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RESUMO

USO CONSCIENTE DE ADAPTADORES “T”: METODOLOGIA DA
PROBLEMATIZACAO PARA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SOBRE
ELETRICIDADE

Murilo de Almeida Santos

Orientadora: Dra. Renata Lacerda Caldas

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pos-Graduagdo do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de

Mestre em Ensino de Fisica.

Sob a orientagdo de documentos oficiais nacionais o ensino deve sempre se relacionar
com o contexto de vida do aluno. E nessa visio que se desenvolveu a presente pesquisa
de natureza qualitativa. Com énfase no estudo da fisica, mais especificamente da
eletricidade, o objetivo da pesquisa foi analisar as contribuigdes de uma sequéncia
didatica pautada na metodologia da problematizagdo pelo Arco de Maguerez sobre o uso
consciente de adaptadores T (benjamim), para a aprendizagem significativa de
eletricidade em nivel fundamental. Durante dez encontros, alunos do 8° ano de escola
municipal de Campos dos Goytacazes/RJ, refletiram sobre a problemaética relacionada ao
acumulo de ligacdes nos adaptadores, condi¢do propicia a curto circuito, apresentando na
culminancia, possivel solu¢do na forma de um produto final. Os instrumentos de coleta
de dados foram: questionarios discursivos, mapas conceituais, roteiros experimentais,
texto dissertativo-argumentativo, jogos, tabela de planejamento CANVA de Projeto. A
pesquisa se fundamentou na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, seguindo
a linha metodoldgica da problematizacdo desenhada pelo Arco de Maguerez. A andlise
dos resultados mostrou que a sequéncia aplicada ¢ exequivel e capaz de despertar nos
alunos motivagao, interesse, torna-los proativos em todo o processo e contribuir para uma
aprendizagem mais significativa sobre eletricidade.

Palavras-chave: Problematiza¢do. Aprendizagem Significativa. CANVAS de
Projeto. Eletricidade.

Campos dos Goytacazes/RJ
2022/2



ABSTRACT

CONSCIOUS USE OF “T” ADAPTERS: PROBLEM-SOLVING
METHODOLOGY FOR MEANINGFUL LEARNING ABOUT ELECTRICITY

Murilo de Almeida Santos

Advisor: Dra. Renata Lacerda Caldas

Master's dissertation presented to the Graduate Program of the Federal Institute of
Education, Science and Technology in the State of Rio de Janeiro, in the Professional
Master's Course in Physics Teaching (MNPEF), as part of the necessary requirements to
obtain the title of Master in Teaching of Physics Physics.

Under the guidance of official national documents, teaching must always relate to the
student's life context. It is in this view that the present qualitative research was developed.
With an emphasis on the study of physics, more specifically electricity, the objective of
the research was to analyze the contributions of a didactic sequence based on the
methodology of problematization by Arco de Maguerez on the conscious use of T
adapters (benjamim), for the significant learning of electricity. at a fundamental level.
During ten meetings, 8th year students from a municipal school in Campos dos
Goytacazes/RJ, reflected on the problem related to the accumulation of connections in
the adapters, a condition conducive to short circuit, presenting at the culmination, a
possible solution in the form of a final product. The data collection instruments were:
discursive questionnaires, conceptual maps, experimental scripts, argumentative-essay
text, games, CANVA Project planning table. The research was based on Ausubel's Theory
of Meaningful Learning, following the methodological line of problematization designed
by Arco de Maguerez. The analysis of the results showed that the applied sequence is
feasible and capable of arousing students' motivation, interest, making them proactive
throughout the process and contributing to a more meaningful learning about electricity.

Keywords: Problematization Methodology. Meaningful Learning. Project
CANVAS. Electricity.

Campos dos Goytacazes/RJ
2022/2
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1 INTRODUCAO

Ha uma necessidade de se repensar a forma como as Ciéncias Naturais t€ém se apresentado
em sala de aula. A Fisica, como parte integrante do curriculo escolar, estd inserida na formagao
cientifica dos alunos, sendo matéria integrante oferecida na Educagao Basica (BRASIL, 1996).

A sociedade estd em profunda transformacdo cientifica, tecnologica e pedagégica. Essas
mudangas tém exigido de cada um de nos, uma revisdo constante da praxis pedagdgica, com a
finalidade de acompanhar e provocar essas transformacoes (SOARES, 2011, p. 18).

Portanto, defende-se a ideia do acompanhamento e da participacdo nesse processo de
evolugdo cientifica e tecnolégica no ensino de Fisica. E preciso ensinar uma Fisica que se apresenta
de diversas maneiras no cotidiano do aluno. Pesquisas (ALTOE; SILVA, 2005; ALVES, 2011) tém
enfatizado que os docentes devem usar a tecnologia nas aulas de Fisica, para facilitar e
contextualizar a demonstragao de fendmenos.

Fourez (2003, p. 109) aponta a desmotivagao como reprodutora do fracasso escolar. De um
lado, os alunos alegam que a disciplina de Fisica ¢ de dificil entendimento, caracterizando-a como
um desafio a ser enfrentado, pois se resume em realizar calculos e decorar formulas, sem que haja
nenhuma relagdo com seu cotidiano. Muitos acreditam que somente pessoas bem instruidas em
calculos sdo capazes de compreendé-la.

Por outro lado, estdo os docentes que lecionam a disciplina de Fisica. O problema da
formacao sempre vem a tona! Sem uma énfase nas atividades praticas, o professor nao tem bagagem
suficiente para ministrar aulas contextualizadas. A consequéncia disto ¢ a disciplina ser ensinada
como algo longe de sua realidade, totalmente desconexa, sem relacdo alguma com o mundo real. E
aqueles poucos alunos que “entendem a fisica”, na realidade sdo “os bem sucedidos em calculos e
matematica” (GOBARA; GARCIA, 2007, p. 519).

Em 2017 foi aprovada pelo Congresso Nacional a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). A inclusdo de suas orientacdes em todos os sistemas de ensino do pais até 2020 ¢
obrigatoria. Este documento possui carater normativo, orientador e norteador. Serve de base para a
construcdo dos diferentes curriculos escolares oferecidos nos estabelecimentos de ensino. A
finalidade ¢ reduzir as desigualdades apresentadas na aprendizagem dos alunos e na sociedade com
intencao de adequar o conteudo de Fisica a realidade do aprendiz a partir de praticas experimentais
(BRASIL, 2017, p. 5).

Somados a isso, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB) orienta o ensino de temas

da fisica, sempre de forma relacional com o contexto de vida do aluno (BRASIL, 1996). Temas
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como cletricidade, cletrodinamica e eletrostatica devem ser ensinados com base em situagdes
vivenciadas pelo aluno. Isto posto, para que as aulas sejam mais motivadoras a aprendizagem.

Segundo Moreira (2011, p. 43), a aprendizagem deve ser significativa e para que isso
acontega, sugere o uso de métodos ativos, problematizadores, inclusivos. No contexto da fisica, essa
contextualizagao deve partir de uma situagao-problema (MOREIRA, 2012).

Considerada uma metodologia de ensino ativa e problematizadora, o Arco de Maguerez parte
de uma situagdo-problema para promover reflexdo sobre a realidade, levantamento de hipoteses e
busca de solugdo. Autores defendem que esta metodologia desperta o desejo pela pesquisa e
experimentacao, tornando o aprendiz mais ativo, autdbnomo e responsavel por indicar a solu¢ao do
problema (ESTEVES, 2005; LEITE; MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Nela, o foco do ensino ¢ o
aprendiz, sendo o professor um facilitador na aquisicdo do saber cientifico (BERBEL, 1998;
SOUZA; DOURADO, 2015). Para Sasseron e Carvalho (2012), a utilizagdo da problematizagao
possibilita a ruptura com o modelo tradicional e expositivo, no qual o aluno apenas reproduz
memoristicamente, conceitos ensinados e, a partir dessa ruptura, motiva a aprendizagem
significativa.

Duas condigdes para se aprender significativamente sao propostas por David Ausubel em
sua Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS): a) que o material de ensino seja potencialmente
significativo; b) Que o aluno manifeste interesse pelo estudo (AUSUBEL, 2003).

Para Ausubel (2003), ao desejar que a aprendizagem ocorra de forma significativa, o
professor necessita planejar um material com potencial de compreensao, significado e motivacao.
Deve planejar o ensino, partindo de conceitos mais gerais para os mais especificos, ao que Ausubel
(2003) chamou de diferenciagdo progressiva. Também ha de se atentar para a recursividade
proposta pelo autor, quando afirma que todo contetido deve ser revisado para que o aluno tenha a
oportunidade de tirar suas duvidas. Ao rever o que foi ensinado, o aluno pode identificar
similaridades e congruéncias conceituais antes ndo vistas. A este principio deu o nome de
reconciliagdo integrativa. Esses sdo dois principios da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
que devem fazer parte da estrutura¢do do ensino para que se alcance a aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011).

Em relagcdo ao aluno, para que a aprendizagem seja significativa € essencial que o mesmo
esboce o desejo para aprender. Sem essa predisposi¢do, a aprendizagem ocorre de forma mecanica.

Nio ha interagdo entre subsuncores' e o novo conhecimento. Moreira (2011) enfatiza que a escola

'Subsungor é o nome que se d4 a um conhecimento especifico existente na estrutura de conhecimentos do individuo,
que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto. Tanto por recepcao
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tem favorecido a aprendizagem mecanica, onde o aprendiz apenas memoriza 0s conceitos que serao
utilizados por um pequeno espago de tempo.

Ao lado da ideia de solucao de um problema estd o planejamento. O Canvas de Projeto
(adaptado do modelo Business ModelCanvas ou "Quadro de modelo de negdcios") € uma ferramenta
de gerenciamento/planejamento estratégico, que permite esbocar modelos de negdcios novos ou
existentes (OSTERWALDER, 2009; 2010). O ensino numa visdo mais empreendedora (BRASIL,
2017), poderia usar essa ferramenta como auxiliar no planejamento de acdes para a solucdo de
problemadticas levantadas em sala de aula. Planejar acdes nas aulas de ciéncias, construindo um
modelo Canvas, conectado a um problema de ordem social e indicando estratégias para a solucao
da problematica (BERBEL, 1998, p. 3-4).

A partir do que foi discutido, a questdo que se levanta na presente pesquisa é: em que medida
o ensino centrado numa abordagem problematizadora pode contribuir para uma aprendizagem
significativa sobre topicos da Eletricidade, em nivel fundamental?

A fim de responder essa questdo, o objetivo geral da pesquisa foi analisar as contribui¢des
de uma sequéncia didatica pautada na Metodologia da Problematizacio, desenhada pelo Arco
de Maguerez, sobre o uso consciente de adaptadores T para a aprendizagem significativa de
eletricidade em nivel fundamental.

Os objetivos especificos da pesquisa foram: elaborar e aplicar uma sequéncia didatica (SD)
na forma problematizadora do Arco de Maguerez para o estudo da eletricidade; analisar as
contribuicdes da SD para mudanga de atitude quanto a visdo empreendedora e critica dos alunos;
elaborar um Produto Educacional (PE) constituido de tutoriais para o estudo de topicos da
Eletricidade, servindo de material instrucional auxiliar para o professor de ciéncias do ensino
fundamental.

A hipotese que se defendeu foi a de que a metodologia da problematizagao desenhada pelo
Arco de Maguerez e auxiliada pela ferramenta de planejamento Canva de Projeto, facilitara a
contextualizacdo do estudo em nivel fundamental, apresentando indicios que apontam para uma
aprendizagem mais significativa sobre conceitos da eletricidade, ressaltando também atitudes
empreendedoras e reflexivas dos alunos.

A base metodologica para aplicacdo da SD seguiu as etapas do Arco de Maguerez, tendo
como pressupostos a Metodologia da Problematizagio (BORDENAVE; PEREIRA, 2004;
BERBEL, 1998; 2007), bem como o modelo adaptado de planejamento Canvas de Projeto
(OSTERWALDER, 2009; 2010). Teoricamente a pesquisa foi sustentada pela Teoria da

como por descobrimento, a atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos
prévios especificamente relevantes e da interagdo com eles (MOREIRA, 2012, p. 14).
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Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003), as orientagdes constantes na Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017) e os conceitos fisicos sobre Eletricidade (GRIFFITHS, 2011).

A pesquisa teve carater qualitativo, conforme preconizam alguns autores (BIKLEN;
BODGAN, 1994; MOREIRA; ROSA, 2016, p. 6-7), pois apresentou um interesse central na
interpretagdo dos significados do objeto estudado pelos sujeitos, por meio de observagdo
participativa. Os dados estatisticos foram desconsiderados. Os resultados obtidos foram de ordem
qualitativa e, por isso, analisados de forma similar. Nesta perspectiva, o estudo se enquadrou no que
a literatura denomina “Estudo de Caso”, que consiste em aprofundar o estudo em uma por¢ao restrita
da realidade, no caso uma turma, com o sentido de dar €énfase a um fendmeno particular, valorizando
seu contexto ¢ dimensdes (ANDRE, 2005, p. 97).

A SD foi aplicada em uma turma de Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental de escola
municipal de Campos dos Goytacazes/RJ, em dez encontros, tendo como instrumentos de coleta de
dados, questionarios discursivos, mapas conceituais, roteiros experimentais, texto dissertativo-
argumentativo, jogos, tabela de planejamento CANVA de Projeto.

A pesquisa foi publicizada com resultados parciais nos seguintes eventos (ANEXO):

e XII CONFICT - V CONPG 2020- Evento com tematica “Ciéncia para o
desenvolvimento sustentavel” sediado de forma online entre os dias 13 a 16 de outubro de
2020. A pesquisa foi submetida na forma de banner com apresentagao oral em video e
recebeu o status de aprovada com premiagdo e parecer satisfatorio da comissao de avaliagao
do evento.

e XIII CONFICT & VI CONPG 2021 (Congresso Fluminense de Pos-
Graduacao (CONPG)) - Evento sediado com a tematica “Desafios da Ciéncia no Pos-
Pandemia” ocorreu entre os dias 22 a 25 de junho de 2021. O trabalho foi aceito para
apresentacao oral no evento de forma online. A pesquisa, apos submissao foi aceita entre as
seis melhores e recebeu convite para apresentacao oral no evento:

e [ICONE QFBM - II Congresso Online Nacional de Ensino de Quimica, Fisica, Biologia
e Matematica. Em seu segundo ano consecutivo, a edi¢do traz como temadtica central “Os
desafios contemporaneos e a metamorfose no Ensino". O evento ocorreu no periodo de 11 a
14 de outubro de 2021 e promoveu a discussao sobre formas diferentes de ofertar o Ensino
de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica. O trabalho apresentado ficou entre os seis
melhores apresentados no evento e teve sua publicagdo em seus Anais sob a identificacao

numérica ISBN: 978-65-81152-25-3.
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e VIII CONEPE 2021 — (8* edigao do Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensao) com a
tematica “Ensino, Saude e Meio Ambiente: O Impacto das Inovagdes Tecnologicas™ ocorreu
no formato online entre os dias 22 a 26 de novembro de 2021. O evento foi acolhido no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFFluminense) campus
Campos Guarus. A presente pesquisa foi submetida na area tematica “VI: EDUCACAO E
CIENCIAS SOCIAIS”, sob a linha de pesquisa “Préticas educativas inclusivas, tecnologias
educacionais e inovagdes pedagogicas”. O trabalho cientifico, no formato resumo
expandido, foi aceito no evento e apresentado de forma oral recebendo Meng¢do Honrosa
pela banca examinadora e publicacdo nos Anais do evento pela Essentia Editora
IFFluminense com a identificagdo numérica ISSN: 2525-975X.

e XIV CONFICT / VII CONPG 2022 - XIV Congresso Fluminense de Iniciacao
Cientifica e Tecnolégica / VII Congresso Fluminense de Pés-Graduacao envolveu a
tematica: 100 anos de Darcy Ribeiro: "Temos todo um mundo a refazer", ocorrido
virtualmente no periodo de 20 a 24 de junho de 2022. O presente trabalho foi aceito no
evento e apresentado na categoria P6s-Graduagao-Oral.

e Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino 2022: Il ENMNPEF, VIII EBEF e XI EFRAS
promovido pelo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), uma
iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), pelo Instituto de Fisica (IF/UnB) e pelo
Centro Internacional de Fisica (CIF/UnB), ambos da Universidade de Brasilia. O congresso
envolveu tematica “/00 anos de Darcy Ribeiro” e ocorreu entre 12 a 16 de dezembro de
2022, sediado pelo Centro Internacional de Fisica e Instituto de Fisica da Universidade de
Brasilia. A presente pesquisa teve seu resumo expandido apresentado na categoria Pds-
graduagdo oral. O artigo foi publicado na Revista Professor de Fisica: v. 6 n. Especial (2022):
anais do Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino 2022 sob a identificagdo numérica
DOI: <https://doi.org/10.26512/rpf.v6iEspecial . 46155>.

Esta dissertacdo foi dividida em 7 capitulos, sendo no capitulo 2 apresentado o Referencial
Teorico da pesquisa com a exposi¢ao sobre a TAS, a Metodologia da Problematizacdo, o Arco de
Maguerez, o modelo de planejamento Canvas de Projeto, pequena reflexdo sobre a BNCC, a LDB,
o estudo sobre topicos de Eletricidade, finalizando com uma revisao da literatura sobre o uso da
Metodologia da Problematizagdo no ensino de fisica.

O Capitulo 3 descreveu a Metodologia da Pesquisa, apresentando o tipo de pesquisa, os
sujeitos, o contexto da pesquisa, as etapas da SD, os instrumentos de coleta de dados e o processo

de anélise.
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Ja o Capitulo 4 descreveu o PE desenvolvido ao longo da pesquisa, seguido pelo capitulo 5,
Descrigao da aplicagdo do PE.

O Capitulo 6 apresentou a Analise dos Resultados e o Capitulo 7, as consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O capitulo a seguir apresenta os referenciais tedricos que sustentam o estudo das principais
tematicas que norteiam essa pesquisa, tais como: teoria da aprendizagem significativa; ferramentas
pedagogicas: mapa conceitual, organizadores prévios, CANVA de planejamento, experimentacao

como apoio a problematizacgao e, fundamentacao tedrica sobre eletricidade.

2.1 Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por David Paul Ausubel, que
veremos a seguir, traz especificidades que sustentam o estudo a ser realizado na presente pesquisa,
pois fornece subsidios para o entendimento do processo de aprendizagem do individuo, isto ¢ a
constru¢do do conhecimento e a formacao de significados.

A valorizag¢do do conhecimento prévio ¢ um aspecto fundamental destacado na TAS, uma
vez que conhecendo o que o individuo sabe, pode-se planejar um ensino de acordo. Este
conhecimento pode servir de ancoragem para o novo conhecimento a ser ensinado.

Para Ausubel (2003), o aspecto principal para se alcancar a aprendizagem significativa (AS)
¢ a valorizagdo das informagdes trazidas pelo aprendiz. Aquilo que o aluno ja sabe ajudard o
professor no planejamento do ensino. De posse desses conhecimentos € com um planejamento
adequado, o professor podera facilitar a AS (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006; POZO, 2002;
POZO; CRESPO, 2009).

O autor defende que no processo de AS, uma nova informag¢do interage com uma estrutura
de conhecimento especifica, chamada por ele de subsungor, existente na estrutura cognitiva de quem

aprende.

O subsung¢or ¢ um conceito, uma ideia, uma proposicao ja existentes na estrutura cognitiva,
capaz de servir de "ancoradouro" a uma nova informac¢ao de modo que esta adquira, assim,
significado para o individuo; i.e., que ele tenha condi¢des de atribuir significados a essa
informacao (MOREIRA, 2009; 2016, p.7).

Do ponto de vista da interagdo entre o novo conhecimento e o subsuncor, Ausubel (2003)
defende que a aprendizagem pode ser significativa ou mecénica. E significativa quando a interagio
ocorre de forma substantiva e ndo arbitraria. Quando o aprendiz se sente dentro do contexto de

ensino. Quando o que lhe ¢ ensinado interage com suas vivéncias.
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A aprendizagem significativa caracteriza-se, pois, por uma interagdo (ndo uma simples
associacdo), entre aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas
informagoes, através da qual estas adquirem significado e sdo integradas a estrutura
cognitiva de maneira ndo arbitraria e ndo-literal, contribuindo para a diferenciagao,
elaboragdo ¢ estabilidade dos subsuncgores preexistentes e, consequentemente, da propria
estrutura cognitiva (MOREIRA, 2009; 2016, p. 8).

Para Ausubel (2003, p. 2), a aprendizagem mecénica se da de forma memoristica automatica,
arbitraria e literal, isto €, sem relacdo alguma com o que se sabe. As informacdes produzidas e
captadas pelo aprendiz ao longo deste processo sdo facilmente esquecidas. Percebe-se que
memorizar € essencial para realizar avaliagdes, depois esse conhecimento mecanico ¢ perdido.

Contudo, ndo se deve desprezar a aprendizagem mecanica. Moreira (2008, p.23) afirma que
quando o aprendiz se expde a um processo repetido de continuas associagdes de uma mesma
informacao, essa aprendizagem pode se tornar potencialmente significativa. Sao duas condi¢des
apontadas por Ausubel (2003, p. 5) para aprender significativamente: o material de ensino deve ter
potencial significativo e o aluno deve desejar aprender.

Essa aprendizagem pode ocorrer de duas maneiras: por descoberta ou por recepg¢do. Ambos
os processos tem a intencionalidade de formar um novo conhecimento.

Quando a aprendizagem ocorre por recepgdo, o aluno se comporta de forma passiva, sendo
um mero receptor do conhecimento, o qual pode se perder com o tempo. O professor, ou qualquer
outra pessoa, ¢ capaz de estimular esse processo de transmissao do conhecimento (MOREIRA,
2008, p. 11).

Ja na aprendizagem por descoberta, o individuo ¢ um sujeito ativo no processo de
aprendizagem. A inteng¢do € potencializar o desejo de se descobrir a solu¢do de um problema. Nessa
visdo, o aluno ¢ o responsavel, de forma autonoma, por buscar solucdes para problematicas

levantadas. Moreira (2009; 2016, p. 9) afirma que,

Seja por recepcdo ou por descoberta, a aprendizagem s6 ¢ significativa, segundo a
concepcao ausubeliana, se o novo conteudo se incorpora, de forma nao-arbitraria e nio-
literal, a estrutura cognitiva. Isso significa que aprendizagem por descoberta ndo &,
necessariamente, significativa nem aprendizagem por recep¢do €, obrigatoriamente,
mecanica (MOREIRA, 2009; 2016, p.9).

Para Souza e Dourado (2015), a problematizacdo ¢ um recurso pedagogico potencializador
capaz de provocar no aprendiz, o desejo em desvendar e apresentar a solu¢do para um problema.
Instigar o aluno em busca dessa solugao ¢ fungao do professor. Ele ¢ um facilitador nesse processo
de construcdo do conhecimento. Logo, atividades propostas por um ensino pautado na

problematizagdo podem contribuir para a AS.
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Como se depreende no texto, o conceito de aprendizagem significativa esta diretamente
relacionado ao ensino com viés em problematizagdes. Nesse contexto, cabe ao professor buscar
estratégias que motivem o aluno a alcangar a AS.

A Figura 1 apresenta um mapa conceitual com os tipos de aprendizagens aqui discutidos.

Figura 1 — Mapa conceitual sobre aprendizagem na visdo da TAS.
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Fonte: autoria propria.

Entdo, ao iniciar seu planejamento didatico ¢ essencial que o professor selecione os
conteudos partindo sempre dos aspectos mais gerais para os mais especificos. O alvo no
planejamento do ensino precisa ser a aprendizagem do aluno. O conteudo necessita estar acessivel.

Para Ausubel (2000; NOVAK, 2010), a estruturacdo do conhecimento se torna significativa
quando parte deste ponto. Isto posto, devido ao fato de que a estrutura cognitiva, considerada como
uma estrutura de subsungores interrelacionados e hierarquicamente organizados ¢ uma estrutura
dinamica caracterizada por dois processos principais, a diferenciag¢do progressiva € a reconcilia¢do
integradora (MOREIRA, 2012, p. 5).

A diferenciag¢do progressiva acontece, segundo Moreira (2012), quando o conteudo a ser
ensinado parte do tema mais geral para o mais especifico. O aluno precisa entender o tema mais
abrangente para chegar aos conceitos mais especificos. Nesse processo, o aluno atribui novo
significado a um dado subsungor, quando este ja foi utilizado repetidas vezes para compreensao da

nova informacao.
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A reconciliagdo integradora auxilia na assimilacao dos conceitos na estrutura cognitiva do
aluno. Para Ausubel, (2003, p. 6) ¢ neste momento que ocorre a reconducdo das informagdes
produzidas a partir dos conhecimentos prévios. Continuas repeti¢des sao realizadas na mente do
aprendiz até que, a nova informagao esteja estruturada, pois “€¢ um processo da dindmica da estrutura
cognitiva, simultineo ao da diferenciagdo progressiva que, consiste em eliminar diferengas
aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagdes” (MOREIRA,
2012, p.6).

Esses principios também norteiam duas importantes estratégias de ensino no ambito da TAS,
mapas conceituais e organizadores prévios. Nas proximas sessoes serd melhor explicado cada uma

delas, uma vez que serdo utilizadas na presente pesquisa.

2.1.1. Mapas conceituais

Os mapas conceituais (MC) sdo ferramentas pedagogicas elaboradas por Novak (2006),
capazes de fornecer ao professor a informagao necessaria sobre os conhecimentos armazenados no
cognitivo do aluno. Os MC sao diagramas organizados de forma hierarquica, objetivado a responder
a uma pergunta focal, podendo partir de uma problematizacao (CALDAS, 2006; AGUIAR;
CORREIA, p. 2).

Os MC possibilitam que o aluno expresse seu conhecimento sobre o conteudo assimilado.
Moreira (2006, p. 5) diz que, o individuo efetua conexdes e relagdes em sua estrutura cognitiva, as
quais podem ser visualizadas com a elaboracdo de um MC. A intengdo ¢ organizar um diagrama
formulado por conceitos, partindo de uma pergunta inicial chamada pergunta-focal. A palavra pode
ser um conceito cientifico, um tema ou até mesmo uma frase afirmando algo relacionado ao
contetdo.

No MC um conceito se relaciona com outro por meio de palavras ou pequenas frases de
ligacdo, que ficam posicionadas entre as caixas, ou circulos, onde estdo os conceitos, formando as
proposi¢des (CANAS, 2008, p. 1; NOVAK, 2006). As proposi¢des formadas nos MC elaborados
estdo carregadas de significados para a avaliacdo do conhecimento do aluno pelo professor
(CALDAS, 2006; AGUIAR; CORREIA, 2013; MOREIRA, 2006).

A Figura 2 traz um MC elaborado com a tematica eletricidade. A pergunta-focal: nos livros

de Fisica como esta dividido o tema eletricidade?
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Figura 2 — Mapa conceitual sobre eletricidade.
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Fonte: autoria propria.

Algumas pesquisas envolvendo a utilizagdo de MC apontam contribuigdes para a
estruturacao da presente pesquisa.

O artigo de Agapito e Strohschoen (2016) relata a excepcional contribuicao da estratégia, a
qual serviu para fornecer os conhecimentos prévios que graduandos do curso de Pedagogia na
disciplina de Educa¢do Especial, em Institui¢do de Ensino Superior (IES) de Imperatriz (MA),
tinham sobre a tematica: curriculo, organizag¢do de um curriculo na Educagdo Especial. A partir
desse diagndstico em maos, os professores puderam coletar quais conceitos os alunos ja tinham
sobre a temdtica e quais ndo apresentavam um subsuncor especifico sobre o tema. De posse dessas
informagdes foram utilizados videos sobre o tema. A partir de entdo, novos conhecimentos foram
apresentados. Esse levantamento prévio, utilizando o MC, serviu de organizador prévio das
informacgdes.

Com os conteudos aplicados e todos ja bem estruturados, chegou a hora de avaliar. Uma
palavra-focal foi determinada e novamente o MC foi utilizado, porém, com a inten¢ao de avaliar o
que eles haviam compreendido do conteudo trabalhado. Os autores terminam afirmando que, utilizar
o MC contribuiu para estimular o senso critico, a reflexdo, além de potencializar os desafios em
relacionar os conceitos. Eles podem ser utilizados no inicio de uma aula, com a finalidade de coletar
dados prévios, bem como no final, diagnosticando o conhecimento formado e estruturado. Enfim, a
utilizacdo do MC potencializa a tomada de decisdo consciente, refletindo na vida futura e
profissional.

O trabalho mencionado concorda que a utilizacdo dos mapas conceituais serve de ferramenta

efetiva na avaliacdo da aprendizagem, identificacdo de conhecimentos prévios sobre o assunto a ser
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discutido e utilizacao de organizadores prévios. Para os autores, quando utilizados como ferramenta
de ensino se torna significativo, pois torna o aluno ativo no processo aprendizagem.

Os MC serdo utilizados neste trabalho como ferramentas de avaliagdo diagnostica. A
intencao ¢ sondar e, a0 mesmo tempo ter acesso aos conhecimentos prévios que o individuo
apresenta sobre determinado conteudo e, assim, utilizar de um OP especifico e estruturado e preparar

sua estrutura cognitiva para absor¢ao de novos conhecimentos.

2.1.2 Organizadores prévios

Para Moreira (2006, p. 2) organizadores prévios (OP) sdo recursos pedagdgicos
introdutorios, extremamente Uuteis, que devem ser apresentados aos alunos antes do novo
conhecimento, podendo ser um filme relacional, uma pergunta-focal, uma situagdo-problema, um
video sobre o assunto em questao ou uma aula experimental (MOREIRA, 2006, p. 11).

Estes organizadores possibilitam a ponte cognitiva entre as aprendizagens essenciais
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ou seja, entre os novos conhecimentos que
serdo construidos e aquela informacdo que o aluno ja sabe, também chamado de subsuncor
(BRASIL, 2017). Assim, o material produzido podera ser compreendido pelo aprendiz e, como
consequéncia, tera uma aprendizagem significativa (MOREIRA; OSTERMANN, 1999).

Deste modo, um organizador prévio bem estruturado serve de estimulo para determinados
subsuncores.

Um ensino problematizador para ser potencialmente significativo precisa ter como base
subsungores pré-existentes ja identificados. S6 assim, a nova informa¢do encontrard relagdo no
cognitivo do aprendiz (MASINI; MOREIRA, 2001, p.17).

Organizador prévio pode ajudar na relacdo de conceitos em uma aula pratica (experimental)
ou teodrica. Precisam ser materiais interessantes, apresentando um alto nivel de generalidade e
abstrag¢do do conteudo e possuir relagdo com o cotidiano do aprendiz (MOREIRA, 2006, p. 11).

O aprendiz precisa ser estimulado a relacionar o que ele ja sabe (subsungor) com o que sera
ensinado. Por isso, o OP precisa ser potencialmente significativo, com a intengao de identificar ou
criar o subsungor especifico que sirva de ancora, para que a aprendizagem seja, de fato, significativa
facilitando a aprendizagem de novos conceitos (MOREIRA, 2011 p. 45-16).

Os OP podem ser de modo expositivo ou comparativo, como se vé€ no MC da Figura 3

(MOREIRA, 2006, p. 11).



25

Figura 3 — Mapa conceitual: tipos de organizadores prévios.
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Fonte: autoria propria.

Os organizadores expositivos sao utilizados quando o aprendiz nao apresenta familiaridade
com o conteudo. Deste modo, ndo ha um subsuncor capaz de servir de ancora para o novo
conhecimento. E necessério fornecer subsidios para que um subsuncor seja ativado.

Iniciar a aula utilizando um OP, tal qual, uma situacao-problema ou um video especifico,
seria uma alternativa para despertar a familiaridade do aluno frente aos novos conceitos. Este tipo
de recurso pedagodgico faz a ponte do contetido que serd ensinado a aquilo que o aprendiz deveria
saber. A partir deste ponto, o aprendiz ja estaria familiarizado com o contetdo, isto ¢, com o
subsungor disponivel em sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2006, p. 11).

Este tipo de organizador prévio € o mais utilizado em salas de aulas de Ciéncias que utilizam
a experimentacao no processo de investigacdo de uma problematica. Entretanto, quando o aprendiz
apresenta familiaridade com o contetido, os subsun¢ores disponiveis servem de ancora para o novo
conhecimento. Neste caso, ¢ utilizado o OP comparativo. A intencionalidade ¢ comparar as
estruturas presentes no cognitivo do aluno, aquilo ja internalizado; relacionar, estruturar, organizar
e produzir conhecimentos para que novos significados sejam produzidos.

A aula experimental problematizadora ¢ também uma opcao relevante de OP, neste caso.
Por meio dela, o aluno poderd potencializar o subsungor ja existente na produg¢do de novo
conhecimento. Sera capaz de discriminar as novas informagdes que irdo surgir, evitando a confusao
de novos conceitos. Cada novo conhecimento aprendido, de forma significativa, servird de
subsungor para o proximo conhecimento aprendido (MOREIRA, 2012, p. 3).

Para Ausubel (2003), torna-se imprescindivel que, antes de iniciar um contetdo especifico,
o subsungor seja exposto ou comparado por meio de um OP. O subsungor precisa estar claro e

disponivel no cognitivo do aprendiz antes de iniciar o contetido especifico. E por meio dele que, os
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novos conhecimentos irdo se ancorar em sua estrutura cognitiva. Selecionar o OP utilizando um
material capaz de generalizar o contetdo, iniciando do mais abrangente para o mais especifico, ¢
essencial para desenvolver uma AS (MOREIRA, 2012, p. 4).

Na pesquisa que se apresenta, os OP serdo utilizados como ponte, em uma aula experimental,
entre aquilo que o aprendiz ja sabe e traz acumulado, porém, sem organizagdo conceitual em seu

cognitivo com os novos conhecimentos cientificos que a ele serdo apresentados.

2.2 Metodologia da Problematizacio (Arco de Maguerez)

Meétodos ativos tém sido destacados como promotores da aprendizagem por meio de um
ensino mais participativo, ativo, interdisciplinar e contextualizado. O Arco de Charles Maguerez
(Arco de Maguerez) teve evidéncia na década de 70 em trabalhos publicados por Bordenave e
Pereira (1989) com uma visao histérico-critica do processo ensino e aprendizagem (BERBEL, 1998;
1999).

Segundo Bordenave e Pereira (2011), o Arco de Maguerez fornece estrutura metodologica
em formato de arco que facilita a integracdo do conhecimento estudado com a Metodologia da
Problematizacao (MP), por meios de situacdes-problema geradas a partir de minuciosa observagao
da realidade social do educando. A Figura 4 apresenta um modelo estruturado para implementagao

da MP tendo como aporte o Arco de Maguerez.

Figura 4 - Esquema estrutural do Arco de Maguerez.

Teorizagdo —\

Pontos-chave Hipotese de
[ solugdo
Observagao da Aplicacao a
realidade realidade
(Problema) (Pratica)

I l

REALIDADE

Fonte: SciELO - Brasil - Aprendizagem Ativa na Educagdo em Satde: Percurso Histérico e
Aplicagdes Aprendizagem Ativa na Educacdo em Saude: Percurso Historico e Aplicagoes.
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O modelo proposto fornece subsidios de ensino pautado na problematizagao da realidade do
aprendiz e estimula de forma reflexiva, critica e proativa o engajamento na busca por solugdes
(BORDENAVE, 2004, p. 23). A énfase ¢ a resolucdo de problemas ou as situacdes significativas,
contextualizadas no mundo real. Os problemas sdo enfrentados e estudados de forma coletiva e
colaborativa por um grupo de alunos.

A problematizagao ¢ um recurso pedagdgico, potencializador, capaz de provocar no aprendiz
o desejo em desvendar e apresentar a solugdo para o problema. Instigar o aluno ¢ fungdo do
professor. Ele ¢ um facilitador nesse processo de construcdo do conhecimento por meio da
investigacao. Investigar potencializa a autonomia das colocagdes pelos alunos, bem como a
discussdo ocorre de forma direta, sem qualquer estimulo externo (BORDENAVE, 2014, p. 37).

Na Metodologia da Problematizagdo (MP), o aluno ¢ entendido como um ser ativo capaz de
utilizar suas habilidades para investigar uma situagdo problematica. Durante essa investigacao, as
diferentes maneiras apontadas pelo aluno para atingir a resolu¢ao do problema ¢ valorizada. Isto &,
todas as formas e caminhos apontados servem de base para uma possivel resolu¢ao do problema.

Berbel (1998; 1999) ressalta que, para que haja um interesse por parte do aluno ¢ essencial
que este problema esteja conectado com a sua realidade, além de ser instigador. Seja capaz de
provocar o desejo no aluno em buscar uma solugdo. Para a autora, quanto mais o problema estiver
conectado ao cotidiano do aluno, maior serd a probabilidade de serem organizadas habilidades
cognitivas capazes de apontar solugdes para o problema.

A conexao com o cotidiano €, entdo, a etapa central para a identificacdo do aluno com o
problema. Quando ha uma interacao do aluno com a situag¢do apresentada, fica estabelecida ligacao
dos vinculos com o contetdo. E neste momento que habilidades j4 afloradas irdo apontar hipoteses
variadas para resolu¢do da questdo inicial (BORDENAVE, 2014, p. 37).

Tornar o sujeito o autor da resolugao de um problema ¢ caracteristica marcante do método
da Problematizag¢do. Neste ponto o aluno esta ativo e pronto para discutir maneiras € meios em
grupos, ou individual, esbo¢ando autonomia do pensamento e criticidade para o questionamento.
Por estar ativo, varias hipdteses surgirdo. Quando disponibilizados em grupos, levantamentos e
questionamentos serdo comentados, havera troca de conhecimentos entre os envolvidos no grupo
(BERBEL, 2001; 2011).

Em estudos realizados sobre o método da Problematizagdao, Berbel (1998) afirma que, a
problematica a ser apontada esteja relacionada com o cotidiano do aluno. A intenc¢ao dessa relagao
¢ despertar nos grupos o interesse em investigar o tema. Quanto mais conectado o aluno estiver com

o problema social, mais desejo terd em entendé-lo e buscar uma resolugao.
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Berbel (1998, p. 3) indica cinco etapas, do método Problematizacao evidenciado na estrutura
do Arco de Maguerez para entender a realidade ou apenas um recorte dela: observagdo da realidade,
pontos-chave, teorizagdo, hipoteses de solucdo e aplicagdo a realidade (pratica), conforme

apresenta o MC da Figura 5.

Figura 5 — Mapa conceitual sobre: etapas do método Problematizagao.
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Fonte: autoria propria.

A primeira etapa se especifica em uma observacao minuciosa da realidade social do
individuo. Prioriza um acontecimento de forma geral, ou um tema relevante em sua comunidade.
Quanto mais préximo do aluno o tema social estiver, melhor serd para se levantar uma problematica
que o envolva. O professor pode inserir assuntos direcionais, relacionados ao tema, para impedir
que se fuja do tema ou se perca o direcionamento da questdo social iniciada, sdo estes, temas
conceitos focais relacionados. Segundo Berbel (1998, p. 4) “¢ neste momento de analise que os
alunos irdo apontar caréncias, pontos especificos e dificuldades sobre o tema gerador.” Nessa etapa
da andlise surge o problema.

O problema ¢ componente essencial da segunda etapa. Essas ideias apontadas estdo todas
desorganizadas. E neste momento que o professor faz a intervengdo com a intengdo de organizar as
ideias sugeridas e as possibilidades apontadas pelos grupos. Junto ao problema identificado e ja
definido, os alunos irdo refletir sobre o motivo causador dessa situacao social. Quais pontos-chaves

motivaram a situagdo (BERBEL, 1998, p. 5).
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Amplas reflexdes sobre as possiveis variantes estimulam os alunos a apontar outras
variaveis, ainda maiores, que a problematica anterior. Seriam situagdes sociais ainda mais elevadas
e pensadas que a proposta inicial. S3o estimulados a pensar que, esses pontos-chaves, sdo os grandes
motivadores de problemas sociais correntes em setores variados na sociedade e acabam por refletir
em seu cotidiano (Ibid, 1998).

Confrontados com a variabilidade de pontos-chaves que surgiram apds a minuciosa analise
pelos grupos, os alunos necessitam delimitar pontos de pesquisa relacionados para que possam ter
embasamento substancial tedrico. Indicar uma possivel resolucao do problema, para se chegar a fase
da busca por mais informagdes cientificas sobre o assunto, que € a etapa da teorizagao.

A teorizacdo compde a ferceira etapa. A investigacdo para apontar uma solugdo para o
problema ¢ tarefa especifica nesta fase. Os grupos irdo buscar fontes profundas em referenciais para
entender os pontos-chaves que desencadearam o problema. E o momento de investigagio cientifica
e individual de cada componente do grupo em bibliotecas, internet, irdo solicitar informagdes mais
detalhadas de especialistas no assunto (BERBEL, 1998, p. 5).

Todas as informacgdes coletadas sdo analisadas, cada qual com sua especificidade. Sdo elas
que irdo atribuir condi¢des para a proxima etapa, a hipotese de solu¢ao do problema.

Compreende a quarta etapa do esquema proposto, na qual os alunos precisam fazer
levantamentos de perguntas ao problema. E a etapa que os questionamentos criticos e criativos sao
aparentes. Foram frutos de uma minuciosa e criteriosa investigagao.

Segundo Berbel (1998, p. 6), perguntas do tipo: quais passos, decisdes, atitudes, intervengoes
precisam ser feitas para a solu¢ao do problema? Esses apontamentos feitos de perguntas sugestivas
precisam ser respondidos. A possivel resposta feita a pergunta que motivou o problema precisa ser
apontada. Uma possivel solucdo precisa ser indicada, para isto, os pontos-chaves que
desencadearam o problema precisam ser entendidos.

Definida a hipotese correta, de acordo com os referenciais consultados, oriundos de longa e
profunda investigagdo, surge a proxima fase, que ¢ a aplicaciio a realidade, a quinta e ultima etapa.
E a fase de execucio da hipotese mais capaz de resolver o problema. E a tomada final da decisao.
Nessa etapa, os alunos precisam refletir sobre todas as etapas anteriores. Berbel (1998, p. 6) diz que
¢ a etapa politica da agdo estruturada. Os individuos deverao identificar o motivador do problema e,
apontar a devida soluc¢do. A intengdo agora ¢ uma mudanga social, ou apenas uma alteragdo para
amenizar a situagao.

Desta forma, compreende-se que, uma problematiza¢do engajada na rotina social do aluno ¢
capaz de promover o espirito investigativo e critico. A intengdo ¢ observar a realidade, analisar,

buscar uma hipdtese e oferecer uma possivel solugdo. E tornar o aluno ativo no processo de ensino
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e aprendizagem, capaz de promover a a¢do-reflexdo-a¢do diante de um problema social e indicar
possivel solugdo.

O artigo de Soares, Becher e Barin (2016), intitulado “Metodologia de problematiza¢do
através do Arco de Maguerez: questoes para Educagdo Profissional e Tecnologica”, relata a
contribuicao do método Problematizagao com aporte da estrutura do Arco de Maguerez. Para tanto,
as autoras realizaram pesquisas no Portal de Periddicos CAPES, Scielo e Google Académico. A
pesquisa foi refinada para palavras-chave “Educagdo profissional” e “Arco de Maguerez” entre os
anos de 2011 e 2015.

O objetivo geral da pesquisa foi analisar se 0 método ativo de ensino por problematizacgao,
seguindo o modelo do Arco de Maguerez contribui para auxiliar o processo ensino e aprendizagem
de alunos da Educagao Profissional e Tecnoldgica.

O resultado da busca apontou, de forma geral 47 trabalhos publicados envolvendo a temética.
Com o objetivo de coletar dados atualizados para fundamentar a pesquisa, foi aplicado o critério de
refinamento das publicagdes nos ultimos cinco anos (2011 a 2015). A partir de entdo, 9 trabalhos
foram identificados e analisados na integra.

Para as autoras todos os trabalhos apontaram contribuigdes positivas sobre a utilizacao da
estrutura metodologica do Arco de Maguerez dando aporte para a problematizacdo do
conhecimento. Considerando a sua metodologia como estratégia inovadora, tanto em aulas praticas
experimentais como em expositivas e dialogadas de cursos da educag@o Profissional e Tecnologica.

Por fim, destacou-se que, além de enriquecedor, o método Arco de Maguerez pode ser
entendido como facilitador e qualificador do processo ensino e aprendizagem, podendo ser aplicado
em qualquer modalidade de ensino dando suporte a questdes problematizadoras. Aplicado aos
cursos da Educacdo Profissional e Tecnoldgica contribuiu e muito para o sucesso do ensino e
aprendizagem, pois torna o aluno proativo, reflexivo, critico e questionador.

