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Resumo

O fendmeno dos relampagos na atmosfera € riquissimo do ponto de vista conceitual. Para descreve-lo, ainda que em
nivel bésico, é preciso compreender a relacéo entre uma série de conceitos de fisica. Ainda assim, o tema é ausente ou
tratado de forma periférica em boa parte dos livros didaticos mais utilizados no Brasil no ensino médio. Diante disso,
apresentamos neste trabalho uma sequéncia didatica para abordar este tema que se ancora na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e utiliza como ferramenta didatica um texto didatico sobre a fisica dos relampagos na
atmosfera especialmente desenvuelto para este fim. Este texto didatico também é apresentado neste trabalho. Haja vista
que a sequéncia foi sistematicamente aplicada em turmas do ensino médio do Instituto Federal do Rio de Janeiro,
resultados e conclusbes sdo também apresentados e discutidos. Estes sugerem que a sequéncia pode promover um
aprendizado significativo do tema em questdo e pode ser ajustada as mais diversas realidades escolares.

Palabras clave: Relampago; Teoria da aprendizagem significativa; Ensino de fisica.

Abstract

The phenomenon of lightning in the atmosphere is very rich from a conceptual point of view. To describe it, even at the
basic level, one must understand the relationship between several concepts of physics. Even so, the theme is absent or
dealt with peripherally in most of the Physics High School textbooks used in Brazil. Therefore, we present in this work
a didactic sequence to deal with this theme that is anchored in Ausubel’s Theory of Meaningful Learning and it uses a
text about the physics of lightning in the atmosphere as a didactic tool. This didactic text is also presented in this work.
Since the sequence was systematically applied in several High School classes of the Instituto Federal do Rio de Janeiro,
results and conclusions are also presented and discussed. These suggest that the sequence can promote a meaningful
learning of the theme and it can be adjusted to the most diverse school realities.

Keywords: Lightning; Meaningful learning theory; Physics teaching.
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I. INTRODUCAO

Para os antigos gregos, Zeus, era o deus dos trovBes. Na
mitologia romana, Jupiter, o deus dos céus e do trovao,
tinha os mesmos poderes de Zeus. Entre os nordicos, Thor
era conhecido como o deus do trovao, dos raios. Os indios
brasileiros pré-colombianos acreditavam que Tupa lancava
seus raios sobre os homens dominados por maus espiritos.
Essas lendas e crendices antigas refletem o profundo
interesse do homem em entender e explicar o fendmeno dos
relampagos na atmosfera, um dos mais belos fenémenos
observados na natureza e que, desde o aparecimento da
civilizagdo humana, temos contemplado vivenciando um
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misto de sensacBes e sentimentos que vdo do temor ao
fascinio.

Na era moderna, com o desenvolvimento da teoria
classica do eletromagnetismo e os subsequentes avangos do
tecnoldgicos obtidos no século XX, o conhecimento
humano sobre as descargas elétricas na atmosfera se
expandiu muitissimo e finalmente foi possivel descrever o
fendbmeno de maneira cientificamente  satisfatoria.
Atualmente, a fisica dos raios ainda se constitui em um
tema de intensa investigacdo cientifica, tanto no campo
tedrico quanto no campo experimental [1].

A despeito da énfase que se tem dado ao ensino do
eletromagnetismo com multiplos enfoques nos Gltimos anos
[2, 3, 4, 5] e, embora exista bastante material de divulgacéo
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sobre o assunto disponivel na literatura (veja, por exemplo,
a referéncia [6]), a fisica dos raios ocupa, na melhor das
hip6teses, um espaco periférico nos principais livros
didaticos de fisica mais utilizados no ensino médio no
Brasil. Para exemplificar, dentre os quatorze livros
didaticos de fisica aprovados no PNLD de 2015, apenas trés
deles discutem a formacdo dos relampagos (veja, por
exemplo, as referéncias [7, 8, 9]). Tendo em vista, sob
diversas perspectivas diferentes, a riqueza do tema, ndo
entendemos que este cenario se justifique de qualquer
modo. Trocando em miudos, a fisica dos relampagos pode
ser usada como tema norteador para a discussdo de varios
conceitos fundamentais em fisica, conceitos estes que
fundamentam o funcionamento de diversos dispositivos
tecnoldgicos presentes no mundo atual.

