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Apresentac¢ao

Saudacoes, estimados professores e professoras!

Temos o prazer de apresentar a vocés um recurso
educacional valioso destinado aos docentes de
Engenharia Elétrica. Este material aborda o tema “Motores
e Geradores de Corrente Continua (CC)”, com o intuito de
contextualizar os contetdos da disciplina de Conversao de Energia

L.

Este produto educacional foi concebido no 4mbito do
Programa de Pés-graduagio em Cientifico e Tecnoldgico da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes. Ele
estd vinculado a dissertacio intitulada “UNIDADES DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS SOBRE GERACAO
E CONVERSAO DE ENERGIA”, de autoria de Bruna Terezinha
Klassen Tusset, sob a orientacio do Prof. Dr. Marcelo Paulo Stracke
e coorientagio do Prof. Dr. Antdnio Vanderlei dos Santos.

A escolha do tema “Geragao e Conversio de Energia” como
base para este material educacional foi motivada pela constante
dificuldade que os estudantes enfrentam ao tentar relacionar esse
contetido com sua vida cotidiana. Em muitos casos, os alunos
buscam conexdes entre o conhecimento escolar e suas experiéncias
de vida, e essa abordagem visa atender a essa necessidade.

De acordo com estudos realizados e acompanhamentos
em sala de aula, evidenciou-se que os alunos possuem dificuldades
no processo de ensino e aprendizagem, especialmente no que diz
respeito ao contetido de motores e geradores de energia na disciplina
de Conversio, frequentemente esses problemas de aprendizagem
mencionados anteriormente estdo relacionados a falta de significado
e relevancia dos contetidos em sua formacao pessoal e profissional.

Edefundamentalimportinciaconsiderarqueaaprendizagem
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dos alunos ¢ fortemente influenciada por seus conhecimentos
prévios, pelo fato de que aprendemos com a ancoragem de novos
conhecimentos a aqueles adquiridos anteriormente. Para que a
aprendizagem ocorra de maneira genuinamente significativa, é
imperativo que os professores considerem o caminho j4 percorrido
pelos alunos, tornando as aulas potencialmente relevantes. Esta
abordagem ¢ respaldada por Moreira (2011).

Em muitas situagdes de ensino tradicional, o professor
assume o papel central no processo de ensino, ministrando aulas
expositivas, elaborando e resolvendo problemaseexercicios (Moreira,
2000). E nesse contexto que a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) surge como um recurso valioso. Seguindo a
defini¢ao de Moreira (2011), a UEPS é uma sequéncia de ensino
projetada para promover a Aprendizagem Significativa de conceitos
e tdpicos especificos em um ou mais campos do conhecimento
escolar. Ela visa garantir que os materiais e recursos utilizados
estejam alinhados com a busca pela Aprendizagem Significativa.

Portanto, este material educacional foi estruturado na
forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), mediada por tecnologias digitais e contextualizada com a
disciplina de Conversao de Energia. Seu objetivo ¢ trazer esse tema
fascinante para a sala de aula, despertando o interesse dos alunos e
promovendo a construcio de conhecimento por parte deles.

Acreditamos que este recurso educacional pode contribuir
para um ensino de Conversio de Energia mais significativo e
contextualizado. Além disso, esperamos que ele seja uma ferramenta
util para professores que desejam promover um processo de ensino
e aprendizagem interativos.

Este material foi desenvolvido com a inten¢io de ser de facil
compreensao e utilizagio por parte dos professores de Conversio
de Energia. Ele estard disponivel de forma on-line (Ebook),
permitindo que os docentes o utilizem na integra ou o adaptem de
acordo com suas necessidades e objetivos educacionais.

Vale ressaltar que este material diddtico foi elaborado com
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base nas observagoes realizadas em uma turma de Engenharia
Elétrica de uma universidade do interior do Rio Grande do Sul.

Ao buscar um ensino que promova a formagao de cidadaos
conscientes ¢ comprometidos com suas responsabilidades na
sociedade, torna-se fundamental que a educacio seja desenvolvida
em um contexto cientifico e socialmente relevante, visando
proporcionar uma aprendizagem verdadeiramente significativa.






Contextualizagao

esquisas e observagdes em sala de aula revelam os

desafios enfrentados pelos alunos no processo de
ensino e aprendizagem, especialmente em relagio aos contetidos
de motores e geradores de energia na disciplina de Conversao de
Energia dos cursos de Engenharia. Essas dificuldades muitas vezes
estdo relacionadas  falta de conexao percebida pelos alunos entre o
contetido estudado e sua relevincia prética.

Para promover uma aprendizagem verdadeiramente
significativa, é essencial considerar os conhecimentos prévios
dos alunos e integri-los aos novos conteudos. A aprendizagem
significativa, central na teoria de Ausubel, representa um processo
pelo qual novas informagoes se conectam de forma substancial
e ndo arbitrdria a aspectos relevantes da estrutura cognitiva
de um individuo. Moreira (2006) destaca que esse processo
envolve a interagio de novos conceitos, ideias e proposigdes
com conhecimentos preexistentes e relevantes que estdo claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do aprendiz. Essa interacio
contribui para a diferenciagio, elaboracio e estabilidade do
conhecimento adquirido.

Nesse contexto, a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) emerge como uma abordagem valiosa.
Fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(1980) essa metodologia, desenvolvida por Moreira (2011),
compreende oito etapas que visam assegurar a compreensio e a
aplicagao eficaz do conhecimento pelos alunos, que se desdobram
da seguinte maneira:

Definir o tépico especifico: Comega-se por identificar o
tépico a ser abordado, compreendendo seus aspectos declarativos e
procedimentais relevantes no contexto do contetido de conversio
de energia de ensino em questao.
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Criar/propor situagoes: Sio elaboradas situagoes, como
discussoes, questiondrios, mapas conceituais, entre outras, que
incentivam os alunos a expressar seu conhecimento prévio, que
pode ser aceito ou nio no contexto do contetido de conversao de
energia, mas que é supostamente relevante para a aprendizagem do
topico em foco.

Propor situagoes-problema introdutérias: Sao introduzidas
situagoes-problema em niveis iniciais de complexidade, levando em
consideragao o conhecimento prévio dos alunos. Essas situagoes
preparam o terreno para a introdugio do conhecimento que se
pretende ensinar.

Apresentagio do conhecimento: O conhecimento a ser
ensinado ¢ apresentado de forma progressiva, comegando com
conceitos gerais e inclusivos e, em seguida, abordando aspectos
mais especificos.

Reapresentagdo do conhecimento: Aspectos gerais do
conteido sio retomados em uma apresentagio mais complexa
do que a primeira. As situagoes-problema sao propostas em
niveis crescentes de complexidade, promovendo a reconcilia¢ao
integradora. Os alunos também participam de atividades
colaborativas sob mediagao do professor.

Diferenciagao progressiva integradora: O processo de
diferenciagdo progressiva continua, mas agora com uma abordagem
integradora, buscando relacionar os conceitos de forma mais
holistica. Isso envolve uma nova apresentagio dos significados do
contetdo.

Avaliagio ao longo da implementa¢io: A avaliagio da
aprendizagem ocorre durante todo o processo de implementa¢ao
da UEPS, registrando qualquer evidéncia de aprendizagem
significativa. Além disso, uma avaliagdo somativa individual
¢ realizada apds a sexta etapa, com questdes que demandam
compreensao e aplica¢ao do conhecimento.

Durante a implementagio da UEPS, sio propostos
situagoes-problema e atividades que incentivam os alunos a
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expressar seus conhecimentos prévios, promovendo uma progressao
na complexidade das situagdes apresentadas. A avaliagio da
aprendizagem ¢é continua, registrando evidéncias de aprendizagem
significativa e a capacidade dos alunos de aplicar o conhecimento
para resolver problemas.

