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RESUMO

Este estudo prop0e a utilizacdo de recursos alternativos e de baixo custo como estratégia para
tornar o ensino de Eletrostatica mais acessivel e significativo. O trabalho seré realizado na escola
EEMTI CAIC Senador Carlos Jereissati, em Maranguape-CE, e contard com duas etapas. A
proposta didatica foi estruturada em dois encontros pedagdgicos, conforme mostra a Tabela 1. No
primeiro encontro, realizado em sala de aula, foi feita uma avaliacdo diagnostica oral com os
alunos discutiram-se 0s conceitos de carga elétrica e quantizacdo, com a apresentacdo da férmula
Q=n-e e os processos de eletrizacdo dos corpos. O segundo encontro, cada aluno recebeu um
canudo pléstico e papéis recortados em diferentes formatos. Logo depois eles foram levados ao
laboratorio de informética da escola. Nesse momento, os alunos puderam reproduzir a experiéncia
em ambiente virtual por meio da simulacdo Bal6es e Eletricidade Estaticado PhET. A base tedrica
desse trabalho estd alinhada as concepcfes de Paulo Freire (2000) sobre a formacdo de
professores, ressaltando que a docéncia deve ser um processo reflexivo e critico, no qual o
professor, mesmo diante da escassez de recursos, deve atuar de forma criativa para proporcionar
uma educagdo significativa aos seus alunos. Também estd fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2002), que enfatiza a importancia da interacéo entre 0s
novos conhecimentos e 0s subsungores ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes,
tornando o aprendizado mais efetivo e duradouro. Espera-se que a pesquisa contribua para ampliar
a autonomia dos professores na construgdo de experimentos e promova um ensino mais dindmico
e acessivel, favorecendo o engajamento e a compreensao dos estudantes. Conclui-se que o uso de
materiais alternativos pode ser uma estratégia vidvel para minimizar os impactos da falta de
laboratorios e fomentar praticas pedagdgicas inovadoras.

Palavras-chave: eletrostatica, materiais alternativos, metodologias ativas, ensino de
fisica, aprendizagem significativa.

INTRODUCAO

O ensino de Fisica no Brasil, sobretudo no ensino médio, ainda enfrenta entraves
historicos que dificultam a aprendizagem dos estudantes. Muitos contetidos sao tratados
de forma excessivamente tedrica, com énfase na transmissao de férmulas, o que contribui
para a falta de interesse e engajamento. A carga horaria reduzida, frequentemente limitada
a duas aulas semanais, somada a centralidade do professor na conducdo da aula, favorece

uma pratica voltada apenas para a memorizacdo em vez da compreensao efetiva (ROCHA
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et al., 2017; MOREIRA, 2016). Além disso, a propria natureza dos conceitos fisicos —
que exigem abstracdo, interpretacdo e raciocinio logico — acaba constituindo uma
barreira adicional, levando muitos alunos a apresentarem dificuldades em compreender e
integrar tais saberes (MACEDO et al., 2018).

Essa situacdo se agrava no contexto das escolas publicas do municipio de
Maranguape (CE), onde a auséncia de laboratdrios equipados e de materiais didaticos
adequados limita a realizacao de praticas experimentais. Como consequéncia, observa-se
ndo apenas a desmotivacao de docentes e discentes, mas também o aprofundamento da
desigualdade entre os estudantes da rede publica e os das instituicBes privadas. Essa
lacuna reforca a urgéncia de criar propostas pedagdgicas inovadoras, que sejam a0 mesmo
tempo acessiveis e eficazes, possibilitando um ensino que assegure qualidade e equidade.

A escola onde se desenvolve esta pesquisa possui um laboratério de Ciéncias,
mas carece de equipamentos especificos para a abordagem de Eletrostatica, como o
gerador de Van de Graaff, o eletroscdpio ou dispositivos para experimentos de inducéo.
Tais auséncias inviabilizam atividades classicas que, tradicionalmente, auxiliam a
visualizacdo de fenbmenos como atracdo e repulsdo de cargas, inducgéo eletrostatica e
armazenamento de eletricidade. Nesse cenario, 0 uso de recursos simples e alternativos
se apresenta como alternativa viavel, uma vez que podem substituir os materiais ausentes
e, a0 mesmo tempo, aproximar a Fisica da vivéncia cotidiana dos alunos.