Concordemente, apresentamos neste trabalho um texto
didatico sobre a fisica dos relampagos. Além disso,
apresentamos uma sequéncia didatica para a abordagem do
tema que utiliza o texto como ferramenta didatica. A
sequéncia, que se referéncia na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel e utiliza questionarios e mapas
conceituais como ferramentas de avaliacdo, tem como
objetivo fundamental o ensino do tema relampagos na
atmosfera de maneira mais profunda e integrada do que a
usual.

A sequéncia foi sistematicamente aplicada em diferentes
turmas do ensino médio técnico do curso de automacédo
industrial do Instituto Federal do Rio de Janeiro, campus
Volta Redonda. Os resultados da aplicagdo, que também
sdo apresentados e discutidos, indicam que a sequéncia
didatica é capaz de promover a aprendizagem significativa
de um tema riquissimo e que, amilde, é subestimado.

Este texto estd estruturado da seguinte maneira.
Inicialmente, realizamos uma breve revisao dos ferramental
metodolégico que suportou o desenvolvimento da
sequéncia didatica. Em seguida, apresentamos o texto
didatico que desenvolvemos para instrumentar a
implementacdo da sequéncia. A sequéncia didatica é
apresentada na se¢do seguinte. Os resultados obtidos com a
aplicacdo da sequéncia sdo também apresentados e
discutidos. Alguns comentarios finais encerram o texto.

Il. METODOLOGIA DIDATICA

O pressuposto tedrico que embasa a sequéncia apresentada
neste texto é a Teoria da Aprendizagem Significativa. O
conceito de aprendizagem significativa foi proposto por
David Ausubel, em meados da década de 60 [10]. Para
Ausubel, a aprendizagem significativa € a maneira de o ser
humano adquirir, organizar logicamente e armazenar de
forma perene ideias e informacBes presentes nos mais
diversos campos do conhecimento. A teoria de Ausubel
apregoa a importancia de levar em conta a histéria
pregressa do sujeito que aprende e apresenta o professor
como alguém que prople situacBes que favoregcam a
aprendizagem. Dentro desta perspectiva, a medida que o
conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de
significados a nova informacao, ele também se modifica, se
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diferencia, se torna mais robusto, estavel e intrincado.
Assim, durante a aprendizagem significativa, na medida em
que a estrutura cognitiva do sujeito se reestrutura, 0 novo
conhecimento vai sendo construido [11].

Portanto, a sequéncia didatica apresentada neste texto
incorpora, tanto quanto possivel, esses pressupostos para
gue se promova, ndo uma mera acumulacao de informacgdes
com uma abordagem superficial mas, uma aprendizagem
em que oS novos conhecimentos sdo atrelados aos
precedentes assumindo assim um significado concreto e
amplo.