O artigo de Azarias e Santana (2018), intitulado “Aplicagdo do Arco de Maguerez no Ensino
da Fisica”, traz um relato de entrevista e proposta de intervencao envolvendo alunos sobre a pratica
de ensino da Fisica. O cendrio atual apresenta a disciplina mergulhada no ensino tradicional (quadro
e giz), onde o professor € visto como centro do processo € o aluno, apenas um ouvinte, um agente
passivo.

Para os autores, este tipo de pedagogia torna o aluno um receptor e nao apresenta resultados
significativos. Sem falar na recep¢ao negativa da fisica por muitos alunos. Alguns afirmam que, a
disciplina ¢ desconexa com sua realidade social e questionam o motivo de se estudar a disciplina,

sem falar das longas aulas envolvendo célculos e formulas.
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O objetivo central do trabalho ¢ coletar dados sobre a visao do aluno em relagdo ao ensino
da fisica. O que ele acha da disciplina? O que necessita ser mudado para evitar a evasao escolar e
tornar o ensino mais atraente?

A pesquisa foi dividia em dois momentos. O primeiro, constou de aplicagdo e coleta de dados
por meio de questionario envolvendo seis perguntas produzidos no sitio Google form e enviados aos
alunos de uma turma do 3° ano do Ensino Médio.

A tabulagdo dos dados mostrou que, os alunos ndo conseguem conectar a fisica aos
fendmenos observados em sua realidade social. Para 91 % dos pesquisados, os conceitos fisicos
poderiam se relacionar com praticas experimentais visuais e/ou virtual, fotos e videos. E, muitos
alegaram que, quando questionam os professores sobre tal situacdo sao ignorados.

Para estimular mudanga deste cenario, ¢ essencial ruptura com o passado e a inser¢ao de
método ativos de ensino, tal qual o Arco de Maguerez. A partir de entdo, iniciou-se o segundo
momento da pesquisa.

Foi utilizada a segunda versdao em arco utilizando o Método Arco de Maguerez proposta por
Berbel e Gamboa (2011), onde o professor elabora a situagao-problema com foco na realidade social
do educando e, os alunos assumem as etapas seguintes.

O problema proposto partiu da seguinte situagcdo-problema: a Fisica ¢ um problema em sua
vida pessoal e escolar? E, se desenvolveu obedecendo ao modelo de arco proposto.

Os autores concluiram que, o esquema de “Arco de Maguerez” se mostrou 6tima alternativa
para romper com modelos de aulas tradicionais. Além de facilitar a troca de informagdes entre
professor-aluno, aluno-aluno potencializa a acao-reflexdo-agdo. A investigacdo potencializa a
insercao de praticas experimentais, videos e imagens sobre a tematica. Além de facilitar, enriquecer
e dinamizar as aulas, por meio de exercicios contextualizados.

Por fim, para os pesquisadores, ¢ essencial valorizar o que o aluno traz consigo e, isto sé ¢

possivel quando se escuta o aluno.

2.2.1 Experimentacio como apoio a Problematizagao

Percebe-se um estado motivacional, por parte do aluno, ao ouvir que a aula sera no
laboratorio de ciéncias (SILVA, 2019, p. 14). Alguns alunos apresentam desejo amplo de manusear
vidrarias, questionar, criticar € comprovar o motivo de certos fendmenos naturais, envolvendo a
eletricidade que ocorrem na natureza e sua relacdo com a Fisica.

Por outro lado, temos a figura do professor afirmando que, o uso da experimentacao

relacionada a problematizacao auxilia no processo de ensino e aprendizagem, pois promove a uniao



32

das aulas tedricas com a pratica, facilitando a compreensao dos conteidos em pauta, potencializando
a autonomia das colocacdes observaveis durante a aula experimental pelos alunos, sem qualquer
estimulo externo (SOUZA; DOURADO, 2015).

A problematizacao utilizada em aulas experimentais ¢ um recurso pedagdgico auxiliar e
essencial. Por meio dela, o professor pode instigar o aluno ao senso critico gerando duvidas
relacionadas a fenomenos; estimular o aluno a criar hipdteses com autonomia a partir de uma
problematica relacionada ao conhecimento estudado. Os procedimentos experimentais podem
desencadear a constru¢ao do entendimento de conceitos tedricos que exigem um alto grau de
atencdo. Assim, um novo conhecimento problematizado pode ser entendido com eficacia quando ha
a a¢do do aluno sobre a problematica (BECKER, 1994, p.92).

Para Poletti (2001) a problematizagdo experimental ¢ essencial na contragdo do
conhecimento cientifico. E por meio dela que conceitos antes ndo compreendidos passam por um
estagio de entendimento e compreensio. E uma forma de o aluno absorver o conhecimento
apresentado, por meio da acdo, pois ao interagir ativamente com o conhecimento, de forma prética,
ha uma contribui¢do para a significa¢ao do aprendizado.

Segundo Ausubel (1978; 2003, p. 6), a experimentagdo ¢ capaz de provocar a interagdo do
aprendiz com sucessivas diferenciagdes progressivas e reconciliagdes integrativas do objeto
pesquisado. Isso possibilita a busca por uma resposta.

Considerando a MP como uma estratégia de ensino para o objeto pesquisado,
especificamente na area de fisica, a utiliza¢ao de aula experimental € apontada como potencialmente
significativa e facilitadora no processo de ensino e aprendizagem. Tanto alunos, como professores
atribuem as praticas experimentais problematizadas uma natureza motivadora (GIORDAN, 1999,
p. 43 - 44).

Ensinar conceitos de eletrodindmica em sala de aula, de forma tedrica e expositiva, apresenta
pontos especificos dificeis de entender por parte dos alunos. Essa sensa¢ao aparente se aflora quando
comecamos a conceituar topicos em sala de aula. A conceituagdo provoca um misto de inquietagao,
e, torna-se impossivel controlar a aten¢do dos mesmos, contribuindo para a aquisi¢do efémera do
aprendizado (SILVA, 2019, p. 15).

Os conceitos, por si sO, ndo expressam ou mensuram a relagao do tema com os fenomenos
da natureza. Torna-se algo abstrato e superficial. O fato relacionado a isso ¢ constatado na evasao
em aulas de ciéncias dito, expositivas.

Aulas experimentais problematizadas fornecem a ligagdo entre as aulas teoricas, ditas
conceituais e as aulas praticas. Entender o fendomeno tedrico e relaciona-lo a efeitos naturais

provocados na sociedade ¢ uma realidade por parte de alguns alunos. Visualizar a agdo desses efeitos
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em aulas experimentais problematizadas ¢ essencial. Quando hé essa ligacdo entre fendmenos
sociais e naturais, teoria e pratica experimental surgem no aprendiz o desejo em querer aprender
discutido por Ausubel (2003). Surge o desejo de descobrir o motivo de alguns fendmenos

cientificos. Sobre isto:

O ensino por meio da experimentagdo ¢ quase uma necessidade no ambito das ciéncias
naturais. Ocorre que podemos perder o sentido da construgdo cientifica se nao
relacionarmos experimentacao, construgdo de teorias e realidade socioecondmica e se ndo
valorizarmos a relagdo entre teoria e experimentagao, pois ela é o proprio cerne do processo
cientifico (SANTOS, 2005, p. 61).

Pesquisadores (FURIO; GUISASOLA, 1998; EL-HANI; SEPULDEVA, 2009) refor¢am
que, sem a experimentacdo como recurso metodoldgico, o aluno ndo consegue relacionar os
conceitos com as situacdes apresentadas e o desinteresse pela aula ¢ substancial e, como
consequéncia, o saber cientifico pode ser transmitido de forma superficial, tornando o aluno mero

ouvinte. Segundo Penteado (2010):

Sair de sua sala de aula e entrar no laboratério induz ao aluno imaginar que vera fendmenos
incomuns e a motivagao esta instalada para o professor iniciar sua aula (PENTEADO, 2010,

p-4).

A rotina experimental, ancorada em boas praticas problematizadas, instiga o potencial
investigativo no aluno. Sair da rotina, em sala de aula, promove a valorizagao do conteudo. Aprender
conceitos relacionados a eletrodinamica dessa forma se torna prazeroso. Quando o problema esta
embasado na rotina social do aluno ele ¢ visto na MP como um tema gerador, capaz de tornar a
aprendizagem significativa e relevante. Ele desafia ao aluno. Permite sua autonomia na

investigacao. Sobre isto:

E importante destacar que boas atividades experimentais se fundamentam na solugio de
problemas, envolvendo questdes da realidade dos alunos, que possam ser submetidos a
conflitos cognitivos. Desta forma, o ensino de Ciéncias, integrando teoria e pratica, podera
proporcionar uma visdo das Ciéncias como uma atividade complexa, construida
socialmente, em que ndo existe um método universal para resolugdo de todos os problemas,
mas uma atividade dindmica, interativa, uma constante interagdo de pensamento € acao
(ROSITO, 2003, p. 208).

As aulas praticas com atividades experimentais problematizadas podem ser divididas
de acordo com a necessidade pedagogica. Todas sdo potencialmente significativas e, se organizam

com a finalidade de estimular o espirito cientifico. A Figura 6 expressa a contextualiza¢do das aulas

experimentais embasadas na Problematizagdo. Segundo Aratjo e Abib (2000) elas podem ser:
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Figura 6 — MC sobre esquema representativo dos tipos de aulas experimentais.
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Fonte: autoria propria.

Atividades de demonstragdo: sao as iniciadas por puro estimulo do professor. Ele ¢ o
orientador de toda a rotina que estd arrolada com o conteudo. Essa rotina experimental ndo
possibilita a a¢do direta do aluno. O motivo pode ser a falta de material para repetir a pratica em
caso do erro, espaco do ambiente reduzido impedindo o fluxo de circulagdo ou, quantitativo de
alunos acima do ideal. Em resumo, esse tipo de aula experimental torna o aluno um mero ouvinte
do momento em pauta.

Atividades de experimentagdo: o foco central ¢ validar os conceitos expressos em Leis da
fisica e suas teorias. Ha uma presenga ativa do aprendiz em todo o processo. Esse procedimento ¢
embasado em contexto cientifico. Antes de iniciar a rotina, o aluno estruturou o subsungor por meio
de uma problematizagdo. O aluno cria a hipotese e, a agdo permite a confirmacao de sua hipdtese
ou nao.

Atividades de investigagdo: a caracteristica marcante neste exemplo € o aluno ativo em todo
o processo. Esse tipo de método € o proposto em nossa pesquisa por meio da problematizagdao (MP).
O inicio ¢ uma problematica de ordem social aplicada a rotina cotidiana do aprendiz. Existe um
senso critico questionador que se desenvolve no aluno por meio da investigacdo. H4 uma presenca
marcante do didlogo. Aqui ele € aberto e, a intengdo € superar a Lei fisica ja elaborada. A dindmica

marcante ¢ a Ciéncia aplicada com a finalidade de criticar a realidade (FREITAS; ZANON, 2007).
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Todas as formas de experimentacdo sao validas e consideradas essenciais para promover o
entendimento de conceitos tedricos no ensino da eletrodindmica (ARAUJO; ABIB, 2000). Cabe ao

professor a escolha do método especifico a executar.

2.3 A Base Nacional Comum Curricular - BNCC e o Ensino

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento elaborado em Conferéncia
realizada no ano de 2010 pelo Ministério da Educacao (MEC), Conselho Nacional de Secretéarios
de Educagao (CONSED) e a Unido de Dirigentes Municipais da Educacdo (UNDIME), com o
objetivo de atender o Artigo 210 da Constitui¢do Federal - CF/88 (BRASIL, 1988; 2010; CARTH,
2017) que diz,

Art. 210. Serdo fixados contetidos minimos para o ensino fundamental, de maneira a
assegurar formagao basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e
regionais (BRASIL, 1988).

O encontro intitulado Conferéncia Nacional de Educacdo (CONAE) teve como pauta a
discussao de agdes que normatizam, de forma nacional, o conjunto de Habilidades e Aprendizagens
essenciais que todo cidaddo brasileiro deve desenvolver ao longo da Educagao Basica (BRASIL,
1988; 1996; 2017; CARTH, 2017).

Em 2015 a BNCC foi publicada para consulta publica, sendo aprovada pelo Congresso
Nacional em 2017 em cumprimento ao Artigo 210 da CF/88 e, em conformidade com a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdao — LDB (1996) e o Plano Nacional de Educacao — PNE (2014). Este
ultimo recomenda até 2024, a construgdo de uma Base Comum de carater oficial, normativo e
norteador capaz de estabelecer habilidades, competéncias e aprendizagens essenciais que unifique
a parte comum do Curriculo escolar, no Ensino Fundamental, de at¢ nove anos de duragao,
modalidade da Educagao Basica (BRASIL, 2010; CARTH, 2017).

De acordo com o MEC, os estabelecimentos de ensino que ofertam o Ensino Fundamental
de nove anos de duragdo, tiveram até 2019 para adequar a parte comum da BNCC, conjunto de
habilidades e aprendizagens essenciais, a ser complementada por uma parte diversificada do
Curriculo Escolar, obedecendo as caracteristicas regionais, locais, sociais € econdmicas do aluno.
Desse modo visa assegurar o direito publico subjetivo de acesso a qualquer cidadao a uma educagao

de qualidade, igualitaria e adequada as suas peculiaridades (BRASIL, 1996; 2017a; 1988).
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2.3.1 Competéncias e habilidades da BNCC no ensino de Ciéncias baseado na Problematizaciao

Conforme a BNCC, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, compreende o
conjunto de saberes Fisica, Quimica e Biologia integrando o Curriculo Escolar do Ensino
Fundamental e sdo imprescindiveis para a formagao humana, social, cientifica e tecnoldgica de todo

o cidaddo na Educa¢do Basica (BRASIL, 2017a), tendo como objetivos formais,

O letramento cientifico, a leitura do mundo, a investigacdo cientifica, a percep¢do das
aplicagdes e implicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico na sociedade, a
proposi¢do de solugdes para questdes cientificas, e o reconhecimento da ciéncia como uma
produgdo humana (BRASIL, 2017b, p. 321).

Para atingir tais objetivos ¢ essencial ensinar ciéncias de modo relacional e contextualizado
com o mundo social do aluno (BERBEL, 1998). Haja vista, para a BNCC o ensino de ciéncias ndo
se resume apenas em significados e conceitos (CARTH, 2017). O aprendiz requer a construcao de
habilidades, de modo a perceber, interpretar, criar hipdteses e atuar sobre a sua realidade com a
intencao de transforma-la (BRASIL, 2017; BERBEL, 1998). Isto posto, ensinar ciéncias de forma
relacional e contextualizada com a realidade social do aluno, requer a inclusdo da investigagdo
cientifica por meio de situagoes-problema (BERBEL, 1998; SOUZA; DOURADO, 2015). Sobre

isto, a BNCC propde um ensino capaz de,

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas (BRASIL, 2017, p. 9).

Segundo Berbel (1998), a problematizacdo ancorada em situacdes vivenciadas no cotidiano
do aluno potencializa identificacio com o tema estudado em sala de aula. Para a autora ¢
fundamental o uso de situacoes-problema para estabelecer tal relacao.

Souza e Dourado (2015) afirmam que a relagdo entre o conteudo a ser ensinado e problemas
sociais observados na realidade do aluno se torna potencialmente significativo (AUSUBEL, 2003),
ao passo que, quanto mais proximo a problematica apresentada estiver conectada a vivéncia do
aluno, maior sua identificagdo com o tema gerador. Por estar conectado a esta realidade se vé
integrante da situacdo aparente e, desafiado a empreender (criar) uma solugdo para o problema
(SOUZA; DOURADO; 2015; OSTERWALDER, 2010).

A problematizacdo estimula a investigacdo cientifica e favorece o entendimento,

interpretacdo e relacdo dos fendmenos fisicos ocorrentes no cotidiano do aluno, com o contetido
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cientifico a ser ensinado, de forma a despertar novos subsungores para a produgdo de novos

significados (AUSUBEL, 2003; BRASIL, 2017; MOREIRA, 2012). Sobre isto,

[...] Isso significa, em primeiro lugar, focalizar a interpretacdo de fenomenos naturais e
processos tecnologicos de modo a possibilitar aos estudantes a apropriagdo de conceitos,
procedimentos e teorias dos diversos campos das Ciéncias da Natureza. Significa, ainda,
criar condigdes para que eles possam explorar os diferentes modos de pensar e de falar da
cultura cientifica, situando-a como uma das formas de organizacdo do conhecimento
produzido em diferentes contextos historicos e sociais, possibilitando-lhes apropriar-se
dessas linguagens especificas (BRASIL, 2017, p. 552).

De acordo com Berbel (1998) ¢ funcdo do professor contextualizar e desafiar a construcao
do novo conhecimento por meio de situagoes-problema. O desafio problematizador confere
autonomia na constru¢do do conhecimento ¢ o despertar de novas competéncias e¢ habilidades
(BRASIL, 2017). O aluno ¢ estimulado a produzir e interpretar o conhecimento de forma autdonoma
e, organizar o conhecimento produzido, buscar entender o motivo da problematica, levantar
hipdteses e empreender uma possivel solu¢ao ao problema levantado (BERBEL, 1998; SOUZA;
DOURADO, 2015; OSTEWALDER, 2010).

A BNCC incentiva a autonomia cognitiva e valoriza¢ao dos conhecimentos prévios do aluno
e estimula a formacao de um cidaddo critico, empreendedor, reflexivo e ativo nas a¢des e tomadas
de decisdao frente ao desafio proposto, tornando-o protagonista de toda a agdo pedagogica
(AUSUBEL, 2003; BERBEL, 1998; BRASIL, 2017; BROWN, 1989).

A proposta dessa pesquisa qualitativa € a inclusdao do método ativo de ensino Metodologia
da Problematizagdo (MP), com aporte no Arco de Maguerez (AM) em consonancia com as
Diretrizes propostas pela BNCC na pratica do ensino de ciéncias. Trata-se de ferramenta
pedagogica, baseada em situagoes-problema geradas a partir da observagao social vivenciada no
cotidiano do aprendiz, de modo a utilizar a investiga¢ao cientifica com o intuito de estimular aulas
dindmicas, ativas, atrativas, prazerosas e empreendedoras. Sendo a metodologia da Problematizagdo
uma recomendacao, neste caso (BERBEL, 1998; SOUZA; DOURADO, 2015; OSTERWALDER,
2010; GIORDAN, 1999).

2.4 CANVAS de Projeto como ferramenta de ensino

CANVAS de Projeto foi desenvolvido a partir do modelo Business ModelCanvas ou
"Quadro de modelo de negocios" de Alex Osterwalder. Esse autor elaborou uma ferramenta de
gerenciamento estratégico, que permite desenvolver e esbogar modelos de negdcios novos ou

existentes (OSTERWALDER, 2009; 2010).
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Esse modelo é estruturado em SW2H?, voltado para a administragio e desenvolvimento de
projetos/areas afins, o qual prevé perguntas no momento da elaboracdo do projeto, com a inten¢do
de observar o plano de negdcios como um todo (KALLAS, 2012, p. 704). Aliado a isto, estdo os
recursos colaborativos, tais como: planejamento agil e colaborativo, proposta de valor, segmento
de clientes, relacionamento com clientes,; canais; mapa da empatia e imersdo gestdo em negocios
criativos apresentados neste modelo, com a inteng@o de fornecer subsidios para o desenvolvimento
de empresas adotando a modelagem de Negocios (LORDELO; VASCONCELOS, 2018, p. 1).

O modelo possibilita que os organizadores de empresas e seus colaboradores conversem
entre si sobre todo o plano de gestdo e consigam ter uma visao ampla e global do planejamento de
negocios executados na empresa, permitindo a analise e tomada de decisdo, bem como a inclusao
de novas ideias (KALLAS, 2012, p. 705).

A Figura 7 apresenta os nove blocos propostos por Osterwalder (2010) para desenvolver as

etapas do plano de acdo de empresas.

Figura 7 — Business ModelCANVAS de A. Osterwalder.

Parceiros Atividades | Propostas Reiﬂc'oglﬂm?ﬂm Segmentos
de Valor o de Mercado
Recursos Canais de
Distribuicao
Estrutura de Custos Fluxo de Receitas

Fonte: SEBRAE, tradu¢ao do modelo CANVAS (OSTERWALDER, 2004).

2 ModeloSW2H é uma ferramenta administrativa que pode ser utilizada em qualquer empresa a fim de registrar de
maneira organizada ¢ planejada como serdo efetuadas as agdes, assim como por quem, quando, onde, por que, como ¢
quanto ird custar para a empresa. Utiliza-se de perguntas validas como: O qué (Atividades)? Por qué? Quem
(Responsavel)? Quanto? Como? Quando (Prazos)? Onde? Que sao fundamentais para descrever o plano de gestdo do
negocio e ter uma visao geral do projeto.
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O modelo de acio proposto no CANVAS? é representado por um quadro dividido em nove
blocos, cuidadosamente relacionado, estruturado e organizado em tela branca, no qual os alunos
expdem o0s objetivos seguintes de cada etapa. Cada bloco de construgdo carrega conceitos
importantes do projeto de agdo (KALLAS, 2012, p. 704).

As etapas seguintes estao relacionadas a etapa anterior, por meio de uma linguagem visual
objetiva (AVENI, 2018, p. 4). Essa organiza¢do clara dos blocos serve para descrever todo o
planejamento de agdo do projeto, de forma objetiva e expositiva exibindo as funcdes a ser
desenvolvida, minimizando os erros que podem surgir no final do processo. Assim, 0s erros serao
identificados e corrigidos (OSTERWALDER, 2004).

E a partir dessa etapa que, o empreendedor comeca a ter nogio do que é empreendedorismo.
A intengdo ¢ estimular o empreendedorismo em sala de aula. Tornar o aluno autor. Nog¢des de como
criar, gerir, prever e empreender as acoes seguintes € ordena-las para atingir uma meta especifica ¢
estimulado neste momento (AVENI, 2018, p. 4). Tais iniciativas estdo em congruéncia com o que

preconiza as competéncias gerais para a educagdo basica, apontadas na BNCC, dentre outras,

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas (BRASIL 2017, p. 9).

Segundo Lordé€lo e Vasconcelos (2018, p. 2) € possivel aplicar e adaptar o Modelo CANVAS
na pratica educacional, convertendo-o em um instrumento diferenciado de ensino e aprendizagem.
A base para tal estrutura esta no uso do Modelo CANVAS Académico. Por sua tematica visual
simplificada, dindmica, clara e flexivel do modelo de apresentacdo proposto por meio do CANVAS,
permite a adaptagdo dos aspectos visuais e colaborativos na pratica educacional em planos de acao
em sala de aula.

O CANVAS Académico aplica procedimentos pedagodgicos permeados pelas lentes do
modelo CANVAS “tradicional”. E trazer para a sala de aula uma ferramenta contextualizada, leve,
com linguagem clara, suave e capaz de romper com a visao tradicional de ensino, despertando no
aluno o desejo de querer aprender. A finalidade ¢ adaptar os tempos de aula, em grandes laboratorios
de gestdo e producdo de produtos educacionais colaborativos desenvolvidos pelos alunos. Para esses

autores, a adaptacdo pedagogica potencializa o estudo problematizado, investigativo e criativo

3 0 termo CANVAS ¢ usado como uma simplificagdo de Business ModelCanvas ou "Quadro de modelo de negdcios"
ferramenta de gerenciamento estratégico, muito comum na darea de gestdo oriundo dos trabalhos e publicagdes de
Alexander Osterwalder (LORDELO; VASCONCELOS, 2012).
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envolvendo questdes relevantes da sociedade, sua analise, discussao e tomada de agao-reflexao-agao
(LORDELO; VASCONCELOS, 2018).

O modelo sugerido por Lordélo e Vasconcelos (2018)*, resulta de pesquisa desenvolvida
sobre o uso dessa ferramenta com midias digitais. A pesquisa envolveu 44 alunos de duas turmas
da educacao superior, durante os meses de marco a julho do ano de 2018, com o uso do Modelo
CANVAS Académico associado a ferramentas digitais da Suite Google for Education. Os resultados
mostraram que para este processo ocorrer em sala de aula depende do continuo e gradativo
aprimoramento dos recursos disponiveis e experimentos de novas possibilidades. Mostrou também
que, o uso de midias digitais e recursos colaborativos visuais como o Modelo CANVAS Académico
no ensino e aprendizagem, favorece o desenvolvimento de produtos académicos. Os autores
concluiram que se devem promover esfor¢os a fim de implementar uma nova cultura participativa
colaborativa em sala. Para eles, isso deve ser uma constru¢ao, um processo continuo, gradativo, do
familiar ao complexo. O Quadro 1 mostra uma adaptacdo do planejamento de agcdo do projeto em

sala de aula.

Quadro 1 - Adaptagao do plano de agdo CANVAS Académico proposto para o contexto

de uma aula.
Titulo do Projeto (inserir o tema da aula)
1 - Questao Norteadora 5 — Etapa 1: como fazer?
2 - Ano/escolaridade 6 - Etapa 2: o que fazer?
3 - Objetivos de Aprendizagem 7 - Etapa 3: para quem fazer?
4 - Conteudo explorado 8 - Produto final
9 — Avaliacao

Fonte: autoria propria.

Fica claro que o esquema de planejamento potencializa a visao global do projeto como um
todo, bem como flexibiliza a agao de tomadas de decisdao (BIAVA, 2017, p. 13) por parte dos alunos.
O aluno-empreendedor (idealizado pela BNCC) visualiza a cada etapa, do inicio a execucdo do
projeto até a sua finalizacdo. A interven¢ao € permitida em cada etapa.

Cada bloco de construgdo seguinte esta conectado ao problema inicial em uma relacao total
de subordina¢do e dependéncia conceitual. Nao ha possibilidade de fuga do objeto estudado
(KALLAS, 2012, p. 705).

O primeiro bloco construtivo € a questdo norteadora, relaciona-se a problematica inicial.

Ou, um problema social relacionado a uma situagao real, capaz de provocar a busca e sua resposta

40 Modelo CANVAS Académico pode ser baixado no link https://goo.gl/vNK3WD.
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ao longo do desenvolvimento da ideia. O problema precisa ter um foco objetivo. O resumo ¢ a
objetividade sdo essenciais nesse processo. Seguindo a etapa de construg¢do, temos o bloco dois: a
série/ano de escolaridade precisa ser indicada.

O bloco trés trata dos Objetivos de Aprendizagem: o que se espera que os alunos aprendam
em cada etapa. Quais valores sociais, cientificos precisam ser estimulados nos alunos ao longo da
construcdo do produto final. O bloco de constru¢do quatro, conteudo explorado: permeia os
contetidos abordados em aula. Quais sdo os objetivos desses conhecimentos transmitidos aos
alunos? Que pontos sdo essenciais para a sua aprendizagem?

As etapas cinco, seis e sete formam os blocos seguintes e se fundamentam em como sera
organizada a etapa, quantas aulas, prazos de entregas, avaliagdes, materiais necessarios. Aqui, o
professor necessita apresentar o plano fragmentado e esmiucado de cada agdo. As perguntas: como
fazer? O que fazer? Para quem fazer? Precisam esta clara e bem estruturada, assim como, a previsao
do numero de aulas, materiais necessarios que serdo utilizados etapa a etapa. Apresentar as datas
limites de cada método avaliativo.

O pentlltimo (oitavo) bloco ¢ o Produto Final: Etapa de apresentacdo do objeto esperado e
construido ao longo do projeto. Por quais meios e maneiras o conhecimento adquirido ajudara nesta
constru¢do. Como sera a entrega do produto final? Que tipo de produto final se entrega a sociedade
como resposta a problematica inicial?

A ultima etapa ¢ a Avaliagdo: aqui, tanto o professor como os alunos devem ser avaliados.
Os instrumentos utilizados podem ser uma avaliagdo formativa ou somativa para aferir a
aprendizagem.

Cada bloco de construcdo ¢ gerenciado e estruturado objetivo a objetivo. A intencdo ¢
oferecer um produto capaz de resolver um problema, ou um modelo de planejamento que, em curto
prazo potencialize respostas. E como se fosse uma “receita de bolo”: blocos de construcio,
planejados a partir de um problema, potencializa o entendimento dos topicos a serem seguidos em
busca de um resultado pré-estabelecido, tudo no campo visual do aluno-empreendedor. Assim, as
decisdes sdo rapidas e concisas, permitindo a colaboracdo de todos os alunos (OSTERWALDER,
2004).

Para Biava (2017, p. 12-13), o gerenciamento das estratégias de acdo fica a cargo do
professor. Ele ¢ visto como um mediador que ird gerar a situagao-problema, promover o equilibrio
do passo a passo e desenvolvimento do planejamento em cada bloco de constru¢do. Tudo precisa
ser dialogado democraticamente com o grupo. Os objetivos e as etapas seguintes necessitam esta

bem delimitados. As intervencdes realizadas sdo uma etapa importante a cada processo, qualquer
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margem de erro pode ser corrigida nas intervengdes, evitando possiveis frustracdes por parte dos
alunos.

Desta forma, em sala de aula, os momentos em que os alunos necessitam organizar ideias e
planejar acdes para a resolugao de um problema, podem ser sistematizados em um CANVAS. Um
momento especifico e complexo que antecede o inicio da resolucdo de uma situagdo problematica ¢
o planejamento, momento no qual os alunos t€ém como tarefa imprescindivel, construir um esbogo

do que se espera durante o decorrer das etapas de resolucao.

E a velocidade das mudangas em todas as 4reas do conhecimento e a fusdo de
conhecimentos de diversas areas, que fez com que os conceitos, forma de utilizagdo e
exemplos de modelo de negécios (CANVAS) utilizado pioneiramente em administragdo de
empresas, migrasse para outras areas como a educacio (SEBRAE, 2013 apud RUIZ, 2019,
p- 323).

Nesse contexto, o0 uso do CANVAS aliado ao método Problematizagdo na educagdo, podera
permitir que um planejamento tradicional para a resolugdao de problemas, se transforme em um
planejamento criativo, orientado a agao e a colaboragdo, permitindo uma maior demonstragdao de
ideias, objetivando receber feedback e aumentar a consciéncia sobre o processo em questdo (RUIZ,
2019).

Com essa visao, pensar em empreendedorismo no contexto escolar, em congruéncia com a
BNCC ¢ uma postura que permite gerar alunos empreendedores, isto €, alunos que encarem
problemas como oportunidades para tomar decisdes e encontrar solucdes.

Assim, no presente projeto se estabelece como foco inovar no planejamento de agdes nas
aulas de ciéncias, construindo um modelo CANVAS conectado a um problema de ordem social,
abordado pelo método MP. A intengdo da MP ¢ indicar estratégias para a solucao de problemas de
ordem social e apontar a solu¢do, com a intencao de aplicar a realidade (BERBEL, 1998, p. 3-4). O
Quadro 2 apresenta uma adaptacdo do CANVAS para a solu¢do de uma problematica levantada com
uso do método MP. Neste caso foi idealizado a constru¢ao de um produto final. Por esse motivo

este modelo seréd aqui tratado como CANVAS de Projeto.

Quadro 2 - CANVAS de projeto para problemética da MP.
Titulo do Projeto

1 — Problematica (Pergunta investigativa da MP) | 5 — Duragao

2 — Equipe 6 —Motivadores para acdes

3 - Objetivos a serem alcancados 7 - Principais agdes

4 — Contetido abordado no estudo 8 - Produto final a ser alcancado

9 — Avaliacdo do produto final

Fonte: autoria propria.
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A partir de uma pergunta investigativa pode-se buscar caminhos que apontem para a solugao
de uma problematica. Nesse processo de investigacao os alunos devem organizar cada etapa, bem
como ter uma visao geral de onde estdo e, onde querem chegar. Aliando o método MP ao modelo
CANVAS pode-se ajudar esse aluno a desenvolver-se como um solucionador de problemas, gerando

ou ndo um produto, que seja util e funcional.

2.5 Ensino da eletricidade no Ensino Fundamental

A eletricidade ¢ um tema da Fisica muito discutida em livros didaticos. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) orienta aos sistemas de ensino priorizar as aprendizagens essenciais
nos curriculos minimos de Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2017). Por ser um tema da Fisica muito
abrangente optou-se em dividi-lo, dando énfase no ensino da eletrodinamica.

A investigagdo experimental serd trabalhada em um bimestre letivo utilizando o método da
Problematizacdo e CANVAS de projeto para estimular o processo de ensino e aprendizagem. A
opgao pela escolha destes contetidos se deu por observancia aos descritores competéncias e
habilidades dos conteudos/série indicados pela BNCC. Seguem os topicos da eletrodinamica no

Quadro 3.

Quadro 3 — Conteudo da eletrodindmica de acordo com a BNCC.
Definicao

Corrente elétrica

Intensidade e sentido da corrente elétrica

Efeito Joule

Resistores Primeira Lei de Ohm

Segunda Lei de Ohm

Conteudos

Componentes do circuito elétrico

Circuito elétrico Associagdo de resistores

Poténcia elétrica

Fonte: autoria propria.

2.5.1 Eletrodinamica

Conceitos da Fisica caracterizam a eletrodindmica, como sendo a variavel da eletricidade

especializada no estudo de cargas elétricas em movimento. O fluxo ordenado de deslocamento dessa

carga ¢ conceituado como corrente elétrica (GRIFFITHS, p. 198, 2011).
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Para imaginar o fluxo dessas cargas elétricas pode-se pensar no deslocamento das mesmas
por um trecho de certo material condutor. Este fluxo de cargas elétricas pode ser entendido como a
movimentagdo de elétrons livres, digo, cargas livres com movimentagdo aleatéria em anexo ao
trecho do material observado (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 24).

A movimentagdo de elétrons em todo o trecho analisado ¢ constante, de modo que, nos dois
sentidos do material ha fluxo de cargas atravessando, desordenadamente, os dois sentidos. Passado
certo tempo, as cargas com movimentos aleatdrios se estabilizam. O que se observa ¢ a
harmonizacao (de ambos os lados) de cargas por todo o plano analisado. Assim, ao analisar os
trechos observados, pode-se averiguar que, o nimero de cargas em um lado do material condutor
analisado, serd o mesmo no outro lado do plano (MOTA, 2018, p. 30).

A partir da estabilizacdo entre as cargas em todo o trecho material, o fluxo de elétrons em
movimenta¢ao por todo o plano, o numero total de cargas na superficie S deste condutor ¢ nulo, de
modo que, nao ha transporte de corrente elétrica (carga) em toda a superficie do material condutor
analisado. Sendo a corrente total observada nula (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 24-25).

Entretanto, ao conectar uma fonte de energia ao condutor, por exemplo, uma bateria. Aplica-
se corrente elétrica. Isto gera diferenga de potencial e, como consequéncia ocorre formagao de
campo elétrico em toda a superficie deste condutor. A estabilizacao de elétrons, antes vista, perde a
harmonizagdo e, o que se observa ¢ um movimento direcionado destes elétrons, com sentido
preferencial. Tao logo, hé diferenca de potencial. Entdo, o fluxo de carga neste condutor deixa de

ser nulo, gerando a corrente elétrica (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 25).

Figura 8- Movimentagdo de cargas, devido a diferenga de potencial externa, atravessando
o plano realizado em um condutor.
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Fonte: http://www.fisicaresolvida.com.br/2015/05/¢eletrodinamica-corrente-eletrica-
resistenciaeletrica-e-lei-de-ohm.html.

Os pontos terminais do material condutor ao serem conectados em uma bateria, gerador
elétrico, induz diferenca de potencial. A partir desse momento existe fluxo de cargas, com dire¢ao
e sentido. O fluxo total destas cargas elétricas deixou de ser nulo, resultando em uma corrente
elétrica, podendo ser aferida em intervalo de tempo (dt) (MOTA, 2018, p. 30).

Como ha quantidade de carga elétrica (dq), com dire¢do preferencial na superficie do
condutor S, em determinado intervalo de tempo (dt). Entdo, define-se a corrente utilizando a férmula

(SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 25).

o -dﬁ (1)
dt

Para alcangar a carga total que perpassa toda a superficie S deste condutor em determinado

intervalo de tempo At=t>-t;. Tao logo, a formula pode ser definida (SINNECKER; TORT; RAPP,

2010, p. 25).
ta
q:/ffqz / idt
s (2)

Onde, a corrente elétrica (i) pode estar em fungdo do tempo i(t).

No sistema Internacional (SI) a unidade de corrente elétrica ¢ definida como ampére (A) em
homenagem ao francés André Marie Ampére. Porém, no (SI) coulomb ¢ definido em funcao de
unidade de corrente elétrica. Assim sendo, temos 1 Ampére= 1A; 1A= 1 Coulomb/segundo= 1C/s

(SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 26).
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O material analisado apresenta, a partir de entdo, fluxo diferencial de carga elétrica fluindo
em todo o plano do condutor. Desse modo, ha fluxo de carga neste material (HEWITT, 2015, p.
393).

Griffiths (2011) afirma que, o condutor pode ser formado por diferentes tipos de materiais.
Porém, dependendo do tipo de material, o fluxo de carga pode ser alterado. De modo que, certos
tipos materiais podem influenciar na velocidade entre as cargas por todo o plano, de uma
extremidade a outra. Mas, pode haver diferengas entre os materiais, desde que a densidade de

corrente J seja proporcional a unidade de carga E (GRIFFITHS, 2011, p. 198), de maneira que:

J =cE. (3)

Onde E ¢ o campo elétrico;

A condutividade elétrica ¢é representada por: 6.

E notavel que, a densidade de corrente elétrica, por ser uma grandeza vetorial, possui
dimensao de corrente por unidade de area. Entdo, determinado material apresenta se¢ao transversal
de area dA. A intensidade de corrente de area, bem como, a intensidade de unidade de area ¢
considerada idéntica (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 30).

De maneira que:

I1=]J.dA. (4)

Segundo Griffiths (2011), na natureza existem diferentes tipos de forgas, sdo elas: quimica,
gravitacional e formigas (eletromagnética). Cargas elétricas em anexo a determinado material
condutor, podem se mover por meio destes tipos de cargas. A for¢a eletromagnética ¢ a mais comum
entre as demais, pois € capaz de produzir corrente elétrica. Entdo, podemos complementar a equagao

anterior do seguinte modo (GRIFFITHS, 2011, p. 198):

J=6(E+VvxB) (5)

Os referenciais tedricos de Fisica, utilizados no Ensino Médio, orientados pela BNCC

igualam a equacao anterior deste modo:
f=E+vxB (6)

Logo,

f =¢ a representagao da for¢a de Lorentz por unidade de carga;
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v = ¢ o vetor velocidade;

B = vetor campo magnético.

Como as velocidades das cargas sdo quase que despreziveis, por serem muito pequenas,
ignora-se o segundo termo em anexo a equacao, de modo que, a mesma seja exemplificada:

J = oE. (7

A contextualizacdo da Lei de Ohm, expressa na equacdo acima ¢ primordial para o
entendimento da Eletrodindmica, de modo que, a maioria dos conceitos tratados no ensino da
eletricidade deriva desse substrato (MOTA, 2018, p. 31).

Assim, a letra Sigma (o) presente na equacdo abaixo se relaciona a constante de resistividade.
H4 uma variagdo dessa constante devido aos diferentes tipos de materiais condutores. Porém,

associa-se (o) com a resistividade (p), dando origem a equacao:
p=1 )
c

Pode-se exemplificar da seguinte forma. Um resistor, de material cilindrico, apresenta
condutividade (o). E feito um corte transversal, de modo que, o mesmo apresente area A e
comprimento L. Porém, este material esboca um potencial constante entre as extremidades de valor
V. O campo elétrico dentro do fio ¢ dito uniforme como esta na figura 9.

Utiliza-se, para fins de comprovagdo a equagdo sobre a densidade de corrente uniforme,

representada (GRIFFITHS, 2011, p. 199):

A
Fos Jilwi g BA w ¥ 9)

o

Figura 9- Representacdo esquematica de um resistor cilindrico.

Fonte: GRIFFITHS, 2011, p. 199.

Os eletrodos podem ser encontrados em circuitos elétricos. Em eletrodos em anexo aos
circuitos elétricos ha fluxo de elétrons, ou seja, presenga de corrente elétrica. Porém, essa corrente

elétrica total ¢ proporcional a diferenca de potencial (V) entre eles. De modo que, a constante de
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proporcionalidade (R) ¢ indicada como a resisténcia do condutor. Assim, a Lei de Ohm ¢
representada:

V =Ri (10)

Sendo, R =L/c A ou R = pL/A.

Por defini¢do, o (SI) determina o simbolo (€2) como unidade de representacdo de ohm. A
geometria da formula se associa com a resisténcia (R) e a condutividade do meio. V: tensdo
elétrica e tem como unidade (SI) o volt (V); i:  corrente elétrica. Sua unidade (SI) € o ampere (A).

Eventualmente, o fluxo de corrente elétrica no meio condutor, pode ser de forma alternada
(ca), ou continua (cc). Para Hewitt (2015), a principal diferenca entre os fluxos de carga se resume
no movimento que as mesmas apresentam. Assim, em (ca) ha uma inversao oscilante nos sentidos
dos movimentos que os elétrons estdo se dirigindo, de modo que, o sentido e a intensidade dessas
cargas tendem a variar de modo alternado com o passar do tempo.

Do outro modo esta a corrente (cc), aqui, o fluxo de elétrons que compde a corrente elétrica
ocorre sempre na mesma intensidade e sentido e se mantém constantes com o passar do tempo

(HEWITT, 2015). A representagao esquematica da Figura 10 serve de exemplo.

Figura 10 - Diferenca entre corrente continua e alternada.

Y
| Corrents
Continua

L
#
]

r '|: .;-' '." ‘. |_. L -:'.;_r
| Cormmante /! ! \
| Aie rrn.qd-a.-,_. K " ,-"'

A et

Fonte: <https://greenvolt.com.br/o-inversor-do-solar-fotovoltaico/corrente-continua-e-alternada/>.

Segundo Hewitt (2015), a energia elétrica pode ser convertida. A conversao gera outros tipos
de energias, consideradas tteis. Os diferentes equipamentos eletroeletronicos sdo capazes de realizar
essa conversao. Chama-se de poténcia elétrica (P) o resultado da transformagdo de energia elétrica
em qualquer outro tipo de energia por unidade de tempo. Por exemplo, um motor elétrico € capaz
de converter a energia elétrica em energia mecanica (MAXIMO; ALVARENGA, 2006), a formula

pode ser compreendida matematicamente como:
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P=Vi (11)

De modo que, P:  poténcia (unidade SI: watt W); V: tensdo elétrica (unidade SI: volt V);
i: corrente elétrica (unidade SI: ampere A).

Qualquer eletroeletronico que, faz uso da eletricidade para exercer funcdo especifica
consome energia elétrica. Para ter acesso ao valor consumido por diferentes tipos de aparelhos basta
saber a poténcia do aparelho e o periodo de tempo que o mesmo ¢ utilizado. Para facilitar essa
compreensao ¢ conveniente a utilizagdo de outra unidade de medida, embora ela ndo seja validada

pelo SI, o quilowatt-hora (kWh) (PEPE, 2020).

E = Pot.At. (12)
Onde,
E= consumo de energia em Wh;
Pot= valor da poténcia em W;

At= Variacao do tempo

Para realizar o célculo da energia consumida e se, a unidade estiver em KWh ¢ recomendado
sua divisao por 1000. Isto posto, ao multiplicar o valor estipulado da bandeira tarifaria pelo consumo

do més, obtém o valor equivalente ao custo total em KWh (PEPE, 2020).

Custo =tarifa.E (13)

Em suma, um circuito elétrico pode ser definido como qualquer caminho por onde os
elétrons possam fluir (HEWITT, 2015, p. 400).

Como apresenta fluidez hé colisdes constantes, entre os elétrons. O resultado dessas colisdes
sdo a producdo de tipos diferentes de energia, tal qual, luz e calor. Por haver conversdo de energia
ha producao de poténcia elétrica. A Lei de aquecimento do Joule pode ser expressa por meio da

equagao (GRIFFITHS, 2011, p. 201):

P=VI=IR. (14)

Existem diversos modelos de circuitos elétricos. Eles podem ser simples ou compostos. O

que difere um do outro ¢ a quantidade de elementos resistivos existentes. Esse grupo de elementos
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resistivos ¢ chamado de malha. O conjunto combinado de resistores em um circuito elétrico ¢
chamado de associa¢do. Existem trés maneiras possiveis que os resistores podem se associar:
1) Associagdo em série: sdo os tipos de associagdes percorridas pela mesma
corrente elétrica;
2) Associagdo em paralelo: sdo as associagdes que possuem a mesma diferenca de
potencial;
3) Associa¢do mista: ocorre a associacdo em série e paralelo em um mesmo

circuito. A Figura 11 e 12 exibem exemplos de associagdes de resistores.