Essas etapas da UEPS estao alinhadas com os principios
pedagdgicos que enfatizam a importincia do conhecimento
prévio, a integracio de pensamentos, sentimentos e agdes na
aprendizagem significativa, bem como o papel ativo dos alunos
na escolha de aprender, a utilizagao de organizadores prévios
e situagoes-problema, a complexidade crescente das situagoes-
problema, a interagdo social, a linguagem e a avalia¢do baseada
em evidéncias de aprendizagem. Acreditamos que este produto
educacional pode contribuir para um ensino de Conversio de
Energia mais significativo e contextualizado, além de servir como
uma ferramenta util para professores interessados em promover um
processo de ensino e aprendizagem interativos.

A UEPS foi desenvolvida com base na metodologia,
desenvolvida por Moreira (2011). Desenvolvido com o objetivo
de ser de fdcil compreensio e utilizagio pelos professores de
Conversao de Energia, este material estard disponivel de forma on-
line (eBook) e de forma gratuita, permitindo que os docentes o
utilizem na integra ou o adaptem conforme suas necessidades e
objetivos educacionais.

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para
o Ensino de Conversao de Energia foi elaborada com base em
observagoes realizadas em uma turma de Engenharia Elétrica de
uma universidade do interior do Rio Grande do Sul, visando
proporcionar uma aprendizagem verdadeiramente significativa e
contextualizada para os alunos, conforme os passos descritos do
quadro 1.
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4 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
Passo 01: Situacao Inicial

Introducao do tema “Geracao e Conversao de Energia” por meio
de uma situacao-problema relacionada a vida cotidiana dos
alunos, como por exemplo, o funcionamento de um gerador
elétrico em uma casa durante um apagao.

Passo 02: Organizadores Prévios

Atividades para os alunos expressarem seus conhecimentos
prévios sobre o tema, por exemplo, brainstorming em grupo
sobre as diferentes formas de geracao de energia que conhecem.

Passo 03: Situagoes - Problemas |

Apresentacao de situagdes-problema iniciais relacionadas aos
conceitos basicos de geracao e conversao de energia, como
calcular a poténcia de um motor elétrico.

Passo 04: Diferenciacao Progressiva

Expansao dos conceitos apresentados na etapa anterior,
introduzindo aspectos mais complexos da geracao e conversao
de energia, como a analise de eficiéncia energética em sistemas
de producao de eletricidade.

Passo 05: Situacao - Problema I

Apresentacao de situacoes-problema mais desafiadoras, que
requerem a aplicacao dos conceitos aprendidos em contextos
praticos, como o projeto de um sistema de geracdao de energia
renovavel para uma comunidade rural. .
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/Passo 06: Avaliacao de Aprendizagem

Avaliacao continua ao longo do processo, com questdes que
exigemacompreensao e aplicacao dos conhecimentosadquiridos,
como resolucao de problemas e analise de casos praticos.

Passo 07: Aula Expositiva Integradora Final

Sessao de revisao dos conceitos abordados, destacando suas
inter-relagoes e aplicabilidades em diferentes contextos, por
meio de uma aula expositiva interativa.

Passo 08: Analise de Desempenho

Avaliacao do desempenho dos alunos, analisando suas respostas
as situagoes-problema e questoes avaliativas, identificando
pontos fortes e areas que necessitam de reforco.

Passo 09: Avaliacao da UEPS

Avaliacao geral da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa, considerando o engajamento dos alunos, a eficacia
das estratégias pedagogicas utilizadas e o alcance dos objetivos
de aprendizagem propostos.” )







Passo 01: Situagao Inicial

Nesse primeiro passo da UEPS é realizado a identificagao
de conhecimentos prévios dos alunos, que significa
descobrir os conceitos, principios, fatos, ideias, imagens,
simbolos e experiéncias vivenciadas pelos estudantes. Levando
em consideracio os ensinamentos e assuntos marcantes em sua
vida, criando memorias que sao utilizadas como exemplos para os
novos conhecimentos. Dessa forma, é de grande importincia que o
professor conheca a trajetéria de seus alunos, para entdo, entender
as influencias e motivos que levaram o estudante a escolher o
curso de nivel superior. Nesse sentido, o professor pode realizar
uma pequena discussio entre colegas e fazer algumas perguntas
oralmente com os alunos, explicando algumas situagoes cotidianas
de profissionais e deixando aberto para os alunos expressarem suas
opinides sobre como resolveriam esses problemas.

Além disso, essa etapa é considerada como o primeiro
contato do aluno com a disciplina, com isso, ¢ importante que
o professor demostre os assuntos que serdo abordados em sala de
aula, e que também descubra se os alunos possuem o conhecimento
necessdrio para receberem o novo contetido e que consigam realizar
uma conexio permanente.

Entende-se que a UEPS “Motor CC” estd intrinsecamente
relacionada ao cotidiano dos alunos, pois aborda um tema de
relevincia direta para suas vidas. Os motores de corrente continua
(CCQ), possuem a fungao de converter energia elétrica em energia
mecinica, porém, faz-se necessdrio acionar, continuamente, uma
fonte de alimentagao. Esses motores possuem uma aplicabilidade
varidvel, pois, a sua faixa de poténcia varia entre pequenas fragoes
de cavalos até megawatts, sendo possivel encontrar em utensilios
domésticos até aplicagbes em industrias. A correlagio com o
cotidiano ¢é evidente nos seguintes aspectos:
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1. Consumo Residencial: Os alunos aprenderao sobre
a presenca de motores de corrente continua em dispositivos e
sistemas residenciais, que contribuem para a eficiéncia energética.
Com isso, poderao identificar formas de utilidade diferentes com a
possibilidade de redu¢ao no seu consumo didrio de energia;

2. Sustentabilidade: A UEPS enfatiza a importincia
de economizar energia como uma pritica sustentdvel. Os
alunos entenderdo sobre a eficiéncia energética, a reciclagem
de componentes, a integracdo com fontes de energia renovével
e a redugdo de poluicio sonora dos diferentes tipos de motores,
contribuindo para priticas mais sustentaveis;

3. Cidadania: A UEPS também aborda questdes de
cidadania, incentivando os alunos a compreenderem seu papel na
sociedade em rela¢io ao consumo de energia e melhora na qualidade
de vida dos cidadaos. Eles serao estimulados a tomar decisoes
informadas sobre como usam a energia elétrica e a influenciar
positivamente suas comunidades. Como falar nesta parte que eles
serao estimulados a tomar decisdes importantes no momento de
compra de alguns equipamentos, pois sao melhores para a qualidade
de vida, como também em oportunidades de emprego na parte de
manutengao € montagem de motores CC;

4. Tecnologia: A abordagem da UEPS incorpora tecnologias
digitais para o entendimento das necessidades de solugoes
mais eficazes e avancadas, influenciando significativamente na
eficiéncia, automagao, mobilidade e sustentabilidade das inovagées
tecnolégicas. Com o objetivo de que os alunos possam conectar a
aprendizagem com a realidade tecnolégica contemporinea;

Motores CC:

Na UEPS de Conversio de Energia I, explora-se o
funcionamento dos motores de corrente continua. Neste
primeiro passo, é importante o Professor destacar para os alunos
a relevincia desses motores na sociedade, além de identificar os
diversos equipamentos e dispositivos em que sao empregados. Para
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enriquecer a compreensao dos alunos, propde-se a exibi¢ao de um
video explicativo sobre o funcionamento de um motor elétrico.

O Professor em sala de aula pode apresentar um episédio
do programa “O Mundo de Beakman”, no qual o Professor
Beakman oferece um resumo abrangente sobre a funcionalidade
dos motores elétricos. Este episddio aborda os equipamentos nos
quais esses motores sao encontrados, os materiais necessarios para
sua constru¢io e como eles operam. Para facilitar o acesso, estou
compartilhando uma figura demonstrativa que destaca alguns
momentos relevantes do video, juntamente com o link para o video
completo disponivel no Facebook: <https://www.facebook.com/
watch/?v=1503411189842706>.

A abordagem utilizando o Professor Beakman como
intermediador pode ser uma maneira envolvente e informativa
de introduzir os conceitos relacionados aos motores de corrente
continua.

Figura 1: Imagens de momentos de explicacao sobre motores elétricos.