Trabalhos recentes apontam para a relevancia desse tipo de estratégia. Alves e
Medeiros (2023) defendem a construcéo de experimentos com materiais de baixo custo
como meio de favorecer a compreensdo dos conceitos fisicos; Cirino et al. (2024)
destacam os desafios enfrentados por professores diante da escassez de recursos e
analisam as solugdes encontradas no cotidiano escolar; ja Fonseca (2023) identifica as
principais barreiras a aprendizagem em escolas publicas e sugere praticas didaticas que
podem colaborar para a melhoria desse quadro. Apesar das contribui¢des desses estudos,
ainda existem lacunas a serem exploradas, sobretudo em realidades locais como a de
Maranguape.

Diante desse panorama, esta investigacdo apoia-se na perspectiva freiriana, que
entende o0 ato educativo como um processo critico e criativo, € na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, que enfatiza a necessidade de integrar novos
conteddos aos conhecimentos prévios dos estudantes. A partir desses referenciais, busca-

se mostrar como propostas experimentais simples, desenvolvidas com materiais

s PN S IF



X1 Congresso Nacional de Educacgdo

‘% »CONEDY

acessiveis, podem estimular a curiosidade, favorecer o engajamento e promover
aprendizagens duradouras, mesmo em ambientes com recursos limitados.

Assim, a questdo norteadora que orienta o trabalho é: como o ensino de
Eletrostatica pode ser potencializado em escolas que enfrentam a escassez de recursos
pedagdgicos, a partir do uso de materiais alternativos de baixo custo articulados as
metodologias ativas e a Teoria da Aprendizagem Significativa?

O objetivo do artigo consiste em desenvolver e aplicar uma proposta didatica
para o ensino de Eletrostatica utilizando a experimentacdo com materiais alternativos de
baixo custo e sua reaplicagdo em ambiente virtual por meio da simulacdo PhET,
fundamentada na pedagogia freiriana e na aprendizagem significativa. Pretende-se, com
isso, demonstrar a importancia de estratégias criativas que permitam superar as limitacoes
estruturais e oferecer aos estudantes experiéncias de aprendizagem mais proximas de sua

realidade. Contudo, os préximos paréagrafos fortalecerdo a base tedrica desta pesquisa.

REFERENCIAL TEORICO
Teoria de Aprendizagem Significativa

Entre as teorias que buscam explicar como ocorre 0 processo de aprender, a
proposta de Ausubel (2002) ganha destaque por atribuir aos conceitos um papel central
na formacdo cognitiva. Para ele, a aprendizagem que se mostra efetivamente relevante é
aquela que consegue estabelecer conexdes significativas entre o que o estudante ja sabe
e as novas informacdes a que é exposto. Ao longo da histéria, grande parte da transmissao
de saberes se deu por meio da aprendizagem receptiva, mecanismo que possibilitou a
humanidade acumular e compartilhar conhecimentos entre geragoes.

Uma das grandes contribuicGes dessa teoria esta em diferenciar a aprendizagem
significativa da mecanica. Enquanto a primeira ocorre quando novas ideias se integram
de forma profunda a estrutura cognitiva do sujeito, a segunda caracteriza-se pela simples
memorizacdo de informagdes, sem que haja compreensdo ou associacdo com
conhecimentos prévios (TAVARES, 2004).

