsto inicialmente a realizacdo na TT do pos-teste, este assumiu essa funcgao

ao possibilitar a analise do rendimento dos alunos.

4. Resultados e Discussdes

A avaliagdo quantitativa aplicada ap6s o emprego do produto educacional teve o objetivo de verificar se a assimilagédo
na TT foi mais eficaz em virtude da estratégia didatica de utilizacdo do multiteste artesanal por meio da SEI.
O resultado geral obtido pelas turmas ap6s a aplicacdo do produto educacional pode ser observado no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Comparacao dos desempenhos da TC e da TT no pré-teste e no pds-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor

E importante observar que ap6s a aplicagdo da SEI, com a utilizagdo do multiteste artesanal analdgico, a Turma de
Teste (TT), que obteve um resultado menos significativo que a Turma de Controle (TC) na avaliacdo quantitativa inicial,
melhorou seus resultados e ultrapassou o desempenho da TC na avaliagdo quantitativa final.

A Turma de Controle (TC), com a apresentacdo dos contetdos por meio de aulas tradicionais, obteve um aumento do
seu desempenho de 16% e a Turma de Teste (TT), ap6s o trabalho com os mesmos contetdos utilizando o produto

educacional, conseguiu uma melhora em seus resultados de 51% conforme Gréfico 2.
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Gréfico 2 - Aumento relativo percentual do desempenhoda TT eda TC
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir desses valores, é possivel constatar que a TT obteve um crescimento relativo percentual em relagdo a TC de
aproximadamente trés vezes.

No Gréfico 3, é possivel verificar o aumento relativo do rendimento da TT, bem como o dos grupos que a compdem
em relacdo a TC.

Ao considerarmos o aumento relativo percentual dos desempenhos dos grupos que fazem parte da Turma de Teste

(TT), averiguamos que todos alcangaram um rendimento superior ao da Turma de Controle (TC).

Gréfico 3 - Aumento relativo percentual da TT e de seus grupos em relacdo a TC
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A implementacdo da estratégia didatica aqui proposta para abordar o conteldo de eletricidade, por intermédio do
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multiteste artesanal e da sequéncia de ensino investigativa, fez com que os alunos da Turma Teste (TT) melhorassem seu
desempenho, oportunizando um ensino mais contextualizado. Além disso, propiciou uma maior interagdo social, permitindo
aos estudantes a construgdo dos conceitos, em que o docente intervém mediando o processo de ensino e de aprendizagem.

Assim, os alunos ficaram motivados para solucionar os problemas propostos e participaram ativamente das atividades,
fazendo questionamentos, elaborando hip6teses, buscando respostas e explicacfes para os fendmenos fisicos tratados.

Desse modo, os discentes buscaram respostas para as questfes, desenvolvendo uma postura investigativa, 0 que 0s
permitiu compreender de forma simplificada o método de producéo cientifica.

Nessa perspectiva, a aula deixou de ser um momento de transferéncia de contetidos pelo docente. Ao contrario, ele
atuou como intermediario, auxiliando o aluno a compreender os tdpicos a serem estudados, tornando-os acessiveis aos

discentes.

5. Conclusodes

Tendo em vista a diferenca significativa nos resultados do pré-teste e do pds-teste da Turma de Controle (TC) e da
Turma de Teste (TT), conclui-se que a estratégia didatica de utilizacdo do produto educacional foi mais eficaz para assimilagdo
dos conteddos referentes a eletricidade.

Portanto, o processo de ensino realizado por meio da utilizacdo do multiteste artesanal e da sequéncia de ensino
investigativa produziu uma mudanca substancial nos resultados do pré-teste em relagdo ao pos-teste da TT e também,
comparativamente, com os rendimentos da TC.

Assim, na TT, ocorreu um progresso no aproveitamento de todos os discentes e uma maior homogeneizagdo dos
resultados obtidos no pos-teste ap6s a aplicagdo do produto educacional. Desse modo, a TT que apresentava o menor
rendimento, obteve os melhores resultados, evidenciando que a aplicacdo do produto educacional possibilitou a inclusdo
efetiva de todos os alunos no processo de ensino e de aprendizagem.

O beneficio de se utilizar o multiteste artesanal em detrimento de um multimetro convencional é que o primeiro, por
ter finalidades didaticas, proporcionou aos discentes compreender sua producdo e investigar detalhadamente suas
caracteristicas e funcionamento. Isso acabou por gerar motivacdo e participacéo ativa dos alunos na resolucdo das atividades
propostas.

A utilizacdo do produto educacional, por intermédio de um ensino mais contextualizado e de uma maior interacéo
entre o0s alunos, permitiu aos discentes da Turma de Teste (TT), uma melhor passagem da zona de desenvolvimento potencial
para a zona de desenvolvimento real em relacdo aos contetidos abordados.

Nesse sentido, os discentes que eram capazes de resolver as atividades apenas com a assisténcia de alguém, tornaram-
se mais qualificados para realiza-las sem o auxilio de outra pessoa. E, dessa forma, que eles solucionaram as questdes do pos-
teste com bom aproveitamento sozinhos, sendo que durante a resolucdo da SEI contaram com o apoio do docente e dos
colegas.

A estratégia didatica de utilizacdo do produto educacional possibilitou mediar a relagdo entre os alunos e 0 mundo

fisico, tornando mais eficiente a assimilacdo dos conhecimentos relativos a eletricidade.
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