Figura 11- Associagdo de resistores em série.

2 AN AP AP
+ 1 + I + ! J
Vl Vj V3 +
v, W SR 2 () S RETR
| [

Fonte: <http://www.ufrgs.br/eng04030/Aulas/teoria/cap 04/assocres.htm>.

Figura 12 - Associagdo de resistores em paralelo.
¥ ¥ J*"s J ¥y J
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Fonte: <http://www.ufrgs.br/eng04030/Aulas/teoria/cap 04/assocres.htm>.
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Na presenga de N resistores associados em série e/ou em paralelo, a equagao relacionada a
resisténcia total obedece a seguinte (MOTA, 2018, p. 34):

Associacao em série,

N
Rmmf — Z R. (15)
=1

Associagdo em paralelo,

1 — 1
[{h#ul - Z !—?l (16)
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2.5.2 Explicando o uso de Adaptadores “T”

Os multiplicadores de tomada, conhecidos popularmente como adaptadores “T”’ (Benjamim)
sao facilmente encontrados em casas, escritorios e/ou escolas. Isto se explica pelo fato destes objetos
facilitarem conexao de diversos eletroeletronicos em uma Unica tomada. Existe no mercado marcas
¢ modelos variados (BRASIL, 2020).

Segundo o site do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO),
o uso deste objeto nao ¢ um problema. Contudo, para a Associag¢ao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT)® ¢ essencial ao consumidor seguir as orientagdes nos rotulos do fabricante antes de utiliza-
lo (BRASIL, 2006).

Em 2004, a ABNT publicou a primeira versdo da ABNT NBR 16.001, na qual apresenta um
catdlogo com informacdes e normas técnicas de produtos e servigos produzidos no Brasil. Em
parceria com o INMETRO, foram elaboradas as Normas Nacionais de Responsabilidade Social’ de
adaptadores “T”, em circulagdo no pais (BRASIL, 2020).

A Portaria n°. 019, de 16 de janeiro de 2004 do INMETRO trata da determinaciao de Novo
Padrio de Plugues e Tomadas® de acordo com a ABNT, determina prazos limites para a substitui¢o

dos modelos antigos destes objetos:

Primeira data: 31 de dezembro de 2006 - fabricantes e importadores de plugues ¢ tomadas;
Segunda data: 01 de agosto de 2007 - fabricantes e importadores de plugues e tomadas para
uso em aparelhos elétricos e eletronicos, também para manutengio e reposicdo; Terceira
data: 31 de dezembro de 2008 para Lojistas ¢ varejistas, comercializagdo de plugues e
tomadas; Quarta data: 31 de agosto de 2009: Para Lojistas e varejistas, comercializagdo de
plugues e tomadas para uso em aparelhos elétricos e eletrénicos, também para manutencao
e reposicao; A NBR 14936, especifica para adaptadores, mantém a maior parte de seus
ensaios ligados a NBR 6147, entretanto nao ha compulsoriedade (BRASIL, 2004, p.1).

Modelos de diferentes marcas e sem o devido cuidado com a testagem técnica sempre
estiveram presentes no mercado brasileiro. Em 30/10/2005, o INMETRO, coletou marcas e modelos
diferentes de adaptadores “T” disponiveis no mercado. A intencdo foi analisar se os produtos

encontrados apresentavam padrao de qualidade exigidos por meio da NBR 14936/2003 (BRASIL,

5 Para consultar orienta¢des sobre produtos autorizados. Disponivel em: https://www.gov.br/inmetro/pt-br. Acesso em
01 de junho de 2021.

®Para consultar orientagdes sobre Normas ABNT. Disponivel em: http://www.abnt.org.br/normalizacao/abnt-catalogo.
Acesso em 01 de junho de 2021.

7 Normas Nacionais de Responsabilidade Social. Disponivel em:
<http://www.inmetro.gov.br/qualidade/responsabilidade social/norma nacional.asp#:~:text=A%20ABNT%20NBR%
2016001%20estabelece,da%20cidadania%20e%20do%20desenvolvimento>. Acesso em 01 de junho de 2021.

8 Cartilha com orientagdes do Novo Padrio de Brasileiro de Plugues e Tomadas. Disponivel em:
<http://www.inmetro.gov.br/qualidade/pluguestomadas/>. Acesso em 01 de junho de 2021.
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2005). O alvo dos testes foram plugues, tomadas e adaptadores “T” para uso doméstico e analogo.

Os objetivos da pesquisa foram:

Prover mecanismos para que o Inmetro mantenha o consumidor brasileiro informado sobre
a adequacao dos produtos e servigos aos Regulamentos e as Normas Técnicas, contribuindo
para que ele faca escolhas melhor fundamentada, levando em consideragdo outros atributos
do produto além do prego, tornando-o mais consciente de seus direitos e responsabilidades;
Fornecer subsidios para a industria nacional melhorar continuamente a qualidade de seus
produtos, tornando-a mais competitiva; Diferenciar os produtos disponiveis no mercado
nacional em relacdo a sua qualidade, tornando a concorréncia mais equalizada; Tornar o
consumidor parte efetiva deste processo de melhoria da qualidade da industria nacional

(BRASIL, 2005)°.

O resultado da pesquisa atende a demanda do Programa de Analise de Produtos, bem como
avalia a qualidade dos adaptadores “T”, uma vez que este objeto possui grande procura no mercado
e, por fazer uso da eletricidade, requer testes para aferir o grau de conformidade, eficiéncia e
seguranga aos usuarios (BRASIL, 2005). Tais testes de conformidade avaliam critérios, tais como:
protecdo contra choques elétricos, aquecimento, funcionamento normal, resisténcia ao calor e
resisténcia do material isolante (BRASIL, 2005).

Segundo o INMETRO!, todas as 15 marcas avaliadas tiveram o conceito NAO
CONFORME. Os ensaios de protecdo contra choques elétricos, aquecimento dos dispositivos e
resisténcia ao calor acenderam o alerta: todos os multiplicadores “T” (benjamim) avaliados ndo
apresentaram grau de seguranga para o consumidor final. Pelo contrério, sendo expostas ao calor,
todas as marcas derreteram e apresentaram chama de fogo (BRASIL, 2005). Isto quer dizer que,
nenhuma das marcas testadas atendia o que se determina a NBR 14936 (adaptadores “T”), publicada
em abril de 2003.

A partir de entdo, o INMETRO concluiu que, os produtos analisados ainda estavam
adequados a Portaria INMETRO n° 27, de 18 de fevereiro de 2000 e, por isso, a NAO
CONFORMIDADE no resultado das amostras.

Atualmente, todos os modelos de adaptadores, plugues e tomadas seguem o modelo
determinado pela Regra Especifica para plugues e tomadas para uso doméstico e andlogo - (DINQP-

051) do INMETRO. Este documento determina especificagdes técnicas destes produtos e

9 Objetivos da realizagdo da pesquisa e andlise dos adaptadores “T”, 2005. Disponivel em

https://www.gov.br/inmetro/pt-br/centrais-de-conteudo/noticias/benjamins-perigo-eletrico-1. ~ Acesso em: 18 de
dezembro de 2022 e http://www.inmetro.gov.br/legislacao/detalhe.asp?seq_classe=1&seq_ato=2903. Acesso em 18 de
dezembro de 2022.

1Ensaio realizado em amostras de Benjamins (Multiplicador “T” consiste em uma das etapas do Programa de Andlise
de Produtos, coordenado pela Diretoria da Qualidade do Inmetro, 2005. Disponivel em: <https://Benjamins: perigo
elétrico — Portugués (Brasil) (www.gov.br)>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022.
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orientagdes ao consumidor. Todos os fabricantes precisam atender as normas exigidas na NBR
6147, de modo a seguir os critérios e regras de conformidade, aspecto de eficiéncia e seguranca do
produto. Pelos testes amostrais do INMETRO, ficou claro que algumas marcas atendiam a
determinados critérios e outras nao atendiam (BRASIL, 2005).

A Portaria ABNT NBR 14936:2006 (BRASIL, 2006), publicada pelo INMETRO faz
interven¢do na producdo destes objetos. O documento determina aos fabricantes a apresentacao de
modelos de adaptadores “T” com as devidas corre¢des. A finalidade ¢ a realizacdo de novos testes
para a autorizagao e fabricacdo do produto. Apos testes de qualidade, os modelos deverdo receber o
Selo de Identificagdo da Conformidade (SIC), exposto no produto e, legivel ao consumidor
(BRASIL, 2006).

Os modelos de adaptadores “T” testados e autorizados deverdo de acordo com a Regra de
Certificagao (700-RC-001) e Regra de Certificacio Compulsoria (RCC), em anexo a norma ABNT
NBR 14936:2006, receber o SIC.

A Portaria n® 14936 (BRASIL, 2006) autoriza ao fabricante (solicitante) optar por um dos

modelos de SIC’s disponiveis:

a) Modelo com Avaliagio do Sistema de Gestio da Qualidade do Processo de
Producio do Produto e Ensaios no Produto: Este modelo consiste na avaliacdo e
aprovacao do Sistema de Gestdo da Qualidade do processo de fabricacdo, utilizado em
processos repetitivos de produgdo em série, com auditorias de terceira parte no fabricante
e ensaios em amostras retiradas na produgdo e no comércio.

b) Modelo com Certificacio do Lote Este modelo baseia-se no método “passa, nao
passa”, para certifica¢do de cada lote, ¢ deve ser aplicado a lotes isolados de produgdo unica
ou intermitente com grandes intervalos de tempo, com pouco ou nenhum reconhecido
controle durante o processo de fabricacdo (BRASIL, 2006, p. 2).

Por meio desta recomendagao tornou-se possivel a padronizacao destes objetos, utilizando o
padrdo de qualidade exigido pelo INMETRO nos processos de fabricacdo de produtos com
compulsoriedade!!.

Em 2013, o INMETRO publicou a ABNT NBR 14136 (BRASIL, 2013), a qual apresenta a
padronizagdo e adequagdo para plugues e tomadas. O mesmo documento recomenda que,
fabricantes de adaptadores “T” devem seguir as mesmas regras de conformidade e padronizagdo de

pinos.

11 Segundo o Aurélio: qualidade de compulsoério, do que tem a capacidade de compelir, de obrigar; em que ha obrigagio
ou de carater obrigatdrio; obrigatoriedade. Disponivel em: https://www.dicio.com.br/compulsoriedade/. Acesso em: 01
de junho de 2021.
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Os plugues devem possuir dois ou trés pinos redondos e, em contrapartida, as tomadas trés
conexdes (orificios) de 4 mm ou 4,8 mm. De modo que, tomadas e plugues com até 4 mm de
didmetro sdo caracteristicos de aparelhos com corrente nominal de até¢ 10A (ampeéres). Casos em
que o diametro seja de 4,8 mm estdo relacionados a operagao de até 20A (BRASIL, 2013).

Essa necessidade de padronizagao efetiva-se para evitar que consumidores efetuem conexao
elétrica em aparelhos com maior poténcia em pontos de energia ndo projetados para essa agao,
evitando gastos desnecessarios de energia e possiveis acidentes domésticos (BRASIL, 2013).

Essa reflexao sobre a regulamentacdo técnica que padroniza eficiéncia, conformidade e
seguranca dos adaptadores “T”, traz a tona a preocupagao sobre o uso seguro deste objeto, bem
como levanta a questdo sobre os sérios problemas causados pela ndo observancia das especificacdes
técnicas da ABNT NBR 14136 (BRASIL, 2013).

Um deles ¢ a sobrecarga em um ponto de energia e acidentes de pequenas e/ou grandes

propor¢des, como se v€ no proximo item.
2.5.3 Uso correto dos Multiplicadores “T” segundo orientacées do INMETRO

Para ampliar pontos de acesso nas tomadas a solucdo rapida e paliativa encontrada pelo
consumidor ¢ a adaptagdo de mais pontos de conexdao por meio de multiplicadores “T”

(adaptadores). O INMETRO enfatiza sobre os cuidados antes de utilizar esse objeto:

Introduza-o em locais onde haja ventilagdo permanente; ndo o deixe perto de aparelhos que
esquentam muito, como estufas, pois ele pode derreter com o calor excessivo ou continuo;
se estiver molhado, ndo chegue perto de aparelhos elétricos, vocé pode levar um choque;
deixe criangas longe de benjamins e tomadas; seque bem as maos antes de ligar uma tomada
ou benjamim e nunca desligue um aparelho puxando pelo fio; proteja os fios desencapados

(BRASIL, 2005)'2.

Além destas medidas de seguranga, ¢ necessario ser observada a poténcia de cada tomada e
o tipo de eletroeletronico conectado ao multiplicador “T”, pois o problema esta na sobrecarga deste
equipamento (BRASIL, 2009).

Para evitar sobrecarga e como consequéncia oscilagdes intensas de energia (curto-circuito),
algumas medidas sdo recomendadas pelo INMETRO.

Uma dessas observagdes esta relacionada as instalagdes elétricas residenciais. Cada ponto

de energia (tomada) tem a sua capacidade maxima de poténcia. Ao utilizar o adaptador “T” nesse

12 Regras e cuidados na utilizagdio dos adaptadores “T”, 2005. Disponivel em: <http://

http://www.inmetro.gov.br/legislacao/detalhe.asp?seq_classe=1&seq_ato=2903>. Acesso em 18 de dezembro de 2022.
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ponto € essencial saber que a capacidade ndo ¢ multiplicada. Deste modo, a quantidade de
eletroeletronicos conectados em um mesmo multiplicador “T” ird aumentar o fluxo de corrente
elétrica circulante. Caso haja variagdo brusca de corrente elétrica (energia) tem-se o aquecimento
do objeto e, sobrecarga de energia. A resultante ¢ a oscilacdo brusca de energia (curto-circuito) e
incéndio (GRIFFITHS, 2011, p. 201).

A forma correta de se evitar acidente ¢ utilizar o multiplicador “T” (benjamim) de maneira
correta. O essencial € saber que, cada circuito elétrico possui uma poténcia. Aparelhos tais como:
TV, radio, celulares possuem baixa poténcia podem utilizar um mesmo multiplicador “T”
(MAXIMO; ALVARENGA, 2006).

Entretanto, aparelhos de alta poténcia, como: ar-condicionado, geladeira, micro-ondas,
maquinas de lavar roupas/loucas e chuveiro, precisam de circuitos exclusivos. Neste caso, o
INMETRO nao recomenda a utilizagao de adaptador “T”, tampouco outros aparelhos em conjunto
na mesma tomada. Isto podera gerar a sobrecarga e derretimento do objeto (BRASIL, 2005).

Em caso de duvidas da capacidade maxima de cada tomada o ideal ¢ ndo utilizar o objeto e

consultar um profissional especialista na area. Os eletricistas sdo recomendados e acessiveis.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a pesquisa de cunho qualitativo, os sujeitos da pesquisa, os
instrumentos de coletas de dados, a maneira como sera realizada a analise dos dados e uma tabela

resumindo a sequéncia didatica (SD) elaborada.

3.1 A Pesquisa

A pesquisa supracitada caracteriza-se como um Estudo de Caso com viés qualitativo
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Para tal, foi desenvolvida uma SD com préticas experimentais, jogos, simulagdes, elaboracao
de mapas conceituais ¢ uso de recursos digitais. Toda SD estd ancorada no método de ensino
Problematizacao estruturada no Arco de Maguerez e na ferramenta de planejamento e gestao
CANVAS de projeto.

Como resultado da pesquisa, foi elaborado um PE, material que se apresente como

potencialmente significativo para auxiliar professores do ensino fundamental na area de Ciéncias.

3.1.1 Pesquisa Qualitativa em Educacio

Depreende-se em Moreira ¢ Rosa (2016, p. 6-7) que uma pesquisa qualitativa ndo se
preocupa em quantificar e mensurar as caracteristicas estudadas. Ela se potencializa na interpretacao
dos significados daquilo que estd sendo foco da pesquisa (MOTA, 2018, p. 36). O objetivo ¢
expressar os dados coletados com o desenvolvimento da pesquisa e relatar com clareza as
propensodes amostrais, produzir modelos de exibig¢ao dos resultados com os dados coletados, frutos
de minuciosa observacgdo, tendo cuidado em preservar os conceitos e significados por meio dela
produzidos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009; MINAYO, 2008).

Estando a pesquisa ja aplicada, evidencia-se entre os sujeitos envolvidos, tanto o
professor/pesquisador como os demais atores, a troca de vinculos e sentimentos mutuos. Essa
condicdo de confianga e respeito possibilita, com riqueza, a produgdo de simbolos e afetos
estimulados por meio do objeto estudado. A confianga possibilita a troca e, qualquer informagao
levantada ¢ objeto de anotagao, servindo de dado coletado. Os dados anotados sdo observados como
objetos resultantes da interacdo social entre os atores envolvidos na pesquisa. Todas as informagdes

sao catalogadas como copias fi€is da realidade em questao. O vinculo de troca entre os sujeitos gera
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informacgdes precisas € concretas sobre as ponderagdes da pesquisa. Logo, o pesquisador pode
coletar os dados com clareza e integridade (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.55).

Sob 0 mesmo ponto de vista, Alves (1991) corrobora que, na pesquisa qualitativa quando os
sujeitos envolvidos entram em sincronia, ocorre a interagdo. Logo, ficam evidentes que os registros
realizados sdo copias fi¢is da realidade em que estdo imersos. Os dados levantados sdo gerados
como resultados das trocas em um contexto social (PEPE, 2020, p. 37). Entdo, no decorrer da
pesquisa os dados coletados foram reajustados progressivamente durante o processo de
investigacdo. Esse fator viabiliza a fidelidade na descricdo dos resultados (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009, p.55).

Ademais, em pesquisas realizadas por Moreira e Rosa (2016) tracam a caracteristica de trés
metodologias que se dedicam na abordagem de cunho qualitativo, sdo elas, etnografia, pesquisa-
acao e estudo de caso.

As pesquisas, de cunho efnogrdfico, se baseiam na descrigao e fundamentagao de simbolos
relacionados a determinada cultura. Podemos citar como exemplo, a cultura e simbolos de povos
indigenas (PEPE, 2020, p. 37). A pesquisa/investigagcdo-agdo se define como uma busca de meios
€ maneiras para intervir, em uma realidade, com a inten¢ao de melhorar e/ou inserir praticas capazes
de estimular o processo de tomada de decisao de grupos determinados, frente a mudancas sociais.
O que se valoriza aqui, ndo sdo a quantificacdo e producdo do conhecimento. Este ultimo, o
conhecimento, ¢ pouco enfatizado. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 266; 292).

Por outro lado, pesquisas embasadas em estudo de caso sdo realizadas frente a uma
minuciosa observacao de determinada realidade. Essa observagdo pode ser feita por meio de um
estudo de caso de determinado fato ocorrido, analises embasadas em fontes de referencial ou, até
em um individuo determinado ou grupos de individuos (MOTA, 2018, p. 36). Pode-se constatar que
ha trés tipos diferentes de estudo de casos: podem surgir por meio de uma descrigdo focada na
observacao de historico de vida de pessoas e ou grupos; outros que se dedicam a observar e descrever
historias relacionadas a organizagdes da sociedade e, aqueles que se dedicam a observar,
minuciosamente, um caso determinado (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 89 - 93). Todos os modelos
citados possuem desenvolvimentos diferentes, porém, sdo iguais na utilizagao de pesquisas com
coleta de dados e, os questionarios com perguntas diretas sdo vistos como técnicas para validar os
dados observados (GIL, 1999, p. 132).

Como ja dito, a presente pesquisa qualitativa se caracteriza com um estudo de caso, pois 0s
dados foram observados, categorizados e serviram de interpretagdo e descricdo dos resultados

(BOGDAN; BIKLEN, 1994; MOREIRA; ROSA, 2016, p. 14).



58

Os dados coletados sdo oriundos de proposicdes, formuladas nos mapas conceituais
produzidos pelos alunos, bem como nas respostas a questdes levantadas ao longo da SD.

Estas informagdes foram analisadas comparativamente, com foco na progressividade, bem
como nas possiveis alteragdes das respostas dos sujeitos participantes, as quais poderdo apontar

indicios de aprendizagem significativa.

3.2 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos investigados tratam de alunos, de uma turma, do 8° ano do EF, na faixa etéria de
13 a 15 anos de uma institui¢do escolar publica no Municipio de Campos dos Goytacazes. A turma
dos investigados ¢ composta por 23 alunos. Todos residentes em bairros vizinhos proximos a escola.
Os encontros semanais para aplicagao da SD, ocorreram de forma presencial, segunda e terca-feira,
no turno matutino compreendido entre 07h as 12h20, com carga horaria diaria de 3 horas/aula por

semana, com duragdo de 50 minutos cada tempo de regéncia.

3.3 Instrumentos da Pesquisa

Os instrumentos para coleta de dados da pesquisa serdo abaixo destacados:

1) Questionarios: constituidos de questdes discursivas em cada momento de ensino, bem
como nos roteiros experimentais e levantamentos de concepgdes e opinides (APENDICES B a F).

O questionario aplicado no inicio da SD teve finalidade de coleta de concepgdes prévias dos
alunos (APENDICE A). Ao final da aplicagdo da proposta foi utilizado mais um questionario
(APENDICE P), para coletar indicios de aprendizagem significativa, dominio do saber cientifico
antes e apos, vivéncias e expectativas, e acesso ao conjunto de sentimentos acerca da metodologia
de ensino utilizada (GIL, 1999, p. 132).

2) Mapas conceituais (MC): em momentos diferentes sao solicitados aos alunos a elaboragado
de MC. E por meio dele que o professor verifica as conexdes, formando proposicdes carregadas de
significados entre os conceitos ja conhecidos (AUSUBEL, 2003; CALDAS, 2006; AGUIAR;
CORREIA, 2013; MOREIRA, 2006). Inicialmente, breve conceituagdo, apresentagao e elaboragao
do que seria um MC. Em seguida, producao de MC apos discussao de conceitos para verificar
indicios de aprendizagem significativa. Nesta pesquisa o MC sera utilizado como instrumento de
avaliagio do conhecimento e verificacio de aprendizagem significativa (APENDICE C).

3) Jogos ludicos: ferramenta utilizada em um momento da SD. Nao serao analisadas

respostas destas aplicagdes. O jogo ludico possui dimensao educativa, pois, ¢ capaz de transformar
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a forma como o contetido pode ser assimilado pelo aluno, de forma diferente, divertida e prazerosa.
E a capacidade de sair do normal e dinamizar a aula (SANTOS, 2010, p.11).

4) Perguntas problematizadoras (APENDICE Q): A problematizagdo é um recurso
pedagogico potencializador capaz de provocar no aprendiz o desejo em desvendar e apresentar a
solucao para o problema (BERBEL, 1998; 2012).

Ao problematizar conceitos da Fisica com situacdes significativas contextualizadas no
mundo real, o professor estimula a pratica da investigagdo (BECKER, 1994; FREITAS; ZANON,
2007; POLETTI, 2001). Grupos separados receberao kits contendo material para confec¢ao dos
experimentos e, ao final de cada roteiro experimental ha perguntas problematizadoras com
finalidade de reforcar os conceitos estudados.

5) Planejamento CANVAS de projeto (APENDICE R): derivou-se da adaptagdo da
ferramenta de gerenciamento e gestdo de estratégias Business ModelCanvas (OSTERWALDER,
2004; 2009; 2010).

Por meio dela, alunos-empreendedores irdo preencher e desenvolver, de forma participativa
e colaborativa, planejamento de gestdo, composto por nove etapas para a confec¢do de dois
protétipos, que seja util e funcional capaz de solucionar um problema e/ou ameniza-lo (AVENI,

2018; BIAVA, 2017; KALLAS, 2012; LORDELO; VASCONCELOS, 2018; RUIZ, 2019).

3.4 Analise dos Dados

Foram analisados para fins de se buscar indicios que apontem para uma aprendizagem
significativa (AUSUBEL, 2003), proposic¢des referentes aos seguintes instrumentos: questiondrios,
questdes problematizadoras e mapas conceituais.

A analise se fundamentou na categorizagao livre e na proposta pelo método de analise de
conteudo de Bardin (2016), que se organiza em trés etapas:

a) Pré-andlise: fase de leitura minuciosa, flutuante e ampla dos instrumentos utilizados para
coleta de dados. Apds, organizacdo dos dados coletados ¢ feita a escolha dos instrumentos
de coleta que serdo objetos da analise. Estes instrumentos serdo fruto de leitura criteriosa,
exaustiva, obedecer ao principio da homogeneidade, representatividade e pertinéncia, pois
servirdao para formulacao de hipdteses e seus indicadores dos quais os dados da analise serao
tratados (BARDIN, 2016, p. 126-128);

b) Exploragdo do material: ¢ a segunda fase da analise. Nela ocorre a criagdo de unidades de
registro, frutos da identificacdo de palavras repetidas ao longo do texto e o numero de vezes

que essas palavras sao apresentadas em seu contexto, possibilitando a contagem frequencial.
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Para Bardin (2016) ¢ o momento que categorias de analise sdo criadas com a intengdo de
facilitar o recorte dos dados coletados em funcao do objeto de investigacao;

c) Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao: fase final e importante no tratamento
das informagdes. Consiste na compilacdo dos dados da pesquisa que dardo origem as
categorias de analise. Nela sdo feitos o tratamento, a inferéncia e a interpretacdo dos
resultados, de forma critica e respaldada no referencial teérico da pesquisa.

A organizagdo da analise de conteudo proposta por Bardin (2016, p. 27 - 36) potencializa a
diferenciagdo e agrupamento das informagdes coletadas em categorias previamente planejadas, bem
como da uma visao heuristica, que permite a refutagao/confirmagao de hipdteses por meio da andlise

sistémica dos dados e verificar se o produto educacional ¢ exequivel.

3.5 Produto Educacional (PE)

O PE resultante da pesquisa consistiu de uma SD aplicada em uma turma de 8° ano do Ensino
Fundamental de Instituicdo Publica situada em Campos dos Goytacazes/RJ, no primeiro semestre
de 2022.

Sao apresentados tutoriais dos jogos, aplicativos e simulagdes digitais, bem como roteiros
para os experimentos, mapas conceituais e CANVA de Projeto.

Também sdo explanados de forma resumida todos os referenciais tedricos usados na
elaboracao da SD.

Todo material produzido, atividades para alunos e orientagdes para professores, esta

disponibilizados no PE. O Quadro 4 apresenta a sequéncia desenvolvida.

Quadro 4: Resumidoo da Sequéncia Didatica.

CH Atividade Questiio

problematizadora Contetdo Objetivo

Arco de Maguerez - Etapa 1: Observacio da realidade social (Temdtica “A fisica dos adaptadores “T” (benjamim) .
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v'Explicagio sobre a pesquisa:
uso da metodologia para o
ensino de fisica.

v' Identificar os
conhecimentos prévios

2 | v'Questionario para verificar Seria recomendado ligar
< : . - . . dos estudantes;
§ conhecimentos prévios. diversos eletronicos em uma (EF08CI01) v Ensinar a construcio
= | Y'Leitura e discussio da mesma tomada utilizando o v’ Revisdo: Fontes de Strue
S . o L L de mapas conceituais;
— | reportagem sobre acidente no adaptador “T” (benjamim)? energia; Tipos de v Apresentar a
o “Centro de Treinamento do Diante disto, adaptadores energia e Matriz p .
= . ~ e problematica geral para
& | Flamengo - George Helal- T sdo uma op¢do boa ou energética; e os alunos. no
§ “Ninho do Urubu” ruim? Vocé o utiliza de v" Conceito de Mapa de(clorrer da se déncia
= v'Mapa conceitual forma correta? conceitual 1 a q
o ~ . didatica (SD),
— | (apresentacdo e treino para -
elaboragdo) encontrem solucoes
~ 'ANVA jeto).
v'Separacio dos grupos (cada (CANVA de projeto)
grupo de quatro a cinco alunos).
Arco de Maguerez - Etapa 2: Pontos—chaves (“O uso incorreto dos adaptadores “T” pode ocasionar quais problemas?)”

2° Momento - (2h/aulas)

v'Apresentaciio do video 1:
histdria da eletricidade'?;
v'Apresentagio do video 2'*:
mau uso dos adaptadores “T”
v'Aula expositiva (slides
PowerPoint): carga e corrente
elétrica; intensidade e sentido e
diferenca de potencial elétrico.
v'Mapa conceitual (Grupos):
sobre questdo focal: “O uso de
adaptadores “T” (benjamins)
comegou a facilitar nossa
vida?” (exemplifique seus
beneficios e maleficios em
decorréncia do uso correto e/ou
incorreto).
v'Grupos apresentam seus

mapas

Serd que, ao ligar diferentes

eletroeletronicos com

poténcias variadas, em um
mesmo adaptador “t”, pode
alterar a poténcia maxima e
limites de carga deste objeto,
de modo a gerar sobrecarga

no circuito elétrico e
ocasionar acidentes de
diferentes proporg¢oes?

Em que momento da historia

da eletricidade, os

adaptadores “T” (benjamim)

foram desenvolvidos?

(EF08CI01)
v'Revisio: historia da
eletricidade e interacdo

elétrica;

(EF08CI102):

v'Carga e corrente
elétrica;
v'Intensidade e sentido
da corrente elétrica,
potencial elétrico.
v Uso dos adaptadores
“T” (benjamim) no dia
a dia de acordo com o
INMETRO.

v’ Video 1: Organizador
prévio
v Video 2: Enfase na
realidade social
v’ Situar o aluno no
contexto historico sobre
o surgimento da
eletricidade
v’ Enfatizar conceitos
fundamentais no estudo
da eletricidade

Arco de Maguerez - Etapa 3: Teorizacao (grupos buscam fontes profundas em referenciais para entender os pontos-chaves
que desencadearam o problema inicial (acidentes de diferentes propor¢oes com o uso incorreto de Adaptadores “T”).

3° Momento(2h/aulas)

v Aula expositiva (slides
PowerPoint): geradores
elétricos; circuitos elétricos e
seus elementos (Resistores e
Associagdo de resistores).

v Experimento 1:

Curto-circuito:  “Circuito  em

serie e em Paralelo”

Com base no experimento

realizado, como explicar os
acidentes ocorridos no CT do

Flamengo “Ninho do
Urubu’”?

(EF08CI02)

v Circuitos elétricos e
seus elementos
(resistores e
associagdo de
resistores);

v" Gerador elétrico.

v Interagio social,
v Investigacdo
experimental;

Ludicidade no ensino.

13 Disponivel em: <(https://www.youtube.com/watch?v=1CKY7LG7Jvo)>.

14 Disponivel em: <(https://www.youtube.com/watch?v=oqwKbP4BfTk>.
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luz?

v'Texto: “A casa  que
incendiou”
0 (utilizacao indevida de | Qual a poténcia maxima e (EF0SCI02):
= “benjamim” causando | limite de carga elétrica dos e ~
& L o v Tensdo elétrica v’ Reflexdo e
= | sobrecarga e curto-circuito em | adaptadores “T” capaz de Lo
S oA e g (ddp) e amperagem,; conscientizagao sobre
— | residéncias), facilitar a ligagdo de v
- ~ , 15 - . Condutores e uso correto dos
o | ¥ Apresentagio do video 3': eletronicos em diferentes o crps
= . : . Isolantes elétricos; adaptadores “T”;
§ | Causa/consequéncia do acidente pontos de energia sem v . v . .
g i Superaquecimento Ludicidade no ensino
= no CT do Flamengo; causar sobrecarga do Py
. . L L. de adaptadores “T (Caso elaborado).
= v Atividade: aplicativo circuito elétrico? (benjamim)
% | CANVA para elaboragio de J
tirinhas sobre uso de
adaptadores.
O uso incorreto de
P adaptadores “T” pode
8 desencadear sobrecarga do
= | v Experimento 2: “Efeito . .
S | oule” (roteiro) objeto e gerar sérios
S ~ , problemas em circuitos (EF08CI03) v Investigagdo
= |V Apresentacio do video . ) . : ,
. 16 . . i elétricos. Quais fenomenos v’ Efeitos da corrente experimental;
o 4'°; Efeito Joule € Lei de Ohm; . e oy L .
| Jogo “Mito ol fisicos podem ser observados | elétrica: efeito Joule; Ludicidade no ensino.
g " nesta situag¢do e explicar o v Resistividade,
g5 | Verdade .
S | (com premiagiio) acidente no CT do Flamengo
o “Ninho do Urubu” e no texto
estudado na aula 4 “A casa
que se incendiou’’?
(EF08CI03)
. v'Poténcia elétrica e
g diferenca de potencial
= | v Aula expositiva (slides . . : e
= . AR Quais conceitos fisicos (ddp) (Revisdo
= | PowerPoint): poténcia elétrica, - . L
S . Kt estudados sao observados experimental); v’ Investigagdo
= | calculo de consumo elétrico. - ) .
! . «p: utilizando o tubérculo (EF08CI104) experimental;
o | v Experimento 3'": “Pilha de . . .
= . . batata-inglesa e/ou limdo v'Calculo de consumo v Eletricidade e meio
) Daniell e Polaridade em ~ . L .
g . ” . envolvendo a construgdo da de energia elétrica. ambiente.
g | alimentos” (roteiro) X
= batata-pilha? (EF08CI103)
% v'Tipos de
Transformacdes de
energia elétrica.
E possivel o uso incorreto
0 dos adaptadores “T” (EF08CI102)
é ocasionar o aumento da v Corrente elétrica:
= . . ja elétri it t v Tecnologi
= | v Experimento 4 (virtual): carga dg energia elétrica conceito de corrente ecno 0~g1‘a e
= | Simulador: “Phet inquirida e, como continua (CC) e simulagio;
) o consequéncia, elevar a alternada (CA). v’ Questionamento
= | Colorado: Curto-circuito; o~ i
5 . temperatura de cabos e fios (Revisdo critico sobre fontes de
g | circuito de corrente AC e DC. . .
= e, como resultante gerar alto experimental). energia
= consumo elétrico elevando o
& prego final de sua conta de

Arco de Maguerez - Etapa 4: Hipotese de Solucao (grupos reunidos chegardo a uma possivel solugcdo para o problema

inicial e decisdo final).

15 Disponivel em: <(https://www.youtube.com/watch?v=DiJxUx7mxhI)>.

16 Disponivel em: <(https://www.youtube.com/watch?v=volcxwNj7gs)>.

17 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=AI614BA-1Vg>.
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Etapas do CANVAS de projeto (alunos, divididos em grupo elaboram o CANVAS de projeto (Momento de planejamento de
propostas solucionadoras para a problematica levantada).

8° Momento - (2h/aulas)

v CANVAS de projeto:
estratégias de gestio

- Como fazer? O que fazer?
Para quem fazer?
-Planejamento: materiais
necessarios, metas, produto final
construido;
-Elaboragao/preenchimento do
CANVAS de Projeto (quadro
disponibilizado pelo professor).

Quais sugestoes envolvendo
materiais de baixo custo,
vocé apresentaria para
evitar o uso incorreto
(gambiarras) destes objetos
na falta de tomadas elétricas
e assim evitar riscos de
acidentes?

(EF08CI05)

v Uso consciente de
energia elétrica:
producdo e
distribuicao;

v’ Capacidades e
eficiéncia de
adaptadores “T”.

v Empreendedorismo e
criatividade;
v’ Reflexdes sobre
consumo de energia

Arco de Maguerez - Etapa 5: Aplicacéio a realidade/pratica (alunos e professor apresentam

ideias e planejamento

empreendedor de projetos apontando possiveis solugoes para o problema inicial).

v Defini¢io e confecgiio de
projetos: o professor

(EF08CI05)
v'Propor agdes

~~
& | disponibiliza 2 opgdes de coletivas (empreender)
= . . .
& | projetos para diminuir uso . . para otimizar o uso de .
S | excessivode T's Para qué e como (quais energia elétrica em sua v Criatividade e
- | . L etapas) construir uma tomada de decisdo;
. ¢ Grupo 1: Estagdo para - escola; .
) . estagdo de recarga de VR v Aprendiz como
= | recarga de celular com bateria Revisdo dos
5 celulares? . empreendedor;
g | conceitos da v' Estratégias de gestdo
§ % Grupo 2: Producgdo de eletrodindmica; & &
o rototipo capaz de carregar v'Nogdes de
s | protdtipo cap g
celulares por meio da energia empreendedorismo e
solar (fotovoltaica) gestao.
g v Mapa conceitual (individual) (EF08CI06)
= ara responder a questdo focal | “O uso de adaptadores “T”
s |P P d P v'Impactos
E (problematica relacionada a 1 ¢ (benjamins) comegou a socioan?bientaiS' v Economia de enereia:
~ | 2* aula desta SD); facilitar nossa vida?”’ v Nocdes de ’ v Estratéeias o g1,
2 | ¥ Questionario: opinido sobre o | (exemplifique seus beneficios ¢ gla
= ) . L gerenciamento; empreendedorismo;
&é uso da nova metodologia de | e maleficios em decorréncia v Todos 0s conceitos v Tecnologia ¢ agio
S | ensino; do uso correto e/ou trabalhados no
= | vEx osicio  dos rojetos incorreto). .
P proj
S , bimestre.
= | construidos!

Fonte: o autor, 2022.
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4 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo dedica-se a apresentar o material didatico fundamentado no método de ensino
Arco de Maguerez (AM).

A ferramenta de planejamento e gestao de projetos “Business Model CANVAS” foi adaptada
pedagogicamente para uso em sala de aula como Planejamento CANVAS de Projeto com énfase no
empreendedorismo discente (OSTERWALDER, 2009; 2010; BRASIL, 2017).

As situagoes-problemas apresentadas pelo Método da Problematizagdo (MP) estdo
relacionadas a problemas de ordem social e cotidiana do aprendiz estruturados no AM (BERBEL,
1998; 2012). O objetivo ¢ estabelecer relagao entre os problemas abordados e o contetido ensinado
em sala de aula. Para isso, se apoiara nos principios da diferenciagdo progressiva e da reconciliag¢do
integradora (AUSUBEL, 2003), nos quais informagdes vistas anteriormente servirdo de base para
entender conteudos ensinados com niveis de complexidade progressivos (MOREIRA, 2006, p. 5).
Assim, busca-se fomentar o pensamento critico-reflexivo, despertando habilidades e competéncias
com a inten¢do de se encontrar uma solucao possivel as problematicas (BRASIL, 2017; BERBEL,
1998).

O professor ¢ agente facilitador em todo o processo, pois mediard as discussoes, auxiliando
os alunos na busca da solugdo para os problemas. O aluno € o alvo principal de transformag¢ao, uma
vez que a presente proposta espera modificar ndo sd concepgdes, mas também comportamentos
(SOUZA; DOURADO, 2015).

A sequéncia de aplicacdo oferece uma versao orientada para o professor e possui roteiros
dirigidos para alunos, com objetivo de tornar o processo de ensino e aprendizagem dindmico, ludico
em conceitos da eletrodindmica, favorecendo um aprendizado potencialmente significativo
(AUSUBEL, 2003).

As seguidas proposicoes de cada momento trazem problematizacdes que norteiam
estratégias pedagdgicas para o entendimento da historia da eletricidade, experimentos
contextualizados, mapas conceituais, charges (tirinhas), jogos e simulacdes (online) computacionais

no ensino de Ciéncias.

OBSERVACAO DA REALIDADE SOCIAL (Etapa 1 — Arco de Maguerez)
Tematica: “A Fisica dos adaptadores T
»  1° Momento de problematizacio (2h/aula): questionario investigativo.
Inicialmente, o professor explica como se dard o ensino durante o bimestre, baseado na

pesquisa. Os alunos devem trazer as autorizagdes dos pais para a participagao da mesma.
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Em seguida, os alunos irdo responder ao questionario investigativo com a finalidade de
buscar os conhecimentos prévios (subsungor) relacionados a conceitos basicos da eletricidade
(APENDICE A).

Para Ausubel (2003), diagnosticar conhecimento prévio € portentoso para o sucesso de
aprendizagem significativa. Detectar e aferir subsuncores se faz essencial, antes de qualquer nova
informacao. Por meio deles, o sistema cognitivo do aluno suscita seguidas interconexdes cerebrais
que poderdo auxiliar na absorvéncia de novos significados (MOREIRA, 2009).

Feito isto, os alunos devem ler o texto (ANEXO VI), usado como um organizador prévio
(OP) sobre o acidente no “Centro de Treinamento (CT) do Flamengo - George Helal, mais
conhecido como “Ninho do Urubu”.

O objetivo ¢ motivar uma reflexdo sobre acidentes elétricos, para fins de levantamento das
concepgoes prévias correlatas aos conceitos da eletrodindmica e sua relagdo com a tematica
principal da pesquisa: uso de adaptadores “T” (benjamins).

Apds a reflexdo e discussdo sobre o assunto, os alunos respondem a questdo
problematizadora (SOUZA; DOURADO, 2015): Seria recomendado ligar diversos eletronicos em
uma mesma tomada utilizando o adaptador “T” (benjamim)? Diante disto, adaptadores “T” sdo
uma opg¢do boa ou ruim? Vocé o utiliza de forma correta?

Concepgdes, posicionamentos e reflexdes suscitam a explanacdo de ideias, trocas de
experiéncias, vivéncias e criticidade (BERBEL, 1998; SOUZA; DOURADO, 2015).

No final desta aula o professor/pesquisador ensinard como elaborar um mapa conceitual,
para que servem e onde sdo usados. Ferramenta que fornece suporte ao docente a ter acesso a
informacgdes (saberes) armazenadas na estrutura cognitiva do aluno (NOVAK, 2006).

O acesso a estas informagdes tem ponto de partida em pergunta - focal, imagens, palavra, ou
até mesmo a exposicao de objetos. O esquema cerebral, armazenado na estrutura cognitiva do
aprendiz, dotada de significados, faz conexdes, por meio de diagramas e relagao conceitual para
responder a situagdo-problema e, isto pode ser visualizado em confec¢des de MC (CALDAS, 2006;
AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 2).

O MC serve de instrumento de avaliagdo para arguir progresso de alunos no processo de
ensino e aprendizagem (CALDAS, 2006; AGUIAR; CORREIA, 2013; MOREIRA, 2006). Os
conceitos fisicos estudados na eletrodinamica podem ser conectados por palavras de ligagao
formando proposi¢des que representam dois importantes principios da TAS: diferenciagdo
progressiva e reconcilia¢do integradora (AGUIAR; CORREIA, 2013; MOREIRA, 2006).

Para explanagéo sobre a elaboragio de um MC, foi elaborado um MC modelo (APENDICE
V).
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No final da aula os alunos foram divididos em grupos, os quais permaneceram fixos até o

final do estudo.

PROBLEMA: PONTOS—-CHAVES (Etapa 2 — Arco de Maguerez)

Tematica: “O uso incorreto dos adaptadores “T” pode ocasionar quais problemas?

> 2° Momento de problematizacio (2h/aula): Mapa conceitual/videoaula
(organizador prévio)

Ap6s levantamento de concepgdes prévias, dois videos (Apéndice D) serdo apresentados aos
alunos. Os videos atuardo como (OP), estimulando a explicitagdo de subsungores sobre a tematica.
A intencdo ¢ instigar o aprendiz sobre a contextualizagdo historica, fornecendo meios para que ele
faca a conexdo do passado, presente e futuro por meio de profunda reflexdo critica (AUSUBEL,
2003).

Os videos “Historia da eletricidade e “Mal uso de adaptadores “T”: sobrecarga de energia

2999

e incéndio”” atuarao como OP (MOREIRA, 2006), pois estabelecerdao “pontes” e vinculos de
aproximacao entre fatos historicos, conceitos basicos da eletricidade, desenvolvimento de usinas
produtoras de energia, adaptadores “T” (benjamim) e entendimento da contribuicdo de cientistas na
historia.

O video sobre 0 “Mal uso de adaptadores “T”: sobrecarga de energia e incéndio”, exibindo
orientagdo quanto a formas corretas de uso dos adaptadores “T” (benjamins), com duracdo de
04mO01s. Apos assistirem o video os alunos respondem a pergunta: Serd que, ao ligar diferentes
eletroeletronicos com poténcias variadas, em um mesmo adaptador “t”, pode alterar a poténcia
maxima e limites de carga deste objeto, de modo a gerar sobrecarga no circuito elétrico e ocasionar
acidentes de diferentes proporgoes?

Em seguida, aula teérica/expositiva (APENDICE S) abordando, rapidamente, os principais
marcos da histéria da eletricidade, oportunidade de rever conceitos trabalhados, favorecendo a
reconciliagdo integradora e diferenciagdo progressiva (AUSUBEL, 2003), carga e corrente
elétrica, conceito de intensidade e sentido da corrente elétrica, diferenga de potencial elétrico e uso
dos adaptadores “T” (benjamim) no dia a dia utilizando a ferramenta PowerPoint.