Nesse sentido, Silva et al. (2021, apud MOREIRA, 2012, p.12) explicam que
aprender de forma significativa significa permitir que ideias simbolicamente
representadas interajam de maneira ndo literal e ndo aleat6ria com aquilo que o aprendiz
ja possui em sua bagagem cognitiva. A teoria aponta, portanto, que compreender o

processo de aquisicdo de novos saberes € tdo importante quanto o conteddo em si. Quando
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o0 estudante se dispde a aprender algo novo, esse conhecimento tende a ser incorporado a
sua estrutura cognitiva de forma estavel (ROZAL et al., 2017).

Para que isso aconteca, trés condicdes precisam estar presentes: a apresentacao
de um conteddo organizado de forma légica; a existéncia de conceitos prévios capazes de
funcionar como pontos de ancoragem; e a postura intencional do aluno em conectar-se
com o novo conhecimento. Os chamados subsuncores — ou conceitos-ancora — sdo
justamente esses elementos da estrutura mental que permitem que o novo contetdo seja
assimilado. Quando o processo € bem-sucedido, o significado l6gico do material é
transformado em significado psicoldgico, sendo incorporado de modo singular por cada
individuo. Trata-se de uma experiéncia particular, mas que pode gerar significados
comuns entre diferentes estudantes que aprendem o mesmo conteldo (TAVARES, 2004).

Assim, a aprendizagem significativa se apoia essencialmente nos subsungores,
que organizam e orientam a internalizacdo de novos principios e conceitos. Por isso, 0
conhecimento prévio representa um alicerce indispensavel para que os novos saberes
sejam de fato compreendidos e retidos (SILVA et al., 2021; AVILES; GALEMBECK,
2017).

Ensino Critico e a Teoria Freiriana

Ao discutir o papel da educacao, Freire (2000) enfatiza que ela deve se constituir
como uma pratica critica e libertadora, sempre vinculada a realidade dos alunos. Para ele,
ndo basta que a escola transmita conteildos de forma mecanica; € preciso que ela promova
um processo dialdgico, no qual o estudante seja sujeito ativo do aprender e do ensinar.

A pedagogia freiriana parte da premissa de que toda pratica educativa esta
situada em contextos historicos e sociais e, portanto, nunca & neutra. A chamada
“educagao bancaria”, em que o professor deposita informagdes no aluno sem espaco para
reflexdo, é criticada por Freire, que propGe em seu lugar uma pedagogia baseada no
di&logo, na criticidade e na emancipagao.

Nesse modelo, o professor é convocado a superar praticas autoritarias e distantes
do cotidiano, construindo, junto aos estudantes, um espaco democratico de aprendizagem.
A educacdo, ao assumir sua dimensdo politica, deve também estar sustentada em valores
como humildade, esperanca e criticidade, capazes de alimentar projetos coletivos e
transformadores. Dessa forma, a escola assume o compromisso de ser inclusiva, tolerante

e socialmente engajada, favorecendo a construcdo de uma consciéncia critica.
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Ao adotar metodologias que dialoguem com a realidade dos alunos, o docente
contribui ndo apenas para a compreensao dos conteddos, mas também para a formacéo
de sujeitos capazes de intervir no mundo. Nessa perspectiva, a pratica pedagdgica, além
de transmitir conhecimentos, torna-se uma via de transformacéo social e de promocéo de

justica.
METODOLOGIA

O presente estudo configura-se como uma pesquisa de campo, de abordagem
qualitativa, realizada na escola publica estadual do municipio de Maranguape (CE) cujo
nome € EEMTI CAIC Senador Carlos Jereissati com os alunos da 3?2 série do ensino
médio, contando com a participacdo de 28 alunos presentes, onde a pesquisadora também
exerce a funcdo de professora de Fisica. O trabalho possui carater descritivo e
exploratdrio, pois buscou analisar como os alunos se relacionaram com uma proposta de
experimentacdo em Eletrostatica utilizando materiais alternativos e sua reaplicacdo em
ambiente virtual.