Além disso, cabe-nos salientar o importante papel
exercido pelos mapas conceituais enquanto ferramentas
didaticas capazes de subsidiar a pratica do professor e
permitir que um processo de ensino-aprendizagem
significativo ocorra. Mapas conceituais sdo diagramas que
indicam relacBes entre conceitos, buscando refletir a
organizagéo conceitual de uma disciplina ou parte dela [12].
Tais mapas sdo frequentemente utilizados para identificar
0s conhecimentos prévios dos alunos, para acompanhar o
processo de mudanca conceitual ao longo da instrugdo, para
verificar a organizacdo dos conceitos numa disciplina e
para avaliar grades curriculares. Além disso, podem ajudar
no processo de arquivamento e compartilhamento de
informagbes obtidas. E notdvel ainda o fato de que a
aparente facilidade na elaboracdo do mapa conceitual é
atraente para o0s iniciantes e pode ajudar a explicar o
aumento da popularidade do mapeamento conceitual. O
exercicio de elaborar mapas conceituais estimula a busca
por relagdes significativas e diminui a chance da ocorréncia
da aprendizagem mecéanica [13]. Ademais, conforme Ruiz-
Moreno et al. [14], mapas conceituais podem ser usados
como ferramentas para organizar e comunicar
conhecimentos, para introduzir conceitos e realizar novas
sinteses. Como instrumento de avaliagdo, 0s mapas
conceituais podem ser utilizados para detectar o que o aluno
ja sabe — 0 que é absolutamente relevante de acordo com a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Durante a
construgcdo do mapa pelo aluno, o professor pode intervir
em tempo real auxiliando-o na superagdo de equivocos e
dividas e, por sua vez, o estudante podera identificar
aspectos nodais em sua aprendizagem, bem como, podera
desenvolver habilidades e competéncias. Segundo o0s
autores, estas avaliagbes ndo sd0 necessariamente
verificadoras, podem  ser  também  instrumentos
compromissados com uma avaliagdo  formativa,
principalmente em decorréncia da possibilidade de efetivar
uma aprendizagem significativa [15].

I11. UM TEXTO DIDATICO SOBRE A FISICA
DOS RELAMPAGOS

Nesta secdo apresentamos o0 texto didatico que subsidia a
implementacdo da sequéncia didatica. O texto trata de
aspectos fundamentais da fisica dos relampagos de maneira
didatica e integrada.
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A. O texto didatico

Para os antigos gregos, 0s raios eram langas produzidas
pelos gigantes Ciclopes. Eram utilizadas por Zeus, o rei dos
deuses, que as atirava sobre os homens pecadores e
arrogantes. Como a mitologia grega migrou e adaptou-se a
romana, a interpretacdo dada aos raios ndo sofreu muita
alteracdo entre os romanos. O rei dos deuses, Jupiter,
também tinha o habito, como Zeus, de enviar raios (langas)
sobre os homens. Minerva, a deusa da sabedoria, no lugar
de Ciclopes, era quem abastecia Jupiter com esta poderosa
arma. Entre os nordicos, que viviam no norte da Europa,
Thor era o deus do trovdo e dos raios. O som do trovéao era
provocado pelo movimento das rodas de sua carruagem e 0S
raios podiam ser vistos quando Thor arremessava seu
martelo. Entre os indios brasileiros, os raios significam
sinais de protecdo divina. Segundo a crenca Tupi-Guarani,
Tupa lancava seus raios sobre os homens dominados por
maus espiritos. Sendo assim, se um raio caisse em alguém,
a aldeia estava sendo protegida. Funcionava como um
amuleto da sorte ou talisma. A figura 1 retrata algunas
dessas divindades mitologicas.

FIGURA 1. A esquerda o deus dos deuses, Zeus [16], ao centro
Thor, deus do trovdo e dos raios [17] e a direita Tupd,
manifestacdo divida na cultura Tupi-Guarani [18].

O sempre presente e atemporal interesse dos homens nos
relampagos manifesta-se ndo apenas em sua cultura e
religido, mas também em sua ciéncia e tecnologia. Em
relacdo ao fendbmeno dos raios na atmosfera, algumas
perguntas sdo naturais e pertinentes, a saber: de onde vém
0s raios? como se formam? quais sdo os tipos de raios
existentes? um raio pode cair duas vezes no mesmo lugar?
existe alguma forma de protecdo contra os raios? Antes de
nos concentrar nestas perguntas, comecemos como uma
questdo prévia e necesséria para entendermos melhor os
raios. Esta questdo diz respeito a origem das nuvens.