Este momento se conclui com a elaboragdo, pelos alunos, de duas atividades. O primeiro
momento se consubstancia em confec¢cdo de MC por meio da guestdo-focal: “O uso de adaptadores

“T” (benjamins) comegou a facilitar nossa vida?” (exemplifique seus beneficios e maleficios em
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decorréncia do uso correto e/ou incorreto) (CALDAS, 2006, NOVAK, 2006; AGUIAR;
CORREIA, 2013, p. 2).

Para tanto, modelo pré-elaborado MC (APENDICE V) seré apresentado aos alunos para que
possam se familiarizar com a ferramenta e confeccionar, de maneira autbnoma, seus mapas.

Parte-se do principio que, o aluno seja capaz de realizar inferéncias histéricas por meio do
MC pré-elaborado.

O professor, de posse desses MC elaborados pelos alunos, pode aferir e avaliar as conexdes
cognitivas entre contetidos ja abordados e que servem de substrato para novos conceitos. Outro
ponto importante ¢ a percepgao, por parte do professor, de conceitos ja trabalhados, porém, nao
compreendidos pelos alunos.

Ademais, Moreira (2006) enfatiza a importancia da corregdo, reelaboragdo e apresentacao,
pelos alunos, de seus MC. Para ele, repetidas producdes de MC contribuem para a aquisi¢do de
proposigdes cheias de significados e, podem ser observadas na elaboragao de MC. Por meio dos MC
o professor terd acesso aos conhecimentos ja construidos e sua relagdo com o tema exposto
(CALDAS, 2006; AGUIAR; CORREIA, 2013).

Espera-se que os MC apresentem os pontos-chave que desencadearam a situagao (BERBEL,
1998, p. 5). Cada MC elaborado devera indicar apenas um ponto-chave, uma possibilidade. O
motivo definido deve ter contextualizacdo com a situag¢do-problema, de modo a fornecer
embasamento tedrico e substancial para desencadear um processo de investigagdo cientifica sobre

o assunto. Ao terminar a fase de elaboracao, cada grupo apresenta seu MC.

TEORIZACAO: SUBSIDIOS TEORICOS (Etapa 3 — Arco de Maguerez)
Tematica: Grupos buscam fontes profundas em referenciais para entender os pontos-chaves
que desencadearam o problema inicial (motivos que desencadeiam acidentes de diferentes

propor¢des com o uso incorreto de Adaptadores “T7).

> 3° Momento de problematizacdo (2h/aula): 1* pratica experimental: circuito em
série e paralelo/questoes.

Este momento inicia com aula teodrica (expositiva) utilizando a ferramenta PowerPoint
(APENDICE S) e, em seguida, pratica experimental abordando topicos da eletrodindmica. O Quadro

5 traz os principais conceitos abordados.



68

Quadro 5 - Topicos abordados na aula expositiva-BNCC.
Unidade Tematica Objetos de conhecimento
Circuito elétrico; elementos de um circuito elétrico
Resistores e Associacdo de resistores
Gerador elétrico

Matéria e energia
(EF08CI02)

Fonte: o autor, 2022.

No experimento ¢ apresentado um prototipo de ligagdes em série e paralelo para o estudo da
tematica “curto-circuito”. Direcionados pelo roteiro experimental (APENDICE F), todos os grupos
devem executar os passos e resolver as questoes.

O objetivo ¢ estimular a pratica capaz de exibir para os alunos como os cientistas do passado
formularam teorias cientificas por meio da prética.

Por meio de aula experimental foi apresentado, painel contendo os componentes que
estabelecem um circuito elétrico. Neles, itens como: fonte de tensdo, resisténcia elétrica, fio
condutor, interruptor estiveram acessiveis.

A intencdo foi levar o painel montado para a sala de aula. Essa etapa demanda tempo e pré-
teste. Neste caso, utilizou-se uma atividade de demonstragdo pelo fato de os grupos estarem
formados e o tempo de aula ser reduzido (ARAUJO; ABIB, 2000).

O professor pode prever o quantitativo de materiais de acordo com o esquema a ser
desenvolvido.

Dois videos explicativos podem ser usados para auxiliar os alunos. Os videos estdo

disponiveis nos enderecos eletronicos'®.

> 4° Momento de problematizacido/problematica inicial (2h/aula): reflexdo textual e questdes

Este momento se inicia com a reflexdo sobre o texto, elaborado pelo autor da pesquisa
(APENDICE U): “4 casa que se incendiou: utiliza¢do indevida de “benjamim” causando
sobrecarga e curto-circuito em residéncias”. Tem como objetivo promover a reflexdo quanto ao
uso incorreto de adaptadores “T”, resultando em sobrecarga e curto-circuito em redes elétricas.

Neste momento € conveniente recordar casos de grande repercussdo. O aluno precisa se
sentir desafiado. Quanto mais envolvido com questdes relacionadas ao seu cotidiano, maior serd o
interesse em pesquisar sobre o assunto (BERBEL, 1998). Para tanto, recorda-se, por meio de um
video (APENDICE G), a problematica ja levantada sobre o acidente no Centro de Treinamento do

Flamengo.

13 (<https://www.youtube.com/watch?v=CSUV90RS8K 8> e <https://www.youtube.com/watch?v=2w75u-WFIQc>).
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O objetivo de se exemplificar com fatos da realidade social do aluno ¢ promover a
reconciliagdo integradora (AUSUBEL, 2003). A partir de entdo, o aluno percebe que, fenomenos
que acontecem no mundo real tém relagcdo direta com conceitos estudados na Fisica. Este fato
favorece a aprendizagem por meio de conceitos, dos mais gerais para os mais especificos
(AUSUBEL, 2003).

Assim, a estruturacdo cognitiva do aluno faz conexdes cerebrais entre, os conceitos da fisica
apresentados e situagdes corriqueiras do cotidiano e, desse modo, estimulam a reflexao de conceitos
da eletrodinamica relacionados ao tema (AUSUBEL, 2003). O Quadro 6 esboga os conteudos

abordados nesse momento.

Quadro 6 - Contetidos de acordo com a BNCC.
Unidade Tematica Objetos de conhecimento
Tensdo elétrica (ddp) e amperagem
Condutores e Isolantes elétricos
Superaquecimento dos adaptadores “T”

Matéria e energia
(EF08CI102)

Fonte: o autor, 2022.

No final desse encontro, cada grupo deve construir uma charge “tirinha”, explicitando suas
conclusdes. Este recurso ird auxiliar a revisdo de conceitos vistos (reconciliag¢do integradora).

Grupos reunidos irdo descrever, em baldes de pensamento de forma explicativa (APENDICE
T), fendmenos da fisica relacionados a fatos que podem ter desencadeado o acidente ocorrido no
CT do Flamengo.

Grupos reunidos irdo ponderar a contagdo de histérias utilizando conceitos fisicos ja
estudados. Este recurso estimula a percepcdo e compreensdo de conceitos. Incentiva a relagao
conceitual por similaridade e correspondéncia, na estrutura cognitiva do aprendiz. Isso potencializa
as trocas de saberes entre grupos e a formulagao de respostas (AUSUBEL, 2003).

Como atividade para casa os grupos irdo buscar fontes profundas em referenciais para
entender os pontos-chave que desencadearam o problema. E o momento de investigagio cientifica
e individual de cada componente do grupo em bibliotecas, internet e pessoas especializadas, por
meio da questdo problematizadora: Qual a poténcia mdxima e limite de carga elétrica dos
adaptadores “T” capaz de facilitar a ligacdo de eletronicos em diferentes pontos de energia sem
causar sobrecarga do circuito elétrico?

Este momento requer embasamento tedrico. E essencial que seja realizada em “fiome-
office”. Fase que necessita de coleta substancial de referencial tedrico por meio dos alunos.
Ponderagdes embasadas em explicagdo cientifica necessitam serem apresentados aos demais grupos,

com a finalidade de apontar possiveis causas que desencadearam a situagdo-problema.
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Cada componente do grupo fard pesquisa individualmente, depois ¢ feita a juncao, por eles,
dos dados coletados. Essa etapa favorece a inser¢ao de fatos corriqueiros do cotidiano dos alunos,
por exemplo, problemas elétricos existentes em diferentes ambientes. Isto favorece a atualizacao
conceitual dos alunos por fatos que ocorre ao seu entorno, sua realidade e faz relagdo com conceitos

e fendOmenos fisicos.

» 5° Momento de problematizacido (2h/aula): 2* pratica experimental: efeito Joule e
ludicidade.

O professor, ao retomar um contetido (RI), faz uso de recurso pedagdgico que estimula o
entendimento dos motivos causadores incéndio no “CT do Flamengo” e permite a relagdo da
tragédia com o fendmeno conceitual curto-circuito.

Para tanto, este momento ¢ divido em duas etapas conectadas. A etapa primeira continua
com a teorizagdo do Arco de Maguerez, realizada em home Office. A busca por explicagdo cientifica
capaz de evidenciar a situa¢do-problema inicial ocorre por meio da questdo problematizadora: o
uso incorreto de adaptadores “T” pode desencadear sobrecarga do objeto e gerar sérios problemas
em circuitos elétricos. Quais fenomenos fisicos podem ser observados nesta situagdo e explicar o
acidente no CT do Flamengo “Ninho do Urubu” e no texto estudado na aula 4 “A casa que se
incendiou”?

O procedimento experimental: “Efeito Joule” reproduz em sala de aula, fendmeno fisico
capaz de explicar o que poderia ter motivado a tragédia no “CT do Flamengo”. Por ser um evento
que causou comocao social ligada a rotina diaria do aluno, o didlogo ¢ estimulado, despertando
argumentacao critica, entre os grupos, sobre o assunto e favorece a critica da realidade (FREITAS;
ZANON, 2007). O roteiro experimental esta disponivel no APENDICE L.

Objetivo.: Entender o curto-circuito como uma alteragao na corrente elétrica. De modo que,
oscilagdes de energia saem do gerador e voltam com uma intensidade, excessivamente, elevada.
Assim, danos sdo causados nos circuitos elétricos tendo como consequéncia dissipacdo abrupta de
energia que potencializa explosdes, producao de fagulhas e dissipacao de calor (GRIFFITHS, 2011,
p. 201).

Para auxiliar a compreensao e desenvolvimento da atividade, disponibiliza-se endereco
eletronico com video!. Nele ha explicagio e relagio tedrica do assunto abordado com conceitos da

fisica.

19 <https://www.youtube.com/watch?v=volcxwNj7qs>.
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Ao final do experimento, grupos devem apresentar motivo, possivel que pode ter ocasionado
o incéndio no “CT do Flamengo”, bem como a possivel causa das queimas constantes de lampadas
e aparelhos eletroeletronicos na escola por meio de conceitos da Fisica e proceder com respostas ao
questionario.

A finalizacao deste momento se dara com o jogo ludico “Mito ou Verdade”, sobre perguntas
relacionadas a topicos da eletrodinamica (APENDICE J).

Contetidos abordados serdo revisados (RI) por meio do jogo. As afirmagdes serdo
explicitadas com uso do recurso do PowerPoint. Cada grupo elegera um representante com a fungao
de indicar o letreiro correto com a expressao “VERDADE ou MITO”. Assertivas e pontuagdes serao

exibidas na lousa. O Quadro 7 apresenta os topicos abordados nesse momento.

Quadro 7 - Conteudos de acordo com a BNCC a lecionar.

Unidade Tematica Objetos de conhecimento
Matéria e energia Efeitos da corrente elétrica: efeito Joule
(EF08CIO03) Resistividade

Fonte: o autor, 2022.

No jogo sdo contempladas situacdes cotidianas, nas quais os alunos precisardo encontrar solugdes
as problematicas levantadas e buscar a comprovacdo da veracidade. Nesse momento se estabelecerd o
confronto entre o conhecimento cientifico e os ditos populares.

Respostas corretas valem 5 pontos de um total de 10 questdes. Vence a dindmica o grupo

que acertar mais questoes.

» 6° Momento de problematizacio (2h/aula): 3* pratica experimental: pilha de Daniell,
polaridade em alimentos e questdes problematizadoras

A proposta dessa atividade ¢ estimular e reconhecer, de forma experimental, fendmenos
fisicos e conceitos da fisica por meio de aula pratica. Investigar como alimentos encontrados no
meio ambiente servem de “producao” de energia; como a energia elétrica pode ser conduzida e
auxiliar o funcionamento de materiais do cotidiano. Estes materiais sdo de baixo-custo, acessiveis
aos alunos. Exemplos destes materiais sdo os alimentos, tais como, batatas inglesas, limao, entre
outros, servirdo de base para o desenvolvimento da aula experimental “batatas-pilha” produzindo
a energia por meio de reacdes fisico-quimicas.

E imprescindivel que o aluno entenda o funcionamento de uma pilha. Para tanto, sera

ministrada aula expositivo-dialogada por meio de slides (APENDICE S), abordando o contetido
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sobre a pilha de Alessandro Volta (1745-1827), conhecida cientificamente como pilha de Volta ou
pilha elétrica.

Percebe-se que a solugdo 4cida e os metais cobre e zinco formam um gerador. Os terminais
do gerador sao chamados de polos. Desse modo, o polo positivo cobre (Cu) € o meio por onde sai a
corrente elétrica. Doutra forma, a corrente elétrica entra no sistema por meio do polo negativo, zinco
(Zn) (HEWITT, 2015; SINNECKER; TORT; RAPP, 2010).

Para o aluno, a explicacdo sobre a pilha de Volta, capaz de produzir energia por meio de
reagdes quimicas, pode parecer abstrato. Sugerir a construgdo da “batata-pilha” estimula o
entendimento destes mesmos conceitos, porém de forma mais concreta.

De forma experimental, demonstra-se a propriedade da batata, tubérculo comestivel,
encontrado e produzido no meio ambiente, utilizado em diversos pratos de culinéria. Serve de fonte
de energia quimica para diversos seres humanos, mas, também ¢ capaz de produzir energia elétrica,
funcionando como pilhas e baterias como indicadora de polaridade (HEWITT, 2015; SINNECKER;
TORT; RAPP, 2010).

Foi elaborado um roteiro para a realizagdo do experimento (APENDICE K).

Para auxiliar o preparo e fornecer direcionamento para orientar o experimento, além do
roteiro, sera disponibilizado um video®.

Espera-se que cada grupo explicite os conceitos estudados (Quadro 8), durante a

apresentacao de seu experimento.

Quadro 8 - Conteudos em concordancia com a BNCC a lecionar.
Unidade Tematica Objetos de conhecimento
Poténcia elétrica
Diferenca de potencial (ddp)

Calculo de consumo de energia elétrica
Tipos de transformacdes de energia elétrica

Matéria e energia
(EF08CI03)
(EFO8CI04)

Fonte: o autor, 2022.

» 7° Momento de problematizacdo (2h/aula): 4* pratica experimental: simulacdo virtual (Phet
AC/DC) e questdes problematizadoras.

A fim de representar circuitos elétricos e seus dispositivos os alunos, em grupos, realizarao

a montagem de circuitos com uso do simulador virtual Phet?!.

20 Acessivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=UtYIHFkFFh4>.

UPHET (Physics Education Technology) — Universidade do Colorado (EUA). Trata-se de um sofiware Educativo com
linguagem virtual especializado em simulag¢des de experimentos cientificos. Por funcionar com o auxilio da plataforma
JAVA (aplicativo), apés download podem ser executados sem conexao com a internet. Disponivel em:http://<Kit para
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Os alunos seguirdo aos roteiros com questdes discursivas (APENDICE L) para a realizagéo
de algumas montagens e em seguida serdo desafiados a responder a questao problematizadora: é
possivel o uso incorreto dos adaptadores “T” ocasionar o aumento da carga de energia elétrica
inquirida e, como consequéncia, elevar a temperatura de cabos e fios e, como resultante gerar alto
consumo elétrico elevando o prego final de sua conta de luz?

O contetdo da Fisica abordado esté representado no Quadro 9.

Quadro 9 - Conceitos abordados-BNCC.

Unidade Tematica Objetos de conhecimento
Matéria e energia Corrente Continua (AC)
(EF08CI102) Corrente Alternada (DC)

Fonte: o autor, 2022.

Essa ferramenta apresenta recurso 16gico e versao capaz de simular experimento de circuito
de corrente AC, DC e nogdes de curto-circuito. Para tanto, faz-se necessario o aplicativo JAVA
instalado em diferentes terminais (maquinas) no laboratorio de informatica. Ao executar o logiciario
(parte l6gica) visualizam-se ferramentas utilizadas para medir grandezas elétricas: multimetro e
voltimetro. Por meio dela, hé a oportunidade de simular diferentes tensdes de baterias e resisténcia
de resistores. Esse fator favorece a diferenciagdo progressiva e reconcilia¢do integrativa, pois
topicos ja estudados sobre circuito-elétrico podem ser recapitulados, favorecendo a relagcdo de
similaridade e correspondéncia na estrutura cognitiva do aluno, de modo que, ao formular respostas
a indagac¢des ha necessidade de retomar elementos e fendmenos ja estudados, isto potencializa a
troca de saberes entre os grupos e, favorece o principio de equivaléncia e correspondéncia
(AUSUBEL, 2003).

Grupos precisam ser organizados, de modo que, duplas sejam formadas. Essa recomendacao
facilita o gerenciamento de todos e, evita a falta de entendimento do roteiro experimental de posse
da turma.

A inclusdo de tecnologia virtual nas aulas de ciéncias estimula a interagao do aluno com o
mundo virtual e conceitos da fisica. Desse modo, presume-se que o aluno partilhe afinidades com a
disciplina, deixando de vé-la como algo abstrato e desconexo do mundo real.

Por fim, questionario discursivo ¢ atribuido com a finalidade de perceber o entendimento

dos alunos sobre conceitos abordados.

Montar um Circuito: AC - Circuito RLC | Circuitos de Corrente Alternada | Lei de Kirchoff - Simula¢des Interativas
PhET (colorado.edu)>. Acessado em 18 de dezembro de 2022.
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HIPOTESE DE SOLUCAO: (Etapa 4 — Arco de Maguerez)

Tematica: grupos reunidos chegardo a uma possivel solucdo para o problema inicial e
decisdo final.

»> 8° Momento de problematizacio (2h/aula): planejamento e empreendedorismo na fisica.

Com o objetivo de promover uma nog¢do sobre empreendedorismo, conforme orienta a
BNCC (2017) esse momento esta inserido na etapa do Arco de Maguerez intitulado Hipoteses de
Solugdo. Isto porque € neste ponto que os alunos buscam se aprofundar na investigacao cientifica,
consultando fontes teoricas, internet, profissionais da area, com a finalidade de coletar dados para
solu¢do da problematica: quais sugestoes envolvendo materiais de baixo custo, vocé apresentaria
para evitar o uso incorreto (gambiarras) destes objetos na falta de tomadas elétricas e assim evitar
riscos de acidentes?

Pretende-se que alunos por terem quantidade de conhecimento sobre o assunto apresentem
ideias embasadas em perguntas do tipo: Como fazer? Para quem? Quais passos, decisoes, atitudes?
Que intervengoes precisam ser feitas para a solucdo do problema? Esses apontamentos feitos
precisam ser respondidos com o proposito de situar os grupos na dire¢do de uma decisao, assim,
todos devem equiparar-se a apenas um ponto de partida para o inicio do empreendimento (BERBEL,
1998; OSTERWALDER, 2009; 2010).

O objetivo € a conscientizacdo dos alunos quanto ao uso incorreto de adaptadores “T”,
adotando estratégias de agao capaz de reduzir o uso incorreto e, assim evitar acidentes em diferentes
ambientes (BIAVA, 2017).

Com foco no empreendedorismo, os alunos devem propor uma solucao barata e eficaz. Para
isso elaboram a tabela de planejamento (CANVAS de Projeto), conforme exemplificado no Quadro
10.

O enfoque ¢ o planejamento com estratégias de solu¢do do problema de ordem social,
apontada pelo Arco de Maguerez, com a intencao de aplicar a realidade (BERBEL, 2012, p. 3-4).

Desse modo, quadro branco sera composto por blocos de construgdo. Nele estdo contidas
todas as etapas do planejamento de agao, elaboradas por alunos. Este CANVA de Projeto € acessivel
a todos os grupos, pois, apresenta linguagem visual objetiva e clara, permitindo visao global de cada
etapa.

Assim, o aluno-empreendedor gerencia as etapas seguintes e, tem oportunidade de corrigir
erros que surgirem em seu desenvolvimento, bem como, incluir novas agdes ao longo do projeto

(KALLAS, 2012, p. 705; OSTERWALDER, 2009; 2010).



75

O Quadro 10 exibe modelo de planejamento de agado CANVAS de projeto para problematica

apontada pelo Arco de Maguerez.

Quadro 10 - Adaptacdo do CANVAS de Projeto - Modelo de acdo.
Titulo do Projeto

1 — Problematica (Pergunta investigativa da MP) 5 — Duragdo

2 — Equipe 6 — Motivadores para agdes

3 - Objetivos a serem alcangados 7 - Principais agdes

4 — Conteudo abordado no estudo 8 - Produto final a ser alcangado

9 — Avaliagdo do produto final

Fonte: o autor, 2022.

Para desenvolvimento da agdo, a classe serda dividida em 2 grupos, de modo que, duas
possiveis solugdes sejam planejadas. O planejamento da agdo tera supervisao imediata do professor,
porém serdo os alunos que discorrerdo as etapas. Todo o conteudo trabalhado serve de subsidios
para o plano a ser seguido.

Pretende-se que, habilidades e competéncias sejam desenvolvidas pelos alunos no processo
de construcdo das agdes. A estratégia de gestdo tem como objetivo a construgdo de estagdes de
recarga de celulares a partir de materiais de baixo-custo. Presume-se que, tais estagdes poderdo
contribuir para a diminui¢ao no uso de ligagdes com adaptadores “T” (benjamim). Com a intengao
de diminuir e, ou amenizar o problema, linhas de solugdo sdo apresentadas como propostas para a
producdo do planejamento da agdo: 1) estagcdo para recarga de celular com bateria 9v; 2) estagdo
com energia solar (fotovoltaica).

Com intengdo de orientar o planejamento da agdo serdo disponibilizados videos®?, sendo o
planejamento realizado por meio de pesquisas presenciais até o momento final, que serd a
apresentacdo de duas propostas de acdo por parte dos grupos.

Nesse processo de investigacdo os alunos devem organizar cada etapa, bem como ter uma

visao geral de onde estdo e onde querem chegar (OSTERWALDER, 2009; 2010).

APLICACAO A REALIDADE/PRATICA: (Etapa 5 — Arco de Maguerez)
Tematica: Alunos e professor apresentam ideias e planejamento empreendedor de projetos

apontando possiveis solugdes para o problema inicial.

20s videos podem ser acessados nos enderegos eletronicos
<https://www.youtube.com/watch?v=IbIBGfLhztk&feature=emb _title> e <https://www.youtube.com/watch?v=zc-
N13YEqlk>.
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> 9° Momento de problematiza¢ao (2h/aula): confecg¢ao dos projetos/empreendedorismo.

A acdo de empreender se inicia nesta etapa. De posse do plano de acdo: planejamento
CANVAS de Projeto (APENDICE R), grupos irdo desenvolver os prototipos de modo a atender o
objetivo, com intenc¢do de desenvolver a quinta etapa do Arco de Maguerez: aplicagdo da realidade
pratica. Para tanto, utiliza-se a seguinte questdo problematizadora: Para qué e como (quais etapas)
construir uma estagdo de recarga de celulares?

Para responder a problematizacao, dé-se inicio ao empreendimento das estagdes de recarrega
de celulares: 1) estacdo para recarga de celular com bateria 9v; 2) estagdo com energia solar
(fotovoltaica). Momento de acdo e gerenciamento das estratégias vistas como agente de mudancgas

por meio da intervengio social (BERBEL, 1998, p. 3-4), roteiro no APENDICE N.

> 10° Momento de problematizacdo (2h/aula): elaboracio de Mapa Conceitual: coleta de
dados

Como objetivo de avaliar a compreensdo dos conceitos da fisica aplicados ao longo da
aplicacao desta SD, primeiramente, os alunos devem elaborar, individualmente, um mapa conceitual
(MC), com finalidade de verificar indicios de aprendizagem significativa. A pergunta focal para tal
elaboracdo serd a problematica inicial da pesquisa: “O uso de adaptadores “T” (benjamins)
comegou a facilitar nossa vida? ” (exemplifique seus beneficios e maleficios em decorréncia do uso
correto e/ou incorreto).

Ao produzir o MC o aluno expressa significados e conceitos da fisica conectados uns aos
outros com forte dependéncia e equivaléncia (MOREIRA, 2006). Tao logo, quando o professor
utiliza o MC estd de posse de uma ferramenta que, neste caso, serve de avaliagdo somativa
(APENDICE C).

Apods a apresentacdo de seus mapas, os alunos entregam os mesmos e respondem ao
questionario online, avaliando a proposta. Assim, os alunos poderdo avaliar a contribuicdo da
metodologia de ensino utilizada (APENDICE P).

A aula terminara com a exposi¢ao dos dois projetos empreendidos pelos grupos. Cada grupo
deve explicar as funcionalidades dos prototipos produzidos, expondo passos de cada etapa

planejada.
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5 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O PE teve sua aplica¢do em escola publica municipal, localizada no municipio de Campos
dos Goytacazes, turma de 8° ano do ensino fundamental, modalidade da educagdo bésica entre o 1°
e 2° bimestres, entre os meses de margo ¢ maio de 2022. A turma investigada (8° ano-ensino
fundamental) é formada por 23 alunos de classe média baixa, residentes no entorno da escola.

Como autor da pesquisa e professor responsavel pelas aulas de Ciéncias na turma, buscou-
se trabalhar habilidades e competéncias sobre eletricidade de acordo com a BNCC. A tematica foi
motivada por problematicas observadas na escola dos investigados, relacionados a precariedade da
estrutura elétrica, pontos de energia sem manutencao e/ou inutilizados, falta de tomadas, sobrecarga
de aparelhos eletronicos ligados em um mesmo adaptador, dentre outros; potenciais motivadores de
acidentes.

Apos levantamento bibliografico foram planejados situagoes-problemas baseadas em
portarias sobre Normas Nacionais de Responsabilidade Social?® de adaptadores “T” (BRASIL,
2005; 2020), publicadas pelo Instituto Nacional Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

Tais situagdes motivaram o desenvolvendo de Sequéncia Didatica (SD), pautada na
problematizagdo, intitulada “4 Fisica dos adaptadores “T” (benjamim)” e aplicada em 10
momentos de ensino. A aplicagdo da SD foi planejada para o 1° bimestre, postergada devido a
transferéncias e alocagdes de alunos, organizagdo da rotina escolar e revisdes de contetido, motivado

pela pandemia COVID-19.

Descri¢cao da Sequéncia Didatica (SD)

A aplica¢do da SD (Apéndice A) iniciou com uma conversa sobre o objeto de estudo da
eletricidade, a saber, o uso correto do adaptador “T” (benjamim).

Foi ressaltado pelo professor a importancia da frequéncia, a participacdo nas aulas e a
colaboragdo, tendo em vista que a turma seria dividida em grupos, conforme orienta o0 método ativo
de ensino Metodologia da Problematizagdo (MP), tendo como aporte o Arco de Charles Maguerez
(AM).

Foram formados seis grupos com até cinco alunos cada. Classificados como Grupo A, Grupo
B, Grupo C, Grupo D, Grupo E, Grupo F. Os alunos pertencentes a cada grupo foram chamados de

Al, Bl1,Cl1, D1 e El, com vistas a preservar a identidade dos mesmos.

z Normas Nacionais de Responsabilidade Social. Disponivel em:

<http://www.inmetro.gov.br/qualidade/responsabilidade_social/norma_nacional.asp#:~:text=A%20ABNT%20NBR%
2016001%20estabelece.da%20cidadania%20e%20do%20desenvolvimento>. Acesso em 01 de junho de 2021.
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Arco de Maguerez - Etapa 1 - (Observacio da realidade social)

1° Momento de Problematizacdo

Situagao-problema: “Seria recomendado ligar diversos eletronicos em uma mesma tomada
utilizando o adaptador “T” (benjamim)? Diante disto, adaptadores “T” sdo uma opg¢do boa ou
ruim? Vocé o utiliza de forma correta?”

Tempo para discussao: 10 minutos.

Em seguida, o momento inicial (Apéndice A) teve como objetivo a apresentacdo do método
MP e a coleta das concepgdes prévias dos alunos. Valorizar o senso comum trazido pelos alunos ¢
fundamental para se ter uma aprendizagem significativa. E, isto se deu com a aplicacdo do
questionario, de forma individual. Segundo Moreira (2012, p. 30), a valorizagdo das concepgoes
prévias € essencial uma vez que, o novo conhecimento a ser produzido se utiliza de subsungores
(ideias pré-existentes) armazenadas na estrutura cognitiva do aprendiz e servira de substrato para a
producdo de novos significados.

O questionario com onze questdes envolvendo conceitos sobre eletricidade e adaptadores
“T” (benjamim) foi aplicado durante 20 minutos entre leitura e respostas. Deixou-se claro que nao
seria atribuida notas ao questiondrio, por isso, a necessidade de respostas sinceras e diretas. A
intengdo ¢ coletar concepgoes prévias sobre o assunto em questdo. A Figura 13 apresenta momento

de coleta das concepgoes.

Figura 13 - alunos respondendo ao questionario

Fonte: Arquivo pessoal (2022).
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O professor mostrou seis modelos de Adaptadores “T” (benjamim) e orientagdes quanto a
forma correta de uso deste acessorio, de acordo com o INMETRO e norma ABNT NBR 14.136
(BRASIL, 2005). Em seguida, foi colocada a situacdo-problema para discussdo dos grupos.

Quinze minutos de aula foram dedicados a leitura de texto sobre reportagem do acidente no
“Centro de Treinamento do Flamengo - George Helal- “Ninho do Urubu” (Apéndice B). O assunto
traz discussdo sobre acidente, envolvendo eletricidade, que vitimou 10 adolescentes do time de base
do Flamengo. Ao utilizar fatos do cotidiano, o aprendiz pode se identificar com o tema e isto serve
de ponte para rever topicos do conteudo ja trabalhados. De acordo com Moreira (1999, p. 162), estes
recursos utilizados favorecem o surgimento das concepcdes prévias e, como consequéncia,
subsungores que servirdo de ancora para o aprendiz ter acesso a novos conceitos cientificos e
formagdo de novos significados.

Este momento foi finalizado com apresentacdo de MC para demonstragdao de proposicoes,
palavras (termos) de ligacao e pergunta-focal, como ponto de partida (NOVAK, 2016). Deixou-se
claro que durante 2 momentos da aplicagdo da SD teriam que elaborar mapas e que estes serviriam
de avaliacdo diagnéstica e somativa.

Aos diferentes MC elaborados, ndo foram atribuidas notas, servindo apenas para explicagao,
apresentacao e manipulacao da ferramenta pelos alunos. Outros modelos de MC foram criados com

a inten¢do de adquirir afinidade com a ferramenta.

ARCO DE MAGUEREZ - Etapa 2: (Pontos—chaves)

2° Momento de problematizacao

Situagdo-problema: “O uso incorreto dos adaptadores “T” pode ocasionar quais problemas?
Tempo para discussdo: 10 minutos.

Em seguida, foram apresentados dois videos, sendo o primeiro com duragdo de 04:02 min

sobre consequéncias do “uso incorreto dos adaptadores “T"**

. O segundo, com tematica “Historia
da Eletricidade?’, dura¢io de 04:21, retomando contetdo ja abordado sobre o contexto historico
da eletricidade, linha do tempo e personagens envolvidos. Estes videos foram utilizados como OP?°.
Segundo Moreira (2011, p. 45), estes recursos servem de conexdo entre o que o aprendiz ja sabe e

traz consigo, vivéncias anteriores, com informagdes cientificas que ele deveria saber. Desse modo,

24 Disponivel em: https://youtu.be/oqwKbP4BfTk

2 Disponivel em: https://youtu.be/I CKY7LG7Jvo

26 S3o ferramentas pedagogicas com fungio de vincular, relacionar e organizar conceitos prévios sobre determinado
assunto armazenados na estrutura cognitiva do aprendiz, porém, descontextualizado com os conceitos cientificos em
questdo. Os (OP) pode fornecer a ponte entre estes conceitos e a estruturagdo de novos subsungores para a formagao de
novos significados. Estes materiais precisam ser interessantes, apresentando um alto nivel de generalidade ¢ abstracdo
do conteudo e possuir relagdo com o cotidiano do aprendiz (MOREIRA, 2006, p. 11).
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0s novos conceitos a serem trabalhados podem se iniciar por ordem crescente de complexidade,

favorecendo a diferenciagdo progressiva. A Figura 14 traz imagem dos alunos assistindo aos OP.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Encontra-se em Moreira (2000) e Ausubel (2003) a orientagdo sobre a valorizagdo das
concepgoes prévias dos alunos. Estes conhecimentos precisam ser estruturados antes de iniciar a
busca por pontos-chaves (2% etapa do AM) e a abordagem dos contetidos, sendo os OP uma 6tima
alternativa. Por meio deles os subsuncgores existentes sao estruturados, potencializando a formagao
de outros. Para Ausubel (2003), s6 depois disto o aprendiz ¢ capaz de identificar os pontos-chave
com clareza e de forma organizada. Os alunos tiveram 15 minutos para discussdo e apresentagdo
dos motivos aparentes que desencadearam os problemas em questao.

Em seguida o professor ministrou aulas expositivas e dialogadas com auxilio de slides
(APENDICE S) produzidos no PowerPoint sobre conceitos de carga e corrente elétrica, intensidade
e sentido da corrente elétrica e diferenga de potencial. Momento de diferenciagdo progressiva dos
conceitos, que segundo Moreira (2011) ¢ de extrema importancia abordar contetdos cientificos mais
abrangentes, com alto poder de generalizacao, seguidos de conceitos mais especificos (MOREIRA,
2011, p. 45).

Dando continuidade foi abordado o conceito de fluxo elétrico, estrutura da matéria (conceito
e caracteristicas de atomos e subparticulas), capacidade dos elétrons (cargas negativas) atravessar

uma superficie qualquer, nicleo atémico, fluxo ordenado de elétrons por um meio condutor,
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unidades de medidas no Sistema Internacional (SI), sentido real e/ou convencional da corrente
elétrica, tomando como exemplo, um meio condutor qualquer. No sentido real, o movimento dos
elétrons se da do polo negativo para o polo positivo. Entretanto, no sentido convencional, o fluxo
ordenado de elétrons corresponde ao campo elétrico no interior do condutor, de modo que, a corrente
elétrica vai do polo positivo para o polo negativo (HEWITT, 2015). Sao tipos de corrente elétrica:
alternada e continua.

Apoés esta exposicao foi solicitado que cada grupo elaborasse um MC respondendo a
pergunta focal: “O uso de adaptadores “T” (benjamins) comegou a facilitar nossa vida?”
(exemplifique seus beneficios e maleficios em decorréncia do uso correto e/ou incorreto). Os alunos
tiveram 15 minutos para elaboracdo e apresentacdo. Durante a elaboracdo surgiram dividas como:
“Dentro da frase apresentada posso focar no conceito central e iniciar a construg¢do do MC?”
(aluna 5B).

Os grupos foram orientados sobre a observancia dos pontos positivos (beneficios) e pontos
negativos (consequéncias) acerca do uso correto e/ ou incorreto deste objeto, segundo o INMETRO
(2005). O professor/pesquisador atuou como um mediador, evitando trazer respostas prontas para
nao induzir hipdteses de solugdes dos grupos. O objetivo € sondar o que ele entendeu e/ou ja sabe
sobre o conteudo; observar as proposigdes criadas, os termos de ligacdo e a formacao de conceitos

(MOREIRA, 2006, p. 5). A esta atividade foi atribuida uma nota.

ARCO DE MAGUEREZ - Etapa 3: (Teoriza¢ao)

3° Momento de problematizacio

Situacdo-problema: Com base no experimento realizado, como explicar os acidentes
ocorridos no CT do Flamengo “Ninho do Urubu”?

Tempo para discussao: 10 minutos.

Deu-se inicio com aula expositiva-dialogada sobre topicos da eletrodinamica: geradores
elétricos, circuitos elétricos e seus elementos, resistores e associagdo de resistores por meio de slides
(APENDICE 8S) produzidos no aplicativo PowerPoint.

Conceituou-se geradores elétricos como qualquer dispositivo capaz de fornecer energia
elétrica para determinado circuito. Essa energia elétrica fornecida pode ter sido transformada por
diferentes tipos de geradores: mecanicos (dinamos), quimicos baterias e acumuladores), opticos
(células fotoelétricas), biologicos (peixe elétrico gera energia para ataque e defesa). Ao ligar fios
condutores conectados em uma fonte gerada a determinado circuito elétrico, cria-se uma diferenca
de potencial (ddp) (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 25). Por meio de um multimetro, pode-

se observar e comparar a movimentagao de elétrons pela superficie pesquisada. Para tanto, usou-se
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de exemplos geradores de corrente continua (pilhas e baterias) e corrente alternada (tomadas
residenciais).

Por conseguinte, definiu-se os componentes de um circuito elétrico. Resistores como
dispositivos, de alta resisténcia elétrica. A fungdo ¢ se opor a passagem de corrente elétrica. Levou-
se para sala alguns exemplos de resistores, tal qual a resisténcia de um chuveiro. Em seguida, as
chaves interruptoras foram entendidas como dispositivo para “abrir e/ou fechar” a corrente elétrica
em um circuito (GRIFFITHS, 2011, p. 201).

Os capacitores sdo dispositivos capazes de reter e armazenar energia elétrica,-encontrados
em circuitos complexos que exigem grandes quantidades de energia em circulagdo. Ao ser
solicitados liberam grande quantidade de energia acumulada rapidamente. J4 os receptores sdo
dispositivos com a finalidade de transformar a energia elétrica, presente em um circuito e fornecida
por uma fonte geradora, em outras formas de energia (GRIFFITHS, 2011).

Em seguida, com o fusivel em maos, mostrou-se a liga metalica que o compde. Quando
grandes oscilacdes de corrente elétricas tentam atravessa-lo, essa estrutura se rompe interrompendo
a passagem de corrente elétrica por todo o circuito.

Por fim, abordou-se os tipos de configuracdes possiveis para um circuito elétrico: em série
e/ou em paralelo. Os circuitos em série sdo aqueles ligados pelo mesmo ramo, percorrido pela
mesma corrente elétrica. Porém, observa-se que o potencial de cada resisténcia ¢ decrescente de
acordo com a passagem de elétrons. Ja os circuitos em paralelo sao ligados em ramos diferentes,
conectados sempre por meio de dois nds, entre dois ou mais ramos. Nestes circundam a mesma
diferenca de potencial, sendo a corrente elétrica dividida entre os ramos (GRIFFITHS, 2011).

EXPERIMENTACAOQO

Em seguida foi apresentado o experimento de demonstragao intitulado: “Circuito em série
e em Paralelo”. Esta atividade pratica foi organizada em nivel crescente de complexidade,
possibilitando a diferenciagdo progressiva (MOREIRA, 2011).

O protétipo confeccionado pelo professor (Apéndice F) consiste em demonstrar a diferencga
entre o circuito em série e em paralelo, por meio de roteiro experimental com materiais de baixo
custo; a importancia dos elementos que compde um circuito: resistores, associagao de resistores,
geradores de energia, chaves interruptores, fusiveis e capacitores. Foi um experimento de
demonstragdo, no qual as etapas de testes demandam tempo, exposi¢do de materiais cortantes,
perfurantes, risco de choque, tempo reduzido das aulas (ARAUJO; ABIB, 2000). A Figura 15

apresenta ilustracao da pratica experimental.

Figura 15 - Pratica experimental circuito em série e em paralelo.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Apresentada a situagcdo-problema os grupos tiveram 10 minutos para refletirem sobre
possiveis relagdes entre o acidente no Centro de treinamento do Flamengo e fenomenos fisicos
observados no protétipo. O professor solicita que cada grupo explicite tais relagcdes. A Figura 16
exibe os alunos apresentando o resultado do experimento de demonstracao na VIII Feira de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, com participagdo das escolas das redes de ensino municipal, estadual e
privada. O evento gratuito e aberto ao publico em geral foi sediado no Jardim Sao Benedito, Campos

dos Goytacazes entre os dias 19, 20 e 21 de outubro de 2022.

Figura 16 — Apresentagdo dos alunos na X Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Campos.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Utilizou-se da pratica experimental como ponte para a retomada de assuntos ja abordados e
estimular reflexdo dos grupos sobre os conceitos trabalhados, favorecendo a recursividade
(AUSUBEL, 2003). E essencial que assuntos ja abordados sejam revisados de forma diferenciada.
Segundo Moreira (2011, p. 11), ao retomar assuntos ja vistos o professor/pesquisador atende aos
pilares da TAS: diferencia¢do progressiva e reconcilia¢do integradora. Refazendo uma tarefa,
subsungores podem ser organizados e, a mesma pode ser entendida como recurso didatico, servindo

de ponte entre o novo significado e a formagao do conhecimento.

REFLEXAO TEXTUAL

4° Momento de problematizacao

Situagdo-problema: Qual a poténcia maxima e limite de carga elétrica dos adaptadores “T”
capaz de facilitar a ligag¢do de eletronicos em diferentes pontos de energia sem causar sobrecarga
do circuito elétrico?

Tempo para discussdo: 10 minutos.

A situagdo-problema levantou discussdao entre os grupos, que tiveram 15 minutos para
ponderacdes sobre o-texto elaborado pelo autor da pesquisa, intitulado: “4 casa que incendiou:
utilizagdo indevida de “benjamim” causando sobrecarga e curto-circuito em residéncias”. O texto
contextualiza situacdo com a finalidade de retomar assunto ja discutido. A Figura 17 retrata o

momento de leitura do texto.

Figura 17 - Turma realizando leitura do Caso proposto.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por David Ausubel (2003)
e evidenciado por Moreira (2012) existem duas condi¢des que precisam ser observadas para que
ocorra aprendizagem significativa, sdo elas: 1) o aprendiz expresse o desejo em querer aprender;
2) o material em questdo, seja potencialmente significativo.

Os grupos A e D discutiram entre si para ler o texto. Observou-se a identificagdo com o tema,
fator ndo caracteristico da turma. Ficou evidenciado o desejo de aprender. Um sorteio foi realizado
pelo professor/pesquisador, vencendo o Grupo A que teve 15 minutos para ler o Caso apresentado,
revezando entre eles.

Acredita-se que a identificacdo com a temadtica se deu devido ao alto poder de abstracao
utilizado. Segundo Moreira (2006, p. 11), isto ocorre quando o material utilizado apresenta relacao
com conceitos ja estudados e praticas experimentais. Ambos com alto nivel de generalidade,
abstra¢do do conteudo e relagdo com o cotidiano do aprendiz. Os conceitos da fisica sdo trabalhados
ao longo da narrativa textual, que esta conectada a situagdo-problema inicial. Talvez, estes fatores
tenham estimulado a afinidade do aprendiz com o texto.

A recursividade também pode contribuir com o desejo em querer aprender. Isto pode mostrar
a eficiéncia de um recurso textual utilizado em um contexto problematizador, caracteristica de um
material potencialmente significativo. Relacionando situa¢des do cotidiano a conceitos cientificos,
pode-se potencializar a formagao do novo conhecimento (MOREIRA, 2012 p. 24).

O texto utilizado esta disponivel no (Apéndice I) deste PE. Ao final do texto foi inserida

pergunta de reflexdo. Os grupos tiveram 10 minutos para respostas.
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Outro recurso reconciliador do conhecimento foi o video?’ intitulado “Causa/consequéncia
do acidente no CT do Flamengo”.

Como atividade final e avaliativa, cada grupo iniciou a produgdo de uma charge com uso do
CANVAS?. Grupos descrevem respostas a perguntas planejadas em baldes (de forma explicativa)
utilizando conceitos da fisica para explicar o motivador do acidente no CT do Flamengo. Este
recurso (Apéndice T) incentiva relagdo conceitual por similaridade e correspondéncia na estrutura
cognitiva do aprendiz, de modo a potencializar trocas de saberes entre grupos e a formulagdo de

respostas (AUSUBEL, 2003).

EXPERIMENTACAOQO

5° Momento de problematizacio

Situagao-problema: O uso incorreto de adaptadores “T” pode desencadear sobrecarga do
objeto e gerar sérios problemas em circuitos elétricos. Quais fenomenos fisicos podem ser
observados nesta situagdo e explicar o acidente no CT do Flamengo “Ninho do Urubu” e no texto
estudado na aula 4 “A casa que se incendiou”?