Fonte: Facebook.


https://www.facebook.com/watch/?v=1503411189842706
https://www.facebook.com/watch/?v=1503411189842706




Passo 02: Organizadores Prévios

No segundo passo da UEPS, o professor ji pode
iniciar a apresentagio do contetido geral relacionado
ao funcionamento do motor de corrente continua (CC) e suas
utilizagdes. Este é 0 momento em que o aluno comega a receber um
conhecimento diferente e pode encontrar dificuldade de formar
uma conexio entre o assunto com o seu cotidiano.

Dessa forma, se faz necessdrio que o professor utilize de
algumas formas de demonstragao ou exemplos que possam facilitar
a compreensdo do aluno. Nesse sentido, criar ou propor situagdes
que levem o aluno a externalizar seu conhecimento prévio.

Atividade inicial: Esquemas de conceitos e teste inicial.
Identificar o conceito prévio dos alunos.

O Professor pode propor aos alunos realizarem um mapa
mental ou conceitual, para que os estudantes expressem suas
conexoes entre o seu conhecimento particular com os contetidos
estudados em sala de aula.

Outra atividade proposta, ¢ realizar um teste inicial
demonstrado no quadro a seguir com perguntas relacionadas
ao contetdo, para que assim o aluno possa expressar o seu
entendimento sobre o assunto.
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Quadro 2: Teste Inicial.

/

Questoes para o teste inicial:

1) Sabemos que a regra da mao esquerda, “chamada de regra
da mao esquerda de Fleming”, também é usada para encontrar
o sentido da forca magnética. Como base nesta regra, o dedo
polegar, indicador e o dedo médio indicam, respectivamente:

a)B, I, k.

)
)

(=}

F, 1, B.

(@)

)B, F .
d)F,B, 1.

2) Considere a maquina linear a seguir, onde a barra encontra-
se em regime permanente e velocidade constante (a vazio)
movendo-se para a direita. Neste caso, pode-se afirmar que a
corrente i que circula pela barra sera:

030 B=0.IT,
>{ M o sentido € para dentro da pigina
=0 x X x
i -
=120V s | | 10m
x x =

a) Dada pela divisdo da Tensao da Bateria pela resisténcia do
circuito, por se tratar de regime permanente.

b) Nula, pois se trata do periodo em que barra encontra-se em
regime permanente sem carga.

c) Dada pela divisdo da Tensdao da Barra pela resisténcia do
circuito, por se tratar de regime permanente.

d) Diferente de zero, pois a barra encontra-se em regime
permanente. -
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G) Considere a maquina linear a seguir, onde a barra encontra-
se em regime permanente e velocidade constante (a vazio)

movendo-se para a direita. Em qual situacao a barra estara
atuando como gerador?

030 B=0IT,
X m o sentido € para dentro da pdgina
=0 —_— \ X X X
i —
1 ¥
— 120V €oa | | 10m
x X x

a) Quando ha uma forca externa no mesmo sentido que o
movimento atual da barra.

b) Quando ha uma forga externa em sentido contrario a barra.

4) Considere o rotor da maquina a seguir. Podemos descrever os
detalhes dos enrolamentos desta maquina como:

a) Ondulado, Simplex, progressivo e possui 16 bobinas.

b) Ondulado, Simplex, regressivo e possui 16 comutadores.

/
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/c) Imbricado Simplex, progressivo e possui 16 bobinas.

d) Imbricado Simplex, regressivo e possui 16 comutadores.

5) Considere o rotor da maquina a seguir, determine:

a) Passo do comutador: R: 1.

b) Nimero de escovas: R: 2.

c) Nimero de Bobinas: R: 16.

d) Ndmero de comutadores: R: 16.
e) Nimero de polos: R: 2.

f) Nimero de caminhos de corrente:
R: 2. Dado pela equagaoa=m x P.

g) Se o terminal positivo da bateria for ligado a escova abaixo no
polo Sul. Qual sera o sentido de giro deste motor?

R: Sentido horario, dado pela regra da mao esquerda.

h) Se o terminal positivo da bateria for ligado a escova abaixo no
polo Norte. Qual sera o sentido de giro deste motor?

R: Sentido anti-horario, dado pela regra da mao esquerda. )
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Com a realizacao dessas atividades, o professor consegue
identificar quais os conhecimentos prévios dos alunos e assim
verificar se os alunos possuem o entendimento necessdrio para os
préximos contetidos.

Correlagiao com o Cotidiano: A UEPS “Conversao I” estd
intrinsecamente relacionada ao cotidiano dos alunos, pois aborda
um tema de grande relevincia no cendrio atual, com implicagoes
significativas para a vida contemporinea. Seguem algumas
correlagoes com o cotidiano:

Fontes de Energia em Casa: Os alunos identificarao
eletrodomésticos em suas proprias residéncias, como ventiladores,
bombas d’dgua, sistemas de ventila¢do, automagao, energia solar e
armazenamento, liquidificadores e maquinas de lavar. Com isso,
sendo possivel a compressao do funcionamento diferenciado dos
motores CC e como podem ser utilizados em variados utensilios e
sistemas.

Economia de Energia: A UEPS enfatiza a importancia da
economia de energia por meio do uso de sistemas que utilizam
os motores de corrente continua. Os alunos aprenderio a adotar
préticas de eficiéncia energética em suas casas, como o uso de
utensilios que possuem motores CC ou sistemas de automagao
residencial ou sistemas de bombeamento solar.

Impacto Ambiental: A UEPS abordard o impacto ambiental
dos diferentes utensilios e sistemas de motores, destacando como as
escolhas individuais e coletivas em relacao a energia afetam o meio
ambiente e as mudancas climdticas.

Cidadania e Sustentabilidade: A UEPS promoverd a
consciéncia cidada, incentivando os alunos a refletirem sobre seu
papel na promogao de eficiéncia, qualidade de vida, mobilidade,
redu(_;éo do consumo de energia, crescimento econdmico,
automagao e redugao de poluigio sonora.
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Atividade Inicial: Mapa Mental ou Conceitual e Teste Ini-
cial (Quadro 1)

Para iniciar a UEPS sobre conversao I, os alunos serio
convidados pelo Professor a participarem de uma atividade inicial
na qual criardo esquemas de conceitos de motores de corrente
continua e responderio a um teste inicial (quadro 1). Esta atividade
tem como objetivo identificar os conceitos prévios dos alunos sobre
motores elétricos e avaliar seu nivel de conhecimento inicial sobre
o tema. Os esquemas de conceitos ajudarao os alunos a representar
visualmente o que jd sabem sobre motores, enquanto o teste inicial
(quadro 1) fornecerd uma base para medir seu progresso ao longo

da UEPS.

Essa atividade inicial é fundamental para adaptar o ensino
as necessidades individuais dos alunos e garantir que o contetido
seja apresentado de maneira significativa e relevante para eles.
Ela também promove a reflexdo sobre o conhecimento prévio e
incentiva os alunos a serem parte ativa do processo de aprendizagem,
construindo e aprimorando seus esquemas conceituais ao longo da

UEPS.



Passo 03: Situagoes — Problemas I

o terceiro passo da UEPS ¢é importante que o

Professor apresente algumas situa¢oes-problemas
(exemplificados ao longo desse passo da UEPS) que a sociedade
esteja enfrentando no momento, o que pode ajudar os estudantes
na constru¢do de uma ponte de conexdo entre o conteido e o
cotidiano. Além disso, essas situagdes — problemas, demonstram
a importincia do conhecimento na sociedade, como também,
despertam a curiosidade e criatividade do aluno para solucionar as
questoes do cotidiano.

Nesse sentido, o ideal é que esse desafio seja proposto de
uma forma crescente, comegando por situagoes com nivel bdsico
para o nivel avancado, lembrando que essas questoes sejam de
forma geral. Pois para ter um melhor entendimento e compreensao
do contetdo é melhor que seja comecado pela forma geral para
entdo apresentar o contetdo especifico, por exemplo, no curso de
Engenharia Elétrica, o conteddo geral para conversio I é como
funciona os motores e geradores de energia e o contetido especifico
sao as diferentes formas de montagem e materiais utilizados para a
produc¢io de motores e geradores de energia.