Como as nuvens sdo formadas? O calor que §é
irradiado pelo sol, atinge a superficie do planeta e vaporiza
a agua das roupas estendidas no varal, das aguas dos lagos,
rios e mares. Este vapor de agua, por ser menos denso que o
ar sobe, e ao penetrar em regibes com temperaturas mais
frias na atmosfera, se condensa e forma mindsculas
gotinhas de agua. Que por sua vez, formam as nuvens [6].
Veja a fig. 2a.

Como séo formados os relampagos? Os reldmpagos
estudados neste texto, sdo provenientes de nuvens de
tempestades, as quais chamamos de Cumulonimbus. Elas
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se caracterizam por apresentarem grande extensdo vertical,
cerca de uma dezena de quildmetros de altura, e uma longa
expansdo horizontal em seu topo devido aos ventos e ao
limite imposto pela estratosfera. [19, 20]. Uma nuvem do
tipo Cumulonimbus gera chuvas intensas, raios e,

ocasionalmente chuva de granizo. E mostrada na figura 2b.

FIGURA 2. Em (a), a esquerda, retratamos uma nuvem tipica,
formada pela reunido de uma infinidade gotinhas de agua
condensadas. Em (b), a direita, uma nuvem do tipo
Cumulonimbus é retratada. Imagens do arquivo pessoal dos
autores.

Dentro das nuvens existem gotinhas de agua, cristais de
gelo, gotas superesfriadas, flocos de neve e granizo. Devido
a grande velocidade dos ventos dentro das nuvens, gelo e
granizo se chocam e, através da transferéncia de cargas
elétricas entre elas, acabam eletrificando a nuvem [6]. As
cargas elétricas geradas sdo abundantes e produzem um
campo elétrico forte, fora e dentro da nuvem.

Esse campo por sua vez, também induz cargas elétricas
no solo. Quando o campo elétrico na nuvem ¢é intenso
ocorre a quebra da rigidez dielétrica do ar e a formagéo dos
relampagos [21]. A fig. 3 retrata o desenvolvimento de uma
nuvem Cumulonimbus.
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FIGURA 3. Estigios de uma nuvem de tempestade. As linhas
vermelhas, s&o as isotermas de 0° e -40° C. [22].

Mas, o que é o relampago? Com o aumento do campo
elétrico ocorre uma quebra da rigidez dielétrica do ar (a
capacidade de isolamento do ar), ha a formacdo de
descargas bidirecionais que se propagam dentro das nuvens.
Estas descargas podem iniciar um caminho de descida em
direcdo ao solo com uma velocidade na ordem 10° m/s (100
vezes maior que a velocidade de um caca F-22). Sua
trajetoria é tortuosa e muito rapida para ser visualizada a
olho nu [6].

A corrente elétrica produzida pelo relampago, gera um
aquecimento brusco e expansdo supersbnica do ar,
produzindo uma forte pressdo que da origem a uma onda de
choque que gera um som: o trovdo [23]. Existem dois tipos
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de reldémpagos: os que ndo tocam o solo, chamados de
relampagos intranuvem, fig. 4a, e os que tocam o solo,
chamados simplesmente de raios. Que podem ser

identificados como: descendentes, fig. 4b e ascendentes,
fig. 4c. Os raios também podem ser classificados segundo a
sua polaridade, os raios negativos transferem cargas
negativas para 0 solo enquanto que 0s positivos transferem
cargas positivas. [24].

FIGURA 4. Em (a), a esquerda, é apresentado um relampago
intranuvem; em (b), ao centro, apresentamos um raio descendente
e, em (c), a esquerda, apresentamos um raio ascendente. Imagens
do arquivo pessoal dos autores.

No raio descendente a descarga vem da nuvem em direcéo
ao solo e se conecta na maioria dos casos, como uma
pequena descarga ascendente de polaridade oposta
proveniente de uma estrutura alta. Na figura 5, podemos
visualizar uma descarga de descida e no primeiro quadro da
imagem, uma pequena descarga na ponta do para-raios.
Conforme olhamos para 0s outros quadros, podemos
perceber que essa pequena descarga evolui e sobe em
direcdo a descarga que desce. Essa descarga que sobe da
ponta do para-raios, chamamos de lider ascendente
conectivo. No Ultimo quadro, ocorre a conexdo entre 0s
dois raios.