Tempo para discussao: 10 minutos.

Com a apresentagdo da questdo problematizadora, por meio da videoaula®® Efeito Joule e Lei
de Ohm, utilizado como um OP, os grupos discutiram por 15 minutos, recebendo, em seguida, um
kit experimental contendo materiais de baixo custo e um roteiro (Apéndice I), essenciais para a
reproducdo da pratica para entender o fendmeno fisico (ARAUJO; ABIB, 2000).

A Figura 18 mostra o procedimento experimental sobre o efeito Joule.

Figura 18 - Pratica experimental de investigacao efeito Joule.

¥ Disponivel em: <(https://www.youtube.com/watch?v=DiJxUx7mxhI)>.
28 Disponivel em: https://www.canva.com/search/templates?q=jogos
2 Disponivel em: <(https://www.youtube.com/watch?v=volcxwNj7qs)>.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Segundo Araujo e Abib (2000), a pratica experimental sobre corrente elétrica pode
evidenciar quatro efeitos: o magnético, o quimico, o fisioldgico e o térmico. Sendo o efeito Joule
entendido como um efeito térmico proveniente de colisdes de elétrons livres contra os atomos que
formam a estrutura do material condutor envolvido, que produzem vibrac¢des cada vez mais intensas,
resultando no aumento da temperatura (GRIFFITHS, 2011, p. 201). Essa explicagdo cientifica foi

observada na pratica de investigacdo realizada pelos alunos.

JOGO EDUCATIVO

Este encontro foi encerrado com a pratica do jogo “Mito ou Verdade”, com premiagao.
Acredita-se que jogos educativos sdao opcoes ludicas e funcionam como ferramentas potenciais para
tornar as aulas mais dinamicas, atrativas, significativas e que promovem a recursividade (Figura

19).

Figura 19 — Alunos no jogo “Mito e Verdade” sobre eletricidade.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Os grupos receberam placas, confeccionadas com material de baixo custo. Em um lado da
placa a expressao “Mito” (alternativas erradas) e, no outro, “Verdade” (optativas corretas). Os
grupos tiveram 1 minuto para rever cada topico estudado sobre eletricidade. Representantes de cada

grupo levantam ao mesmo tempo um lado da placa julgada, escolhendo Mito ou Verdade.

EXPERIMENTACAO

6° Momento de problematizacio

Situacdo-problema: “Quais conceitos fisicos estudados sdo observados utilizando o
tubérculo batata-inglesa e/ou limdo envolvendo a construgdo da batata-pilha?

Tempo para discussao: 10 minutos.

Em seguida, aula expositiva-dialogada por meio de slides (APENDICE S) sobre poténcia
elétrica e calculo de consumo de energia, o professor apresentou a discussdo de que alguns alimentos
podem ser comparados a equipamentos elétricos, pois geram energia pelo processo de oxirreducao,
funcionando como pilhas e/ou baterias. Ja os equipamentos elétricos convertem energia elétrica em
outras formas de energia.

Sabe-se que poténcia elétrica € a capacidade que os aparelhos possuem de captar um tipo de
energia e transforma-la em um tipo de energia diferente (MAXIMO; ALVARENGA, 2006). No SI,

a poténcia elétrica ¢ representada por watt.
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Citou-se o exemplo da lampada. A medida que se aumenta a tensdo elétrica, maior sera o
brilho, como consequéncia, mais essa lampada tende a se aquecer. E, quanto menor a tensao elétrica,
menor sera o brilho produzido pela lampada e, menor sera seu aquecimento. Da mesma forma com
a corrente, 4 medida que aumentamos a corrente elétrica, aumenta-se o brilho dessa lampada. A
medida que diminuimos essa corrente elétrica, estamos diminuindo esse brilho e, como
consequéncia ela ird se esquentar menos.

Por conseguinte, a turma foi dividida em 2 grupos (A e B) com 10 integrantes cada. A rotina
experimental foi realizada na sala de aula, pois a escola ndo possui laboratério de ciéncias.

Foi entregue a cada grupo um kit experimental contendo materiais de baixo custo, roteiro
experimental (disponivel no Apéndice K) e multimetro. A Figura 20 ilustra a pratica experimental

realizada.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

A pilha de Daniell atua como um gerador de energia que utiliza o tubérculo batata e a fruta
limdo. A batata inglesa, neste caso, serviu de condutor eletrolitico capaz de conduzir os elétrons
liberados, resultantes da reacdo fisico-quimica, entre o metal mais reativo (zinco), para 0 menos

reativo (cobre). Isto gera corrente elétrica motivada pela polaridade nos alimentos.

SIMULACAO VIRTUAL

7° Momento de problematizacio
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Situacdo-problema: “E possivel o uso incorreto dos adaptadores “T” ocasionar o aumento
da carga de energia elétrica inquirida e, como consequéncia, elevar a temperatura de cabos e fios
e, como resultante gerar alto consumo elétrico elevando o prego final de sua conta de luz?”

Tempo para discussao. 10 minutos

Por conseguinte, os grupos participaram do experimento demonstrativo usando o aplicativo
Phet-kit de construcao de circuito (AC+DC). O objetivo foi rever conceitos sobre corrente elétrica,

tipos de corrente elétrica, tensdo elétrica, resisténcia e circuito elétrico (Figura 21).

s em analise do simulador Phet AC/DC.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

A escola dos investigados carece de laboratério de informaética, por isso dois notebooks
foram levados para a sala e a simulacdo foi reproduzida com o auxilio de um datashow.
Representantes dos grupos revezavam entre si, entre o preenchimento do roteiro experimental e

execucao da tarefa.

ARCO DE MAGUEREZ - Etapa 4: (Hipotese de Solucao)

8° Momento de problematizacdo: CANVAS de projeto

Situacdo-problema: “Quais sugestoes envolvendo materiais de baixo custo, vocé
apresentaria para evitar o uso incorreto (gambiarras) destes objetos na falta de tomadas elétricas

e assim evitar riscos de acidentes?”
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Tempo para discussao. 10 minutos

Em seguida, os grupos apresentaram suas hipdteses de solu¢des. Variadas possibilidades
foram apresentadas. Por meio da interven¢ao do professor/pesquisador e diante das op¢des variadas
com enfoque de planejar e empreender usando o conhecimento da Fisica, duas hipoteses de solugao
foram escolhidas para constru¢do de uma estacao para recarga de celular: /) usando associag¢dao com
bateria 9v; 2) usando célula fotovoltaica que transforma energia solar.

Este foi um importante momento de motivar os alunos a visao empreendedora proposta pela
BNCC. A construgdo desses prototipos traz o movimento da cooperacao, proatividade, criatividade,
coletividade, visdo empresarial e de planejamento estratégico, dentre outros. Preconiza a formagao
de um individuo mais consciente de seu papel na sociedade. Prepara esse aluno para o mercado de
trabalho, uma vez que visualiza os conhecimentos apreendidos em uma atividade geradora de renda.

Finalizando este momento o professor explicou que para ser um bom empreendedor ¢ preciso
planejar suas agdes. Desta forma apresentou aos alunos detalhadamente os nove blocos que compde

a Tabela de Planejamento CANVA de Projeto, ferramenta de auxilio para o planejamento de agdes.

Etapa 5 do Arco de Maguerez: (Aplicagao a realidade/pratica)

9* Momento de problematizacdo: confec¢ao dos projetos/empreendedorismo.

Situacdo- problema: Para qué e como (quais etapas) construir uma estag¢do de recarga de
celulares?

Tempo para discussao e planejamento. 15 minutos

Os grupos realizaram o planejamento das a¢des com base no quadro Canva em home-office,

para construcao dos dois protdtipos (Figura 22).

Figura 22 — Grupo A: CANVA - construgdo da estagdo de recarga de celular com bateria
9V.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Os alunos puderam entender que existem fontes de energia consideradas limpa e renovavel.
Um exemplo € a energia solar fotovoltaica convertida em eletricidade. Considerada limpa, pois, em
seu funcionamento ndo ha emissdes de gases indesejaveis ao meio ambiente e renovavel, ja que o
sol ¢ considerado de natureza inesgotavel. A Figura 23 apresenta protdtipo planejado pelo grupo B

como proposta para resolver e/ou amenizar a situacdo-problema inicial.

Figura 23 — Grupo B: CANVA para a construcdo da estacdo de recarga de celular com placa
fotovoltaica (energia solar).




93

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

ApoOs montagem dos prototipos, os grupos apresentaram suas conclusoes, respondendo as

questdes problematizadoras.

MAPA CONCEITUAL

10° Momento de problematizacao: coleta de dados e avaliacao

Situacdo- problema: “O uso de adaptadores “T” (benjamins) comegou a facilitar nossa
vida?” (exemplifique seus beneficios e maleficios em decorréncia do uso correto e/ou incorreto).

Tempo para discussao e planejamento. 15 minutos

Este momento contemplou a elaboragdo de um MC, atividade individual, com a finalidade
de conhecer o conhecimento assimilado at¢ o momento (MOREIRA, 2012 apud MOREIRA;
BUCHWEITZ, 1993). Repetiu-se a mesma temdtica do MC utilizado 2° momento de
problematiza¢dao: “O uso de adaptadores “T” (benjamins) comegou a facilitar nossa vida?”
(exemplifique seus beneficios e maleficios em decorréncia do uso correto e/ou incorreto).

Apos a entrega dos mapas elaborados, os alunos responderam ao questionario final sobre sua
percepcao quanto ao método utilizado “Metodologia da Problematizagdo e Canva de Projeto”, bem
como sobre as ferramentas pedagdgicas utilizadas na presente sequéncia didatica.

Por fim, os grupos apresentaram seus projetos construidos.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo ¢ apresentada andlise de dados da pesquisa, com a finalidade de se buscar
indicios que apontem para uma aprendizagem mais significativa (AUSUBEL, 2003), isto ¢,
proposi¢des relevantes de apropriacdo conceitual explicitadas nos seguintes instrumentos:
questionarios, questdes problematizadoras e mapas conceituais individuais.

1) Questionarios: constituidos de questdes discursivas em cada momento de ensino, bem
como nos roteiros experimentais e levantamentos de concepgdes e opinides (APENDICES A a F).

O questiondrio aplicado no inicio da SD (APENDICE A) objetivou conhecer as concepgdes
prévias dos alunos sobre a tematica abordada na pesquisa. Ao final da aplicagdo da proposta, o
questiondrio (APENDICE P) buscou indicios que apontassem mudanga e/ou progressividade na
aprendizagem, bem como opinido dos alunos acerca da metodologia de ensino utilizada (GIL, 1999,
p. 132).

2) Mapas conceituais (MC): em momentos diferentes foram solicitados aos alunos a
elaboracdo de MC como instrumento de avaliagdo do conhecimento e verificagdo de aprendizagem
significativa (APENDICE C), para se verificar as conexdes, formando proposi¢des carregadas de
significados entre os conceitos ja conhecidos (AUSUBEL, 2003; CALDAS, 2009; CORREIA,
2013; MOREIRA, 2006).

3) Perguntas problematizadoras (APENDICE Q): A problematizagio foi usada como um
recurso pedagogico potencializador, a fim de provocar no aprendiz o desejo em desvendar e
apresentar a solugdo para um problema (BERBEL, 1998; SOUZA; DOURADO, 2015). Ao
problematizar conceitos da Fisica com situagdes significativas contextualizadas no mundo real, o
professor estimula a pratica da investigagdo (BECKER, 1994; FREITAS; ZANON, 2007;
POLETTIL 2001).

A analise dos dados coletados pelos citados instrumentos se fundamenta no método da
Andlise de Contetido (BARDIN, 2016). Esta potencializa a diferenciacdo e agrupamento das
informagdes coletadas em categorias previamente planejadas, bem como dd uma visdo heuristica,
que permite a refutacdo/confirmagdo de hipoteses por meio da andlise sistémica dos dados
(BARDIN, 2016, p. 27 - 36).

Segundo Bardin (2016), apos leitura de respostas dadas pelos alunos ao instrumento de
coleta de dados a etapa seguinte ¢ a explora¢do do material de pesquisa. Todo material coletado ¢
recortado e catalogado em unidades de registro (significacdo).

A seguir serdo apresentadas tais unidades de significacdo (US) encontradas da andlise de

cada um dos citados instrumentos.



6.1 Exploracao do Material

6.1.1 QUESTIONARIO DE PRE-CONCEPCAO

O Quadro 11 apresenta 6 categorias de analise e US, as quais foram inferidas das respostas

dos alunos ao questionario inicial.
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Quadro 11 — Recortes: categorias e US relacionando eletricidade e importdncia —
questionario inicial.

Exploragao material do questionario de pré-concepciio: frequéncia amostral.

Categorias
unificadas

Unidades

US

A eletricidade
¢ perigosa

“Algo perigoso, porém, precisamos dela e devemos tomar cuidado”. (Aluno
O);

A eletricidade
¢ essencial
para a vida

“Eu uso para fazer qualquer coisa no cotidiano”. (Aluno A); “Algo perigoso,

porém, precisamos dela e devemos tomar cuidado”. (Aluno C); “Sem ela, ndao
conseguiria fazer nada”. (Aluno D); “A eletricidade ¢ algo essencial em
nosso dia a dia. Para acender uma lampada os elétrons precisam fluir”.
(Aluno E); “Bastante utilizada no cotidiano. Sem ela ndo teria alimentos
refrigerados”. (Aluno F); “Coisas simples do dia a dia: ligar a TV, ventilador
e carregar o celular”. (Aluno L); “Se ndo tivéssemos eletricidade ndo
teriamos celular carregado e dgua nas residéncias”. (Aluno N).

Efeitos da
eletricidade no
corpo humano

“Ele tocou o fio desencapado, sem protecdo isolante e preparo seguro e recebeu uma
descarga elétrica”. (Aluno C); “Foi esconder o fio desencapado e tomou

choque”. (Aluno G); “Ele tocou no fio desencapado e recebeu uma descarga
elétrica”. (Aluno W).

A tecnologia e
a eletricidade

“Utilizar a TV; o carregador de celular, internet; refrigerar os alimentos,
ventilador”. (Aluno A); “Sim! Podemos observar em eletroeletronicos, tais como:
ventilador, carregadores, geladeiras, TV etc. (Aluno B); “Sim. Carregando
celulares, chuveiro, fogdo, lampada e ventilador”. (Aluno C); “Sim, observo! A TV
funcionando, ventilador. Geladeira etc.”. (Aluno D); “E que a eletrodindmica estd
em tudo em nosso dia a dia. Ex: ligando eletrénicos. (Aluno E); “Sim. Assistir TV,
carregar o celular, utilizar aparelhos eletronicos”. (Aluno F); “Sim! Carregar o
celular, Assistir TV, congelar alimentos”. (Aluno G); “Sim! Para carregar o
celular”. (Aluno H); “A eletrodindmica é capaz de fazer uma TV “pegar””. (Aluno
I); “Sim! Assistir TV e ventilador para dormir”. (Aluno J); “Sim! Fungdes como:
carregar o celular, ligar a geladeira, internet em funcionamento, ligar ventilador”.
(Aluno L); “Sim! Vejo sua atuagdo quando carrego o celular, estou assistindo TV,
ao ligar o ventilador”. (Aluno M); “Sim! Carregar o celular, ligar o ventilador.
Assistir TV”. (Aluno N); “Sim! Vejo sua fun¢do no carregamento do celular. O
radio. A geladeira”. (Aluno O); “Sim! Assistir a TV. Geladeira congelando os
alimentos. Funcionamento de micro-ondas e carregar o celular”. (Aluno P); “Sim.
Ligar ventiladores. Assistir TV, carregar celulares e outros”. (Aluno Q); “Sim!/
Carregar o celular. Assistir TV. Ligar ventiladores”. (Aluno R); “Sim. Observo ao
ligar a TV, carregar o celular”. (Aluno S); “Sim. Observo no funcionamento do
radio. Celular e TV”. (Aluno T); “Vejo sim”. Funcionamento do ventilador.
Recarregar o celular. Assistir TV, ouvir radio, entre outros”. (Aluno U); “Sim. Vejo
sua agdo no funcionamento do radio. Internet. Carregar o celular”. (Aluno W).

21
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Circuitos
elétricos e sua
importancia no

cotidiano

“Ndo. Todo o circuito elétrico foi perdido. Seria os componentes elétricos que o

formam”. (Aluno B); “O incéndio pode ter sido causado por utilizar objetos de alta
poténcia. Por isso, gerou sobrecarga naquele ponto do circuito elétrico. Pode ter
sido causado por gambiarras, estas podem sobrecarregar o adaptador e derreté-lo”.
(Aluno C); “Acho que houve sobrecarga na tomada. O circuito elétrico foi
estragado”. (Aluno E); “Teriamos vdrios motivos para explicar essa situacdo.
Mas, a gambiarra pode justificar a situa¢do. Devido a gambiarra, todo o circuito
elétrico foi danificado. Houve sobrecarga!”. (Aluno F); “Foi fazer gambiarra sem
observar as consequéncias no futuro, acabou danificando o circuito e deu ruim”.
(Aluno G); “A gambiarra exposta na tomada com o adaptador “T” gerou
sobrecarga do objeto e causou prejuizo no circuito elétrico”. (Aluno I); “Sim. O
Circuito elétrico foi danificado. Acho que a sobrecarga da tomada”. (Aluno J);
“Uma gambiarra elétrica. Acho que o circuito foi avariado sim. Acho perigoso”.
(Aluno L); “Pelo observado o que motivou foi a gambiarra. Devido a isso, derreteu
o “T” e danificou o circuito elétrico da tomada”. (Aluno M); “Ha bastante tomadas
ligadas no “T”. O circuito elétrico pode ser entendido como 0 meio em que as cargas
de energia que passam pelo fio (condutor) gerando a corrente elétrica. Nesse caso é
a eletricidade e pode gerar o choque elétrico”. “Ele ndo observou o fio desencapado
e tocou o mesmo”. (Aluno N); “Um adaptador “T” pegando fogo. Porque colocou
varias tomadas. Ndo sei definir circuito elétrico”. (Aluno Q); “Ndo. Houve o
derretimento de todo o circuito elétrico”. (Aluno R); “Ndo. Penso que houve o
derretimento de todo o circuito eletrico”. (Aluno S).

12

Poténcia
elétrica e sua
relagdo com
adaptadores

GGT,’

“Porque corre o risco de derreter o adaptador”. (Aluno A); “Acaba gerando
sobrecarga no adaptador (extensdo) e pode causar incéndios”. (Aluno C); “Estes
eletroeletronicos possuem alta poténcia. Iria esquentar o objeto e provocar
acidentes”. (Aluno E); “Porque o adaptador “T” ndo tem a capacidade para
esses eletronicos”. (Aluno F); “Estes objetos (micro-ondas) tem alta poténcia e
consome muita energia. Sobrecarga do objeto”. (Aluno J); “Ele pode sofrer
sobrecarga de energia na tomada e derreter”. (Aluno L); “Por terem alta poténcia
ndo é recomendado sua utilizagdo em conjunto”. (Aluno M); “Porque pode ter um
incéndio. Estes objetos possuem alta poténcia e exigem muita eletricidade
circulante”. (Aluno O); “Ha riscos de derretimento do objeto devido a sobrecarga
de energia e, como consequéncia, incéndio”. (Aluno P); “Por ter alta poténcia,
podem aumentar a temperatura do objeto”. (Aluno R); “Devido a elevada poténcia
desses objetos ele esquenta demais”. (Aluno S); “Segundo estudado, estes
equipamentos eletroeletronicos sdo considerados de alta poténcia. O “T”, pode
sofrer sobrecarga e derreter”. (Aluno T); “Acredito que se conectar esses
eletronicos no adaptador “T”. Por eles exigirem poténcia elevada, pode gerar
incéndio”. (Aluno U); “Estes eletrodomésticos citados sdo de alta poténcia. Eles
exigem muita energia para o seu funcionamento”. (Aluno W).

14

Fonte: o autor, 2022

6.1.2 QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

Ap6s leitura das respostas dadas em grupo as questdes problematizadoras, foram inferidas 3

US (Quadro 12).

Quadro 12 - Categorias e US: eletricidade e questoes problematizadoras.

Exploragiio material das questdes problematizadoras: frequéncia amostral.

Categorias
unificadas

Unidades

US
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“Uma sugestdo menos poluidora e renovavel seriam as placas solares na conversdo
luz solar em eletricidade. Vimos no experimento a energia limpa produzida sem
prejudicar o meio ambiente. O valor das placas é alto e pouco acessivel. Seria
Eletricidade: | alternativa viavel” (Grupo C); “Como vimos, o experimento com placas solares e

renovavel e | geracdo de energia seria uma alternativa. Porém, as placas sdo caras. O ideal, seria | 3
ndo renovavel | refazer o circuito elétrico e inserir outras tomadas” (Grupo D); “Na pesquisa vimos
que, otima alternativa seria a luz do sol, por meio de placas solares, convertendo a
energia solar em eletricidade. Mas, as placas sdo caras. O jeito é utilizar a extensdo”
(Grupo F).

“Professor, de acordo com o video é essencial evitar o uso do benjamim. E
necessario respeitar a capacidade de passagem de corrente elétrica na tomada que
varia de 10 a 20A. Se utilizar o benjamim, conectar aparelhos de baixa-poténcia
(ventiladores, TV e celulares em carregamento. Assim, evita a sobrecarga de
energia” (Grupo A); “Seria recomendado respeitar a capacidade de corrente da
tomada, professor. Seria em torno de 10 a 20A4. Nao é recomendado ligar ferros de

A fisica dos : S “ )

adaptadores | P4S5ar geladeiras em benjamim” (Grupo B); “Professor, na minha casa temos
B‘T” tomadas de 10 e 20A. As conexdes e encaixes de tomadas sdo diferentes. Meu pai ¢ | 4
L eletricista. Ele diz para ndo usar a chapinha (utilizo sempre no cabelo) com o

(benjamins)

benjamim. Ele falou que pode derreter. Seria essa op¢do uma forma de evitar a
sobrecarga no circuito” (Grupo C); “Professor a sobrecarga do circuito estd
relacionada a poténcia de equipamentos. Por exemplo, os micro-ondas ndo é
recomendado uso do benjamim. A tomada pode ter de 10 a 204 de passagem de
corrente elétrica. No caso de um micro-ondas e geladeira juntos nesse ponto, pode
sobrecarregar o circuito elétrico e causar acidentes” (Grupo E).

“Professor, vimos por meio do experimento que ocorreu uma rea¢do quimica entre
cobre e o zinco e, a batata funcionou como ponte salina para condugdo dos elétrons”
(Grupo A); “O experimento sobre a pilha de Daniell. Observamos a produgdo de
energia elétrica. O limdo serviu de meio para conduzir os elétrons frutos da reagdo | 3
entre o cobre e o zinco” (Grupo C); “Vimos a batata e o limdo produzindo energia
por meio de reagdo quimica entre a moeda de cobre (5 centavos) e o clipes de zinco
(metal). Houve liberagdo de elétrons e ligou a calculadora”. (Grupo D).

Eletricidade e
alimentos

Fonte: o autor, 2022.

6.1.3 MAPAS CONCEITUAIS

No Capitulo 2 desta dissertagdao apresentou-se a ideia de MC utilizado como ferramenta de
avaliacdo diagndstica e qualitativa a partir de uma pergunta-focal. O Capitulo 4 traz um modelo de
Mapa de Referéncia - MC, o qual ndo tem a pretensdo de trazer uma visdo Unica do conhecimento,
mas de apresentar um parametro limitador para a corre¢cdo dos MC elaborados pelos alunos.

Utilizou-se o MC em dois momentos da aplicagdo do PE. O primeiro MC foi elaborado em
grupo. Seis grupos, cada qual com até quatro alunos foram submetidos a explicagdo detalhada sobre:
frase-focal, proposi¢éoes, hierarquia, termos de ligac¢do, ligacoes cruzadas e exemplos (ALMEIDA;
SOUZA; URENDA, 2004, p. 5; AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 146; NOVAK, 2010). No segundo
momento, os alunos foram submetidos a elabora¢ao de MC individual.

Segundo Almeida et al. (2004, p. 5), para se atribuir valores quantitativos a analise do mapa
conceitual individual € necessaria que, quatro critérios sejam avaliados: proposigoes, hierarquia,

ligagoes cruzadas e exemplos”. Entretanto, novos critérios foram inseridos além destes: relagcdo
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funcional com o adaptador “T”: pontos positivos e negativos, pergunta focal: pertinéncia ao tema
e conceitos da fisica. Tomando-se como base a Tabela 1, foram atribuidos pesos (pontos) aos

critérios de classificagao.

Tabela 1 — Pontuacao geral do mapa de referéncia individual.
Critérios Classificatorios Quantidade
Proposicoes: cada ligagdo entre conceitos (clareza e 4
semantica das proposigdes), se for valida e significativa
Hierarquia conceitual: cada nivel valido

Liga¢des Transversais: valida, significativa e/ou criativa

Exemplos: cada exemplo valido

Relagdo funcional com o Adaptador “T”: pontos positivos

Relagdo funcional com o Adaptador “T”: pontos negativos

Pergunta focal: pertinéncia ao tema

W | = (] N[N |W

Conceitos da Fisica
Fonte: o autor (2022) - Adaptado de Caldas et al. (2009).

A partir de entdo, atribui-se valores aos topicos analisados no Mapa de Referéncia que
pontuou o maximo de 100 pontos. Cada tdpico analisado na coluna “Quantidade” possui peso 5

(Tabela 2).

Tabela 2 — Critério de pontuacdo do Mapa de referéncia.

Critérios Classificatorios l?esq Quantidade Pontos
atribuido
Proposi¢des: cada ligagdo entre conceitos (clareza e
A 2 - o . 4 20
semantica das proposicdes), se for vélida e significativa
Hierarquia conceitual: cada nivel valido 3 15
Ligacdes Transversais: valida, significativa e/ou criativa 2 10
Exemplos: cada exemplo valido 5 2 10
pontos
Relagdo funcional com o Adaptador “T””: pontos positivos 2 10
Relagdo funcional com o Adaptador “T”: pontos negativos 2 10
Pergunta focal: pertinéncia ao tema 1 5
Conceitos da fisica 4 20
Total de pontos | 100

Fonte: o autor (2022) - Adaptado de Caldas et al. (2009).

Dos 23 MC elaborados individualmente, quatro deles foram analisados e estdo representados
nas Figuras 24 a 28. O aluno F elaborou o mapa conceitual apresentado na Figura 24, no qual o
conceito escolhido mais inclusivo foi “Adaptadores T”, sendo apresentada interessante estruturagao

dos niveis hierarquicos.



Fonte: arquivo pessoal, 2022.

Figura 24 — Mapa conceitual confeccionado

pelo aluno F.
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A exemplo, o conceito “corrente elétrica” do tipo alternada, relacionando “pontos positivos

e negativos”, parece indicar o objeto em questdo, se utilizado corretamente, pode facilitar a

“ampliacdo de pontos na tomada naquele ponto do circuito” e/ou causar fendmenos da fisica

considerados ruins. O aluno ainda relacionou como consequéncia “sobrecarga no circuito elétrico”,

“aumento no consumo de energia elétrica”, “curto-circuito” e “derretimento dos pinos” que

integram o objeto do adaptador “T”.

De forma geral, o MC ¢ considerado satisfatorio devido a sua organizac¢ao. Varios exemplos

foram citados. Verifica-se a presenga de termos de ligacdo entre os conceitos, formando as

proposicdes, porém nenhuma ligagdo cruzada. A Tabela 3 traz a pontuagdo obtida pela andlise em

confronto com o MR.

Tabela 3 — Pontuacdo do MC elaborado pelo aluno F.

Critérios Classificatorios l?eSQ Quantidade | Pontos
atribuido
Proposi¢des: cada ligagdo entre conceitos (clareza e
A .2 1 . . 3 15
semantica das proposicdes), se for valida e significativa
Hierarquia conceitual: cada nivel valido 2 10
Ligacdes Transversais: valida, significativa e/ou criativa 0 0
Exemplos: cada exemplo valido 3 pontos 3 15
Relagdo funcional com o Adaptador “T”: pontos positivos 3 15
Relagdo funcional com o Adaptador “T”: pontos negativos 3 15
Pergunta focal: pertinéncia ao tema 1 5
Conceitos da fisica 4 20
Total de pontos 95

Fonte: o autor (2022) - Adaptado de Caldas ef al. (2009).
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A Figura 25 apresenta MC elaborado pelo aluno B, destacando a frase-focal “O uso dos

adaptadores “T” (benjamins) comegou a facilitar nossa vida? ", utilizada como topico principal.

Figura 25 — MC confeccionado pelo aluno B.

Fonte: arquivo pessoal, 2022.

O aluno escolheu o conceito principal da frase adaptadores “T” e fez separagdo dos
beneficios e prejuizos da utilizagdo correta deste objeto; destaca a importancia deste acessorio na
organizagdo das tomadas e, como consequéncia a ampliacdo (acessos) naquele ponto do circuito.

Pontos negativos ressaltados no MC: relagdo da poténcia aumentada da tomada quando se
sobrecarrega um ponto, podendo gerar o curto-circuito. Apesar de organizado, a frase “energia
eletrodinamica” localizada abaixo de “beneficios” foi inserida de forma equivocada, aparecendo
como termo de ligac@o. O correto estaria se a referéncia “eletrodindmica” viesse antes dos conceitos
“beneficios” e “maleficios”, pois segundo Griffiths (2011) a eletrodindmica ¢ um ramo da fisica que
estuda cargas elétricas em movimento que, neste caso, seria o termo mais abrangente no MC.

Ao relacionar o adaptador “T” a partir deste ponto ¢ essencial saber que a capacidade da
tomada ndo ¢ multiplicada. Deste modo, a quantidade de eletroeletronicos conectados em um
mesmo multiplicador “T” ird aumentar o fluxo de corrente elétrica circulante. Caso haja variacao
brusca de corrente elétrica (energia) tem-se o aquecimento do objeto e, sobrecarga de energia. A
resultante € a oscilagdo brusca de energia (curto-circuito) e incéndio (GRIFFITHS, 2011, p. 201).

A Tabela 4 apresenta total em pontos obtidos pelo aluno B em comparagdo a Tabela 3 de controle.
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Tabela 4 — Pontos obtidos no MC do aluno B.

Critérios Classificatorios l?eSQ Quantidade | Pontos
atribuido

Proposicdes: cada ligagdo entre conceitos (clareza e seméantica 1 5

das proposicdes), se for valida e significativa

Hierarquia conceitual: cada nivel valido 2 10

Liga¢des Transversais: valida, significativa e/ou criativa 0 0

Exemplos: cada exemplo valido 4 20

Relagdo funcional com o Adaptador “T”: pontos positivos 5 pontos 3 15

Relagdo funcional com o Adaptador “T”: pontos negativos 2 10

Pergunta focal: pertinéncia ao tema 1 5

Conceitos da fisica 4 20
Total de pontos 85

Fonte: o autor (2022): adaptado de Caldas et al. (2009).

O aluno I elaborou MC representado pela Figura 26, com uma estrutura hierarquica iniciada

i

pela frase-focal. O conceito mais inclusivo, no topo do mapa, foi considerado adaptadores “T”.

Figura 26 — MC elaborado pelo aluno I.

Fonte: arquivo pessoal, 2022.

O aluno tentou gerar ligagdes cruzadas entre as palavras “beneficios e maleficios”. Fez
relacdo dos “beneficios” apresentados na utilizacdo correta deste objeto (benjamim), tais como:
facilitar acdes do cotidiano por meio da ampliacdo de pontos na tomada; o uso inadequado pode
gerar desprendimento de chama provocado pelo aquecimento de objetos de alta poténcia. Entretanto
sao observados equivocos entre conceitos da fisica apresentados pelo aluno, entre eles, a palavra
“eletrodinamica” abaixo de “beneficios”. A relacao estaria correta se, “eletrodindmica” viesse antes

dos conceitos “beneficios” e “maleficios”.
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Outro exemplo equivocado ¢ representado o efeito Joule que, neste caso exemplificado esta
relacionado a “pegar fogo” e, como resultado gerar “incéndio” e “queimaduras”. Observa-se a
auséncia de conceitos da fisica discutidos ao longo do bimestre, tais como, entender o conceito de
curto-circuito como uma altera¢ao na corrente elétrica circulante. A partir de entdo, oscilagdes de
energia ao sair de determinado gerador volta com uma intensidade, excessivamente, elevada. Danos
sdo causados nos circuitos elétricos tendo como consequéncia dissipagdo abrupta de energia que
potencializa explosdes, producdo de fagulhas e dissipacdo de calor (GRIFFITHS, 2011, p. 201). A
Figura 27 traz o MC realizado por este aluno em grupo. Ao comparar o MC (Figura 27 ¢ 26) observa-

S€ avangos progressivos.

Figura 27 — MC elaborado pelo aluno I em grupo.

Fonte: arquivo pessoal, 2022.

O MC realizado em grupo nao apresenta conceitos variados da fisica, tais como,
eletrodinamica, poténcia elétrica, efeito Joule e nog¢des da importincia dos adaptadores “T”
(benjamim) de forma organizada. A Tabela 5 apresenta pontuag¢ao do aluno I comparando-a com a

Tabela 3 de referéncia.

Tabela 5 — Pontuacdo do MC elaborado pelo aluno 1.

Critérios Classificatorios I?esq Quantidade | Pontos
atribuido
Proposi¢des: cada ligagdo entre conceitos (clareza e 1 5
semantica das proposigdes), se for valida e significativa
Hierarquia conceitual: cada nivel valido 5 pontos 2 10
Liga¢des Transversais: valida, significativa e/ou criativa 0 0




Exemplos: cada exemplo valido 4 20
Relagdo funcional com o Adaptador “T”: pontos positivos 1 5
Relagdo funcional com o Adaptador “T”’: pontos negativos 2 10
Pergunta focal: pertinéncia ao tema 1 5
Conceitos da fisica 3 15
Total de pontos 70

Fonte: o autor (2022): adaptado de Caldas ez al. (2009).
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A Figura 28 apresenta MC elaborado pelo aluno G com a frase-focal “O uso dos adaptadores

“T” (benjamins) comegou a facilitar nossa vida?” no topo, ligado aos conceitos “beneficios e

maleficios” gerados.

Fonte: arquivo pessoal, 2022.

Figura 28 — Mapa conceitual confeccionado pelo aluno G.

O conceito “efeito Joule” estd representado de forma equivocada. Ao que parece o aluno

tentou mostrar que o fendmeno apresenta aspectos bons e ruins. Contudo, sua representacdo ficou

prejudicada em funcdo da posi¢do hierdrquica e repetida. Sob essa visdo, 0 MC apresenta um aspecto

linear (AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 147). O aluno pode até identificar o efeito Joule como “algo

ruim”, do ponto de vista do aquecimento indesejado dos componentes elétricos, mas ndo mostra

compreensdo de que se trata de um fenomeno que traz beneficios como: transformacao de energia

elétrica em térmica (calor), aproveitamento da energia para aquecimento de agua, dentre outras

aplicagdes (GRIFFITHS, 2011, p. 201).
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A Tabela 6 apresenta o total em pontos obtidos pelo aluno G, comparado a Tabela 2 de

referéncia.

Tabela 6 — Pontos obtidos no Mapa Conceitual do aluno G.

Critérios Classificatorios l?esq Quantidade | Pontos
atribuido

Proposicoes: cada ligacdo entre conceitos (clareza e

A o 1 . : 0 0
semantica das proposicdes), se for vélida e significativa
Hierarquia conceitual: cada nivel valido 2 10
Ligagdes Transversais: valida, significativa e/ou 0 0
criativa
Exemplos: cada exemplo valido 5 pontos 5 25
Relagdo funcional com o Adaptador “T”: pontos ) 10
positivos
Relagdo funcional com o Adaptador “T”: pontos 5 10
negativos
Pergunta focal: pertinéncia ao tema 1 5
Conceitos da fisica 3 15

Total de pontos 75

Fonte: o autor (2022): adaptado de Caldas et al. (2009).

Segundo Aguiar e Correia (2013, p. 156) ha quatro parametros de referéncia que necessitam

ser observados ao mapear mapas conceituais: clareza semdntica das proposi¢oes, pergunta-focal,

organizagdo hierarquica dos conceitos. E, outro foi adaptado contribuindo para andlise: conceitos

da fisica.

O Quadro 13 apresenta analise sistematica dos MC Figuras 24 a 28 em observancia aos

parametros de referéncia de acordo com Aguiar e Correia (2013).

Quadro 13 — Avaliagdo sistematica dos MC produzidos por alunos.

de

Parametro

referéncia

MC

Avaliacao

das

Clareza
semantica

proposigoes

Das 4 proposi¢des formadas no MC elaborado pela aluna F, apenas duas sao
consideradas satisfatorias. Exemplos: corrente elétrica — do tipo —
alternada — produz — beneficios. As outras proposi¢des criadas estdo
flexibilizadas em decorréncia ao conceito inicial criado (conceito anterior
em dependéncia do conceito posterior). Comprometendo assim a proposi¢ao
criada. A exemplos tem-se a proposi¢do criada: corrente elétrica — “podem
gerar” — pontos negativos. A flexdo verbal “podem gerar” faz entender o
processo em andamento e, isso ndo forma uma proposicdo considerada
valida de acordo com Aguiar e Correia (2013, p. 154). Se a aluna F tivesse
aplicado o verbo flexionado com a ideia de certeza (0s conceitos anterior €
posterior ligados por palavra afirmando certeza), a exemplo: “corrente
elétrica — “gera” — pontos negativos a proposicdo seria considerada
satisfatoria e valida ao mesmo tempo.
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Das 2 proposi¢des formadas no MC construido pelo aluno B, apenas 1 esta
razoavelmente aceitavel. Exemplo: maleficios — pode causar — curto-
circuito. Por mais que o verbo flexionado demonstre ideia de algo em
andamento o conceito “maleficio” (adjetivo relacionado ao uso incorreto
dos adaptadores “T”) remete a curto-circuito naquele ponto do circuito
elétrico. O verbo flexionado concorda com o termo anterior e o conceito da
fisica. A palavra “maleficio” poderia ser substituida por corrente alternada
— gera — uso incorreto de adaptadores “T” — estimula — curto-circuito.
A proposi¢ao criada pelo aluno foi considerada valida, porém, ndo
satisfatoria. Além disto fica em evidéncia conceitos trabalhados ao longo do
bimestre: efeito Joule, poténcia elétrica e curto-circuito, porém, de forma
precipitada. Neste caso, ¢ bom deixar em evidéncia que o objetivo ndo é a
correcdo de conceitos. Todos sdo considerados validos. Entretanto, de
acordo com Aguiar e Correia (2013, p. 154) s@o necessarios que a ligacdo
entre os conceitos expresse clareza semantica para evidenciar uma
proposicdo considerada satisfatéria.

O Aluno I elaborou MC razoavel. Apresentou conceitos da fisica estudados
no bimestre: eletrodinimica, efeito Joule e poténcia elétrica. Entretanto,
apenas 1 proposi¢do foi considerada valida, porém ndo satisfatoria. Ndo
apresentou clareza semantica. Exemplo: A palavra maleficios (adjetivo
relacionado ao uso incorreto dos adaptadores “T”), esta ligado ao conceito
efeito Joule utilizando o termo de ligagdo “compreende”. O efeito Joule
(efeito térmico) ndo ¢ considerado algo ruim. Mas, um fendémeno em
decorréncia de outros. Desse modo, o conceito utilizado ndo apresenta
clareza conceitual.

Um exemplo valido e satisfatorio considerado o vocabulo “maleficio”
substituido por: Corrente A/C — pode causar — pontos negativos —
circuito elétrico — gera — curto-circuito — motivado — efeito Joule.

O MC celaborado pelo aluno G ndo apresentou clareza semantica entre as
proposigdes. Apesar de apresentar conceitos validos estudados no bimestre:
efeito Joule, curto-circuito, consumo de energia elétrica carece de termos
de ligagdo e organizacdo conceitual. Observa-se a duplicidade do conceito
efeito Joule entre duas hierarquias formadas. Entretanto, estruturados de
forma insatisfatoria e ndo valida (AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 154).

Frase-focal

Diante da frase-focal a aluna F identificou a palavra central “Adaptadores
“T”. A diferenciagdo progressiva foi observada neste MC ao longo da
complexidade do tema com a inser¢do de tdpicos da fisica estudados ao
longo do bimestre: corrente elétrica, tipos de corrente elétrica
(alternada), efeitos da corrente elétrica no corpo humano, curto-
circuito, sobrecarga de circuitos elétricos, consumo de energia elétrica
e pontos positivos dos adaptadores “T”. Todos os conceitos sdo
explorados de forma hierarquizada no MC. Exemplo de mapa considerado
valido e satisfatorio.

A palavra focal “adaptadores T” citada pelo aluno B ¢ pertinente e
considerada satisfatoria, pois faz parte do nicleo da oragdo com a frase-focal
proposta na atividade em questao. Os conceitos apresentados no mapa foram
discutidos em sala de aula. Exibindo o grau de abstracdo, generalidade e
inclusdo do conteudo. O MC foi considerado satisfatorio.

Diante da frase-focal, o aluno I escolheu palavra pertinente a tematica
central: “adaptadores “T”. A partir de entdo, os conceitos foram criados.
Evidenciando apenas uma proposi¢do considerada valida. Porém, ndo
satisfatoria. Todos os conceitos observados estdo relacionados com a frase-
focal.

A aluna G iniciou a elabora¢do do MC a partir da frase-focal. Ndo se deteve
na identificacdo da tematica central da pergunta-focal. A rede proposicional
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formada por conceitos sugeridos pela aluna no MC demostra atengao aos
contetidos trabalhados no bimestre, embora alguns estejam hierarquizados
de forma precipitada.

Ordem
hierarquica
dos
conceitos

Este MC foi elaborado pela aluna F (individual) na aula 10 da sequéncia
didatica. Observa-se a organizagdo da hierarquica conceitual em rede. As
proposi¢des  carregadas de  significados  conceitual  expressam
reconciliagoes integradoras e diferenciagoes progressivas do conteudo
trabalhado no plano de aula. Evidencia-se indicios que apontam para uma
aprendizagem significativa. Um MC simples, porém, envolvendo
hierarquicamente os conceitos da fisica de forma correta. Iniciando do maior
grau de abstrag¢do do contetido. Os erros conceituais sao validos e facilita a
mediagdo do professor.

O MC elaborado pelo aluno B (individual) apresenta linearidade, sugerindo
uma aprendizagem mecanica. Analisando as proposi¢des hierarquicas
sugeridas no conceito “maleficios” vé-se a estruturacdo dos conceitos tal
qual em texto corrido. Carece de observagdes das concepgdes ausubelianas:
diferenciagoes progressivas e reconciliagoes integradoras do contetudo
trabalhado e exploradas ao longo dos bimestres.

Ha apenas uma proposic¢do hierarquica expressa no MC elaborado pelo
aluno I e demostra alto grau de abstracdo e generalidade do contetido. Os
conceitos “beneficios” e “maleficios” originam uma série de outros
conceitos formados por diferenciagées progressivas e reconciliagoes
integradoras do contetido desenvolvido ao longo do bimestre. Apesar de
topicos da fisica como “eletrodinamica” estarem de forma precipitada. Este
MC foi construido pelo aluno na aula 10 da SD.

O MC apresenta estrutura linear. Os conceitos da fisica estdo presentes e
hierarquizados de forma precipitada. Nao ha termo de liga¢do formando as
proposicdes. Observa-se precipitacdes do conceito da fisica “efeito Joule”
nas duas estruturas hierarquicas iniciais o que denota uma aprendizagem
mecanica do conteudo. A aluna G elaborou MC na 10 da sequéncia didatica.

Conceitos
da fisica

A aluna F apresenta alto grau de abstragdo e complexidade do contetido ao
elaborar MC com conceitos hierarquicos da fisica de forma organizada.
Exemplo 1: Corrente elétrica — gera — corrente alternada — defini —
maleficios — sobrecarga no circuito elétrico — aumento da conta de
energia — curto-circuito — derretimento do objeto (adaptador “T”) —
gerar — acidentes.

Exemplo 2: Corrente elétrica — gera — corrente alternada — defini —
beneficios — facilita — ampliacado de ponto de acesso a tomada —
adaptacio de tomadas de 3 pinos para 2 pinos — facilita a conexao de
diversos aparelhos eletronicos.

Este MC ¢ considerado satisfatorio e atende aos parametros de referéncia
(AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 155).

Apesar de estruturado, o MC apresenta conceitos da fisica desorganizados.
Exemplos 1: O conceito “eletrodinamica” abaixo de “beneficios”. O correto
estaria: “adaptadores “T” — abrange — eletrodinAmica — estuda —
cargas elétricas em movimento — possui — beneficios — ampliacio dos
pontos de acesso a tomada.