Neste terceiro passo da UEPS sobre Conversao I, o foco é
na proposi¢ao de situacoes-problema em nivel introdutério. Essas
situagoes-problema tém como objetivo despertar a curiosidade dos
alunos, estimular a investigacao e fornecer um contexto inicial para
a exploragdo do tema de motores elétricos.

As perguntas orientadoras a seguir servirio como exemplos

iniciais de situagoes-problema:

1. Onde os motores ou geradores CC sao encontrados
na inddstria em geral? Essa situagio-problema
convida os alunos a investigarem os diferentes tipos de
equipamentos e sistemas utilizados em sua cidade e a
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compreenderem a variedade de funcionamento desses
motores. Isso conecta diretamente o tema da energia a
sua realidade cotidiana.

Quais as vantagens no uso de motores CC em relagao
a motores CA? Aqui, os alunos serio desafiados a
identificar e comparar os diversos tipos de aplicabilidade
em diversas potencias de cada um dos motores CC e
CA. Isso os levard a explorar as caracteristicas tinicas de
cada um desses motores, sendo possivel a compreensao
de seu funcionamento.

Quais os tipos convencionais de motores ou
geradores CC sao encontrados? Esta situagao-
problema introduz os conceitos fundamentais do motor
CC e as devidas diferencas de formato dependendo do
seu objetivo de processamento e poténcia necessdria.
Os alunos comegarao a distinguir as diferencas entre as
formas como o campo magnético ¢ criado, sendo essas,
separadas, em serie ou paralelas.

Quais os tipos de controle de velocidade dos motores
CC? Os alunos investigardo as diferengas especificas
para a utilidade de cada forma de controle dos motores
CC que dependem das necessidades especificas de
aplicagao e do sistema de controle utilizado. Também,
compreenderio de que forma cada um pode ser aplicado
em diferentes utensilios, equipamentos e sistemas.

Quais os principais fabricantes no Brasil e no mundo
de maquinas CC? Esta situacio-problema direciona os
alunos a explorar o panorama de utilizacao de motores
CC no Brasil, identificando as principais utilizac¢oes
dessa fonte e suas implicagoes socioecondmicas e
ambientais. Isso os incentivard a refletir em diferentes
formas de melhorar a vida do cidadao.
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Correlagio com o Cotidiano: Essas situagdes-problema
estdo intrinsecamente relacionadas ao cotidiano dos alunos, pois
abordam questdes que afetam diretamente suas vidas e comunidades.
A correlagao com o cotidiano ¢ evidente nos seguintes aspectos:

1.

Conscientizagao sobre a Eficiéncia Energética: Ao
investigar a funcionalidade dos motores e geradores CC
e quais os equipamentos que utilizam dessa fonte de
energia, 0s alunos comecaram a compreender aeficiéncia
energética dos diferentes motores e geradores. Com
isso, gerando conscientizagdo na economia energética
pelo fato de realizarem uma maior conversio de energia
elétrica para energia mecinica, como também, sao ideais
para a utilizagio em baterias de laptops, smartphone
e de emergéncia, pois, podem operar com voltagens
diferentes.

Impacto nas Escolhas Didrias: Ao aprenderem sobre
o processo de conversio de energia, como também,
sobre os materiais utilizados na montagem, os alunos
poderao refletir sobre algumas escolhas didrias, como
o uso de veiculos elétricos que afetam diretamente
com a emissao de poluentes, dispositivos eletrénicos
que contribuem na economia de energia e redugio
das contas de eletricidade, ferramentas elétricas que
resultam em maior durabilidade e desempenho, uso de
energia solar e eélica que estdo envolvidos na parte de
captura, armazenamento, carga ¢ descarga de energia
e mobilidade pessoal que na escolha por bicicletas e
scooters elétricos acaba impactando no estilo de vida
das pessoas e promove uma alternativa mais ecoldgica.

Contexto da Cidadania e Sustentabilidade: Ao
investigar sobre os fabricantes de motores e geradores
de corrente continua, os alunos comecaram a entender
sobre a importincia da utilizagao desses equipamentos
para o melhoramento da qualidade de vida do cidadao,
como a utilizacdo de energias renovdveis e veiculos
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elétricos que diminuam a emissao de gases, reduzindo
a polui¢ao do ar, também, com o aumento da demanda
desse modelo de motor e gerador, acaba necessitando
de um maior niimero de funciondrios, assim criando
oportunidades em empregos variados.

4. Contexto Energético Nacional: Ao investigarem
sobre a utilizagio variada desses motores e gerados CC,
os alunos ganhario uma compreensao mais profunda
sobre a importincia da utilizagdo de fontes de energia
renovével pelo fato da grande demanda por eficiéncia,
bem como pela necessidade de modernizar e adaptar a
infraestrutura industrial.

5. Relevincia para o Futuro: As situacoes-problema
também incentivam os alunos a considerar como as
escolhas energéticas feitas hoje impactarao o futuro
deles e das futuras geragdes, enfatizando a importincia
da sustentabilidade e da responsabilidade ambiental,
assim, construindo para um futuro mais eficiente,
sustentdvel e tecnologicamente avangado.

Essas situagoes-problema servem como ponto de partida
para a exploragdo mais aprofundada da UEPS de Conversao I,
que estuda sobre motores e geradores de corrente continua (CC),
preparando os alunos para compreenderem os contetdos e as
implicacoes desse tépico crucial.



Passo 04: Diferenciacao Progressiva

No quarto passo da UEPS, o professor come¢a a
redirecionar o conteddo para a parte especifica, que se
refere as diferentes formas de montagem e materiais utilizados para
a produ¢io de motores e geradores de energia. Neste momento,
os alunos ji tem um conhecimento prévio, que é o conteido
geral de conversio de energia, com isso, ao apresentar o conteddo
especifico, o aluno consegue fazer a conexio entre o que j4 sabe
com o novo. Essa conexdo gera um novo conhecimento, esse sendo,
o entendimento do aluno sobre o contetido, em que ¢ caracterizado
como o aprendizado Gnico do estudante.

O professor pode realizar uma apresenta¢ao do contetido
especifico mencionado anteriormente para os alunos, exibindo
alguns videos relacionados & montagem de motores e geradores
de corrente continua (CC), bem como sua funcionalidade.
Dessa forma, os alunos poderio conectar o contetido especifico a
realidade por meio dos videos demonstrados, visando aprimorar
seu entendimento sobre o processo de montagem, os diferentes
modelos e o funcionamento dos motores e geradores CC.

A seguir serd apresentado o link e algumas imagens
referentes a um video que demonstra detalhadamente a montagem
de um motor de corrente continua, em séria e sua derivacio, além
disso, a cada passo do processo, serd explicado de forma pratica
o funcionamento dos conceitos discutidos em aula pelo professor
anteriormente. Com o propésito de possibilitar que o aluno possa
construir uma ponte de conexio entre o seu aprendizado sobre
o conteido tedrico com a demonstragio pratica, esclarecendo
possiveis duvidas, como também, proporcionando que o estudante
possa criar sua propria linha de raciocinio para o seu entendimento.
O video pode ser encontrado no youtube pelo titulo “DC Motor,
How it works?, e no seguinte link de acesso: <https://www.youtube.



36 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA...

com/watch?v=LAtPHANEfQo>.

Figura 2: Imagens de momentos de explicagio sobre a montagem de motores

CC.

Fonte: A Autora.