A proposta didatica foi estruturada em dois encontros pedagogicos, conforme
mostra a Tabela 1. No primeiro encontro, realizado em sala de aula, foi feita uma
avaliacdo diagnostica oral com os alunos, a partir de situacdes cotidianas relacionadas a
eletricidade estatica, como choques em macanetas, roupas que se atraem apos o atrito e
televisores antigos que arrepiavam o0s pelos do bragco. Em seguida, discutiram-se 0s
conceitos de carga elétrica e quantizacdo, com a apresentacdo da formula Q=n-e e 0s
processos de eletrizacdo dos corpos.

O segundo encontro, cada aluno recebeu um canudo plastico e papéis recortados
em diferentes formatos. Com o atrito entre o0 canudo e o papel retangular, os estudantes
observaram a atracao eletrostatica sobre os pequenos pedacos picotados. Dois voluntarios
também refizeram a préatica diante da turma, ampliando a compreensdo coletiva do
fendmeno. Logo depois eles foram levados ao laboratério de informatica da escola. Nesse
momento, os alunos puderam reproduzir a experiéncia em ambiente virtual por meio da
simulacdo BalBes e Eletricidade Estatica do PhET. A atividade digital possibilitou a
visualizacdo da movimentacéo e da distribuicao das cargas, elementos que ndo podem ser
observados diretamente no experimento pratico. Assim, 0s estudantes puderam
estabelecer comparagdes entre o fendmeno vivido em sala e a representagdo virtual,

reforgando os conceitos trabalhados.
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Apos a realizagdo do experimento fisico e da simulagéo virtual, foi aplicada uma
avaliacdo em grupo. Os alunos foram divididos em equipes e convidados a relacionar os
dois experimentos, identificando semelhancas e diferencas entre a pratica com materiais
alternativos e a simulacéo digital. Além disso, cada grupo apresentou outras situacdes de
seu cotidiano em que reconheceram fendmenos eletrostaticos semelhantes. A coleta de
dados ocorreu por meio da observacao direta das aulas, dos registros escritos e orais dos
alunos, bem como das anotagdes sistematicas da professora-pesquisadora. A analise foi
realizada de forma qualitativa, considerando os niveis de engajamento, a participa¢cdo nos

debates, as falas espontaneas e as evidéncias de compreensdo conceitual.

Tabela 1 - Tabela 1 — Planejamento das aulas sobre Eletricidade: Cargas elétricas

Aula n® 1 e 2/Duragdo: 1:40 minutos
Objetivo da Acéo do ~ Material
Aula Professor Agdo do Aluno Utilizado
Realiza avaliacao
diagndstica oral,
questionando 0s Compartilham
alunos sobre T
Levantamento . ~ experiencias
situagoes .
dos - pessoais
. cotidianas : .
conhecimentos relacionadas a
L (choques em -
prévios dos eletricidade
macanetas, TVs "
estudantes sobre . estatica no
o antigas, pelos - datashow,
cargas elétricas. > cotidiano. X
« arrepiados, etc.). s notebook, livro
Compreensao Respondem as )
L Introduz o pincel e quadro
inicial do . perguntas do
. conceito de carga branco.
conceito de carga o professor.
- elétrica,
elétrica. . . Anotam o0s
X diferenciando .
Introducgéo a . . conceitos
N prétons, elétrons
quantizacdo da A apresentados e
e e néutrons. o
carga e a formula. . « participam do
Explica a equagéo
_ debate.
Q=n-e,
exemplificando
calculos simples.
Aula n° 3 e 4/Duracdo: 1:40 minutos
Objetivo da Acéo do x Material
A Alun -
Aula Professor ¢do do Aluno Utilizado
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. Seguem as
Distribuir | SegUe
. instrucGes para
canudos e papéis X
. eletrizar o canudo
picotados.