Exemplo 2: “adaptadores “T” — abrange — eletrodindmica — estuda —
cargas elétricas em movimento — o uso incorreto do “T” — gera —
maleficios — efeito Joule — gera — curto-circuito — devido a —
sobrecarga.

Apesar de presentes, os conceitos da fisica estdo representados de forma
precipitada. O MC do aluno I foi elaborado na aula 10 da sequéncia didatica
e carece de organizagdo hierarquica e clareza semantica. A forma valida e
significativa seria: Exemplos 1: adaptadores “T” — auxilia —
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eletrodinimica — estuda — cargas elétricas em movimento — exemplo —
corrente alternada — gera — pontos positivos — ampliacdo de acesso a
tomada naquele circuito.

Exemplo 2: adaptadores “T” — auxilia — eletrodindmica — estuda —
cargas elétricas em movimento — exemplo — corrente alternada — gera —
pontos negativos — efeito Joule — gera — curto-circuito.

Os conceitos da fisica sdo vistos de forma aleatoria e linear no MC, porém
desorganizados. Exemplos 1: adaptadores “T” — auxilia — cargas elétricas
em movimento — gera — pontos positivos — ampliacido do uso das
tomadas. Exemplos 2: adaptadores “T” — auxilia — cargas elétricas em
movimento — gera — pontos negativos — aumentar o consumo de
energia — estimula o — efeito Joule — gera — curto-circuito.

Fonte: o autor (2022) - adaptado de (De Aguiar e Correia, 2013).

Acredita-se na eficiéncia do mapeamento conceitual como potencial ferramenta inovadora
utilizada na avaliacdo do processo ensino e aprendizagem capaz de diagnosticar indicios que
apontem para uma aprendizagem significativa (AGUIAR; CORREIA, 2013), como ja discutidos no
Capitulo 2 desta dissertagdao. Ficou em evidéncia que, quando se propde a elaboragao de MC em
conjunto com o método de ensino baseado na problematizacdo, os alunos sdo estimulados a
investigagdo cientifica e capazes de produzir razoaveis MC segundo critérios pré-estabelecidos:
relacdo funcional com o adaptador “T”: pontos positivos e negativos; pergunta focal: pertinéncia
ao tema e conceitos da fisica.

De acordo com Aguiar e Correia (2013, p. 149), ao avaliar indicios de aprendizagem
significativa em MC, ¢ normal identificar a presenca de erros entre os conceitos formados indicando
as proposi¢oes. Os erros servem de pontes para direcionar proximas agdes no processo ensino e
aprendizagem e oportuniza criagdo de materiais potencialmente significativos, diante das
dificuldades apresentadas no MC (CICUTO; CORREIA, 2013).

Dos 23 mapas analisados, nenhum apresentou ligagdes transversais entre os conceitos. Os
demais MC, apesar de apresentarem parametros de referéncia hierarquia conceitual, proposigoes,
exemplos validos e relagdo funcional com o adaptador “T” (pontos positivos e negativos) e
conceitos da fisica, observou-se equivocos na estruturacdo dos mesmos. Acredita-se que tal fator
esteja relacionado ao pouco tempo de aulas dedicadas ao treinamento dos alunos na técnica de
construgao, analise e discussao de diferentes MC com tematicas variadas (CONRADTY; BOGNER,
2010, HILBERT; RENKL, 2008; KINCHIN, 2001, CANAS; NOVAK, 2006).

Desta, recomenda-se em novas oportunidades a adequacdo de um numero maior de
momentos de aulas para exploragdo dessa estratégia, para que os alunos aprendam a elaborar bons
mapas, expressando o conhecimento retido durante o processo ensino e aprendizagem e atinjam o

objetivo proposto na atividade em questao.
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6.2 Compilaciao dos Dados

Neste momento ocorre a inferéncia e interpretagdo dos dados segundo o referencial tedrico
com a finalidade de dar sentido aos significados das respostas apresentadas pelos pesquisados
(BARDIN, 2016, p. 296). Categorias sao compiladas, de modo a existir uma s6 US atribuindo a
cada uma delas um s6 sentido. O Quadro 14 apresenta as unidades semelhantes criadas pela

aglutinacdo das categorias.

Quadro 14 — Compilagdo dos dados.

Compilacio dos dados: frequéncia amostral
Categorias unificadas US
Eletricidade: importancia para a¢des do cotidiano 11
Efeitos da eletricidade no corpo humano 23
Alimentos como fonte de energia 6
Eletricidade: renovavel e ndo renovavel 6
A eletricidade e a tecnologia/A¢des empreendedoras 2

Fonte: o autor, 2022.

Com a compilag¢ao dos dados foram criadas cinco categorias a partir da tematica “A fisica

dos adaptadores “T” extraidas das respostas dadas pelos alunos.

6.3 Dialogando com os referenciais teoricos: inferéncia e interpretacio dos dados

A primeira categoria “Eletricidade: importancia para agdes do cotidiano™, evidenciou

respostas parecidas em mais de duas US diferentes. Para Moreira (2011) isto est4 relacionado a
subsungores disponiveis na estrutura cognitiva do aprendiz.

Aluno E: “A4 eletricidade é algo essencial em nosso dia a dia. Para acender uma lampada
os elétrons precisam fluir”.

Outra unidade recortada do mesmo aluno expode a facilidade em relacionar o conceito

eletricidade com elétrons fluindo em um meio condutor:

Aluno E: “F que a eletrodinamica estd em tudo em nosso dia a dia. Ex: ligando eletréonicos ™.
Aluno F: “Sem ela ndo teria alimentos refrigerados”.

O mesmo aluno relaciona a importancia da eletricidade em seu cotidiano por meio de acoes:

Aluno F: “Sim. Assistir TV, carregar o celular, utilizar aparelhos eletréonicos”.
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Na US que mostra a associacdo da eletricidade as rotinas basicas realizadas em seu cotidiano,

destaca-se:

Aluno N: “Se ndo tivéssemos eletricidade ndo teriamos celular carregado e dagua nas
residéncias”; “Sim! Carregar o celular, ligar o ventilador. Assistir TV .

Outros exemplos de US sdo destacados no contexto dessa categoria:

Relacao da eletricidade com tarefas executadas no cotidiano, porém, de forma superficial:

Aluno A: “Eu uso para fazer qualquer coisa no cotidiano™; “Utilizar a TV, o carregador
de celular, internet; refrigerar os alimentos; ventilador”

Relaciona a importancia da eletricidade com as acdes diarias:

Aluno L: “Coisas simples do dia a dia: ligar a TV, ventilador e carregar o celular”; “Sim!
Fungoes como: carregar o celular, ligar a geladeira, internet em funcionamento, ligar ventilador”

Relacao da eletricidade como algo perigoso em acdes cotidianas:

Aluno C: “Algo perigoso, porém, precisamos dela e devemos tomar cuidado”; (sobre a
importancia da eletricidade no dia a dia);

Alunos P, Q e R: “Sim. Carregando celulares, chuveiro, fogdo, lampada e ventilador’,
“Para mim a eletricidade tem importancia e vejo isso no meu dia a dia. Utilizo-a para carregar o
celular, assistir TV e outros” em outra unidade recortada, os mesmos educandos respectivamente:
Aluno P: “Sim! Assistir a TV. Geladeira congelando os alimentos. Funcionamento de micro-ondas
e carregar o celular”; Aluno Q: “Sim. Ligar ventiladores. Assistir TV, carregar celulares e outros™
e R: “Sim! Carregar o celular. Assistir TV. Ligar ventiladores”.

Segundo Griffiths (2011, p. 198) o fluxo de cargas elétricas pode ser entendido como a
movimentagdo de elétrons livres, digo, cargas livres com movimentagdo aleatéria em anexo ao
trecho do material observado. O fluxo de deslocamento dessa carga ¢ conceituado como corrente
elétrica. Partindo de um gerador elétrico, fios condutores conectados a um determinado circuito €
capaz de gerar tensao elétrica e induzir dire¢do preferencial conduzindo energia elétrica por todo o
circuito. Assim, qualquer equipamento eletroeletronico conectado aquele circuito ¢ capaz de
funcionar.

A segunda categoria compilada “Efeitos da eletricidade no corpo humano” apresentou 23

unidades recortadas.

Aluno G respondeu: “Foi esconder o fio desencapado e tomou choque”; Aluno W: “Ele
tocou no fio desencapado e recebeu uma descarga elétrica”’; Aluno N: “Ele ndo observou o fio
desencapado e tocou o mesmo, Aluno V: “O menino tocou no fio desencapado”; Aluno P: “Ele foi
impedir que o seu cachorro tocasse o fio. Acabou tocando e levando o choque”; Aluno C: “Ele
tocou o fio desencapado, sem protecdo isolante e preparo seguro e recebeu uma descarga elétrica’.
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O aluno C apresenta subsungores observados nas 5 unidades compiladas, sobre isto destaca-
se suas respostas: “Algo perigoso, porém, precisamos dela e devemos tomar cuidado”; “Perigosa,
porem util”; “Dependendo da situag¢do, pode ser bom e/ou ruim,; “Se vocé fizer gambiarra com o
adaptador “T” esta expondo sua vida a riscos. Mas, se vocé utilizar com consciéncia, seguindo o
recomendado, entdo ndo tera problemas. Estara seguro”. Ao ser perguntado se utiliza o adaptador
“T” seguindo as orientacdes do INMETRO (BRASIL, 2005): “Sim, eu utilizo de forma correta”.

Ao responder a questdo sobre os efeitos do uso incorreto dos adaptadores “T” e os danos que
isso pode ocasionar no corpo humano e a¢des do cotidiano, inclusive acidentes com desprendimento
de chama (incéndio):

Aluno C: “O incéndio pode ter sido causado por utilizar objetos de alta poténcia. Por isso,
gerou sobrecarga naquele ponto do circuito elétrico. Pode ter sido causado por gambiarras, estas
podem sobrecarregar o adaptador e derreté-lo”.

De forma geral, os subsungores do aluno demonstram conhecimento sobre eletricidade.

De acordo com Moraes e Teixeira (2006), determinada corrente elétrica quando estabelecida
em um condutor qualquer pode produzir efeitos diversos, tais como: efeito térmico, quimico,
magnético e fisioldgico. Este ultimo, efeitos e consequéncias diversas, dentre elas o choque elétrico
que, dependendo da intensidade da corrente elétrica pode gerar espasmos musculares, problemas
cardiacos e morte” (GUYTON; HALL, 2002 apud LOURENCO; SILVA; SILVA FILHO, 2007, p.
136).

Na terceira categoria “Alimentos como fonte de energia” sdo destacadas 6 US explicitadas

pelos grupos:

Grupo A: “Professor, vimos por meio do experimento que ocorreu uma rea¢do quimica
entre cobre e o zinco e, a batata funcionou como ponte salina para condugdo dos elétrons”; Grupo
B: “Vimos a geragdo de energia elétrica por meio de reacdo quimica entre a moeda (cobre) e o
zinco (clips de metal). O limdo serviu de meio essencial por onde os elétrons cedidos foram
conduzidos. Achei demais esse experimento”; Grupo C: “O experimento foi sobre a pilha de
Daniell. Observamos a produgdo de energia elétrica. O limdo serviu de meio para conduzir os
elétrons frutos da reagdo entre o cobre e o zinco”; Grupo D: “Vimos a batata e o limdo produzindo
energia por meio de reagdo quimica entre a moeda de cobre (5 centavos) e o clipes de zinco (metal).
Houve liberagado de elétrons e ligou a calculadora”; Grupo E: “Houve reagdo quimica entre dois
metais (cobre e zinco). Moeda de cobre e clips de zinco. A partir de entdo, liberagdo de elétrons e
produgdo de energia”; Grupo F: “Professor, observamos a produgdo de energia por meio da
reacdo entre o cobre com o zinco”.

O experimento Pilha de Daniel transcreve, de forma criativa e dindmica, o funcionamento
de pilhas e baterias como potenciais geradores de corrente elétrica continua, por meio do processo
de oxidagdo e redugdo provenientes de dois metais: zinco (Zn) e cobre (Cu). Alimentos como batata,
limao, abacaxi entre outros funcionam como ponte salina favorecendo a passagem de ions (elétrons)

entre os metais envolvidos (HEWITT, 2015; SINNECKER; TORT; RAPP, 2010).
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De posse do alicate voltimetro, o educando pode perceber a corrente elétrica gerada e ligar
uma calculadora de bolso. Assim, perceber a importancia de alimentos na condugao da eletricidade.
No final da pratica os alunos reproduziram os experimentos e explicaram para os demais os
fenomenos de oxirredugdo observado, tais respostas vislumbram indicios que apontem para uma
aprendizagem significativa.

Na quarta categoria “Eletricidade: renovéavel e ndo renovével”, com 6 US os alunos

expuseram o conhecimento sobre o tipo de matriz energética capaz de gerar energia elétrica, do tipo

renovavel e limpa: energia solar fotovoltaica (BEN, 2013).

Grupo A: “Acho que refazer todo o circuito elétrico seria a op¢do correta. Mas, a energia
solar é uma opg¢do. O experimento de construgdo de carregador de celular utilizando a placa solar
foi uma alternativa”; Grupo B: “Gambiarra na eletricidade é algo complicado e perigoso. A
energia solar transformada seria alternativa interessante. Mas, é cara. As placas sdo caras. Mas,
seria uma alternativa”; Grupo C: “Uma sugestdo menos poluidora e renovavel seriam as placas
solares na conversdo luz solar em eletricidade. Vimos no experimento a energia limpa produzida
sem prejudicar o meio ambiente. O valor das placas é alto e pouco acessivel. Seria alternativa
viavel”.; Grupo D: “Como vimos, o experimento com placas solares e geracdo de energia seria
uma alternativa. Porém, as placas sdo caras. O ideal, seria refazer o circuito elétrico e inserir
outras tomadas”; Grupo E: “Na escola os carregadores com placa solar e/baterias 9v seriam
alternativas ideais. Mas, as placas solares possuem alto custo. O uso de tomadas (extensdo), seria
um paliativo”; Grupo F: “Na pesquisa vimos que, otima alternativa seria a luz do sol, por meio de
placas solares, convertendo a energia solar em eletricidade. Mas, as placas sdo caras. O jeito é
utilizar a extensdo”.

A transcri¢do demostra subsungores sobre geragao de energia limpa armazenados na
estrutura cognitiva destes educandos. Por mais que ndo saibam detalhar todo o processo técnico,
conseguem detalhar a conversdo direta da luz do sol por meio de efeito fotovoltaico e, como
resultado gerar eletricidade, num processo renovavel e limpo (GAZOLI; VILLALVA; GUERRA,
2013, p. 48).

A quinta categoria “A eletricidade e a Tecnologia/A¢des empreendedoras”, apresentou 2

US, nas quais os grupos apresentaram planejamento de acdes empreendedoras e medidas para
redugdo da problematica inicial na escola, bem como citaram a importancia de gerar energia limpa,

sustentavel e renovavel como facilitadora desse processo:

Grupo A: “Pensamos na placa solar. Planejar a execugdo, preencher as etapas do
planejamento CANVA e empreender o carregador de celulares. Seria uma alternativa acessivel e
viavel”’; Grupo B: “Planejar as etapas e execugdo de agoes para confeccionar o prototipo com as
baterias 9v”.
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Segundo Gazoli et al. (2013, p. 58) as cé¢lulas fotovoltaicas sao uma 6tima alternativa quando

0 assunto sdo novas maneiras tecnoldgicas de empreender energia limpa de forma sustentavel.

6.4 Avaliacao da proposta de ensino

No contexto geral, por meio do questionario final (APENDICE P) os alunos aprovaram a

SD. Sobre o método utilizado envolvendo a problematizagdo e os recursos pedagdgicos: roteiros

experimentais, videoaulas, mapas conceituais e ferramenta CANVA de projeto para o estimulo do

processo ensino e aprendizagem da Fisica. Diante de varias pontuacdes sobre o método utilizado

em sala de aula, vale destacar algumas:

“Os problemas iniciando as aulas e os experimentos realizados me ajudaram a
compreender melhor a fisica. Ficou mais interessante. Por meio dos experimentos eu
consegui visualizar e entender os conceitos teoricos” (Aluno B);

“Claro, por meio dos problemas e os experimentos eu pude visualizar e entender a teoria.
Aléem disso, consegui entender melhor o professor e promoveu minha intera¢do com os
outros alunos durante o processo” (Aluno D),

Sobre a utilizagao das videoaulas, vale ressaltar:

“Muito bom! Quando as aulas foram iniciadas com os videos. Eu consegui entender os
conceitos teoricos todos apos a explicacdo e, em seguida observava-os nos experimentos”
(Aluno F);

“Essa maneira de ensinar facilitou meu entendimento. Eu ndo entendia a fisica” (Aluno G);

Quanto aos mapas conceituais, destaca-se:

“Eu achei legal. Precisei relembrar tudo e esbo¢car em uma unica folha o que estudei”
(Aluno M);

“Ao mesmo tempo que é facil é divertido. Me fez buscar informagoes ja estudadas. Achei
super claro. Me ajudou bastante, professor” (Aluno A);

Completa o aluno S e o aluno D:

“No inicio ndo gostei. Depois dos exercicios com outros mapas eu achei facil. Rapido de
fazer” (Aluno S).

“Na primeira vez que fiz o mapa achei chato. Mas, depois do exercicio sobre a ordem dos
conceitos da eletrodinamica eu gostei” (Aluno D).

Sobre a ferramenta CANVA de Projeto no planejamento das agdes finais, todos

demonstraram satisfagdo. O aluno R e T, comentam:

“Achei interessante, pois as agoes finais dos prototipos nos planejamos em grupo. Foi
divertido” (Aluno R);

“Eu gostei. Planejamos todas as ac¢oes no final e construimos a esta¢do de recarga de
celulares utilizando a energia solar (Aluno T).
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Em relagdo a contextualizacdo do conteido da fisica com a utilizacdo correta dos
adaptadores “T”, de acordo com o INMETRO, os alunos expressaram respostas conscientes

(BRASIL, 2015):

Aluno A: “Vimos que sim. Mas, precisa ser utilizado de forma correta e obedecer a
amperagem da tomada e a poténcia dos objetos”’; Aluno B: “Sim, facilitam porque amplia o acesso
de pontos de energia na tomada. Mas, é essencial seguir a recomenda¢do do uso correto destes
objetos; Aluno C: “Professor, meu pai diz que sim. Sdo ampliadores de ponto de energia elétrica.
Mas, ele disse que ha reajuste na conta de energia devido a sobrecarga. O correto é nunca conectar
aparelhos de alta poténcia em um benjamim. Dd erro, professor; Aluno D: “E um adianto,
professor! Mas, pode gerar acidentes se ndo observar as orientagoes do fabricante. Poténcia dos
equipamentos elétricos e amperagem da tomada”; Aluno E: “No meu dia a dia é uma mdo na roda.
Mas, vimos sobre o uso correto deste objeto. A poténcia e a sobrecarga dos objetos envolvidos
precisam ser observados”; Aluno F: “La em casa facilita sim. Temos apenas 1 tomada na sala. 3
eletronicos estdo conectados nela por um benjamim. Todos de baixa poténcia, professor (TV, SOM
e celular); Aluno G: “Sim. Facilita tudo. Mas, precisamos observar a poténcia dos objetos e a
amperagem da tomada para evitar acidentes”; Aluno H: “Ld em casa evitamos o benjamim,
professor. Temos a extensdo! Mas, o benjamim facilita muito nas emergéncias. Vimos sobre a
sobrecarga de energia na tomada. Precisamos evitar isso”’; Aluno I: “Sim. Na escola e em casa eu
observo isso. Mas, é preciso se atentar para os eletroeletronicos de alta poténcia. Ndo os conectar
a benjamim. Mas, direto nas tomadas”. Aluno J: “Sim, os benjamins facilitam e muito. Tem a
fung¢do de ampliar os acessos na tomada. Mas, é essencial saber a amperagem da tomada e ndo
conectar chapinhas, micro-ondas, cafeteiras e sanduicheiras na tomada utilizando o benjamim.
Evitar a sobrecarga”. Aluno K: “Vejo que auxilia e muito la em casa. Imagina ter que desligar a
TV para carregar o celular. Ndo rola! Mas, evitar conexdo de aparelhos de alta poténcia com
outros. Pode causar acidentes como visto nas aulas com experimento”; Aluno L: “Sim, facilita as
agoes do dia a dia. Mas, pode causar acidentes quando usados incorretamente”; Aluno M: “Meu
pai ndo é favor dos benjamins. Ele disse que ha reportagens sobre acidentes com este acessorio.
Ele instalou novas tomadas em casa para evitar isso. Mas, usamos nas emergéncias. Acho que
facilita sim. Mas, observar conexoes de aparelhos com baixa poténcia é essencial”; Aluno N:
“Facilita sim”; Aluno O: “Facilita sim. Deve-se observar a poténcia dos objetos, a amperagem da
tomada para evitar sobrecarga. La em casa utilizamos a extensdo com 6 entradas”; Aluno P:
“Professor, ld em casa ja derreteu e queimou algumas coisas. Mas, acho que facilita sim.
Utilizamos errado o objeto”; Aluno Q: “Sim, facilita o dia a dia. Na escola utilizamos sempre para
cargas no celular. Mas, evitar sobrecarga e acidentes é recomenddvel”; Aluno R: “Na minha casa
ja derreteu. Fui conectar o micro-ondas com a geladeira. A Sorte que o disjuntou desarmou. Agora
sei sobre eletroeletronicos de alta poténcia e amperagem das tomadas”; Aluno S: “Sim, facilita
sim. SO ndo sei explicar como isso ocorre. Faltei muitas aulas”; Aluno T: “No meu quarto tenho
um benjamim. Faz conexdo do ventilador, meu aparelho de som e, as vezes, meu celular. Vejo sua
utilidade. So hda uma tomada no meu quarto. Por serem de baixa poténcia nunca tive problemas.
Mas, estou ligado sobre a poténcia e amperagem da tomada”; Aluno U: “Acho que facilidade ha.
Mas, consome muita energia devido a sobrecarga. Eu utilizo o “T” somente na TV, Som e
carregador do celular. Evitar incéndios por sobrecarga’; Aluno V: “Minha mae fala sobre isso.
Mas, eu minha irmad teimamos e conectamos a chapinha no benjamim com a TV. Sei que é errado,
professor. E a pressa; Aluno W: “Vejo a utilidade do benjamim na minha casa. Facilita e muito.
Casa antiga. Apenas 1 tomada na sala. Utilizamos o benjamim observando a poténcia dos
equipamentos”; Aluno X: “Sim, facilita, professor! Mas, é recomendado a utilizagdo em
eletroeletronicos de baixa poténcia. Em casa, meu pai regula bastante isso. Ele fala sobre o
aumento no consumo de energia também ¢é relacionado a isso.
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A andlise das cinco categorias compiladas envolvendo os instrumentos de coleta de dados
deixou em evidéncia que, a maioria dos alunos se adaptaram significativamente ao novo método de
ensino aplicado. Ao comparar o questiondrio investigativo de concepgdes prévias, questionarios pos
roteiros experimentais, questoes problematizadoras e mapas conceituais desenvolvidos durante as
aulas e o mapa conceitual final verificou-se indicios que apontem para uma aprendizagem mais
significativa sobre eletricidade. A analise do questionario inicial evidenciou que alguns alunos ndo
apresentavam subsungores sobre conceitos basicos da eletricidade, por exemplo: circuitos elétricos
e seus componentes, efeito Joule entre outros. Apos aplicacao do PE, observou-se respostas mais
elaboradas e sua relagdo com componentes de um circuito elétrico, associagdes de resistores,
condutores e isolantes térmicos e poténcia elétrica. Outro ponto importante ¢ a solugdo de problemas
que estimulou o empreendedorismo discente proposto pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2017).

Sobre isto, nos dias 19, 20 e 21 de outubro de 2022 a Secretaria Municipal de Ciéncia,
Tecnologia (SEDUCT) em Campos dos Goytacazes realizou a IX Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia no Jardim Sao Benedito. Além da Feira de Ciéncias o evento sediou a VIII Feira
Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao de Campos dos Goytacazes (FEMuCT]I). As Figuras

29 e 30 exibe os alunos apresentando os resultados significativos dos protétipos construidos.

Figura 29: Grupo A: apresentacdo do carregador de celular com bateria 9v — FEMuCTI.
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Fonte: arquivo pessoal, 2022.
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de celular com energia solar - FEMuCT]I.
P ‘
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Figura 30: Grupo B - apresenta¢éo do carregador
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Fonte: arquivo pessoal, 2022.

Os alunos diante de situag¢oes-problemas empreenderam solug¢dao aplicada a realidade
investigada despertando a criticidade, proatividade e tomada de decisdo frente a situagdes

desafiadoras (BORDENAVE, 2004, p. 23).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) disponibiliza duas éareas de
concentracao “Fisica na Educagdo Basica” e “Formagdo de professores de Fisica em nivel de
mestrado”. As diferentes linhas de pesquisas, sdo: “Fisica no Ensino Fundamental”; “Fisica no
Ensino Médio” e “Processos de Ensino e Aprendizagem e Tecnologias de Informagdo e
Comunicacgdo no Ensino de Fisica”.

A presente pesquisa qualitativa segue o campo de concentracdo “Fisica na Educagdo
Basica” com a linha de pesquisa, “Fisica no Ensino Fundamental” e tem como objetivo principal
analisar contribui¢cdes de uma sequéncia didatica pautada na Metodologia da Problematizagao,
desenhada pelo Arco de Maguerez, sobre o uso consciente de adaptadores T para a aprendizagem
significativa de eletricidade em nivel fundamental. Como objetivos especificos em destaque sdo:
elaborar e aplicar uma sequéncia didatica (SD) na forma problematizadora do Arco de Maguerez
para o estudo da eletricidade; analisar as contribui¢des da SD para mudanga de atitude quanto a
visdo empreendedora e critica dos alunos; elaborar um Produto Educacional (PE) constituido de
tutoriais para o estudo de topicos da Eletricidade, servindo de material instrucional auxiliar para o
professor de ciéncias do ensino fundamental.

A andlise do questionario de sondagem das concepgdes prévias apontou que os educandos
apresentavam conhecimentos basicos sobre eletricidade, pelo fato de topicos conceituais como
historia da eletricidade e eletrostatica terem sido trabalhados antes da aplicagdao da SD, com foco na
eletrodinamica. Entretanto, os alunos nao apresentavam subsungores sobre conceitos basicos
relacionados a eletrodinamica, tais como: circuito elétrico, efeito joule, curto-circuito dentre outros.

Ao final de cada momento problematizador envolvendo roteiros experimentais, simulagao
virtual e jogos ludicos foram utilizados questiondrios com a fun¢do de coletar dados e sondar a
assimilagcdo dos conhecimentos armazenados na estrutura cognitiva do aprendiz. Essas ferramentas
de feedback forneceram indicios que apontam para uma aprendizagem mais significativa sobre
topicos da eletricidade. Isto ficou mais aparente na passagem de um momento problematizador da
SD para o outro.

Dos 23 alunos investigados, 82% demonstraram aproveitamento acima de 65%. Outros 4
alunos, ficaram abaixo da média, pois apresentarem sintomas COVID-19 e/ou sindrome gripal. De
acordo com o protocolo da Secretaria Municipal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (SEDUCT),
ndo puderam frequentar as aulas.

Logo, a pesquisa mostra as contribui¢des de um ensino baseado em situagdes-problemas e

contextualizado com a realidade social do educando. Neste cenario, o professor ¢ visto como
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mediador e estimulador do processo de ensino e aprendizagem. Possui autonomia no planejamento
de aulas, tornando-as atraentes, dindmicas e contextualizadas. O aluno ¢ entendido como
protagonista de toda a acdo pedagodgica. Nao ¢ visto como coadjuvante do processo, mas, coautor
deste processo.

Este ambiente favorece a construgdo de uma aprendizagem mais significativa sobre o ensino
da fisica, evidenciando desejo pelo aprendizado, curiosidade e motivagdo para a realizagdo das
atividades propostas. Cada situacdo levantada pelo professor resulta em nova oportunidade de
participacdo dos alunos, de forma colaborativa e proativa.

Na pesquisa, os alunos também foram estimulados ao empreendedorismo por meio de
reunides de planejamento CANVA de projeto, uma adaptagdo do original proposto por Alex
Osterwalder (OSTEWALDER, 2010). Divididos em grupo os alunos planejaram agdes, culminando
na confecc¢do de duas estagdes de recargas de celulares: Grupo A: Esta¢do para recarga de celular
com bateria 9v; Grupo B: Produgdo de prototipo capaz de carregar celulares por meio da energia
solar (fotovoltaica).

De posse das agdes planejadas, cada um dos grupos demonstrou desejo pela solugdo no papel
de empreendedor. Foram apresentadas solucdes com a finalidade de diminuir a utilizagdo de
tomadas na escola dos investigados e minimizar a problematica inicial proposta na SD (BRASIL,
2017; OSTERWALDER, 2010). Ambos os grupos apresentaram proatividade, tomada de decisao
para o empreendedorismo, esboco do planejamento, bem como a confec¢ao dos prototipos.

E importante aqui destacar que ao longo da aplicagdo da SD alguns pontos negativos foram
observados:

1) a escola ndo possui espaco fisico com laboratorios de Ciéncias e Informatica. Todas as
aulas praticas, envolvendo rotinas experimentais, foram adaptadas e realizadas em sala de aula;

i1) a falta de computadores disponiveis para atender ao publico-alvo, bem como, a oscilagao
de conexao da internet local com a rede mundial de computadores. A solucao foi efetuar o download
do software educacional “simulador PhET”, em midia removivel e instald-lo nas maquinas
disponiveis, para demonstragdo da tela do simulador no Datashow, com proje¢do e visualizacdo de
todos. Apesar disto, todos os alunos participaram ativamente. Todos conseguiram realizar os
roteiros experimentais, alcangcando os objetivos propostos;

1i1) tempo para treinamento sobre a elaboragao dos mapas conceituais (MC). Alguns alunos
apresentaram dificuldades e inquietacdo, alegando necessidade de mais aulas praticas para a
familiarizagdo com a ferramenta. Diante do exposto, foi realizada adaptagdo na SD, de modo a
inserir um intervalo entre os momentos problematizadores. Isto posto, mais exercicios com

repeticoes foram elaborados. Apds 2 semanas de aulas (o equivalente a 6 tempos de h/a) e



118

consecutivas repeticoes de diferentes MC, a turma apresentou integracdo e afinidade com a
ferramenta e, como consequéncia, constru¢ao de bons MC;

iv) com a situagdo pandémica COVID-19 muitos alunos apresentaram sindrome gripal,
contaminagdo viral e/ou familiares com diagndstico positivo (COVID-19) nao frequentando as
aulas. Isso gerou baixa-frequéncia e consequente reprovagao bimestral de 4 alunos.

Em contrapartida, a pesquisa apresentou varios pontos positivos, dentre eles:

1) engajamento da dire¢do escolar em todas as etapas da SD, com disponibiliza¢do de alcool
em gel e mascaras, materiais necessarios para a higiene individual em tempos pandémicos;

11) o ensino problematizador proposto pela metodologia de ensino Arco de Maguerez,
potencializou a relacdo dos conceitos da fisica com questdes cotidianas, valorizando os
conhecimentos prévios dos alunos;

1i1) as rotinas experimentais, envolvendo materiais de baixo custo, potencializou a
investigacao pratica, diminuindo a abstracdo conceitual e facilitando a relagdo dos conceitos
estudados e a problematica apresentada em cada momento problematizador;

vi) os jogos ludicos oportunizaram momentos de descontragdo entre os alunos, nos quais a
disputa saudavel potencializou a diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora dos
conteudos. Ao rever o que foi estudado o aluno pode tirar dividas e perceber similaridades e
congruéncias conceituais antes nao vistas por meio da ludicidade (AUSUBEL, 2003; MOREIRA,
2011);

v) ao planejar acdes na tabela CANVA de planejamento para o empreendimento de
protétipos, foi estimulado o empreendedorismo (BRASIL, 2017; OSTERWALDER, 2010),

resultando criatividade, criticidade ¢ tomada de decisdao diante de situagdes desafiadoras.

Finaliza-se esta conclusdo apontando a relevancia do Produto Educacional (APENDICE A)
elaborado como resultado da pesquisa. Este se mostrou exequivel e promissor, uma vez que
conduziu a tomada de atitudes, reflexdo sobre valores sociais e éticos, proatividade,
empreendedorismo e estimulou a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1978, p. 190; 2003).

Acredita-se que o referido PE tem potencial para auxiliar professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental, a fim de facilitar a aprendizagem significativa do educando sobre conceitos da
Eletricidade e temas variados da Fisica, bem como promover desenvoltura para o
empreendedorismo, proatividade para solucdo de problematicas e crescimento cultural e social de

forma mais ampla (BRASIL, 2017).
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APRESENTAGAC

Prezado (a) proFessor (a),

Este material & constituido de uma Sequéncia Didatica
(SD) com foco no ensino problema’cizao{or, proposto pelo
método ativo da Problematizagdo (MP) com aporte do
Arco de Maguerez dividido em cinco etapas (BERBEL,
1998): observagdo da realidade (problematizagdo), pontos-
chave, teorizagdo, hipoteses de solugdo e aplicagdo a
redlidade.

A problematica desta SD aborda "A Fisica dos
adaptadores “T” (benjamim). Planejada com 10 momentos
de aprendizagem prevé atividades sobre a tematica
in’cevolisciplinar, com subsidios conceituais da eletricidade
(eletrodindamica), ol[olicololas em turma de alunos do 8° ano
do ensino fundamental.

Em consondncia com a BNCC a SD utiliza a ferramenta
CANVA  de Projeto  para trabalhar  habilidades
relacionadas ao empreendedorismo.

Todas as atividades foram planejadas sequindo os
principios norteadores da Teoria da Aprendizagem
Significa’civa (TAS) proposta por Ausubel (2003), a saber, a
reconciliagdo integrativa (ao rever o que foi ensinado, o
aluno pode identificar similaridades e congruéncias
conceituais antes ndo vistas) e a diferenciagdo progressiva
(as atividades de ensino sdo planejadas partindo de
conceitos mais gerdis para os mais especificos).

Desejamos que a Metodologia da Problematizagdo e as
etapas do empreendedorismo proporcionem momentos de

apreno{izaolo pdra vocé e seu dluno. L
Otimo trabalho!

Murilo de Almeida Santos
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OBSERVACAQ: DESTACADOS EM NEGRITO (N) E EM VERMELHO ESTAO
AS CINCO ETAPAS DO METODO ATIVO DE ENSINO ARCO DE MAGUEREZ
(AM) DANDO APORTE A METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO (MP)

(BERBEL, 1998).



SEQUENCIA DIDATICA

(INFORMAGOES PRELIMINARES)

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por David Ausubel
fornece fundamentagdo tedrica para a elaboragdo desta sequéncia didatica
(SD). Para Ausubel (2003) a valorizagdo das informacgdes prévias é essencidl
para a construgdo do novo conhecimento na estrutura cognitiva do
individuo (MOREIRA, 2006).

Os Mapas Conceituais (MC), ferramentas elaboradas por Novak (2006) séo
utilizadas neste trabalho como acesso as informagdes prévias armazenadas
no cognitivo dos dalunos. Aléem disso, as proposigdes formadas no (MC) sdo
carregadas de significados, servindo como ferramenta para a avaliagéo do
conhecimento pelo professor, e dessa forma verificar indicios que apontem
uma aprenolizolgem significa‘tiva (CALDAS, 2009; CORREIA, 2013; MOREIRA,
2006).

O método ativo de ensino aplicado nesta (SD) é o Arco de Maguerez que
fornece estrutura metodologica em formato de arco que facilita a
integragdo do  conhecimento estudado com a Metodologia da
Problematizagdo (MP), por meios de situdgdes-problema geradas a partir de
minuciosa observagdo da realidade social do educando. A Figura 2 apresenta
um modelo estruturado para implementagdo da MP tendo como aporte o

Arco de Maguerez.

Figum 2 - Esquema estrutural do Arco de Maguerez.

F Teorizagdo ﬁ

Pontos-chave Hipotese de
solucdo
Observagao da Aplicacao a
realidade realidade
(Problema) (Pratica)

I |
REALIDADE

Fonte: SciELO - Brasil - Aprendizagem Ativa na Educagdo em Saude: Percurso Historico e Aplicagdes
Aprendizagem Ativa na Educagdo em Saide: Percurso Historico e Aplicagdes.
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PROBLEMATIZAGAD

A Problema’cizag&o é um recurso pedagdgico, potencializador, capaz de
provocdr no dprendiz o desejo em desvendar e apresentar a solugdo para o
problema. Instigar o dluno é fungdo do professor. Ele & um facilitador nesse
processo de construgdo do conhecimento por meio da investigagdo.
Investigar Po‘tencia'iza a dutonomia das colocacdes Pelos dlunos, bem como
a discussdo ocorre de forma direta, sem qualquer estimulo externo
(BORDENAVE, 2014, p. 37).

As situagGes-problema estdo relacionadas ao uso correto dos adaptadores
“T" (benjamim). O professor & visto como dgente facilitador ao
problematizar, situagdes reais do cotididno dos alunos com o conhecimento
estudado (BERBEL, 1998; SOUZA; DOURADO, 2015). Aliado a isto, temos a
ferramenta CANVA de Projeto, adaptagdo pedagdgica do modelo original
proposto por Alex Osterwalder (2009; 2010) com o objetivo de estimular ao
planejamento e empreendedorismo discente. Assim, o aluno é desafiado a
esbogar um passo a passo de projeto de agdo a ser desenvolvido (BRASIL,
2017; KALLAS, 2012; LORDELO; VASCONCELOS, 2018).

A Sequéncia Didatica (SD) proposta
A (SD) proposta é fundamentada em 10 (dez) momentos com énfase na
Problematizag&o, sendo os 2 (dois) altimos com foco no empreendedorismo
(as perguntas Problematizao{oms estdo disponiveis no APENDICE Q desta
cartilha). A sequéncia se desenvolve em um bimestre, abordando os

conteados de eletricidade e eletrodinamica.
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1* ETAPA DO ARGO DE MAGUEREL:
UBSERVAGAD DA REALIDADE SOGIAL

TEMATICA: “A FISICA DOS ADAPTADORES T".
(MOMENTO DE INVESTIGAGAO DE CONGEPGOES PREVIAS)

A primeira etapa do Arco de Maguerez se especifica em

uma observagdo minuciosd da redlidade social do individuo.

Prioriza um acontecimento de forma geral, ou um tema

relevante em sua comunidade.

A realidade observada esta relacionada ao uso correto de a'o{olloololres T
(benjamim). € essencial que essa observagdo siga de exemplos (reportdgens
e/ou videos) envolvendo o uso incorreto destes obje'tos. desencadeando
acidentes (Problemo\s). A primeira Problemdtica propde reflexdo sobre
utilizagdo correta destes objetos, de acordo com normas requlamentadoras
propostas pelo INMETRO.

ATIVIDADES SUGERIDAS

APRESENTACAO DO METODO DE ENSINO E ORGANIZAGAO DAS ATIVIDADES
PROPOSTAS;

1. APLICAGAO DE QUESTIONARIO AOS ALUNOS PARA COLETAR INFORMAGOES
PREVIAS;

2. LEITURA E DISCUSSAO DA REPORTAGEM SOBRE ACIDENTE NoO “CENTRO DE
TREINAMENTO DO FLAMENGO - GEORGE HELAL- “NINHO DO URUBU";

3. APRESENTAGAO E CONFECGAO DE MAPAS CONCEITUAIS (CONHECER O QUE E E
MANEIRAS DE ELABORAGAO);

4. SEPARAGAO DA TURMA EM GRUPOS (GRUPO DE QUATRO A CINCO ALUNOS).
CONTEUDOS TRABALHADOS
(EFO8cI01) - REVISAO: FONTES DE ENERGIA; TIPOS DE ENERGIA E MATRIZ

ENERGETICA; CONCEITO DE MAPA CONCEITVAL.

TEMPO ESTIMADO: 2 HORAS/AULA.



ATIVIDADE |
QUESTIONARIO INICIAL

Objetivo: coletar informagdes (prévias) armazenadas na estrutura
cognitiva do aluno.

Informagées sobre a importancia de coleta das informagdes prévias e
disponibilizag&io do questionario de coleta de dados (integra) estdo em
dnexo ao APENDICE A desta cartilha.

Apos a aplicagdo do questiondrio de concepgdes prévias serd promovido
momento de reflexdo e discussdo na atividade 2 para retomar conceitos ja
estudados no conteado sobre eletricidade com a intengdo de promover a
reconciliagdo integradora proposta por Ausubel (2003).

ATIVIDADE 2

LEITURA E DISCUSSAO DA REPORTAGEM SOBRE ACIDENTE NO “CENTRO DE
TREINAMENTO DO FLAMENGO - GEORGE HELAL “NINHO DO URUBU”

Figura 3: Print de tela.

8" INCENDIO NO NINHO NO URUBU

FHomengo fol olertack 9 meses antes sobre riscos nos instologdes do CT

Fonfe:<31.9fobo.com/rj/rio-de«janeiro/no‘ticim.

Nesta atividade serd utilizada reportagem envolvendo o tema estudado.
Trata-se de dcidente no Centro de Treinamento do Flamengo em 2019, com
total de 10 adolescentes mortos.

A leitura e discussdo do texto devem ser feita em grupo. A intengdo &
localizar no texto apresentado elementos discutidos no estudo da
eletricidade e que possam ser relacionados a motivagdo do Problema. Em
sequida, a turma ird expor os pontos-chave, por meio de discussdo geral,

comloar‘tilkanolo com os dematis grupos o que looole ter motivado o acidente.

Objetivo da atividade

Proposta de reflexdo sobre a relagdo de conceitos estudados na Fisica e
fendmenos que acontecem no cotidiano do aluno por meio de fatos,
utilizando textos jornalisticos/reportagens.

A intencionalidade & aflorar concepgdes prévias sobre o tema inicial,
promover a vevisdo de topicos estudados e suscitar o esclarecimento de todos
dpos comentdrios em grupo.

A reportdgem utilizada esta o{isponivel no site G1 (Globo Rio) e poole ser
encontrada no APENDICE B desta cartilha.

A proxima etapa serd momento de elaboragdo/modelo de Mapa Conceitual.
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ATIVIDADE 3:

LEITURA E DISCUSSAO DA REPORTAGEM SOBRE AGIDENTE NO “CENTRO DE
TREINAMENTO DO FLAMENGO - GEORGE HELAL “NINHO DO URUBU™

Apresentagdo e confecgdo de Mapas Conceituais
(como elaborar e etapas de construgdo)

Neste primeiro momento a atividade proposta serd apenas de
demonstragdo e percepgdo de conceitos e estruturdgdo de como se inicia a
confecgdo de um Mapa Conceitual. Conceitos como: proposigdo, palavras
(termos) de ligagdo e pergunta-focal serdo abordados.

As proposicies formadas nos Mapds Conceitudis elaborados estdo
carregadas de significados para a avaliagdo do conhecimento do aluno pelo
professor. Abdixo, exemplo de um madpa conceitudl-modelo para atividade

inicial dos alunos

Figura 4: Modelo de Mapa Conceitual com conceitos iniciais da Eletricidade.

e

Fendmeno relacionado

[Carua elétrtca} Podendo ser
em\*
Induz
ceier Receber
[ Campo Elétrico] — ‘
armazena atuando
Carga Elétrica
de Prove
como forma de g%a originando

(Forqa Elétrica ]

/

gerando

4

[c.orranta elémcaj

[Energia Potencial EIétrica]

Fonte: o autor, 2022.
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2® ETAPA DO ARGO DE MAGUEREL
PONTOS-CHAVES

TEMATICA: 0 USO INCORRETO DOS ADAPTADORES “T” PODE OCASIONAR QUAIS PROBLEMAS?
2° MOMENTO DE PROBLEMATIZAGAO: MAPA CONCEITUAL/VIDEO-AULA (ORGANIZADOR PREVID)

A segunda etdpa do Arco de Magurez se compée na busca [oelos pontos-
chaves que motivaram o problema inicial. lremos relacionar as situagdes-
Problema com conceitos abordados em eletrodinamica. Os alunos irdo
refletir sobre o motivo causador dessa situagdo social, por meio da

sequinte situagdo-problema:

Conteiados trabalhados

e (EFO8CI01) - Revisdo: histdria da eletricidade e interagdo elétrica;

« (EFO8CI02) - Carga e corrente elétrica; Intensidade e sentido da
corrente elétrica; Diferenga de potencial elétrico; Uso dos
adaptadores “T" (benjamim) no dia a dia de acordo com o INMETRO.