Apés a demonstragao detalhada da montagem e o
funcionamento de um motor de corrente continua, possibilitando
para os alunos um maior entendimento do contetido sobre
a montagem de um rotor e¢ as pegas utilizadas e uma melhor
compreensdo dos conceitos de imas apresentados pelo professor,
que sdo vitais para o entendimento do funcionamento de motores.
O video a seguir ird demonstrar alguns exemplos de alguns objetos
didrios utilizados no cotidiano, sendo possivel explicar o circuito
para o funcionamento do motor de corrente continua (CC),
como também, serd ressaltado alguns conceitos teéricos como
o funcionamento dos imas, eletroimas, comutador, escovas e
torque. Possibilitando que o aluno possa compreender melhor a
conversao de energia elétrica para mecanica realizada pelos motores
de corrente continua. Seguidamente, serd apresentado algumas
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imagens referentes ao contetdo apresentado pelo video, que pode
ser encontrado no youtube pelo titulo “Como funciona um motor
elétrico? (Motor CC)” e pelo seguinte link de acesso: <https://
www.youtube.com/watch?v=CWulQ1ZSE3c>.

Figura 3: Imagens apresentadas no video sobre a operacio de um motor CC.

Fonte: A Autora.

Com as demonstragoes de operagio de um motor de
corrente continua (CC), que contribuiram aos alunos a constru¢io
de uma ponte de conexao entre o conceito tedrico e a prtico,
possibilitando que os alunos compreendessem sobre o contetido
da sua prépria forma. Serd apresentado um video demonstrando
a linha de montagem de producio de estator e armadura na
fabricagao automdtica do motor CC (Corrente Continua), com
o propédsito de demonstrar a manufatura em inddstrias. Em
seguida, serd apresentado algumas imagens referentes ao video
sobre manufatura, que pode ser encontrado no youtube pelo
titulo “Motor manufacturing automatically: Stator and armature
production assembly line”, traduzido ao portugués “Fabricacio de
motores automaticamente: Linha de montagem de produgio de



38 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA...

estator e armadura” e pelo seguinte link de acesso: <https://www.
youtube.com/watch?v=UwnZYkLV2SY>.

Figura 4: Imagens de demonstracio da fabricacio de motores CC.

Fonte: A Autora.

Os videos apresentados anteriormente, possuem o propdsito
de demostrar a realidade de funcionamento de motores de corrente
continua, afim de facilitar aos alunos a compreensio dos conceitos
tedricos discutidos em sala de aula, para que assim, os estudantes
pudessem construir uma ponte de conexdo entre o contetido
ensinado e seu cotidiano.

Objetivos:

* Apresentar os conceitos fundamentais de motores e
geradores de corrente continua: Com o propésito de
que os alunos consigam compreender o passo a passo de
montagem e funcionalidade dos motores e geradores de
corrente continua e a sua diversidade de utilizagao.
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Introduzir os videos de demonstragio sobre motores
e geradores de corrente continua: Os alunos serio
apresentados a um recurso audiovisual que fornecerd
informagoes complementares e visuais sobre o tema de
motores e geradores CC, auxiliando na compreensio e
na contextualizacio.

Correlagao com o Cotidiano: Esse passo da UEPS tem
uma forte correlagdo com o cotidiano dos alunos, pois aborda um

tema que afeta diretamente suas vidas. A correlagao com o cotidiano
¢ evidente nos seguintes aspectos:

1.

2.

Uso Cotidiano daEnergia: Osalunospoderao relacionar
os conceitos de motores e geradores de corrente continua
com o uso didrio de eletrodomésticos, equipamentos
e sistema. Ajudando-os a compreenderem sobre o
processo de conversao, regulagio e armazenamento de
energia elétrica, afim, de suprir as necessidades didrias.

Tecnologia: Com o entendimento sobre o
funcionamento de motores e geradores de corrente
continua e como desempenham papeis importantes no
uso didrio de objetos elétricos, despertard nos alunos a
criatividade de utilizagdo em diferentes equipamentos
que possam melhorar a qualidade de vida dos cidadaos.

Repercussbes Ambientais: Ao  compreenderem
a importdncia da utilizagio de equipamentos,
eletrodomésticos e sistemas como a geracao de energia
solar e edlico e também a utilizacdo de carros elétricos
para a redu¢io das emissoes de gases de efeito estufa
e a conservacio de recursos naturais, os alunos podem
relacionar esses conceitos com as questoes ambientais
globais, com a possibilidade de redugao da utilizagao de
eletricidade gerada a partir de combustiveis fésseis

Consciéncia Social: A compreensio das implicacoes

sociais da utilizagio de motores e geradores CC, ¢
influenciada pela busca por eficiéncia energética, a
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transicio de veiculos elétricos, o uso de fontes de
energia limpa e a ado¢io de préticas mais sustentdveis
em relacio a esses motores.



/
Passo 05: Situa¢ao — Problema II

Neste passo ¢ de grande importincia que o professor
realize atividades que serao apresentadas nesse passo
da UEPS, relacionadas ao contetido de processos de produgio
de geradores e motores, com o objetivo de os alunos construirem
uma ponte de conexdo entre o tépico abordado e as experiéncias
cotidianas enfrentadas por um profissional. Dessa forma, as
atividades serao detalhadas pelo Professor de uma forma envolvendo
os conceitos bdsicos e especificos, para que assim os alunos possam
expressar a sua conexio entre os topicos e expandir a compreensio
do contetido.

Esta etapa pode envolver atividades como pesquisa no
laboratério de informdtica (pesquisar trabalhos cientificos no
google académico sobre montagem e funcionamento de motores
com diferentes materiais), discussdes em grupo (cabe ao professor
organizar um momento em que os alunos possam fazer uma
explana¢io sobre as pesquisar realizadas no laboratério e propor
um didlogo com vista que os estudantes consigam correlacionar
as apresentagdes com os conhecimentos adquiridos, resultando
em uma nova aprendizagem), visitas orientadas (o professor pode
organizar visitas em lugares estratégicos que permitam correlacionar
os conhecimentos sobre motores com a pratica do cotidiano) e
projetos experimentais (desafiar os alunos em uma montagem de
rotor com diferentes materiais, como exemplo: utilizar materiais
recicldveis).

Este passo tem como objetivo capacitar os alunos a identificar
e analisar os processos de producio de geradores e motores de
corrente continua (CC) e compreender a importincia da utiliza¢ao
de equipamentos que possuem esse tipo de fonte de energia, como
também, distinguir as diversas formas de construgao, aplicabilidade
e poténcia. Essa abordagem promove uma compreensio mais
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profunda e significativa do assunto, relacionando-o diretamente
com o contexto cotidiano.

Além disso, as atividades referentes a esse passo, irdo
demonstrar a importincia dos conhecimentos apresentados pelo
professor, como também a fun¢io do profissional de engenharia
elétrica tem na nossa sociedade.

Os objetivos especificos desta etapa incluem:

e Capacitar os alunos para investigar os processos de
producao dos motores e geradores de corrente continua,
compreendendo suas caracteristicas e implicagoes;

* Promover a conscientizagdo sobre a importincia da
utilizacdo de equipamentos que possuem esse tipo de
fonte de energia, destacando seu impacto na sociedade,
economia e meio ambiente;

e Desenvolver a capacidade dos alunos de distinguir as
diversas formas de construcio, aplicabilidade e poténcia,
bem como, compreender as vantagens e desvantagens
associadas a cada uma delas;

e Estimular uma compreensio mais profunda e
significativa do tema, incentivando os alunos a relaciond-
lo diretamente com situagoes do cotidiano.

Nesta etapa, os alunos serio incentivados a explorar fontes
confidveis de informagio, a fim de aprofundar seu conhecimento
sobre motores e geradores de corrente continua. Eles serao
desafiados a considerar como esses motores e geradores sio
construidos, seu funcionamento e sua utilizagio no cotidiano e
em uma perspectiva mais ampla. Além disso, serao incentivados
a refletir sobre as implicagoes ambientais, econdmicas e sociais das
escolhas energéticas.

Essa abordagem visa proporcionar aos alunos uma
compreensdo mais sélida e critica das questoes relacionadas a
motores e geradores de corrente continua (CC), capacitando-os a
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tomar decisoes informadas e conscientes em suas vidas cotidianas
e futuras carreiras. Ela também enfatiza a importincia de conectar
o aprendizado em sala de aula com o mundo real, tornando o
contetdo relevante e significativo para suas vidas.