YRR

FIGURA 5. Sequéncia de imagens obtida por uma camera de alta
velocidade ilustrando a conex&o de um raio descendente com o
lider ascendente conectivo, a partir do sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas de dois edificios de 14 andares na cidade
de S&o Paulo. Imagem reproduzida da referéncia [25].

Além dos raios que descem, existem raios que schem? Sim!
Isso mesmo! Um raio pode “cair" para cima!l! Mesmo
raros, 0s raios ascendentes puderam ser visualizados pela
primeira vez no Brasil em 2012, por um grupo de
pesquisadores brasileiros do Grupo de Eletricidade
Atmosférica (ELAT) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Este tipo de relampago ocorre a partir de
torres e prédios altos e ndo aconteceriam se essas estruturas
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ndo estivessem presentes. Os raios ascendentes se iniciam
quando o campo elétrico na ponta das estruturas se
intensifica e gera uma descarga pra cima em direcdo a

nuvem.

O acumulo de cargas é mais intenso se a estrutura for
pontiaguda, uma consequéncia direta do que chamamos de
poder das pontas, 0 que torna o campo elétrico nessas
regides mais intenso do que nas regifes mais planas. Este
fendmeno ocorre nos para-raios, criando um campo elétrico
na atmosfera maior do que outros objetos ao seu redor,
tornando assim mais provavel que a capacidade dielétrica
do ar seja superada exatamente em sua direcdo. Ao atingir o
para-raios, a corrente elétrica da descarga é conduzida para
o aterramento, propiciando um “caminho seguro” para as
edificacBes durante as tempestades [6]. Um esquema tipico
de instalacdo do para-raios e uma imagem de sua haste
vertical podem ser visualizados respectivamente nas figuras
6a e 6b.

Condutor

Prédio
Protesido €]

FIGURA 6. Em (a), & esquerda, apresentamos 0 esquema de um
para-raios [26] e, em (b), a direita, apresentamos a imagem da
haste vertical do para-raios. Imagem do arquivo pessoal dos
autores.

H& um ditado popular que afirma que “um raio ndo pode
cair duas vezes no mesmo lugar". Sera isso verdade? A
resposta ¢ um solene “ndo"! Considere apenas um contra
exemplo: a estatua do Cristo Redentor localizada no topo
do morro do Corcovado na cidade do Rio de Janeiro (RJ)
atrai cerca de dois milhfes de turistas a cada ano e é
considerada uma das Sete Maravilhas do Mundo Moderno.
Devido ao seu tamanho e ao fato de estar no topo de uma
montanha de 710 metros, o Cristo Redentor &
frequentemente atingido por raios [27]. Os para-raios
auxiliam na prevencdo para que a maioria dos raios ndo
caiam diretamente sobre a sua superficie, mas apesar dessas
medidas de seguranca, a estatua é atingida em média seis
vezes por ano [28]. A fig. 7 mostra um raio atingindo o
Cristo Redentor.
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FIGURA 7. Raio atinge mao do Cristo Redentor em 2014.
Imagem reproduzida da referéncia [29].