e observar a
atracdo dos
papeis.
Relatam suas
observac0es e

Orientar os alunos
a friccionarem o
canudo com o
Exploracdo da | papel retangular e

eletrizagdo por | aproximarem dos Canudos
: . comparam com -
atrito com papeis quadrados. s plasticos.
. : . as situacdes do ” -
materiais Convidar dois L Papéis de oficio
. cotidiano .
alternativos. alunos para R picotados
< < discutidas
Observacao da demonstracédo . (quadrados e
: . anteriormente.
atragao coletiva. . retangulares).
5 Realizam a
eletrostatica em Levar 0s . < Computadores
simulagdo no
corpos leves. estudantes ao COM acesso ao
« . PhET, testando
Integracdo entre laboratorio e . PhET.
s . diferentes ;
pratica real e orienta a . < Quadro/pincel
. X s ~ condicdes (baldo, N
simulacgéo digital | exploracédo da para anotagoes.
. « ~ parede,
(PhET). simulacédo Balbes
. cabelo/roupa).
e Eletricidade :
" Relacionam os
Estatica (PhET).
A resultados do
Mediar a

experimento
pratico com 0s
obtidos na
simulagéo.

discussdo entre
fenbmeno real e
simulado.

Fonte: elaborada pelos autores

Portanto, a metodologia buscou integrar pratica experimental acessivel,
fundamentada em materiais alternativos, com recursos digitais de simulacéo, criando um
ambiente de aprendizagem que valorizasse tanto a realidade concreta dos alunos quanto

o diélogo entre saberes prévios e novos conceitos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta aplicada evidenciou um processo de aprendizagem dindmico e
participativo, marcado pela curiosidade e pela iniciativa dos alunos. Ja no primeiro
encontro, mesmo sendo uma aula predominantemente expositiva, houve espago para
dialogo e para a valorizagcdo dos conhecimentos prévios. Quando questionados sobre
situacdes de contato com a eletricidade estatica, muitos estudantes relataram experiéncias

pessoais, como choques ao abrir portas metalicas ou ao encostar em automaoveis, roupas
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que se atraem ao sair do varal e a lembranca das televisdes de tubo que arrepiavam 0s
pelos dos bracos. Esses relatos revelaram que, embora ja tivessem vivenciado fenbmenos
eletrostaticos, ainda ndo possuiam compreensdo cientifica sobre eles. Esse movimento
confirma o que afirma Ausubel (2002): a aprendizagem significativa ocorre quando novos
conceitos encontram suporte em ideias ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

No segundo encontro, o ambiente de sala transformou-se em espaco de
exploracdo ativa. Os alunos demonstraram ansiedade em manipular os materiais €, ao
iniciarem a pratica com canudos e papéis, rapidamente se envolveram na atividade. O
clima foi de entusiasmo, com risos e comentarios constantes, como se fosse uma
brincadeira, mas carregada de intencionalidade pedagdgica. Alguns alunos ampliaram
espontaneamente as possibilidades do experimento: aproximaram o canudo do braco para
observar o arrepio dos pelos, descobriram que o canudo grudava na lousa, e outro repetiu
a experiéncia com o tubo da caneta, constatando resultados semelhantes. Essas iniciativas
mostraram ndo apenas curiosidade, mas também criatividade e protagonismo, ao irem
além da orientacdo inicial. Nesse momento, a pratica assumiu claramente o carater de
metodologia ativa, pois 0s estudantes conduziram parte da investigacédo, estabelecendo
relacGes diretas entre o que faziam e o que ja haviam discutido no primeiro encontro.

Enquanto realizavam os experimentos, surgiam fal falas espontaneas que
mostravam a conexao entre conteddo escolar e vivéncia cotidiana: “ah, isso acontece
quando a blusa gruda em mim”, “ja levei choque assim na porta de casa”, ou ainda “isso
parece com o saco plastico que fica colado”. Esses comentarios revelaram que os alunos
estavam reinterpretando suas experiéncias a luz dos novos conceitos, transformando
memodrias isoladas em compreensdes sistematizadas. Tal processo ilustra o que Tavares
(2004) e Moreira (2012) destacam como passagem do significado logico (presente no
material didatico e na fala do professor) para o significado psicoldgico (incorporado a
estrutura cognitiva de cada estudante).