/
Passo 06: Avaliacao de Aprendizagem

p6s o professor passar para os alunos todo o contetdo

da matéria, é 0 momento de realizar avaliacio de forma
continua (no sentido em que o professor revisa suas anotagoes sobre
a aprendizagem dos alunos durante as aulas), somativa (avaliando
todas as atividades realizadas em sala) e individual (realizando uma
avaliagdo com cada aluno), afim de descobrir a aprendizagem que
cada aluno obteve do contetdo. Pois, o aprendizado de cada pessoa
¢ a combinagio entre a sua trajetéria de conhecimento, sendo as
experiencias vividas no cotidiano em que motivaram o estudante a
escolher esse curso, junto com a sabedoria do professor e conceitos
teéricos apresentados, compreendidos e discutidos em sala de aula.

Por isso, como cada pessoa possui uma trajetdria diferente,
indicando que o aprendizado de cada aluno serd diferente, com isso,
a ideia de se realizar uma avalia¢ao individual é para que o professor
possa identificar o conhecimento de cada estudante. Sendo essa,
uma avaliagdo em que o aluno possa demostrar a sua sabedoria
no contetido abordado em sala de aula, com isso, é importante
que algumas perguntas sejam de forma descritiva, em que o aluno
precisa discutir a forma de resolugo do problema e demonstrar sua
trajetéria de raciocinio.

Afim, do professor poder identificar as conexées entre
conhecimentos dos alunos, dessa forma, as perguntas descritas pelo
professor devem abordar o conteddo apresentado em sala de aula
em conjunto com o cotidiano de um profissional, sendo assim,
descrevendo situagoes que necessitam de solugoes diferenciadas,
sendo uma maneira de verificar a diferenca de compreensio dos
alunos.
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Os objetivos especificos desta etapa incluem:

* Identificar a compreensio dos alunos sobre os contetdos
abordados em sala de aula;

*  Verificar a aprendizagem significativa dos estudantes;
* Reconhecer as conexoes realizadas pelos estudantes;

* Compreender o conhecimento novo do aluno.



Passo 07: Aula Expositiva Integradora Final

Essa etapa ¢ caracterizada como reorganizagio, em que
o aluno retoma os conceitos e conhecimento mais
relevantes para facilitar a organiza¢io da aprendizagem dos alunos,
que auxiliam na construgio de novas ideias que possam ajudar
a sociedade. Continuar a diferenciagido progressiva, abordando
as caracteristicas mais relevantes do contetido. Organizagio das
informacées coletadas nas visitas e nos textos cientificos, com
a producio de filmes e maquetes. Abordando os conhecimentos
adquiridos sobre a construgio de um motor ou gerador de corrente
continua.

Nesta etapa avancada da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) sobre conversao I, o foco estd em aprofundar
ainda mais a compreensio dos alunos sobre o tema, abordando
as caracteristicas mais relevantes do contetdo. Isso serd alcancado
por meio da organizagio das informagdes coletadas nas visitas a
locais relacionados a energia e na andlise dos textos cientificos
previamente estudados. Além disso, os alunos serao envolvidos na
produgio de filmes e na criagio de maquetes, atividades que os
desafiaro a aplicar seu conhecimento de forma criativa e prética.

Os objetivos especificos desta etapa incluem:

* Aprofundar a compreensio das diferentes formas de
enrolamento de um rotor, destacando suas caracteristicas
e aplicagoes praticas;

e Promover a habilidade dos alunos em organizar
as informacoes coletadas durante visitas a locais
relacionados a processo de constru¢io de motores e
geradores de corrente continua e na andlise de textos
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cientificos, sintetizando esses dados de forma clara e
organizada;

e Estimular a criatividade dos alunos na produgao de
filmes ou maquetes que demonstrem os conceitos
adquiridos sobre motores e geradores CC;

* Introduzir a discussdo sobre a conversio de energia
elétrica em mecanica, abordando os conceitos sobre
cada uma e como ¢ realizado o funcionamento do motor
e gerador CC para a conversao.

Neste estdgio, os alunos serao incentivados a aplicar seu
conhecimento adquirido ao longo da UEPS de forma pritica e
criativa. Eles terao a oportunidade de trabalhar em grupos para criar
filmes ou textos explicativos que explorem as diferentes formas de
construcio de um motor CC, destacando suas vantagens e desafios.
Além disso, serdo desafiados a construir maquetes que representem
o funcionamento do motor CC, permitindo uma compreensio
mais concreta e visual dos conceitos estudados.

A discussao sobre a conversao de energia elétrica, que estd
associada a0 movimento e interagao das cargas elétricas, como a
corrente elétrica e tensdo elétrica em energia mecinica, que estd
associada a0 movimento e a capacidade de realizar trabalho em
sistemas fisicos, que acaba englobando a energia cinética associada
a0 movimento de um objeto e a energia potencial associada a
energia armazenada em um objeto devido a sua posi¢ao em relacao
a um ponto de referéncia, como a altura em relagio a superficie
de terra, serd introduzida para que os alunos compreendam como
¢ realizada a conversio de energia, que ¢ a forma de energia mais
diretamente relacionada ao desemprenho dos motores e geradores
de corrente continua.

Essa abordagem busca proporcionar aos alunos uma
compreensao mais profunda e aplicada do contetido, conectando
os conceitos tedricos com aplicagdes prdticas e incentivando
a criatividade e o pensamento critico. Ela também ressalta a
importincia da inovagio e da exploragio de novas solugoes
energéticas em um mundo em constante mudanga.



I
Passo 08: Andlise de Desempenho

Na tltima fase desse produto, o professor ird identificar
a aprendizagem significativa do aluno, levando
em consideragio o caminho percorrido pelo estudante para o
desenvolvimento do conhecimento e compreensio da matéria.
Com o propésito de avaliar o processo de implementagao e avalia¢ao
somativa individual apds o sétimo passo. Avaliagio continua das
atividades dos alunos, uso de um didrio de bordo, para anilise
pelo professor, aplicagao de questoes do ENADE sobre motores e
geradores de corrente continua (porém, a escolha das questoes fica
a cargo do professor, pois, depende do andamento da turma como
também de seu aprendizado nas aulas), construgao de um novo
conjunto de esquemas conceituais para compara¢io com o inicio
do estudo e teste final sobre os contetidos trabalhados.

Essa fase de avaliacio na Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) sobre o contetido desempenha um papel
crucial na verificagdo da ocorréncia de aprendizagem significativa ao
longo do processo de implementagio. Esta etapa compreende duas
dimensoes de avaliagio: uma avaliagao continua das atividades dos
alunos durante todo o curso e uma avaliacao somativa individual
ap6s a conclusio do sexto passo.

Os objetivos desta fase incluem:

*  Verificar se os alunos demonstraram compreensio
significativa dos conceitos e topicos relacionados a
matéria de conversao I ao longo do curso;

e Avaliar o impacto das estratégias pedagdgicas utilizadas
na promogao da aprendizagem significativa;

* Medir o progresso individual dos alunos em relacio ao
seu conhecimento prévio sobre o tema.



50

UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA...

Para alcancar esses objetivos, diversas estratégias de
avaliacao serao empregadas:

Avaliagao continua dasatividades dos alunos: O professor
fard uma avaliagio continua das atividades realizadas
pelos alunos ao longo da UEPS. Isso inclui a andlise do
desempenho dos alunos em atividades priticas, como
a criagdo de filmes ou maquetes, bem como em tarefas
tedricas, como a organizagao de informagoes de pesquisa.
O uso de um didrio de pesquisa permitird ao professor
acompanhar o progresso dos alunos e identificar dreas
que necessitam de mais atengao ou revisao.

Aplicagio de questoes do ENADE sobre motores
e geradores de corrente continua: Para avaliar a
compreensio dos alunos em relagio aos contetdos
abordados, questoes relacionadas aos motores e geradores
CC retiradas de exames como o Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (ENADE) serao aplicadas.
Isso fornecerd uma medida objetiva do conhecimento
adquirido pelos alunos.