Atividades sugeridas

1) Apresentagdo de videos

Video 1: historia da eletricidade (organizador prévio). Disponivel em:
ht’fps://www.joutube.com/woltch?v=1CKY7LG7Jvo;

Video 2: mau uso dos adaptadores “T" (énfase na realidade social).
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=oqwkbP4B{Tk.

2) Aula  expositiva (slides PowerPoint): carga e corrente elétrica;
intensidade e sentido e diferenga de potencial elétrico.

3) Mapa conceitual (Grupos): sobre questdo focal: “O uso de adaptadores
“T" (benjamins) comegou a facilitar nossa vida?" (exemplifique seus
beneficios e maleficios em decorréncia do uso correto e/ou incorreto).

4) Grupos olpresen‘tolm seus mapds.

Tempo estimado: 2 horas/aula.
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ATIVIDADE |

No APENDICE D desta cartilha encontram-se informacdes detalhadas

sobre os videos em questdo.

1° Video: historia da eletricidade
Figura 5: print da tela - Historia da eletricidade.

Fonte: <h’ftps://www.3outube.com/wa’cch?v=1CKY?LG7Jvo>.

2° Video: Mal uso de oto(o\loto\o{ores R, sobrecarga de energia e incéndio
(énfase na realidade social)

Figura 6: print da tela - Mau uso de d.o{ap’cd.olores "T": incéndio e

sob recdrga de energia.

B Baiatiet e o

o) 1027 %01 i O I:Q_D o g
Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=oqwkbP4BfTk>.

No APENDICE E estdo as questdes que serdo respondidas apés os alunos
dassistirem os videos.

Em seguio{a, slides serdo a[oresentolo{os para a(oro{:uno(d.r os topicos
estudados.

ATIVIDADE 2 ,
AULA TEQORICA EXPOSITIVA

Ao promover a discussdo de conceitos da fisica & essencial arruma-los e
ordend-los na estrutura cognitiva do aluno, de modo a favorecer reflexdo e
relagdo sobre topicos estudados e fenomenos fisicos do seu cotidiano. Mas,
davidas podem ter insistido em permanecer. Para isso, vamos abordar
rapidamente os principdis marcos da historia da eletricidade, carga e
corrente elétrica, intensidade e sentido e diferenca de potencial elétrico.
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ELETRICIDADE

ELETRODINAMICA

J ‘
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Fonte: o autor, 2022.

Ao termindr a dula exposi‘l:ival/oliollogolo{a os dlunos, em grupo, irdo

elaborar mapa conceitual.
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ATIVIDADE 3 _ﬁ
CONFECGAD DE MAPAS CONCEITUAIS (MIC)

Modelo de Mapa Conceitual (MC)

Esta atividade serda realizada em grupo. Presume-se que, 0s grupos de
alunos esquematizem o (MC) com as proposigdes formadas em sua estrutura
cognitiva.

E essencial a valorizagéo, por parte do professor, dos conceitos formados
pelos alunos, por isso, este momento requer apenas observacao por parte do
professor. Deixd-los a vontade, de modo a aflordar, de forma duténoma, os
termos de ligagdo, as proposicies desafiddas do inicio ao fim de sua
confecgdo.

Ao final, grupos apresentem os (MC) elaborados, por meio da Pergunta -
focal: “O uso de adaptadores “T" (benjamins) comegou a facilitar nossa
vida?” (exemplifique seus beneficios e maleficios em decorréncia do wso

correto e/ou incorreto).

Figura 7: modelo de mapa conceitual.

0 uso de adaptadores "T" (benjamins)
comegaram a facilitar nossa vida?

Exemplifique

mau uso
uso correto

[Multiplicar ) {Augn fp S CU“SEGUénCia‘{Aquecimento do]
oténcia o
dispositivo

esplgos /

queima ou incéndio

e

eletroeletronicos

Tomadas facilitando a—b[ ConexGes de J

Fonte: o autor, 2022.
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5 ETAPA DO ARCO DE MAGUEREL:
TEORIZAGAO

TEMATICA- GRUPOS IRAD BUSCAR CONGEITOS FISICOS PARA ENTENDER 08 PONTOS-CHAVES QUE DESENCADEARAM 0
PROBLEMA INICIAL (ACIDENTES DE DIFERENTES PROPORGOES COM 0 USO INCORRETO DE ADAPTADORES “T").

5° MOMENTO DE PROBLEMATIZAGAQ/PRATIGA EXPERIMENTAL 1: GIRCUITOS ELETRIGOS/QUESTOES

A teorizagdo compde a
terceira  etdpa do Arco de
Maguerez. Os grupos irdo buscar
em fontes profundas (referenciais
subsidios

tedricos) cientificos

para entender os Pontos-chaues "

que desencadedram o problernat. F
0 momento  de
cientifica e individudl de cada

investigacdo

componente do grupo em
bibliotecas, internet, livros irdo
solicitar informacgdes madis

detalhadas de especialistas no

assunto.

=

Figura 8: Print de tela.

R

Fon'l:e:Yowtubeﬁh't‘tps://www.gou.'tue.com/wd'tc h?

v=OQWKb P4 B{:Tki'.

Atividades sugeridas

Conteudos trabalhados

(EFO8CI102): Circuitos elétricos e seus
elementos (resistores e dssociacdo de

resistores); gerador elétrico.

Atividades Sugeridas

o Aula expositiva (slides);
e Pratica experimen‘td.l 3;

Circuito em serie e em Paralelo”

Figural 9: Print de tela.

Fonte: ‘hﬁps://www.bbc.com/news>.

“Curto-circuito:

' Tempo estimado: 2 horas/aula
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ATIVIDADE |
AULA EXPOSITIVA/DIALOGADA

A dula expositiva tem como obJe‘l:ivo o estudo de conceitos, tais como
circuitos eletricos e seus elementos; resistores e dssocidgdo de resistores,
cuja fungdo exclusiva é efetuar a conversdo de energia elétrica em
energia térmica. Faremos, ainda, andlises das diferentes maneiras de

dssocid-los, bem como as aplicagdes do efeito Joule.

RESISTORES - DEFINICAO

E=ISTORES E e
CIRCUITOS ELETRICOS D :
A7 FE T T YR
;fHB_OE_Sn i -(;;P‘_IO:IP‘;A_.LIAHPADAACENDE QUANDO

ACIONAMOS UM INTERRUPTOR?

1} Porqui as lmpadas e scendem 40 aCons e interruptor!

Simbolos de um ] 2) £ correm sfrmar gue 3 tormach & ume expecie de “fonte™ de energs cléorica resdencil?
RESPOSTA

el TATA _{:}_ 5o fonmes de onerpa ehéorwa Baeras, pitas e tomaday. Os fios eléwricos o

4 vomada E o0 BTN & M0 B parede que pormete 3 Limpada ser

- W= Ken sou Jpapd P ome s corrente slierica. com fuss costiaan & orderado de

arps detricas. Tio loge 32 aconar um interruptor. pode-ie fechsr olou sbrir o circuits em

|

CIRCUITO ELETRICO ASSOCIAGCAQ DE RESISTORES

* COMPONENTES DE UM CIRCUITO ELETRICO S
« Resmtor: funcio de tramformar enerpa stna om energa kminos e calor (lmpada) | . LI - da o g, i s iR
¢ Inesrrupesr: fechar alow abrir & oreuits sletrien: mewra sequina o3 compondes deite Crouto lgarese enoe H.
« Frox: Condutores de corrente shétric:
# Gersdor- fornece energia elérica (piha) wl8 18 AN o N ‘“ﬂﬂnmfﬂm-mq
o o,

— it . tmvia, tommada) & dvelals e o8 (oerpRarm e
40 cacusto (s ressores).

-(-.__\_‘% gl A et et Rornecsds pelo garsdor (plu,

sl

ASSOCIACAO EM PARALELO

~Us T SUR 4 UD CARACTERISTICAS
1 EXEMPLO * Neste tipo de amociacho 3 corvente dbtrica 1 divide 30 longo do crcuito.
lel S at = e . * Appstece: tentho SHOCa COATTANIE BT 10001 08 PONTOS B0 CFCUND.
i' ORSERVACAD " ATENCAQ
- E—— Em uma auodacko em sirie se. wia das Bmpadss i v anocack; wm pankio o, uma dus Bmpadas for
i onwohadas queimar, cu for desconectds, todo o arouita QueNTuE, 11 OUETIE perranecem aceun. luo &

conrente slitrics. t : v‘
B .
REGRA
Ry [ + = |
W R il a2 e = . u |
] i
A— R R ——a = Ar— ——
i\ Ry # Associacio em paraleo; temos 3 ddp ifual Loga, somaese i correntes de cada ressior;
— —
4+ Assocacio em Sérwc temor, 2 inensidade da corrente sl @ soma-se i3 ddp de cada resmior.
EXEMPLO

- ot S b s

CONDUTORES E ISOLANTES ELETRICOS EXEMPLOS DE CONDUTORES E ISOLANTES

ELETRICOS
DEFINICAO
0 Sia elierices que portimentn osesten o reidgic § piasigen CONDUTORES ELETRICOS ISOLANTES ELETRICOS
de corronte elerica. €«

ATENCAG METAIS (ferrs, cobrs, skaminic) - !l
2 O materiai condutones tem funcio de permitir o Buxo [movimentacio) dos ektrons. - 1 r
E parvea, o0 nobnces ddodum eue uxo de elétrons (movmencachol. / |
‘0w 3eja. @ paasagem o eleoricidade, -.
LRI b
CIORPD HUMAND v

Fonte: o autor, 2022.

Em sequida, aula experimental com maquete fisica para representar as
associagdes, elementos de um circuito elétrico e suas fungdes.
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ATIVIDADE 2
PRATICA EXPERIMENTAL: CIRCUITO EM SERIE E EM PARALELD - GURTO-CIRCUITD.

Roteiro
O objetivo desta atividade é estimular o processo de ensino e aprendizagem
sobre conceitos de circuitos elétricos e associdagdo de circuitos elétricos. Tem
como fungdo a retomada de conceitos da eletrodindmica e a insercdo de
outros.

Objetivo: Serd apresentado painel contendo os componentes que estabelecem
um circuito eletrico. Nele, itens como: fonte de tensdo, resisténcia elétrica, fio
condutor, interruptor estdrdo acessiveis. A intengdo & levar o painel montado
pdrd a sdla de dula, pois essa etapa demanda tempo e pré-teste. Neste caso,
utiliza-se uma atividade de demonstragdo pelo fato de os grupos estarem
formados e o tempo de aula ser reduzido. Videos explicativos podem auxiliar

os alunos no entendimento da Pratica.

Materiais necessarios
Tabua 60x60 cm;
Fio condutor (condugdo da corrente elétrica);

Interruptor (chaveta para ligagdo);

Resistéencia Eletrica (lampadas);

Fonte de tensdo (alimentagdo do circuito)

Procedimento Experimental

Montagem do painel com circuito em paralelo

Ndas extremidades da tabua estara o dlimentacdo, onde serdo fixos os fios,
de modo que, de um lado a fase, do outro o neutro. A fase passard pelo
in‘termp‘tor e o Proceo{imenfo serd repe’cio{o nos dois Polos de cada uma das

lampao{as.

Figura 10: Print de tela

Fon’ce:<h’ct|os://www.3outube.com/watch?v=tsztv35tco



Procedimento: circuito em po\mfelo

A turma terd acesso ado painel elétrico estruturado com esquema de
Iampadas em serie montados. Porém, o inicio do Procedimento dar-se-a, com
apends uma ldmpada ligada de acordo com as etapas:

1) O professor, com o auxilio do multimetro, deve realizar as aferigdes de
corvente tensdo e vesisténcia do circuito com apenas uma lampada ligada, de
modo que os alunos estejam visualizando e anotando os dados.

2) Em seguiolal, dcrescentdr madis duds lampololds ligaolals do circuito e
realizar a medida, se, os mesmos volts aferidos na primeira lampada serdo
encontrados nas demais, Provo\nolo que d tensdo & a mesma, por mais que a
sequéncia de l[ampadas estejam ligadas em um mesmo interruptor. Por fim, a
corrente elétrica total do civcuito. Desse modo, mostra-se aos alunos que, o
circuito em paralelo as tensGes sdo iguais, porém a corrente elétrica é
dividida.

O professor pode inserir ldmpadas com poténcias diferentes. Assim, os
dlunos irdo observar que o tensdo serda a4 mesmad, porém, d corrente eletrica
serd dividida de modo diferente. A ldmpada de menor poténcia recebera
menor corvente, as demais correntes iquais. Uma ldmpada ndo depende da

outra. Sdo auténomas entre si.

Montagem do painel em série
A fonte de alimentacdo esta fixa na extremidade da tabua onde temos o
interruptor. O fio se conecta a primeira ldampada e, em seguida, extremidade
do mesmo fio de conecta a ldmpadas sequintes, de modo que, o procedimento

de conexdo é redlizado em todas ds ldmpadas até retornar a fonte.

Figum 11: Circuito elétrico em série

Fonte:<https://www.y outube.com/watc h?v=tzHptvg5tco>.

£ primoro{ial que os dalunos percebdm que, retirando uma Iampao{ol do
circuito em serie, todas das I&mpo\o{as em série irdo dpagdr, cdso nao hdja
conexdo de cada I&mpo\da com um interruptor, de modo que, 0 mMesmo
funcione abrindo e fechando o curto no circuito elétrico.

Na escala das medigdes, a tensdo da fonte & de 127 v. No circuito em série,
a corrente elétrica ¢ a mesma, porém, a tensdo se divide em sérvie, de modo
que, cada resistor gerou uma o{ollo de o\proximao{amen'te, 43,8V,

Ao téermino do roteiro experimental, o educando ird resloonc(er quesfées
sobre o assunto disponivel no APENDICE F.
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4° MOMENTO DE PROBLEMATIZAGAD

TEMATICA: REFLEXAO E DISCUSSAQ TEXTUAL - EFEITDS DA CORRENTE ELETRICA

Este momento se inicia com a veflexdo sobre o texto de autoria propria: “A
casa que se incendiou: utilizagdo indevida de “benjamim” causando
sobrecargd e curto-circuito em residéncias”. Tem como objetivo promover a
reflexdo quanto do wuso incorreto de adaptadores “T", resultando em
sobrecarga e curto-circuito em redes elétricas. A intengdo é a promogdo sobre
0 uso sequro deste obje'to, de acordo com o INMETRO, em observincia das
especificagdes técnicas da ABNT NBR 14136 (BRASIL, 2013).

Conteados trabalhados

(EFO8CI02): Tensdo eletrica (o(olp) e dmperdgem; Condutores e isolantes
elétricos; Superaquecimento de adaptadores “T" (benjamim).

Atividades sugerio{as

o Texto: “A casa que incendiou”: (utilizagdo indevida de “benjamim”
causando sobrecdrga e curto-circuito em residéncias) e Apresentagdo do
video 3: Cdusa/consequéncia do acidente no CT do Flamengo:
<(h‘|3'|.‘|os://www.goutube.com/wo\tch?wDi3xe7mxhl)>.

o Atividade: aplicativo CANVA para elaboragdo de tirinhas sobre uso de

f

aolaptaolores.

Temloo estimado

2 horas/aula.
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ATIVIDADE |

LEITURA DE TEXTO SOBRE ACIDENTE GRUSADO POR MIAU US0 DE
ADAPTADORES "T" (BENJARIIN)

A turma, em grupo, ird realizar a leitura e discussdo do texto abaixo e, em
sequida, responder ds questGes em anexo.

Objetivo: estimular reflexdo e discussdo de casos do cotidiano e sua relagdo
com o conteiddo estudado. A identificagdo da problematica com o tema e a
realidade dos alunos estimula o processo de reflexdo e troca de saberes sobre
o objeto de investigagdo.

A casa que se incendiou
“Utilizagdo indevida de “benjamim” causando sobrecarga e curto-circuito em
residéncias”

Kami!g. de 17 dnos e residente da cidade de Campos dos Goytacazes estava
ansiosa por assistir a reprise da novela das 21h, Fina Estampa, em uma emissora
brasileira. Seu celular descarreqgou. Na mesma hora, a adolescente buscou o seu
carregador. Na hora de conectar a tomada percebeu que, infelizmente, a inica
tomada da residéncia estava ocupdda. Ligddd a elda havia um benjamim com a
conexdo da TV, som e o celular de suad made recarregano{o. No bendito equipamento
havia apenas uma conexdo sobrando.

Néo poderia desligar a TV, os capitulos finais da novela era o item principal e
esperdo{o. A mde ndo Permitia o{es!igar 0 som e, do menos tirdr o seu carregador de
celular do benjamim.

Na indecisdo entre redlizar a desconexdo e assistirv a tdo espemo{a novela, Kamil5
empurrou d cortina de tecido, de marca Oxford, que estava atras do Rack marrom e,
na altima conexdo do benjamim, conectou o carregador de seu celular.

Naquele exato momento um cheiro de plastico derretido comegou a exalar por
toda a residéncia.

Passados uns 10 minutos a mde de kamily, em alto e bom tom, questiona:

-Que cheiro de pldstico derretido e este?

-Ndio sei made! Ndo estou sentindo...

Passados 15 minutos, a made libera outro grito:

-Menina, vocé esta queimando o que na sala?

-Nada mde! Esse cheiro estd vindo de fora. Vizinhos queimando o lixo.

Do nada, a TV olesliga!

Kamilj,Ja irvitada sai da sala sem perce'oer 0 que estava prestes a dcontecer indo
em diregdo a varanda.

A made, super atenta, corre nos comodos da casa e, por altimo chega a sala.
Assustada vendo a sala enfumagada e, o fogo subindo pela cortina, comega o
chorar e peolilr socorvo.

Desespemda a mde comega a gritar:

-Kamily, onde vocé esta?

~-Estou no banheiro, a TV desligou!

-Vamos filha, corre, vamos sdir de casa com pressa. A cortina esta pegano{o Fogo, 0
rack tambeéem!

0 Fogo rapiolamen’te se dlastra consumindo toda a sala, cozinha e quartos.

Ndo havia um disjuntor chave geral. O reldgio estava com defeitos no padrdo ja
an’tigo.

Vizinhos, raloiolamente, chamam o corpo de bombeiros que, logo chegam a
residéncia ja consumida por labaredas de um fogo intenso.

Desesperddas, mde e Firha chordm do ver a cdsa que mordvam e mobiliaram com
tanto esforgo se consumir, virdndo cinzas.

-Ah filha, o que aconteceu na sala? Eu estava na cozinha lavando lougas.

-Mde, ndo sei! Apenas conectei meu celular no ben_jamim atras do Rack, do lado
da cortina.

Mée e filha ndo conseguiam entender como, onde e por que o incéndio comegou.

Momento de Reflexdo

Se vocé fosse um amigo de Ko\milj e sud mde, como explicaria o motivo loelo Cluotl a
casd se
incendiou?

Fonte: o autor, 2022
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Exibicdo de video.

Objetivo do video.

Promover a reconciliagdo integradora proposta por Ausubel ao
exemplificar fatos do cotidiano do aluno. Por meio desse recurso pedagdgico,
o aluno percebe que, fenémenos que acontecem no dia a dia possuem relagéo
direta e podem ser explicados por meio de conceitos estudados na fisica.
Assim, ocorre a promogdo da aprendizagem por meio de conceitos dos mais
gerais, pard os mais especificos (AUSUBEL, 2003).

Figura 12: Reportagem sobre o laudo avisado ao CT do Flo\mengo.

223 NINHO DO URUBU: FLAMENGO SABIA DO RISCO
IBENGS ALOJAMENTOS TINHAM PROBLEMAS ELETRICOS

Fonte: <ht’(ps://www.5outube.com/watch?v=DiJxe?mxhl >,

Informagdes sobre conteido do video, duragdo e laudo técnico estdo no
APENDICE G e os exercicios sobre a tematica em questdo no APENDICE H.
Apos leitura do texto e video os alunos irdo respono{er questdes

relacionadads a tematica em quest&o.

ATIVIDADE 2
CONFECGAO DE CHARGE

Este recurso tem objetivo de auxiliar a vevisdo de conceitos vistos
(reconciliagdo integradora) proposta por Ausubel (2003) e serd realizado
por meio do dpiico\tivo CANVASI[1].

Explicagdo da atividade

Alunos dispostos em grupo irdo descrever em balGes (de forma
explicativa), fenémenos da fisica estudados relacionados a fatos que podem
ter desencadeado o acidente ocorrido no CT do Flamengo. Este recurso
estimula percepgdo e absorgdo de conceitos. Incentiva a relagdo conceitual
por similaridade e correspondéncia na estrutura cognitiva do aprendiz, de
modo a potencializar trocas de saberes entre grupos e a formulagdo de
respostols (AUSUBEL, 2003).

[1] Disponivel em: https://www.canva.com/search/templates?q=jogos



Figura 13: ilustragdo com aplicativo CANVA.

Acidente no CT do Flamengo
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50 MOMENTO DE PROBLEMATIZAGAO

TEMATICA: 22 PRATICA EXPERIMENTAL - EFEITO JOULE.

O objetivo dessa atividade & retomar conceitos fisicos estudados,
estimulando a veconciliagdo integrativa proposta por Ausubel (2003). A
revisdo dos conteados sdo um recurso pedagdgico, utilizado pelo professor,
na promogdo do entendimento dos motivos causddores do incéndio no “CT
do Flamengo”. A intencionalidade esta em relacionar a tragédia ocorrida
com o fendmeno fisico conceitudl curto-circuito. Dessa forma, o
procedimento experimental: “Efeito Joule” reproduz em sala de aula,
fendmeno fisico capaz de explicar o que poderia ter motivado a tragédia no

“CT do Flo\mengo". p

= :-T._'

Conteados trabalhados

(EFO8CI03): Efeitos da corrente elétrica: efeito Joule; Resistividade

21 ?::Erl'.
Fonte:<https://www.youtube. com/wd’cch?v oc{le:P4BFTk>‘

Atividades sugeridas
 Pratica experimental: “Efeito Joule”;
o Apresentagido do video 4:Corrente Elétrica; Lei de Ohm; Efeito Joule
(h’ctps://www.jou‘tube.com/waltch?vwolcwaJ7q5)>.
* Jogo Ladico: “Mito ou Verdade” (com premiagdo).

Tempo estimado
2 horas/aula.
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ATIVIDADE |
ROTEIRO EXPERIMVIENTAL: EFEITO JOULE

Roteiro experimental: Efeito Joule.

Este momento utiliza a problematizagdo com o objetivo de retomar um
conteido ja estudado utilizando rotina experimental: “Efeito Joule”. A
intengdo & reproduzir em sala de aula, fenémeno fisico capaz de explicar o
que poderia ter motivado a tragédia no “CT do Flamengo”.

Objetivo: Entender o curto-circuito como uma alteragdo na corrente
eléetrica. Compreender que, oscilagdes de energia saem do gerador e voltam
com uma intensidade, excessivamente, elevadas. Desse modo, danos sdo
causados nos circuitos elétricos e, como consequéncia dissipagdo abrupta de
energid que potencidaliza explosdes, producdo de faqulhas e dissipagdo de
calor.

Materiais necessdrios
* 1 esponja de ago (“Bombril);
e 1 Bateria de 9V;
e 1 Placa de vidro (SuPOI"te)

Figura 15: ilustragdo com aplicativo CANVA.

Tema 09 - Corrente Elétrica e Lei de Ohm | Experimentos - Efelte Joule

Fonte: htfps://www.aou’cube.co m/watc h?v=volcwaJ'7qs

Os itens apresentados sdo suficientes para a experimentagdo por um
grupo de 5 alunos. Niameros maiores de alunos & recomenddvel dobrar o

namero de itens.

Procedimento experimental

Estando a esponja de fios de ago sobre o suporte de vidro encoste os
terminais da bateria 9v. Este procedimento favorece passagem de corrente
elétrica. Dependendo da intensidade da corrente elétrica ha aquecimento
dos fios. Desse modo, ocorre reagdo quimica (fenémeno fisico/quimico),
proveniente da combustdo entre o ferro (esponja de ago) e oxigénio
encontrado no ambiente, gerando a incandescéncia. Mesmo cessada a
corrente elétrica, os fios de ago continuam o processo de combustdo.

Observagao
No lugar do Variac (fonte de tensdo variavel), pode-se utilizar material
de baixo custo como a bateria 9v e, substituir a placa de vidro por um prato
de mesmo material, porém, resistente. Ao final da pratica experimental 0s
dlunos irdo responder do questiondrio organizado com questdes disponivel
no APENDICE I.
Em seguiolat, jogo lidico com conceitos fisicos estudados. A intengdo ¢

rever o conteado estudado.
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ATIVIDADE 2
UDICIDADE: MITOS E VERDADES SOBRE TOPICOS DA ELETRODINAMICA

O objetivo deste momento é utilizar da ludicidade e avaliar o
conhecimento. Aqui, o professor tem acesso aos conceitos adquiridos pelos
alunos por meio das questdes ja trabalhadas e relacionadas a situagdes do
cotidiano. Este momento estabelece o confronto e entendimento do
conhecimento cientifico e o senso comum construido no cotidiano do dluno
de forma dindmica.

Organizagdo/Preparagdo
Turma organizada em grupos. Cada grupo formado por até 5 alunos.
Grupos irdo confeccionar placas em cores definidas: azul e preto com letras

em vermelho. As Flacas, respectivamente, com a 3ra1°ia: MITO e VERDADE.

Aplicagdo/Execugdo
As afirmagdes serdo expostas com uso do recurso do PowerPoint. Cada
grupo elegerd um representante com a fungdo de indicar o letreiro correto
com a expressdo “MITO ou VERDADE" assim que as assertivas forem exibidas.
Azul (MITO) se o grupo acredita ser essa informagdo falsa ou Preta
(VERDADE) se for verdadeira. Assertivas e pontuagdes serdo exibidas na
lousa. Respostas corretas valem 5 pontos de um total de 10 questdes. O grupo

que dcertar mais questdes levara o total de 50 pon‘tos.

Figura 16: jogo ladico “mito e verdade.

Fonte: o autor, 2022.

As questoes trabalhadas no jogo “mito e verdade” estdo no APENDICE 2
desta cartilha.



6° MOMENTO DE PROBLEMATIZAGAD

TEMATICA: 32 PRATICA EXPERIMENTAL - PILHA DE DANIELL E POLARIDADE EM ALIMENTOS.

Este momento tem como obje’fivo o estimulo da pratica ex(oerimental
sobre fendmenos fisicos e, relaciond-los aos conceitos da fisica estudados.
Assim, do investigar como dlimentos encontrados no meio ambiente servem de
condutor eletrolitico, os alunos podem simular o entendimento do fluxo de
energia elétrica e como a mesma pode auxiliar para o funcionamento de

ob_]e’cos do cotidiano utilizando materiais de baixo custo.

Figura 17: batata-Pilha.

Conteiddos trabalhados
(EFO8CI03: Poténcia elétrica; Tipos de transformagdo de energia elétrica.

(EFO8CI104): Calculo e consumo de energia eléetrica.
Atividades sugeriolas

* Aula expositiva (slides PowerPoint): poténcia elétrica, diferenca de

potencial (revisdo) e Calculo de consumo elétrico.

Pratica experimen’cai: “Pilha de Daniell e Polaridade em alimentos”.

Figurd 18: imagem experimen'toll.

Tem(oo estimado

Fonte: I-\'I:t(os://pt.ol reamstime.com/ 2 horas/aula.
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ATIVIDADE |

AULA TEORICA EXPOSITIVA/QUESTOES

A aula expositiva a seguir aborda conceitos como poténcia eletrica, calculo

de consumo elétrico.de acordo com a BNCC.

AT

ROTEIRD EXPERIMENTAL: PRATICA EXPERIMENTAL DE POLARIDADE POR MEIO DE BATATAS.

Essa representagdo experimentoll simula o tubérculo “solanum tuberosum”
(batata) como condutor eletrolitico, capaz de conduzir corrente elétrical1]. A

experimentagdo gera formagdo de pilha e funciona com a participagdo de

me

de

[1]

POTENCIA ELETRICA

ELETROTINAMICA

EXEMPLO

= ATENCAQ!
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sera  redlizada com a intengdo de

identificagao e diferenga dos conceitos estudados.

IVIDADE 2

tais, tais como: zinco e cobre.

Objetivo: ligar uma calculadora utilizando batata como fonte de geragdo

energia.

Materiadis necessarios

2 batatas (limdo, entre outros);
4 clips ou Para{:usos (metalicos);
4 moedas de cobre;

6 pedagos de fios de cobre;

1 calculadora.
duxiliar a

Para [oréltica

experimen’cal

video

<h’ctps://www.50u’cube.co m/watch?v=UtYIHFkFFh4&t=3s>.

disponivel em:
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Figura 19: print de tela.

o
P

Fonte: <htt|os://www.3outu oe.com/watch?v=UtYIHFkFFh4&t=3s>.

Procedimento experimental
As duas batatas precisam ser perfuradas, de modo que, os dois furos sejam
realizados preservando uma distdncia de aproximadamente 4 centimetros
entre eles. E, em seguiolol:

1) Encaixe o parafuso e a moeda na superficie da batata;

2) Fixe o fio de cobre em uma ponta do pardfuso de uma batata e
encaixe o outra ponta do fio de cobre na outra batata proxima a moedad, de
modo que, deixe um fio de cobre conectado ds duas batatas;

3) Fixe um fio de cobre em uma batata proxima a moeda e outro fio de
cobre na ponta de um parafuso da outra batata. Observe que, duas pontas
livres do fio de cobre estardo soltas e serdo ligadas a calculadora;

4) Fixe as extremidades soltas do fio de cobre no conector onde é
encaixada a bateria, de maneira que, a extremidade livre do fio de cobre seja
conectada junto a moedd no polo positivo (na batata) e, o fio fixo, no

parafuso seja o polo negativo.

Observagdo: Este procedimento experimental possibilita aos alunos
verificar diferenga de potencial (ddp) produzido no experimento (de posse do
voltimetro). Ao colocar diversas batatas associadas em pamlelo, podem gerar
corrente elétrica de 0,8 V, ideal para ligar um relégio digital.

No APENDICE K encontra-se ds questdes sobre a pratica experimental em
Ques‘tao.

152



7° MOMENTO DE PROBLEMATIZAGAO

TEMATICA: 42 PRATICA EXPERIMENTAL - SIMULAGAO PHET (VIRTUAL).

Experimento 4 (virtual): “Phet Colorado: Curto-circuito; circuito de corrente
AC e DC.

Este momento esta relacionado a utilizagdo da tecnologia/simuladores

para d representagdo de fendmenos sobre circuitos elétricos de corrente

AC/DC utilizando simulagdo gratuita, de facil instalagdo e utilizagdo que

auxilia o professor a estimular processo de ensino e aprendizagem.

'.'? ‘l_-T.

ton'l’e&dos trabalhados
(EFO8CI102: corrente continua (AC); corrente alternada (DC); (revisdo
experimental).

Atividade Sugeriola

e Pratica experimental 4: "Simulador: “Phet Colorado: Curto-circuito;

circuito de corrente AC e DC".

Figura 20: print de tela.

Fonte: <htTpP®: OqWK bP4BfTk>.

Tempo estimado
2 horas/aula.

153



ATIVIDADE |
SIMULAGAD VIRTUAL NA FISICA

Os conceitos da eletrodindamica podem ser entendidos por meio de
simuladores virtuais. Estes recursos tecnolégicos facilitam a compreensdo de
fenomenos fisicos e permite ao aluno entender de forma diferente e com
clareza agdes e varidveis de conceitos como: corrente AC/DC e circuito
eléetrico. Para tanto, utiliza-se nesta atividade o simulador PhET.

PhET

Trata-se de um projeto desenvolvido pela Universidade do Colorado, que
disponibiliza diversas simulagdes gratuitas, de facil instalacgdo e utilizagao,
permitindo dinda a colaboragdo de professores na proposta de atividades.

Em varias simulagdes, o Phet permite ao aluno “montar” o experimento,
varidndo dlgu_ns parametros, como se estivesse em um laboratorio real. Essas
possibilidades podem e devem ser trabalhadas com os alunos.

A execugdo de alguns simuladores pode ser realizada dentro do préoprio site
ou por meio da plataforma Java. Porém, outros simuladores sé podem ser

executados mediante download e execugdo via Java.

Pratica experimental 4: “Simulador: “Phet Colovado: Curto-circuito; circuito
de corrente AC e DC[1]".
A intengdo ¢ dapresentar de maneira objetiva e diddtica como sdo
formados os diferentes tipos de circuitos elétricos, entendimento sobre
corrente AC/DC.

Figura 21: print da tela do simulador PHET corrente AC/DC.

& —- (@ @& phetcolorado.edu pt

B Gmail -+ YouTube A Maps By Traduzir W Noticias GamesToments | De... ' https/fsia.estacio,b... Baixar Virios Artista...,

ity
of Cikoepcy
Bukda

SIMULACOES ENSINO  PES(

INTERACTIVE SIMULATIONS

Kit de Construcao de Circuito (AC+DC)

\

= Circuitos
» Limpadas
= Bateras

/

0wireless geng

{ New! Java via Cheerpj: Check 10 see if a browser-compatible vers
Dis,oonivel em: <ht't|os://www.\java.com/pt_BR/olownloaolb.ﬂcesso em: 14 de
dezembro de 2021.

O roteiro comple’co da execugdo da simulagdo encontra-se no APENDICE L e
fechando essa etapa, temos questdes relacionadas ao conteido que serdo
responoliolas pelos dlunos e estéo oli5|ooniveis no APENDICE M desta cartilha.

[1] Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuit-

construction-kit-ac>
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42 ETAPA DO ARCO DE MAGUEREZ: HIPOTESE

DE SOLUCAQ
(CANVAS DE PROJETO)

TEMATICA: GRUPDS REUNIDOS CHEGARAD A UMA POSSIVEL SOLUCAD PARA 0 PROBLEMA INICIAL E
DECISAO FINAL. ALUNOS, DIVIDIDOS EM GRUPO ELABORAM O CANVAS DE PROJETD.
8% MOMENTO DE PROBLEMATIZACAD: PLANEJAMENTO E EMPREENDEDORISMO NA FISICA

Essa atividade compde a quarta etapa do Arco de Maquerez e apresenta
Possivel solugdo para a Problemé’cica inicial apresentada, fruto de minuciosa
investigagdo cientifica dos alunos. Grupos reunidos irdo indicar uma hipéfese
de solugdo capaz de reduzir e/ou eliminar o problema inicial apresentado. A
hipotese de solugdo & fruto de profunda pesquisa cientifica em fontes
teoricas, internet, profissiondis da drea a fim de fornecer subsidios que

daponte a solugdo.

Conteados trabalhados
(EFO8CI05): Uso consciente de energia elétrica: produgdo e distribuigdo;

Capacidades e eficiéncia de adaptadores “T".

Atividades sugeridas
Figura 22 frr'nf de tela.

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=oqwkbP4BfTk>.

o CANVAS de Projeto: estratégias de gestdo. Nogdes de Como fazer? O que
fazer? Para quem fazer? -Planejamento: materiais necessdrios, metas,
produ‘to final construido;

e Elaboragdo/preenchimento  do  CANVAS  de  Projeto  (quadro
disponibilizado pelo professor).

Tempo estimado:
2 horas/aulas.
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ATIVIDADE |
PLANEJAMENTO/EMPREENDEDORISMO DISCENTE- AGAO

Pretende-se que os alunos, por terem quantidade de conhecimento sobre o
assunto, apresentem ideias embasadas em perguntas do tipo:

Como fazer? Para quem? Quais passos, decisdes, atitudes? Que intervengdes

precisam ser feitas para a solugéo do problema?

Para auxiliar nas respos’tas, quadro branco sera compos’co por blocos de
construgdo. Nele estdo contidas todas as etapas do planejamento de agdo que
serd elaborado por alunos. A agdo serd estimulada por meio de exibigdo de videos
. Estes videos tém a intengdo de orientar o planejamento da agdo.

Orientacdo

Com supervisdo imediata do pro{—’essor, a classe sera dividida em 2 grupos, de

modo que, duds possiveis solugdes sejam planejadas.

Linhas de solugdo apresentada para produgdo do planejamento da agdo

7) estagdo para recarga de celular com bateria v,

Quadro 1: planejamento CANVA de projeto.

Titulo do Projeto

- Problematica (Pergunta investigativa da Problematizacdo inicial) 5 -Duracéo

? - Fquipe 6 - Motivadores para acdes

& - Objetivos a serem alcancados 7 - Principais acdes

4 - Contetdo abordado no estudo 8 - Produto final a ser alcancado

9 - Avaliacdo do produto final

Fonte: o autor, 2022.

[1] Os videos podem ser acessados nos enderegos eletrénicos <H"I:ps://www.50utu.be.com/watch?
v=1bIBGfLhztk&feature=emb_title> e <https://www.youtube.com/watch?v=zc-N13YEqlk>.
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o ETAPA DO ARCO DE MAGUEREL:
APLICAGAD A REALIDADE/PRATIGA.

TEMATICA: ALUNOS E PROFESSOR APRESENTAM IDEIAS E PLANEJAMENTO EMPREENDEDOR DE PROJETOS APONTANDD
POSSIVEIS SOLUGOES PARA 0 PROBLEMA INICIAL.
9° MOMENTO DE PROBLEMATIZACAD: CONFECGAD DOS PROJETOS/EMPREENDEDORISMO

Inicia-se nesta etdpa o empreendedorismo. De posse do plano de agdo:
planejamenfc CANVAS de Projeto, alunos e ProFessor apresentam ideias e
planejamento empreendedor apontando possiveis solugdes para o problema
inicial. A finalidade & desenvolver protétipos para recarga de celulares de
modo a atender o objetivo da quinta etapa do Arco de Maguerez: aplicagdo
da realidade pratica.

Inicia-se nesta etapa o empreendedorismo. De posse do plano de agdo:
planejamento CANVAS de Projeto, alunos e professor apresentam ideias e
planejamento empreendedor dpontando possiveis solugdes pard o problema
inicial. A finalidade ¢ desenvolver prototipos para recarga de celulares de
modo d atender o objetivo da quinta etapa do Arco de Maguerez: aplicagéo
da realidade pratica.

Figura 23: empreendedorismo e ideias.

Fonte: <hi‘tps://blog.gruloosfarinFo.com.br/>.

(EFO8CI05): Propor agdes coletivas (empreenoler) para otimizar o uso de
energia eléetrica em sua escold; Revisdo dos conceitos da eletrodindmica;
Nogdes de empreendedorismo e gestao.

Atividdde sugerida
* Grupo 1: Estagdo para recarga de celular com bateria 9v;
* Grupo 2: Produgdo de prototipo capaz de carreqar celulares por meio da

energia solar (fotovoltaica).

Tempo estimado: 2 horas/aula.



ATIVIDADE |
GRUPO 1: ESTAGAD PARA RECARGA DE CELULAR GOM BATERIA V.

Momento da agdo/ Empreendedorismo/Roteiro

Objei’ivo: desenvolver Protc’)‘tipo capaz de carregar celular utilizando
materiais de baixo custo. A intengdo & reduzir e/ou evitar o sobrecarga em
tomaddas devido do uso incorreto do do{dptaolor T,

Materiais necessdarios

Bateria 9V;

cabo carregaolor USB celular;

1 carregador celular universal USB veicular - 12V (acendedor de cigarro);

Paloel dluminio;
Fita isolante

Figura 24: print de teld,

Fonte:<https://www.youtube.com/watch?v=1bIBGfLhztk&feature=emb_logo>.

Procedimento experimental

Conectar-se-d nos polos positivo e negativo das baterias o conector do
carregador de celular USB veicular. Essa conexdo dar-se-a por fio (tiras)
improvisado com papel aluminio (pode ser cobre). Para tanto, o corte
necessita ter entre 5 a 7 cm de largura de modo que do ser dobrado gere
uma tird de dluminio de mais ou menos 1 cm de largura. Ao final, cortar-se-
a a tira de aluminio do meio, produzindo dois pedagos iguais no
comprimento e larguro\, em seguidol, ds tiras separadas serdo isoladas com
fita isolante.

Em sequida, as pontas metdlicas das tiras isoladas serdo conectadas a
bateria. Um pedago da fita ao polo positivo da bateria e, o outro pedago da
fita ao polo negativo. No carregador celular universal USB veicular 12v, o
lado positivo sera conectddo em uma extremidade e, na outra extremidade
serd o polo negativo. O experimento pode ser visualizado por meio do
enderego eletrdnico[1]. O video pode auxiliar os dalunos no processo de
compreensdo e montagem do circuito.

No APENDICE N esta o{isponivel questdes sobre o roteiro experimental.

[1] Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?
v=I bIBGFLhsz&fea’fure=emb_|ogo>.
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ATIVIDADE 2

GRUPO 2: PRODUGAO DE PROTOTIPO CAPAZ DE CARREGAR CELULARES POR MEID DE
PLAGA FOTOVOLTAICA (ENERGIA SOLAR).

Momento da agdo/ Empreendedorismo/Roteiro

Materiais necessdrios
 Placas fotovoltaicas de 3W e 6v (ou 1 placa de 12v);

. Caloacitor eletrolitico;

 Capacitor de poliéster;

* Regulador de tensdo 7805;
e 1 Resistor;

e 1Saida USB;

 Placa padrdo tipo ilha.

Observagdo: Pode ser realizado com apenas uma placa fotovoltaica (712v).

Inserir duas placas (6v) daria o mesmo valor de voltagem.

Procedimento Experimental
1.Retivar uma tira de dpenas 3 cm para fixar os componentes.
2.Anexar o requlador de tensdo (trés perninhas) nos furos da placa
Padr&o 'tipo ilha.

3.Colocar o positivo do capacitor no terminal da esquerda e, o negativo
no terminal do centro. O capacitor de poliéster (sem polaridade) sera ligado
um terminal no centro e, 0 outro no terminal sera fixado na placa padrao.

4.Realizar o processo de solda e juntdr as ilhas em locais, de modo que,
ds pdrtes conectadds permdnegam juntas no processo de solda. A placa
fotovoltaica requer fixar dois para passagem de energia gerada.

5.0 ideal & que a placa Fiatue em 90° em relacgdo aos raios solares. As
duas Placas serdo ligo\das em paralelo, geromolo um total de 12 V, ou utilizar
uma placa de 12 V. Como é um procedimento complexo e minucioso, pois
demanda tempo, o recomenddvel & que o ProFessor ja leve os elementos do
circuito soldados. O experimento pode ser visualizado por meio do enderego
eletrénico[1]. O video pode auxiliar os alunos no processo de compreensdo e
montagem do circuito.

No APENDICE 0 ¢ disponibilizado questées sobre o roteiro experimental.

Figura 25: ilustragdo de tela.

.Fonte: <lx1:’c|o:/!www.goutube.com/watch?wzc-N3YE¢1H<>.

[1] <h‘t‘t[os://www.jou‘tube.com/wd‘tch?wzc—N‘lSYECﬂk>.
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10° MOMENTO DE PROBLEMATIZAGAO

TEMATICA: COLETA DE DADOS E AVALIAGAQ

Essa etapa tem como objetivo a coleta de dados para verificar se houve
indicios que dpontem pdra umad dprendizagem mais significo\’civa (AUSUBEL,
2003).

Os dlunos devem elaborar, individualmente, um mapa conceitual (MC). A

pergunta focal para tal elaboragdo serd a problematica inicial da pesquisa

(mesma perqunta realizada a inicio da aplicagdo do produto).

.

Conteiados trabalhados
(EFO8CI06): Impactos sociodmbientais; Nocdes de gerenciamento; Todos
os conceitos trabalhados no bimestre.

Atividades sugeridas

Confecgdo de Mapa Conceitual - pergunta focal: uso de adaptadores

“T" (benjamins) é uma solugdo boa ou ruim?

 Apresentdgdo dos Mapas Conceituais elaborados individualmente pelos
alunos;

e Questiondrio online: avaliando a proposta olpresen’colola;

 Exposigdo dos projetos empreendidos pelos grupos.

Figura 26: ilustragdo de a.dolf:‘to\olor T.

Fonte: k't't[os://www._]ccabos.com.br/.
Tempo estimado: 2 horas/aula.
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ATIVIDADE |
CONFECCAD DE MAPAS CONGEITUAIS: INDIVIDUAL

Ao longo dessa sequéncia tivemos momentos de treino e confecgdo de
Mapas Conceituais. Estes momentos serviram de base para treinamento e
elaboragido de Mapa Conceitual final e individual. O APENDICE C desta
cartilha traz informagdes detdlhadas sobre a elaboragdo do MC.