Como se proteger dos raios? Estudos realizados nos
Gltimos anos afirmam que aproximadamente, 50 milhdes de
raios caem todos os anos no Brasil e a cada 50 mortes no
mundo por raios, 1 morte ocorre no Brasil. O nimero de
vitimas registradas num periodo de 2000 até 2014 somam
um total de 1790 mortes. As circunstancias dessas
fatalidades sdo: 25% em atividades rurais, 19% dentro de
casa, 11% préximo a um veiculo, 8% embaixo de arvores,
8% jogando futebol, 5% sob coberturas (varandas, toldos,
deques), 5% na praia e 19% outros [30]. Deste modo,
devemos adotar alguns cuidados durante uma tempestade
com reldmpagos: quando estiver em campo aberto, como
praia, campo de futebol, deve-se procurar um abrigo, mas,
se ndo for possivel, procurar reduzir a0 maximo a area
corporal, agachando; ndo ficar embaixo ou proximo de
arvores isoladas; ndo ficar préximo de cercas de arame; ndo
tocar em equipamentos elétricos ligados a rede elétrica;
evitar tomar banho; ndo utilizar aparelhos de telefone com
fio, sdo alguns entre outros cuidados que devem ser
adotados. No enderego eletrénico:
www.inpe.br/webelat/homepage/menu/protecao/cartilha.de.
protecao.contra.raios.php é possivel encontrar uma cartilha
de protecdo contra raios.

A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica é dividida em trés etapas
correspondentes a trés aulas de 50 minutos, o que a torna
aplicavel as mais diversas realidades escolares. Na tabela 1,
descrevemos as atividades desenvolvidas em cada uma
dessas etapas.

TABELA 1. Sintese das atividades apresentadas em cada etapa da
sequéncia didatica

Etapas Atividades

Primeira 1. Para promover a ativacdo dos
subsuncores, foi solicitado que os alunos
listassem em uma folha todos os conceitos
de fisica que eles acreditavam estar
relacionados ao fendmeno dos relampagos
na atmosfera. Uma justificativa foi requerida
para cada associagao.

Em seguida, foi solicitado que citassem em
Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 13, No. 1, March 2019
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voz alta 0s conceitos para que o professor 0s
transcrevesse no quadro.

Finalmente, o professor mediou uma
discussdo cujo objetivo foi discutir as
justificativas apresentadas pelos alunos para
a associacdo de cada um dos conceitos
citados ao fendbmeno em questao.
Inicialmente, os alunos receberam o texto
didatico e lhes foi solicitado que o lessem
com atencéo.

Segunda

Apb6s isso, lhes foi solicitado que
respondessem um questionario cujo objetivo
é realcar os pontos altos do texto.

Por fim, o professor solicitou que alguns
alunos respondessem em voz alta a cada uma
das perguntas e conduziu com a turma uma
discussdo acerca da plausibilidade das
respostas.

O professor apresentou aos alunos a ideia de
mapa conceitual discutindo suas regras de
construgdo e apresentando alguns exemplos.

Terceira

Foi solicitado que os alunos construissem
um mapa conceitual cujo conceito central
era relampago.

Alguns mapas foram entdo escaneados,
projetados e foi solicitado que os alunos que
0s construiram os explicassem.

Os materiais utilizados na sequéncia podem ser
baixados no link:
https://drive.google.com/file/d/1QhUvyGOfGjlObY uyjkSbf
Y OK36sefwHX/view?usp=sharing.

V. CONCLUSOES OBTIDAS A PARTIR DOS
RESULTADOS

A sequéncia didatica apresentada na secdo precedente foi
sistematicamente aplicada com turmas do ensino médio
técnico integrado do Instituto Federal do Rio de Janeiro,
campus Volta Redonda, ao longo de mais de um ano.
AvaliacOes ao longo do processo, ou seja, depois de cada
etapa, e ao final do processo foram realizadas e nos
permitiram perceber a excelente adequacgéo da sequéncia ao
curriculo do ensino médio e a realidade da escola publica
no Brasil, tendo em vista que sua inteira aplicacdo pdde ser
realizada em cerca de trés aulas de 50 minutos. Em seguida,
sumarizamos as atividades realizadas em cada etapa,
apresentamos as avaliagdes utilizadas em cada uma das
mesmas e apontamos as conclusdes a que chegamos a partir
dos resultados dessas avaliagcdes nas diversas vezes em que
a sequéncia foi aplicada.
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Daniele da S. F. Medeiros et al.
Primeira etapa:

1. Atividades: Ativacdo de subsungores por meio de
resposta a pergunta e discussdo.

2. Avaliacao: Respostas ao questionario.

3. Conclusdes: Como se tratou de uma pergunta aberta,
encontramos diversas respostas. Embora a maioria dos
alunos tenham demonstrado deter alguns conhecimentos
prévios sobre o tema, frequentemente nos deparamos
com explicagBes equivocadas acerca da relagéo entre os
conceitos fisicos fundamentais com o fenémeno dos
relampagos. Foi possivel inclusive identificar 3
categorias de respostas: (a) os alunos que apenas
conseguiram apontar 0s conceitos (23,2%); (b) os que
apontaram e explicaram a relacdo de maneira
equivocada (16,1%) e (c) os que apontaram 0s conceitos
e explicaram as relagbes de maneira minimamente
satisfatoria (60,7%).

Segunda etapa:

1. Atividades: Leitura, respostas ao questionario e
discuss&o.

2. Avaliagdo: Respostas ao questionario.

3. Conclusfes: A comparacdo das respostas obtidas as
questdes deste questionario e o desempenho do mesmo
aluno na etapa anterior revelou que houve significativo
desenvolvimento na capacidade de descrever o
fenébmeno dos reldmpagos de maneira integrada.
Também neste caso foi possivel 3 categorias de
respostas: (a) os alunos que apenas descreveram o0
processo mas nao indicaram adequadamente as relagdes
entre os conceitos (19,6%); (b) os que descreveram o
processo e indicaram adequadamente as relagbes entre
0s conceitos mas de maneira simploria (14,3%) e (c) os
que descreveram o processo e indicaram adequadamente
as relagbes entre o0s conceitos mas de maneira
sofisticada (66,1%).

Terceira etapa:

1. Atividades: Confeccdo de mapa conceitual e
discusséo.

2. Avaliacdo: Mapa Conceitual.

3. Conclusdes: Embora esta tenha sido a primeira vez
que todos os alunos que compunham a amostra
produziram um mapa conceitual em sua carreira
académica, com maior ou menor dificuldade, todos os
alunos conseguiram produzir 0os mapas solicitados. Os
mapas produzidos puderam ser agrupados em 4
categorias: (a) os mapas coerentes e sofisticados que
apresentaram alto grau de complexidade (19,6%); (b) os
mapas padrdo “teia de aranha", em que a maioria dos
conceitos adjacentes simplesmente convergem ou
divergem para o tema central (25,0%), (c) 0s mapas que,
embora apresentem 0s conceitos relacionados ao tema
central, ndo apresentam organizagdo e hierarquia
(46,4%) e (d) os mapas em que 0s conceitos adjacentes
ndo estdo adequadamente associados ao tema central
(9,0%).

Exemplos de resultados obtidos com as avaliagGes
podem ser baixados no link:
https://drive.google.com/file/d/127fSOAWQYi2Scw3qYiDe
kQbCUse9CRZg/view?usp=sharing
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V1. COMENTARIOS FINAIS

Neste texto, apresentamos uma sequéncia didatica cujo
objetivo é abordar o fenémeno dos relampagos na
atmosfera. A sequéncia é fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. A sequéncia, que
pode ser aplicada em cerca de 3 encontros de 50 minutos,
utiliza como principal ferramenta didatica um texto sobre o
assunto escrito justamente para este objetivo.

A sequéncia foi sistematicamente aplicada em turmas
do ensino médio técnico do Instituto Federal do Rio de
Janeiro e os resultados, também resumidamente discutidos
neste artigo, indicam que a sequéncia proporciona uma
abordagem do tema bem mais profunda e integrada do que
a usual. Tendo em vista sua simplicidade e praticidade,
acreditamos que a sequéncia possa ser ajustada as mais
diversas realidades escolares e ser bem sucedida na
promogéo de um aprendizado significativo do tema.
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