Construgdo de um novo conjunto de esquemas
conceituais: Os alunos serio desafiados a criar um novo
conjunto de esquemas conceituais que representem
seu entendimento atual sobre motores e geradores de
corrente continua. Isso permitird uma comparagao
direta com os esquemas iniciais desenvolvidos no
segundo passo da UEPS, revelando a evolugao de seu
conhecimento.

Teste final sobre os contetdos trabalhados: Um  teste
final abordando os principais conceitos e tdpicos
relacionados ao conteudo abordado serd aplicado aos
alunos. Isso proporcionard uma avaliagio somativa
individual, permitindo que cada aluno demonstre sua
compreensao dos contetidos apds a conclusao da UEPS.
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A avaliagao ao longo do processo de implementagio e
a avaliacdo somativa individual que tém como objetivo
verificar se a abordagem pedagdgica adotada na UEPS
foi eficaz na promocio da aprendizagem significativa.
Além disso, essas avaliagoes ajudardo a identificar dreas
de melhoria e a adaptar futuras implementagoes da
UEPS, garantindo um ensino cada vez mais eficaz e
relevante para os alunos. Esta abordagem estd alinhada
com a ideia de “construir e aplicar procedimentos de
avaliacio formativa de processo ou de resultado”,
enfatizando a importincia da avaliagio formativa e
somativa no processo educacional.






/
Passo 09: Avaliagao da UEPS

UEPS ¢ considerada bem-sucedida somente se

avaliagio do desempenho dos alunos fornecer

evidéncias de aprendizagem significativa. Andlise de painéis, filmes

elaborados pelos alunos, esquemas de conceitos e testes iniciais e

finais sao ferramentas para verificar o sucesso da aplicacao da UEPS.

Relacionado a ideia de aproveitar o potencial da comunica¢io
digital para promover a aprendizagem.

O sucesso da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) sobre motores e geradores de corrente continua é avaliado
com base na evidéncia de aprendizagem significativa demonstrada
pelos alunos. Nesta fase final, diversas ferramentas e estratégias
sao empregadas para verificar o alcance dos objetivos da UEPS
e a compreensdo dos alunos sobre o tema. A andlise de painéis,
filmes ou maquetes elaboradas pelos alunos, esquemas de conceitos
e testes iniciais e finais sdo algumas das ferramentas utilizadas para
avaliar o sucesso da aplica¢io da UEPS.

Os objetivos desta fase incluem:

*  Verificar se os alunos alcangaram uma compreensio
significativa dos conceitos relacionados a motores e
geradores de corrente continua;

* Avaliar a eficicia da abordagem pedagdgica adotada na
UEPS na promocio da aprendizagem significativa;

* Avaliar o impacto das atividades prdticas, como a cria¢ao
de filmes e maquetes, na compreensao dos alunos;

* Analisar a evolugao dos esquemas conceituais dos alunos
ao longo do processo de ensino.
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As ferramentas e estratégias utilizadas nesta fase in-
cluem:

* Andlise de painéis: Os painéis produzidos pelos alunos
durante a UEPS sao analisados para avaliar a qualidade
e a profundidade de suas contribuicoes. Isso inclui
a revisio dos esquemas conceituais desenvolvidos
pelos alunos, que devem refletir uma compreensao
aprofundada dos conceitos relacionados 2 motores e
geradores de corrente continua;

e Avaliagio de filmes ou protdtipos elaborados pelos
alunos: Os filmes ou protétipos criados pelos alunos
como parte das atividades prdticas sao avaliados quanto
a precisao das informagées apresentadas, a criatividade
na abordagem do tema e a capacidade de transmitir
conceitos de forma clara e significativa;

* Andlise de esquemas de conceitos: Os esquemas
conceituais desenvolvidos pelos alunos sao comparados
entre o inicio e o final da UEPS para identificar
mudancas em sua compreensio conceitual. Isso revela o
progresso individual dos alunos ao longo do curso;

e Testes iniciais e finais: Os testes iniciais e finais sio
utilizados para medir o conhecimento dos alunos sobre
motores e geradores de corrente continua no inicio e
no final da UEPS. Isso permite avaliar o quanto eles
aprenderam durante o curso.

O sucesso da UEPS ¢ determinado pela capacidade de
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa por parte
dos alunos. A anilise dessas ferramentas e estratégias revela se
os objetivos foram alcancados e se a abordagem pedagdgica
promoveu uma compreensio profunda e significativa do tema.
Além disso, essa abordagem aproveita o potencial da comunicagao
digital para promover a aprendizagem, envolvendo os alunos em
atividades prdticas e criativas que estimulam sua participagao ativa
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e engajamento com o conteudo. A UEPS busca, assim, preparar
os alunos para compreender e enfrentar os desafios do mundo
real relacionados a4 motores e geradores de corrente continua,
correlacionando o aprendizado com seu cotidiano e promovendo
uma educa¢io contextualizada e significativa.Parte superior do
formuldrio

O planejamento dos passos da UEPS envolve uma sequéncia
de atividades proposta pela UEPS (Moreira, 2011) em aulas da
disciplina de Ciéncias, com o objetivo de fazer com que os estudantes
se tornem os principais agentes do seu proprio aprendizado. Rosa et
al. (2016) enfatizam a importincia de estruturar aulas de Ciéncias
de formaa envolver os estudantes ativamente no processo intelectual
e fisico de aprendizagem. Segundo esses autores, a utilizagio da
UEPS promove o ensino e a aprendizagem dos alunos, otimizando
o tempo e estimulando a interagao entre eles.

Dada a relevincia do tema da energia renovivel, que estd
presente no cotidiano dos alunos, é possivel ensinar diversos
conteudos relacionados a geragao de energia e suas implicagdes
econdmicas e sociais. Isso nao apenas enriquece o conhecimento
dos alunos, mas também os forma como cidadaos conscientes das
questdes sociais e economicas.

E fundamental reconhecer que o professor desempenha um
papel crucial na transformagao social e na oferta de uma educagao
de qualidade. O professor deve buscar constantemente a inovagao e
a adaptagio de suas préticas pedagdgicas de acordo com os avangos

da atualidade (Vasconcelos, Pontes & Feitosa, 2020).

A introdu¢io do conteddo por meio da problematizacio
permite que os objetivos e atividades da sequéncia sejam estruturados
com base no conhecimento prévio dos alunos. A metodologia da
problematizacio, como apresentada por Berbel (1996), envolve a
apresenta¢ao de um problema real a ser compreendido, resolvido
ou melhorado pelos estudantes. Isso os conscientiza sobre o mundo
a0 seu redor e os motiva a estudd-lo para transforma-lo.

Durante o processo de problematizagio, os alunos
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desempenham um papel ativo na construg¢io do conhecimento,
enquanto o professor atua como orientador. A apresentacao de
filmes e a realizagao de pesquisas permitem que os alunos se tornem
protagonistas na busca pelo conhecimento, seguindo um principio
programdtico de Diferenciacio Progressiva, conforme proposto
por Ausubel. Isso significa que os conceitos sio inicialmente
apresentados de forma geral e, em seguida, detalhados & medida
que os alunos avancam em suas pesquisas.

A etapa de organizagio do conhecimento é crucial, pois
¢ nesse momento que os alunos demonstram suas conquistas de
conhecimento por meio de apresentagdes, maquetes, filmes ou
mapas conceituais. As atividades praticas sao essenciais para permitir
que os alunos internalizem a aprendizagem significativa, ou seja,
que atribuam significado préprio ao conhecimento adquirido.

Aavaliagao na UEPS deve ocorrerao longo de todo o processo
de implementagao e ser somativa, levando em consideragao todas
as conquistas e produc¢oes dos alunos. Isso permite que os alunos
demonstrem individualmente que adquiriram o conhecimento. A
avaliagdo deve estar alinhada com todas as atividades propostas,
valorizando o trabalho dos alunos (quadro 1).

O ensino da temdtica das fontes de energia dentro da
unidade temdtica Matéria e Energia da drea de Ciéncias ¢ relevante
para construir o significado das fontes de energia no cotidiano dos
alunos e sua importincia para a formagao além da escola.