Na etapa do laboratério, a simulacdo Bal6es e Eletricidade Estética do PhET
despertou igual interesse. Os alunos interagiram ativamente com o recurso, testando
diferentes situacOes e, quase de imediato, fizeram correlagdes entre o que viam na tela e
0S processos de atrito, contato e inducdo discutidos anteriormente. O simulador
possibilitou visualizar elementos invisiveis no experimento real, como a distribuicéo de
cargas e sua movimentacdo, e funcionou como uma ponte entre a pratica manual e a

explicacdo conceitual. Esse entrelagcamento reforca a ideia de Ausubel (2002) de que a
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aprendizagem soO se torna significativa quando ha integracdo entre novos contetdos e
subsuncores previamente estruturados.

A avaliacdo em grupos consolidou esse processo. Organizados em trios e
quartetos, os alunos discutiram as semelhancas e diferencas entre o experimento com
materiais alternativos e a simulagéo virtual, e elaboraram paralelos com situac¢des de seu
cotidiano. Entre os exemplos citados, destacaram: roupas que saem da maquina aderindo
umas as outras; sacolas plasticas que se colam; choques ao tocar macanetas ou
automaveis; baldes que grudam na parede apos serem esfregados; televisores antigos que
arrepiam os pelos dos bragos; e faiscas perceptiveis em cobertores em noites secas. A
riqueza dos exemplos mostrou ndo apenas que compreenderam o fendmeno, mas que
foram capazes de transferir o conhecimento para multiplos contextos da vida diaria,
ampliando o alcance do aprendizado.

Apesar da participacdo ampla, alguns alunos se mostraram mais timidos,
preferindo observar em siléncio. Dois estudantes com historico de dificuldades
disciplinares mantiveram conversas paralelas, mas mesmo nelas mencionaram situacdes
de eletricidade estatica, o que revela que, de alguma forma, estavam envolvidos com o
contetdo. Esse aspecto dialoga com a pedagogia freiriana, na medida em que evidencia
que todos os alunos, mesmo aqueles menos participativos, possuem vivéncias que podem
ser valorizadas e incorporadas ao processo educativo (FREIRE, 2000).

De forma geral, os resultados indicam que a proposta conseguiu tornar a
aprendizagem mais significativa e critica. Ao longo do processo, 0s alunos ndo apenas
repetiram informagdes, mas ressignificaram experiéncias pessoais, estabeleceram
conexdes entre diferentes contextos e interagiram de maneira criativa com o contetdo.
Isso confirma tanto a concepcdo freiriana de educacdo como pratica dialdgica e
transformadora quanto a perspectiva ausubeliana de que o aprendizado ganha sentido

guando o novo conhecimento se ancora em estruturas ja existentes na mente do estudante.
CONSIDERACOES FINAIS

As experiéncias realizadas mostraram que mesmo diante de um cenéario de
escassez de materiais pedagogicos é possivel ministrar aulas de Fisica de forma ludica e
criativa usando materiais alternativos e dai conseguir fazer um dialogo entre a teoria e a
pratica e reduzir a quantidade de aulas expositivas e 0 ensino bancéario. A proposta de usar

os canudinhos e os papéis, promoveu um aprendizado que traz um significado real para o
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aluno e que foi fortemente confirmado com o experimento do PHET, onde até a
representacdo das cargas elétricas existe, mesmo que fora de escala, possibilitando que o
que era totalmente abstrato passe a ser visto e até manipulado.

Além disso, a experiéncia refor¢ou que o protagonismo dos estudantes, aliado a
praticas simples e contextualizadas, potencializa a aprendizagem significativa e promove
uma educacao critica e emancipadora. A vivéncia mostrou que o ensino de Fisica ndo
precisa estar condicionado apenas a disponibilidade de laboratoérios sofisticados, mas
pode ser reinventado a partir da criatividade docente e da valorizacdo das experiéncias
dos alunos, confirmando que, mesmo diante de limita¢cbes materiais, é possivel construir

um ensino de qualidade, inclusivo e transformador.
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