A utilizagao de estratégias diddticas diferenciadas, como
a UEPS, é uma ferramenta valiosa para melhorar a qualidade
da educagio e promover um ensino temdtico, investigativo
e exploratério, superando a memorizagio de conteddos. A
metodologia da UEPS também pode facilitar a interdisciplinaridade
e propostas contextualizadas, como observado por Sestari, Garcia
& Santarosa (2020).



Consideragoes finais

Considerando as etapas de desenvolvimento e aplicagio
do produto educacional, podemos concluir que a
utilizagio da Unidade de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) sobre Conversao de Energia apresenta-se de forma
promissora na promogao da aprendizagem significativa dos alunos.

Ao adotar a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
como base, o produto educacional buscou integrar os novos
conceitos sobre energias renovédveis com o conhecimento prévio dos
alunos, proporcionando uma conexio mais profunda e significativa
com o contetdo.

Através das nove etapas interconectadas das UEPS, os alunos
foram envolvidos em situagdes-problema, apresentagoes dialdgicas
e atividades préticas, o que contribuiu para uma compreensio
mais abrangente e aplicada do tema. Além disso, a utilizagio de
tecnologia e plataformas educacionais ajudou a manter o interesse
dos alunos e a tornar as aulas mais interativas.

O produto educacional também enfatiza a importancia de
adaptar a metodologia de ensino de acordo com as necessidades e
caracteristicas dosalunos, permitindo que os professores escolhessem
as estratégias mais adequadas para facilitar a aprendizagem.

No entanto, é importante ressaltar que o produto educacional
nao ¢ uma solu¢io definitiva, mas sim uma ferramenta que pode
auxiliar os professores no processo de ensino-aprendizagem. E
necessario que os educadores estejam abertos a experimentar novas
abordagens e metodologias, buscando sempre aprimorar suas
préticas pedagdgicas.

Em suma, o produto educacional desenvolvido neste
estudo demonstrou ser uma alternativa promissora para o ensino
de energias renovdveis ¢ meio ambiente, proporcionando uma
aprendizagem significativa e engajadora para os alunos. No entanto,
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¢ fundamental que haja um continuo investimento em pesquisa
e desenvolvimento de novas estratégias e recursos educacionais,
visando sempre a melhoria da qualidade do ensino.



Referéncias

AUSUBEL, D. P. Aquisi¢ao e reten¢ao de conhecimentos: uma
perspectiva cognitiva. Lisboa: Plitano, 2003.

BERBEL, N. A. N. A metodologia da problematiza¢ao no
ensino superior e sua contribui¢ao para o plano da prixis.
Artigos segao livre, V.17, 1996.

BORGES, A. T. Novos rumos para o laboratério escolar de
ciéncia. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, V.19, n. 03, Pg:
291-313, 2002.

COLL, C; MARTIN, E.; MAURI, T;; MIRAS, M.; ONRUBIA,
J.; SOLE, 1.; ZABALA, ANTONI. O construtivismo na sala de
aula. Sao Paulo. 6 ed, 2004.

FIGUEIREDO, N.M.A. Método e metodologia na pesquisa
cientifica. 2a ed. Sio Caetano do Sul, Sao Paulo, Yendis Editora,
2007.

FILHO, J. P. A. Regras da transposigao diddtica aplicadas ao
laboratério didatico. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, V.
17, n. 02, Pg. 174-188, 2000.

LA ROSA, ]. Psicologia e educagao: o significado do aprender.
Porto Alegre: EDIPUCR, 2003.

LABURU, C. E.; ARRUDA, S. M. Um Instrumento
Pedagégico para Situagoes de Controvérsia e Conflito
Cognitivo. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, V. 20, n. 03,
1998.

MOREIRA, M. A. Aprendizdgem significativa: um conceito
subjacente. In: Moreira M. A.; Caballero M. C.; Rodriguez

M. L. (Coord.) Actas del Encuentro Internacional sobre el
Aprendizaje Significativo. Burgos: Universidad de Burgos, 1997.



60 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA...

MOREIRA, M. A. & MASINL E. E S. Aprendizagem
significativa: a teoria de David Ausubel. Sio Paulo: Editora
Moraes, 1982.

MOREIRA, M.A & MASINI, E.ES. Aprendizagem
significativa: a teoria de David Ausubel. Sio Paulo: Centauro,
20006a.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa: a teoria e textos
complementares. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2011a.

MOREIRA, M. A.; GRECA, 1. M. Introdugao a Mecanica
Quéntica: seria o caso de evitar a aprendizagem significativa
(subordinada)? Trabalho apresentado no III Encontro

Internacional sobre Aprendizagem Significatica. Peniche,
Portugal, 11 a 15 de setembro de 2000.

MOREIRA, M. A. Organizadores prévios e aprendizagem
significativa. Revista Chilena de Educacién Cientifica, v. 7, n. 2,
p- 23-30, 2006b.

MOREIRA, M. A. Teorias de Aprendizagem. 2. ed. ampl. Sao
Paulo: EPU, 2011b.

MOREIRA, M. A. Al final, que és aprendizaje significativo?
Qurriculum (La Laguna), v. 25, p. 29-56, 2012.

ROSA, C. T. W.; CAVALCANTT, J.; PEREZ, C. A. S. Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa para a abordagem de
ensino respiratério humano: estudo de caso. Revista Brasileira
de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, V. 9, n. 03, 2016.

SESTARI E B.; GARCIA, I. K.; SANTAROSA, M. C. P.
Integration of concepts in the contexto of technical teaching
integrated to high school from Potentially Meaningful
Teaching Units (PMTU). Research, Society and Development,
2020.

VASCONCELOQOS, E. V.; PONTES, M. M.; FEITOSA, R.
A. Using the Science Technology and Society approach: A
dynamic and playful approach from a meaningful learning



UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA...

perspective in elementar school. Research, Society and
Development, 2020.

61






Sobre os autores

Bruna Teresinha Klassen - Mestra em Ensino
Cientifico e Tecnoldgico e graduada em Engenharia
Quimica pela Universidade Regional Integrada do
Alto Uruguai e das Missoes

Marcelo Paulo Stracke - Doutor em Quimica
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Quimica. Mestre em Quimica pela
Universidade Federal de Santa Maria. Quimico
Industrial - Universidade Federal de Santa Maria.
Pr6-Reitor de Pesquisa, Extensdo e P6s-Graduagao
da URI Gestao 2023-2026. Docente do Programa de Pés-
Graduagao em Ensino Cientifico e Tecnolégico da Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes.

A

Antoénio Vanderlei dos Santos - Doutor
em Ciéncias drea de concentragio Fisica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Mestre em Fisica pela Universidade Federal de
Santa Catarina. Graduado em Licenciatura em

" Fisica pela Universidade Federal de Santa Maria.
Docente do Programa de Pés-Graduagao em Ensino Cientifico e
Tecnolégico da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missoes.



Temos o prazer de apresentar um recurso educacional valioso
destinado aos docentes de Engenharia Elétrica. Este material
aborda o tema “Motores e Geradores de Corrente Continua (CC)”,
com o intuito de contextualizar os conteudos da disciplina de
Conversao de Energia I. A escolha do tema “Geragao e Conversao
de Energia” como base para este material educacional foi moti-
vada pela constante dificuldade que os estudantes enfrentam ao
tentar relacionar esse conteudo com sua vida cotidiana. Em
muitos casos, os alunos buscam conexdes entre o conhecimento
escolar e suas experiéncias de vida, e essa abordagem visa aten-
der a essa necessidade. este material educacional foi estruturado
na forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significati-
va (UEPS), mediada por tecnologias digitais e contextualizada
com a disciplina de Conversao de Energia. Seu objetivo é trazer
esse tema fascinante para a sala de aula, despertando o interesse
dos alunos e promovendo a construcao de conhecimento por
parte deles. Ao buscar um ensino que promova a formacao de
cidadaos conscientes e comprometidos com suas responsabili-
dades na sociedade, torna-se fundamental que a educagao seja
desenvolvida em um contexto cientifico e socialmente relevante,
visando proporcionar uma aprendizagem verdadeiramente
significativa.
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