Atividdde Avaliativa: Mapa Conceitual Final (individual)
1) Crie seu mapa conceitual com a finalidade de responder a sequinte frase
focal: "0 uso de adaptadores "T" (benjamins) comegou a facilitar nossa vida?”
(exemplifique seus beneficios e maleficios em decorréncia do uso correto e/ou

incorreto). Ao final, apresente-o para a turma.

Em sequida, questdes objetivas Serao respono{io{as pelos alunos com a

intencgdo de avaliar o método de ensino utilizado.



ATIVIDADE 2 , |
QUESTIONARID (S0BRE METODO UTILIZADD)

Esta atividade é uma avaliagdo da metodologia utilizada e do método
de ensino aplicado. Alunos devem resPonder Ao quesfiondrio o{isponibilizddo

na plataforma.

1) Vocé gostou do Método Ativo de Ensino Problematizagdo utilizada na
aula?

a) () Sim;

b) ( ) Nao.

N

o
— e e

Qual dos recursos pedagdgicos a sequir vocé gostou?
( ) Video;

() Aula experimental;

g

() Mapas conceituais.

3) Explique o motivo de sua identificagdo por este recurso

4)Vocé dcha que a o uso das problematigies aplicadas em diferentes
momentos e o pratica experimental contextualizando a fisica dos
adaptadores “T", segundo orientagées do INMETRO, te djudou a

compreeno{er melhor a Fisica? Por qué?

5) O que vocé dchou da Ferramenta CANVA de Projeto no lololnejdmento das
agoes finais?

Questdes sobre o questiondrio online estdo o{isponiveis no APENDICE P desta
cartilha.
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APENDICES



APENDIGE A - 1° MOMENTO DE INVESTIGAGAD E CONCEPGOES PREVIAS

Por meio deste recurso, pode-se entender as informacgdes prévias
drmadzenddads na estrutura c09nitivo\ do daluno, sobre o assunto que serd
abordado. O professor tem acesso d estruturdgdo do conhecimento pré-
estabelecido e, desse modo, fornece orgamizololores prévios (videos e, ou
experimentos) de modo a suplementar d informagdo para dar énfase a
proxima atividade da sequéncia.

A intencionalidade deste questionario prévio é a sondagem do que o
aluno ja sabe. Ndo possui fungdo de avaliagdo (valovagdo em notas).
Orienta-se ao aluno responder o questiondrio de forma individual, sem
consultas e/ou interferéncias. Ndo precisa se preocupdr com erros ou dcertos.

Na verdade, sua principal fungdo & aferir o grau de informagdes que o

aluno possui sobre determinddo tema (subsuncor).

Figura 27: Aprendizagem significativa.

comIunNTO/
CHLULAR |

Fonte: kttps://www.thmgtink.com/scene/94b9u1u79097245698

Teoria da Aprendizagem Significativa - (TAS)
A Teoria enfatiza a valorizagdo dos conceitos prévios, ou seja, a\quilo que
o dprendiz jd sdabe e traz de outras vivéncias. Denomina-se subsungor essas
informacgdes preexistentes carreqadas de signiFicaolos que estdo armazenadas

na estrutura cognitiva do aprenoliz.

Subsungor
Para Moreira (2016), subsungor é uma ideia e/ou proposigdo armazendda
na estrutura cognitiva do daprendiz estando carregada de significados. t
essencial a valoragdo deste subsungor. O mesmo servira de base para o
ancoradouro de novas informagdes que serdo concebidas no processo ensino
e aprendizagem. A partir de entdo, o aprendiz atribui novos significados
diante do novo conhecimento. E, assim, o aprendiz seque estruturando o

conhecimento.

Figura 28: ilustragdo de engrenagens/estrutura cognitiva.

https://www.thinglink.com/scene/945901079097245698
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Questiondrio Inicial (coleta de concepgdes lorévias)

1) Apds o estudo da eletrostatica como vocé avalia a importdncia da

eletricidade no cotidiano das pessoas?

2) Com base em seus conhecimentos em que se define o estudo da

eletrodinamica?

3) Ao analisar situagdes em seu cotidiano vocé é capaz de perceber e

relacionar a eletrodindmica? Cite exemplos.

4) Observe a imdgem na figurd. Cite o nome do objeto que vocé reconhece
nessa imagem. Fale um pouco dessa figura e a representatividade dela no

seu cotidiano. Qual a parte da fisica estd sendo representada?

Fiqura 29: Representacdo do uso incorreto.

5) Na escola temos a presencga dos ventiladores, televisores, radios,
mdquinas de Xerox, entre outros equipamentos eletroeletronicos. Para vocé o

que & essencial para estes objetos funcionarem?

6) Os objetos “adaptadores T" tém fungdo de ampliar pontos de acesso em
tomadas favorecendo o fluxo de cargas elétricas. De acordo com seus

conhecimentos, como vocé define corrente elétrica?

7) O chuveiro elétrico é considerddo um dos principais "vildes” quando o
assunto e 9as’co e reolJuste no consumo de energia se comparao{o a outros

eletroeletrdnicos. Expliclue o motivo.
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8) Seria recomendado ligar diversos eletronicos em uma mesma tomada
utilizando o adaptador “T" (benjamim)? Diante disto, adaptadores “T" sdo
uma opgdo boa ou ruim? Vocé o utiliza de forma correta?

9) Porque ndo é recomendado o uso de aololp‘tolc(ores “T" em equipamentos
eletroeletronicos de alta Poténcia, tais como, forno elétrico, micro-ondas,

prancha elétrica (pranchinha)?

Leia o texto e a tirinha.
Os choques eletricos ocorrem sempre que uma determindda corrente eléetrica
percorre o corpo humano. Dependendo da situdgdo, um choque pode causar

apendas um pequeno formigamento, queimaduras ou até mesmo levar a morte.

Figura 30: eletricidade (fenémenos elétricos).

ARU, CUIDADO COM O FIO N —
DESENCAPADO, VOU COLOCAR ELE A ELETRICIDADE
PRA TRAS DA TV PRA NINGUEM SE € PERIGOSAAAN

Fonte:https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/169972/Produto%20Davi%20Colombo.
pdf?sequenc e=2&isAllowed=y>.

10)Responda
a) Qual procedimento executado pelo menino da tirinha acima fez com que

ele recebesse um choque elétrico?

11)Observe a figura do lado, ela descreve, por meio de ilustragdo, uma
situagdo causada por uso incorreto de adaptadores “T". Explique, com suas
palavras, o que pode ter motivado essa situagdo. Serd que o circuito elétrico

foi avariado? Explique o que vocé entende sobre circuito elétrico.
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APENDICE B: Flamengo sabid da situagdo de ‘grande risco’ no Ninho do

Urubu nove meses dantes do incéndio

Figul’ol 31: prinf de tela.

Vistoria apontava necessidade de ‘atendimento emergencial' em alguns pontos do sistema
elétrico do alojamento. Incéndio em fevereiro de 2019 matou 10 adolescentes do centro de
treinamento. Flamengo foi alertado 9 meses antes sobre riscos nas instalagdes do Centro de
Treinamento Jorge Helal, conhecido como Ninho do Urubu, fica em Vargem Grande, Zona
Oeste do Rio. Em um e-mail do dia 11 de maio de 2018, os responsaveis pela administragdo do
centro de treinamento receberam um relatorio feito por um técnico contratado pelo clube
que dpontdva problemads em diversos itens no "quadro elétrico atras do alojamento da base”.

De acordo com o relatorio em poder da Justiga, a situagdo era de "alta relevancia e de
grande risco”. E pontos como os "disjuntores” e o "quadro elétrico atrds do alojamento da
base" precisavam de "atendimento emergencial”.

Trés dias depois do relatorio, o clube, sequndo contrato que consta em processo na
Justiga, recebeu o proposta de uma empresa para realizar os consertos.

Em outubro, a empresa recebeu a sequnda parcela pelo término do trabalho. 0 servigo, no
entanto, ndo foi feito e os itens que deveriam ter sido consertados permaneceram intactos.

E o que aponta o parecer técnico da Anexa Energia Servigos de Eletricidade, que foi
contratada pelo Flamengo apés o incéndio para fazer uma vistoria, identificar as causas do
acidente e fdazer consertos necessarios.

Em um parecer técnico entreque do clube no dia 20 de margo de 2019, a empresa afirma
que ao vistoriar o disjuntor que atendia ado modulo onde estava o ar-condicionado que deu
inicio ao fogo verificou que "as instalagées continuavam as mesmas de quando a inspegdo
fora realizada, em registros fotogrdaficos antes e depois do evento que culminou na morte de
10 adolescentes". "Podemos perceber que o servigo que a empresa CBI foi contratada, ndo foi
redlizado, mantendo o mesmo alto grau de risco dntes verificado”. As tais “gambiarras”
elucidadas na proposta, ainda estavam claramente no local, diz 0 documento.

Entre as fotos apresentadas a Justica, a empresa anexou as imagens do mesmo disjuntor
antes e depois do incéndio. Sequndo a empresa, apos o incéndio, o disjuntor permanecia com
os mesmos problemads detectados em maio.

"Constatamos que o disjuntor estava aproximadamente 54% acima do limite maximo de
pro'teg&o, 0 que poole dcarvetar valores excessivos de 'tempem'tum na Polr'l:e interna do
equipamento”, informou a empresa contratada para verificar o sistema apos o incéndio.

o disjuntor, explicot, nao tinha as esPeciFicagﬁes tecnicas para Suportar a cdrga do ar-
condicionado.

"Podemos observar que o circuito & um cabo de 10mm2, conectado a um disjuntor de
125A, quando a corrente maxima admissivel neste condutor sdo 52A".

Para os técnicos que analisaram o aparelho, "a causa do incéndio esta ligada as tensdes
da instalagdo elétrica, que podem ter sido provocadas pelas oscilagdes da rede elétrica e/ou
pela ma instalagdo elétrica do CT".

A documentdgdo estd no processo que corre na Justiga, consequéncia do rompimento do
contrato entre d empresa que fez a pericia e o Flamengo. A Anexa afirma que o clube ndo
pdgou pelo servigo. Jd o Flamengo diz que d empresa néo executou o trabalho contratado.

Eduardo Bandeira de Mello, presio(en'te do Flolmengo atée dezembro de 2018, atlegou. ndo
ter tido conhecimento dos e-mails e relatérios sobre a sequrdnga do Ninho, e que este era um
assunto resolvido “nos escaldes mais baixos”.

Ainda sequndo Bandeira de Mello, como o Flamengo contratou e pagou o reparo

necessario, ele entende que o assunto dinda deve ser apurado.

Fonte: <https://gl.9lobo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2020/09/09/flamengo-sabia-da-situacao-de-

9mnde—risco—no—ninho-olo—urubu—nove—meses—am’tes—olo—incenolio‘ghtm|>.
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APENDICE C - Mdpa conceitual

Os mapas conceituais (MC) sdo ferramentas pedagégicas elaboradas por
Novak (2006) capazes de fornecer do professor a informagdo necessdria
sobre os conhecimentos armazenados no cognitivo do aluno. 0s MC séo
diagramas organizados de forma hierdrquica, objetivado a responder a uma
palavra, imagem e/ou pergunta focal, podendo partir de uma
Problema’cizag&o (CALDAS, 2009; CORREIA, 2013, P. 2), de modo a Permitir
que, 0 aluno expresse seu conhecimento sobre o conteido assimilado.

Segunolo Moreira (2006, P. 5), o individuo efetua conexdes e relagdes em
sua estrutura cognitiva, as quais poolem ser visudlizadas com o elaboragdo de
um MC. A intengdo é organizar um o{iagmma formulado por conceitos,
partindo de uma pergunta inicial chamada perqunta-focal. A palavra pode
ser um conceito cientifico, um tema ou até mesmo uma frase afirmando
algo relacionado ao conteado.

No MC, um conceito se relaciona com outro por meio de paldvras ou
pequends frases de ligagao Posicionaolas entre ds cdixds, ou circulos, onde
estdo os conceitos, formadndo as ProposigBes (CANAS, 2008, p. 1; NOVAK,
2006). As proposigdes formadas nos MC elaborados estdo carregadas de
significados para a avaliagdo do conhecimento do aluno pelo professor
(CALDAS, 2009; CORREIA, 2013; MOREIRA, 2000).

Termos de ligagdo
Considerando os aspectos a(oon‘tao{os por Novak (2006), os conceitos
relacionados do tema em questdo sdo conectddos por termos de ligagdo que
faz d unido entre um conceito e outro com forte dependéncia conceitual, de
modo a evidenciar a proposigdo.
E de 9ranole importdncia o entendimento, por meio dos alunos, dos
termos de ligagdo unindo conceitos de um mesmo tema. Tais conceitos

formam as proposigdes que estdo carregadas de significados.

Fungdo do Mapa Conceitual

Convém lembrar que, os MC é uma ferramenta pedagogica e possui
diversas fungdes. Porém, neste trabalho os MC assumirdo funcdo especifica
de avaliagdo dio\gnéstica. A intencgdo é sonddr e, do mesmo tempo ter acesso
aos conhecimentos prévios que o individuo apresenta sobre determinado
conteiado e, assim, utilizar de um OP especifico e estruturado e preparar sua
estrutura cognitiva para absorgdo de novos conhecimentos.
Mapa conceitual para responder a questdo focal (problematica inicial e

frase final)
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1) Mapa Conceitual Inicial (grupo) (momento 2 da SD)

a) Crie sew mapa conceitual com a finalidade de responder a sequinte
pergunta focal: "0 uso de adaptadores “T" (benjamins) comegou a facilitar

nossa vida?" (exemplifique seus beneficios e maleficios em decorréncia do uso
correto e/ou incorreto)

2)Mapa Conceitual Final (individual) (momento 10 da SD)

a)Crie seu mapa conceitual com a finalidade de responder a seguinte frase
focal: "0 wso de adaptadores "T" (benjamins) comegou a facilitar nossa

vida?” (exemplifique seus beneficios e maleficios em decorréncia do uso
corrveto e/ou incorreto)




APENDICE D: organizddores Prévios

Os videos utilizados nesta atividade possuem fungdo de organizadores
prévios[1]. A intencdo & promover vreflexdo critica de elementos que
contextualizam a histéria da eletricidade e uso correto dos adaptadores “T”,
de acordo com o INMETRO, visando ao posicionamento deste aluno por meio
da reflexdo em fatos historicos ligados ao passado, presente e futuro.

Objetivo: enfatizar o desenvolvimento da eletricidade, contribuigdo de
cientistds e dvancgos tecnolégicos e locdlizar na historia, loossivel cridgdo,
produgdo de adaptadores “T" (benjamim) e formas corretas de uso.

1° Video: historia da eletricidade[2] (Organizador prévio)
Duragado: 00:04:20
EXPLICACAO
O video reproduz resumo da historia da eletricidade desde o surgimento
até os dias atuais. Possui fungdo de situar (organizar) o aluno sobre a
contextualizagdo historica, fornecendo meios para que ele fdga a conexdo do

passado, presente e futuro por meio de profunda reflexdo critica.

2° Video: Mal uso de adaptadores “T": sobrecarga de energia e
incéndio[3] (énfase na realidade social)
Duragdo: 00:04:01
EXPLICACAO
Figura 32: print de tela.

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=oqwkbP4BfTk>.

O video exibe orientagdo quanto as formas corvetas de uso dos
adaptadores “T” (benjamins). Faz mengdo a causas e consequéncias pelo mau
uso destes objetos. E, finaliza com a orientagdo quanto a possiveis dgdes que

Poo(em desencadear acidentes no cotidiano.

[1] Sdo recursos pedagégicos introdutorvios que devem ser apresentados aos alunos
antes do novo conhecimento, podendo ser: filme relacional; pergunta-focal; situagdo-
problemd; video sobre o dssunto em questdo; dula experimen‘tdl (MOREIRA, 2006, p. 11).
[2] Disponivel em: <|«ttps://www.50u‘tube.com/wa‘tch?v=1CKY7LGTJvo> (acessado em
margo/2021).

[3] Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=oqwkbP4BfTk> (acessado em
mar¢o/2021).
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APENDICE E: Atividades wgestivo\s sobre os videos orgomizao{ores prévios.
ATIVIDADES

1)0 que vocé achou do video 1 (histéoria da eletricidade)? Algo apresentado

chamou sua atengdo?

3)Serd que, do Iigar diversos eletronicos em um mesmo atola.[o’caolor “T", de
uma mesmd tomddd, iria dlterar sua poténcia madxima e limites de carga,
gerando sobrecarga do objeto e, como consequéncids ocasionar acidentes de
diferentes proporgdes?

4)Em que momento da historia da eletricidade, os adalp’caolores o &

(benjamim) foram desenvolvidos?

S)Apés assistir ao video 2 ex(olique com suds po\lawo\s os conceitos:

intensidadde e sentido da corrente elétrica
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APENDICE F - 3° Momento de problematizacdo (2h/aula): pratica experimental 1 (curto-

circuito) e jogos ladicos

Objetivo: estimular a pratica capaz de exibir para os alunos como os cientistas do passado
formularam teorias cientificas por meio da pratica. Por meio de aula experimental sera dpresentado,
Po\inel contendo os componentes que estabelecem um circuito elétrico. Neles, itens como: fonte de tensdo,
resisténcia elétrica, fio condutor, interruptor estardo acessiveis. A intengdo & levar o Painel montado para
a sdla de dula. Essa etapa demdnda tempo e pré-teste. Neste caso, utiliza-se uma atividade de
demonstragdo pelo fato de os grupos estdarem formados e o tempo de aula ser reduzido (ARAUJIO; ABIB,
2003).

Materiais

o Tabua 60x60 cm;

* Fio condutor (condugdo da corrente elétrica);

* Intervuptor (chaveta para ligagdo);

* Resisténcia Elétrica (lampadas);

* Fonte de tensdo (alimentacgdo do circuito)

0] frofessar fOJeraf prever o quani‘r"tafr'vo de materiars de acordo com o esquema a ser desenvolvido. A

Figura 21 mostra o esquema de dois painéis montados de acordo com o sistema circuito em série e em

farafe[a.

Figura 33: circuito em série e po\ralelo.

Fonte: Youtube, <https://www.youtube.com/channel/UCszLDAYCEom-dwxsOsqVe6Q>.

Montagem do painel com circuito em paralelo
Nas extremidades da tdbua estard a alimentagdo, onde serdo fixos os fios, de modo que, de um lado a
fase, do outro o neutro. A fase passara pelo interruptor e o procedimento serd repetido nos dois polos de
cada uma das lampadas.

Montagem do painel em série
A fonte de dalimentagdo esta fixa na extremidade da tdbua onde temos o interruptor. O fio se conecta
a primeira lampdo{a e, em sequida, extremidade do mesmo fio de conecta a lampao{ds sequintes, de modo
que, o procedimento de conexdo & redlizado em todas as lampadas até retornar a fonte.

Procedimento: circuito em paralelo

A turma vdi ter dcesso do Palir\el elétrico estruturado com esquema de Iampao{as em série montados.
Porem, o inicio do procedimen‘to ddr-se-d, com dpends uma Iampaolo\ ligada de acordo com as etapas: 1) O
professor, com o auxilio do multimetro, deve realizar as daferigies de corrente tensdo e resisténcia do
circuito com dpends uma Iampo\olo\ ligada, de modo que os alunos estejam visualizando e anotando os
dados. 2) Em seguida, dcrescentdr mais duas [ampao{ds ligadas do circuito e realizar a medida, se, os
mesmos volts aferidos na primeira ldmpada serdo encontrados nas demais, provando que a tensdo & a
mesma, por mais que d sequéncia de |ampao{as estejam ligadas em um mesmo interruptor. Por fim, a
corrente elétrica total do circuito. Desse modo, mostra-se dos dalunos que, o circuito em pardleio ds
tensées sdo iquais, porém d corrente eléetrica ¢ dividida.

O professor pode inserir lampadas com poténcias diferentes. Assim, os dlunos irdo observar que a
tensdo serd o mesma, porém, a corrente elétrica sera dividida de modo diferente. A fampaala de menor
poténcia receberd menor corrente, as demais correntes iguais. Uma ldmpada ndo depende da outra. Sdo
dutdnomas entre si.

Circuito eletrico em série

E primordial que os alunos percebam que, retirando uma l&mpao{a do circuito em série, todas as
ldmpadas em série irdo dpagar, caso nao haja conexdo de cada Iampaola com um interruptor, de modo
que, o mesmo funcione abrindo e fechando o curto no circuito elétrico. Logo, como a corrente seque o
caminho de menor resisténcia, fechando o interruptor ela ndo passara pela ldmpada e sim pelo condutor
que possibilita o anexo das lampadas uma a uma.

Na escala das medigdes, a tensdo da fonte & de 127 v. No circuito em série, a corrente elétrica é a
mesma, porém, o tensdo se divide em série, de modo que, cada Iampao{a em série recebe, aproximadamente,
43,8V,
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Atividade avaliativa

1)(ENEM) Alguns dispositivos de sequranga utilizados em circuitos elétricos
possuem o intuito de interromper a passagem de grandes correntes elétricas
que poderiam ser prejudiciais para o seu funcionamento. Sdo dispositivos de
sequranga:

a)Pilhas.

b)Resistor e varistor.

c)Fusivel e disjuntor.
d)

lnterruptor.

2)Sera que em um circuito em série a resisténcia de maior valor tera a maior

tensdo sobre ela? Justifique sua resposta.

3)No circuito elétrico a corrente elétrica serda a mesma em todos os pontos

do circuito?

4)A tensdo eletrica no circuito e J&mpaolas em série serd d mesmad tensdo que

sai da fonte?

5)Em funcionamento, ao desligar desenroscar uma lampada as demais
permanecerdo ligadas? Justifique
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APENDICE G: informagdes sobre video.

Tema: Reportagem sobre o laudo avisado ao CT do Flamengo[ﬂ: Aviso
preliminar.
Duragao: 00:02:34.
Estreia: 09 de setembro de 2020.

CONTEUDO

O video explicita informagées sobre o motivo do dcidente que ceifou a
vida de dez adolescentes sonhadores que expressavam o desejo e objetivo de
se tornarem profissionais do time de base do Clube de Regatas do Flamengo.

A reportagem narra a existéncia de um parecer técnico indicando causas
motivadoras para o acidente, de modo a apresentar diversos Problemas
elétricos na estrutura do prédio do CT do Flamengo. O mesmo documento
faz alusdo a dendncia da empresa especializada e contratada para realizar
0s repdros eletricos no Prédio e, pdrecer técnico alegano{o que, mesmo
recebido os valores pagos, os reparos ndo foram realizados.

De acordo com o laudo, loode-se afirmar que, 0 o‘.isjun'tor que dtendia ao
modulo onde se encontrava o ar-condicionado, local onde iniciou o
incéndio, continuava o mesmo de quando a inspegdo foi realizada antes do
ocorrido. Isto comparado a registros de imagens feitos antes e apds o
acidente que vitimou os ddolescentes. O parecer técnico esclarece que, as
"9ambiarms", antes identificadas, dinda estavam no local do acidente.
Sequndo os técnicos, o dacidente pode ter sido provocado por oscilagdes de
tensdo na instalagdo elétrica e/ou, ma instalagdo eletrica do CT do

F|d.mengo.

[1] Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=DiIxUx7mxhi>.



APENDICE H: exercicios sobre video o conteido e sud relagdo com situdgdes

observadads no video.

Questoes
1)De acordo com os seus conhecimentos sobre eletricidade, a unidade de

medida da tensdo elétrica, de acordo com o Sistema Internacional, é:

a) C/s
b) F/m
c) N/C
d) 3J/C

2)Apbs assistir ao video e, de posse dos conceitos fisicos estudados, que
hipoteses vocé apresentaria como justificativa para o acidente ocorrido no
CT do Flamengo? Teria velagdo com o incéndio ocorrido na residéncia de
Kamily (texto analisado)?

3)Explique o que & curto-circuito. O laudo técnico aponta que este fenémeno
foi o motivador que resultou no acidente no CT do Flamengo.

4)Na situagdo apresentada no video sobre o acidente no CT do Flamengo
estaria a poténcia da tomada, onde o ar-condicionado esta conectado
sobrecarregada? Qual a diferenga conceitudl entre sobre Tensdo elétrica
(ddp) e Poténcia elétrica?
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APENDICE I: 5° Momento de problematizagdo - 22 pratica experimental:
Efeito Joule e questdes.

Roteiro experimental
Este momento utiliza a problematizagdo com o objetivo de retomar um
conteddo ja estudado utilizando rotina experimental: “Efeito Joule”. A
intengdo & reproduzir em sala de aula, fenomeno fisico capaz de explicar o
que poderia ter motivado a tragédia no “CT do Flamengo”.

Obje‘tivo
Entender o curto-circuito como uma alterdgdo na corrente elétrica.
Compreender que, oscilagdes de energia saem do gerador e voltam com uma
intensidade, excessivamente, elevadas. Desse modo, danos sdo causados nos
circuitos elétricos e, como consequéncia dissipagdo abrupta de energia que
potencializa explosdes, produgdo de fagulhas e dissipagdo de calor.

Materiais necessarios
* 1 esponja de ago (“Bombril);
e 1 Bateria de 9V;
* 1 Placa de vidro (suporte)

Figura 34: print de tela.

Temna 09 - Corrente Elétrica e Lei de Ohm | Experimentos - Efeito Joule

%

Fonte: h’ctps://www.joutube.com/wo\tch?vwochwN_j?qs.

Os itens apresentados sdo suficientes para a experimentagdo por um
grupo de 5 alunos. Nimeros maiores de alunos € recomendduvel dobrar o
nimero de itens.

Procedimento experimental
Estando a esponja de fios de ago sobre o suporte de vidro encoste os
terminais da bateria 9v. Este procedimento favorece passagem de corrente
elétrica. Dependendo da intensidade da corrente elétrica ha aquecimento
dos fios. Desse modo, ocorre redgdo quimica (fendmeno fisico/quimico),
proveniente da combustdo entre o ferro (esponja de dgo) e oxigénio
encontrado no ambiente, gero\nolo d incandescéncia. Mesmo cessdda a

corrente elétrica, os fios de ago continuam o processo de combustdo.

Obseruag&o
No lugar do Variac (fonte de tensdo varidvel), pode-se utilizar material
de baixo custo como a bateria 9v e, substituir a plo\col de vidro por um prato

de mesmo material, porém, resistente.
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Questoes (método dvaliativo)

1) Seria a ma utilizagdo dos adaptadores “T" responsdvel pelo incéndio no
“CT do Flamengo"? Ou distarbios elétricos gerados pela ma instalagéo e

conservagdo da rede elétrica? Justifique sua resposta.

2)(UFTPR) O chuveiro elétrico esquenta poFque dpresento wmd oo ,

que dquece d dgud quando passa uma elétrica. A esse fendmeno

chamamos de efeito

Fonte: https://greenvolt.com.br/wp-content/uploads/2019/08/efeito-joule-no-
chuveiro.jpg

Assinale a anica alternativa que completa o texto acima de forma corveta.
a)Aceleragdo, energia Po’fencial, cascata.

b)Energia cinética, forga peso, Joule.

c)Queda de temperatura, corrente, Joule.

d)Resisténcia elétrica, corrente, Joule.

3) Caracterize o efeito Joule.

4) (CECIERI) Quando um condutor & aquecido ao ser percorvido por uma
corrente elétrica, ocorre o fendmeno conhecido como Efeito Joule, em
homenagem ao Fisico Britdnico James Prescott Joule (1818-1889). Sdo varios
os aparelhos que possuem resistores e trabalham por Efeito Joule.

Dentre os eletrodomésticos citados a sequir, 0 que tem seu funcionamento
baseado no efeito Joule é:

a) Batedeira;

b) Geladeira;

¢c) Torradeira;

d) Televisdo.

5) Defina resisténcia elétrica.




APENDICE J: questdes MITO ou VERDADE (GABARITO)

Efeito Joule
Efeito Joule ou lei de Joule & um fendmeno da fisica que resulta na transformacdo de
energia elétrica em energia térmica (calor). Também conhecido como efeito térmico, ele nao

absorve calor, mas sim, produz calor. (VERDADE)

Corrente Elétrica
Designa o movimento desordenado de cargas elétricas (particulas eletrizadas chamadas de

ions ou elétrons) dentro de um sistema condutor. (MITO)

Circuito Elétrico

Circuito elétrico é um circuito aberto. Ele comega e termina no mesmo ponto e & formado
por vdrios elementos que se ligam e, assim, tornam possivel a passagem da célula dos virus.
(MITO)

Circuito Elétrico em série

Circuito Elétrico em série é aquele em que existe uma associagdo. A partir dessa associagdo,

os componentes ligam-se entre si na mesma sequéncia e na mesma diregdo. (VERDADE)

Circuito Elétrico em paralelo
E aquele em que existe uma associagdo onde o corrente da fotossintese se divide ao longo
do circuito. (MITO)

Gevadores
Os geradores sdo dispositivos que prolongam a diferenga de potencial entre dois corpos. E
dessa forma que eles sdo capazes de transformar diferentes tipos de energia. (VERDADE)

Tensdo elétrica
E a grandeza fisica que mede a diferenga de potencial elétrico entre dois pontos, também
chamada de ddp. (VERDADE)

Poténcia eléetrica
E definida como a rapidez com que um trabalho & realizado. Ou seja, ¢ a medida do
trabalho realizado por uma unidade de tempo. (VERDADE)

Corrente Continua (CC)
Possui sentido e intensidade descontinuas e ndo constantes, ou seja, apresenta diferenga
de potencial (ddp) descontinua, gerada por pilhas e as baterias. (MITO)

No Sistema Interndcional de Unidades (SI), a intensidade da corrente elétrica @ medida
em Ampere (A), a resisténcia em Ohm () e a tensdo elétrica (o{olp) ¢ medida em Volts (V).
(VERDADE)

Corrente Alternada (CA): possui sentido e intensidade variados, ou seja, apresenta
diferenca de potencial (ddp) é alternada, gerada pelas usinas. (VERDADE)

A diferenga de potencial (d.d.p.), também chamada de tensdo, & definida como o trabalho
necessario para que uma carga se desloque de um ponto A para um ponto B, quando imersa
em um campo elétrico. (VERDADE)

Figua 36: placas jogo ladico “mito e verdade”.

VERDADE MITO

Fonte: o autor, 2022.
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APENDICE K: 6°Momento de problematizagdo - 32 pratica experimental:
pilha de Daniell: “batata-pilha” e questdes.

Roteiro experimental
Essa representagdo experimental simula o tubérculo “solanum tuberosum”
(batata) como condutor eletrolitico, capaz de conduzir corrente elétrica[l].
A experimentagdo gera formagdo de pilha e funciona com a participagdo de
metais, tais como: zinco e cobre.
Objetivo: ligar uma calculadora utilizando batata como fonte de geragdo
de energia.
Materiais necessdrios

2 batatas (limdo, entre outros);

4 clips ou parafusos (metalicos);
4 moedas de cobre;

6 pedagos de fios de cobre;
1 calculadora.

Figura 37: experimento baba’ca-pilka.
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Fonte: <k't'tp://Jonaspota’co.blogspot.com/2014/09/>.

Procedimento experimental
As duds batatas precisam ser perfurddas, de modo que, os dois furos
sejam  vealizados preservando uma distdncia de aproximadamente 4
centimetros entre eles. E, em sequida:

* 1)Encaixe o parafuso e a moeda na superficie da batata;

 2)Fixe o fio de cobre em uma ponta do parafuso de uma batata e encaixe
a outra ponta do fio de cobre na outra batata proxima a moeda, de
modo que, deixe um fio de cobre conectado ds duas batatas;

* 3)Fixe um fio de cobre em uma batata proxima a moeda e outro fio de
cobre na ponta de um parafuso da outra batata. Observe que, duas
pontas livres do fio de cobre estardo soltas e serdo ligadas a
cdalculadora;

e 4)Fixe das extremidades soltas do fio de cobre no conector onde é
encdixdda a bateria, de maneira que, a extremidade livre do fio de cobre
seja conectada junto & moeda no polo positivo (na batata) e, o fio fixo,

no parafuso seja o polo negativo.

Observagao
Este procedimento experimental possibilita aos alunos verificar diferenga
de potencial (ddp) produzido no experimento (de posse do voltimetro). Ao
colocar diversas batatas associadas em paralelo, podem gerar corrente
eléetrica de 0,8 V, ideal para Iigo\r um relégio digi‘tal.

[1] Para auxiliar a pratica experimental video disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?
v=A1614BA-1Vg>.



Questodes

1) A diferenga de potencial pode ser entendida como:

a) Uma 9romo{ezot vetorial, medida em Volts por metro, responsduel pela
movimentagdo das cargas.

b) Uma 9ranoleza escalar, medida em Volts, res,oonséwel pela movimentacdo
das cargas.

¢c) Uma 9ro\nolezat escalar, medida em Coulomb, responsdvel pelat eletrizagdo
dos corpos.

d) Uma grandeza escalar, medida em Joules, responsavel pela eletrizagdo dos

COFPOS.

2) Medindo a diferenga de potencial da pilha conectando seus polos ao
multimetro observaremos um valor determinado. O que acontece ao inverter
a ligagdo dos polos relacionada ao multimetro?

3) No Sistema Internacional (Si), As grandezas de potencial elétrico e
poténcia elétrica, sdo dadas respectivamente por:

a) Watt e Coulomb

b) Volts e Amperes

c) Watt e Volt

d) Volt e Watt

4) Indique a diferenga de potencial observada entre os terminais da

batata.

5) Qual a importancia e funcdo de alimentos, tais como, batata e limdo
gerando pilha como fonte de energia fisico-quimica nas diferentes ligagges

apresen’(aolas? Jus’ci{:ictue sua resposta.
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APENDICE L: Simulador PHET Kit de Construgdo de Circuito (AC + DC).

Roteiro
Passo 1. Acesse 0 site:
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuit-co nstruction-kit-

ac>,

Figura 38: apresentagdo do circuito.

& rhetcolorado.edu
» Yr.lfube A4 Maps &9 Traduzir GamesTorrents | De.. E https://siaectaciob... E Baiar Vdnos Articta..
[ l;}:; [ﬂ v ~
N T ol o SIMULACOES ENSINO  PES(

Kit de Construcao de Circuito (AC+DC)

- \\ i 4 Caiad " "

N T . . C!rr.utlns
1 + Lampadas

G ) + Baterias

PhET e apuiada

= — ) wireless genq
— &
/ o9 e ;-___j_’ ¢ educadores com
4 COPIAR </> EMBUTIR

E New! Java via Cheerpj: Check to se¢ if a browser-compatible vers|

Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/circuit-
construction-kit-ac-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022.

O drquivo & dutoexecutdvel, entdo, apds o download, e sé encontrar o
drquivo na pasta em que foi sdlvo e executdar sua inicidlizagdo, dando um
duplo clique sobre o mesmo, sem a necessidade de instalagdo.

Executando o Simulador Kit de Construgdo de Circuito (AC + DC).

Ao executar o simulador, dando um oluplo cliclue sobre o icone criado na
pasta em que foi salvo, serd exibida sua tela inicial. Nela, iremos encontrar
os elementos que poderdo ser utilizados pava a montagem dos circuitos
elétricos como, fio, resistores, [Ampada, bateria, interruptor, etc. e algumas
ferramentas de medidas como o amperimetro e o voltimetro.

Figura 39: Tela inicial do Simulador Construgdo de Circuito (AC + DC).

| Wit de Construglio de Circuito (AC+DC) (3.20)
Argquive Opoles Ajuda

Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/circuit-
construction-kit-ac-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022.

Passo 1. Para inserir um elemento no circuito, clique sobre o mesmo e
arraste até a posigdo desejada.
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Figu.m 40: Inserindo elementos no circuito.

el Kit de Construgdo de Circuite (AC- DC) (3.20) — (=] =
Arquives Opples suweoa

L ! i

Di5|oonive| em: <h‘|:fps://phet.co|orao{o.edulpt_BR/simulations/circuit-construction-ki‘t-
dc-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022.

Passo 2. Pard dumentar o tamanho do fio, basta clicar em uma das

extremidades, sequrar e drrastar ate atingir o tamanho olesejo\o{o.

Figura 41: aumentando o tamanho do fio.

m Kit de Construglo de Circuito (AC~ BC) (3.20) — [ ] >
Arquive Opgies Ausa

@ By
Disponivel em:<hftps:??[oRet.colorao{o.eolu/pf_BR/simuld’cio'ns/cir“cuit-
construction-kit-ac-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022.

Passo 3. Para mover um elemento, basta clicar sobre 0o mesmo, arrastar ateé
o local desejado.

Figqura 42: Movendo itens do circu

ito.
Ll Wit e ComstrugBo de Cincuito (8.0« DC) (L0 - o
guiva  Opgles Apucia

x

;L REehitH

DisFonivel em: <ht‘l:|os://|ohe‘|:.coIomo{o.eolu/pf_BR/simulations/circuit-
construction-kit-ac-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022..

-
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OBS: Clicando sobre o elemento e o arrastando, ele sera movido no
sentido vertical ou horizontal, clicando sobre sua extremidade, ele Poaler&
ser movido em até 360°.

Passo 4. Para inicidr a simulagdo, basta clicar no botdo Iniciar.

Figura 43: Iniciar simulagdo.

|l ¥t de Construclo de Circuito (AC+DC) (3.20) - o =

Arquive Opcles Amda

Disponivel em: <h‘ttps://pket.colorado.edu/pt_BR/simulations/circuit-
construction-kit-ac-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022.

Passo 5. Pard pausar o simulagdo, basta clicar no botdo Pausar.

Figura 44: Pausar Simulacao.

L Kit de Construglio de Cirguite (AC-DC) (3.20) - Q X
Argquive Opgles Ajuas

Disponivel em: <k’c‘tps://Fhe't.coIomdo.eo(u/pt_BR/simu.lottions/circuit-
construction-kit-ac-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022.

Passo 6. Pdra remover um componen‘te do circuito, cliclue sobre ele e, em
sequida pressione o botdo Delete no teclado ou, clique sobre ele com o botdo

direito e selecione Remover.



Figura 45: Removendo itens do circuito.

| it de Comstrugdo de Circuinte (AC+DC) (20}
Asquive Opgles Auda

Auga

Disponivel em:<h’ftps://phet.colorao{o.edu/p’f_B R/simula’tionsmr'r:uit-construction-

kit-ac-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022.

Passo 7. Para desfazer uma ligagdo entre componentes do circuito, clique

sobre ela com o botdo direito e selecione Desconectar.

Figura 46: Desfazendo conexdo entre elementos do circuito.

Ll it S Conmragie e Creue (ACDC) (120
Aquive Opeier Apada

................
W' » s & = & = 8

<kt'|:|os://|o|-xe'|:.co|omdo.eolu./p'l:_BR/simula'tions/ciVCuit—constVuction—ki't—otc—virtuoll—
lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022..

OBS: Para refdzer a conexdo, basta clicar sobre uma das extremidades e

arrasta-la até uni-las novamente.

Passo 8. Para reiniciar a simulagdo e apagar tudo que foi adicionado ao

circuito clique em Reiniciar Tudo e em seguio{a, Sim.

Fia

ura 47: Reiniciando a simulagdo

...........

Confirmar x
0 Ruiniciar lodas as configuraghes?

.................
« ., EYPP"s &= & & » = & 8 & "

Disloonivel em: <h‘t‘tps://phe't.colorado.eo{u/p‘t_BR/simulations/circ:ui't-construction-kif-
ac-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022..
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Passo 9: Para salvar a simulacgdo, clique em Salvar, o{epois, selecione o local

em que serd salvo, diaite o Nome do Arquivo e clique em Salvar novamente.
9 9 9 9

Figura 48: Salvando uma simulaga
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Disponivel em: <h‘|:1:|os://[ohet.co|oro'.o{o.eo{u/PJc_BR/simulations/circuit-construction—
kit-ac-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022.

Passo 10. Para abrir uma simulagdo salva. Execute o simulador, dando um
olulolo clique sobre o icone salvo em seu local de download. Clique em Abrir,

selecione o local onde a simulagdo foi salva, selecione o arquivo e clique em

Abrir.

Figura 49: Abrindo simulagdes salvas.
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Disponivel em: 4k’c’c[os://|o|f\e’f.co|orololo.eolu/[o’c_BR/simulations/circuit—construction-kit-
dc-virtual-lab>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022.
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APENDICE M: ctues’cﬁes relacionadas dao PHeT simulador.

Questoes
1) Com base em seus conhecimentos, assinale a alternativa correta com
relagdo a corrente elétrica alternada.
a) E um fluxo desordenado de elétrons que se movem em um anico sentido.
b) £ uma corrente em que os elétrons oscilam com determindda frequéncia
em torno de uma posigdo de equilibrio.
c) E uma movimentagio de elétrons que flui do maior pdra o menor
potencial.
d) E uma movimentagdo de elétrons que flui do menor para o maior

Po’cencioll.

2) Conceitue corrente elétrica

4)De|oois do que ja estuddmos como vocé exlolicolria quadis Problemas Poolem
ocorrer do ligar vdrios equipamentos eletroeletronicos, em um mesmo

ao{ap'totolor B I
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APENDICE N: 9° Momento de problematizagdo (2h/aula): confecgdo dos

projefos/empreeno(eolorisrno e questdes.

Momento da agdo
Grupo 1: Estagdo para recdarga de celular com bateria 9v.
Objetivo: desenvolver prototipo capaz de carregar celular utilizando
materidis de bdixo custo. A intengdo & reduzir e/ou evitar a sobrecarga em
tomadas devido do uso incorreto do adaptador “T".

Material
e 1 Bateria 9V
e 1 cabo carregador USB celular;
1 carregador celular universal USB veicular - 12V (acendedor de
cigarro);

Pa(oel dluminio

Fita isolante

Procedimento

Conectar-se-d nos polos positivo e negativo das baterias o conector do
carregador de celular USB veicular. Essa conexdo dar-se-a por fio (tiras)
improvisado com papel dluminio (pode ser cobre). Para tanto, o corte
necessita ter entre 5 a 7 cm de largura de modo que do ser dobrado gere
uma tira de aluminio de mais ou menos 1 cm de largura. Ao final, cortar-se-
a a tira de aluminio ao meio, produzindo dois pedagos iguais no
comprimento e largura, em seguio{a, as tiras sepo\raolas serdo isoladas com

fita isolante como representado a Figura 64.

Figura 50: Isolante produzido por “tiras” de papel aluminio com fita

isolante.

s

Fonte:< https:/www.‘joufube..co m'/wolt'v= I b|BGFLkztk&Feature=b_logo>.

Em seguida, as pontas metalicas das tiras isoladas serdo conectadas a
bateria. Um peolalgo da fita do polo positivo da bateria e, o outro pedago da
fita ao polo negativo.

No carregador celular universal USB veicular 12v, o lado positivo sera
conectado em uma extremidade e, na outra extremidade serd o Polo negativo

como mostra a Figum 65.
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Figura 51: Conexdo da fita metdlica na bateria 9v e carregador 12v.

. DA
Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=1bIBGfLhztk&feature=emb_logo>.

Agora, s6 efetudar a conexdo do cabo USB no conector de celular

universal USB veicular = 12 v e a outra extremidade no celular.
Atividade avaliativa

1)E possivel utilizar pilha comum a usar a bateria 9v? Justifique sua resposta

2)serd que & possivel conectar a bateria 9v diretamente ao celular?
Justifique sua resposta
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APENDICE o: Grupo 2: Produgdo de prototipo capaz de carregar celulares por meio

de placa fotovoltaica (energia solar).

Material

¢ 2 Placas fotovoltaicas de 3W e 6v (ou 1 placa de 12v)
* 1 capdcitor eletrolitico
* 1 Capacitor de poliéster
* Regulador de tensdo 7805
e 1 Resistor
e 1Saida USB
* Placa padrdo tipo ilha

Observagdo: Pode ser realizado com apenas uma placa fotovoltaica (72v). Inserir

duas placas (6v) daria o mesmo valor de voltagem.

Procedimento

[ ]

1) Retirar uma tira de dpenas 3 cm para fixar os componentes.

L ]

2) Anexdr o regulador de tensdo (trés perninhds) nos furos da placa padrdo tipo

ilha.

* 3) Colocar o positivo do capacitor no terminal da esquerda e, o negativo no
terminal do centro. O capacitor de poliéster (sem polaridade) sera ligado um
terminal no centro e, 0 outro no terminal serd fixado na Placa padv&o.

e 4) Realizar o processo de solda e juntar as ilhas em locais, de modo que, as partes
conectadas permanegam juntas no processo de solda. A placa fotovoltaica requer
fixar dois para passagem de energia gerada.

¢ 5) 0 ideal & que a placa fique em 90° em relagdo aos raios solares. As duas placas

serdo ligadas em paralelo, gerando um total de 12 V, ou utilizar uma placa de 12 V.

A figura 66 mostra o esquema de solda dos materiais na placa-padrdo. Como é um

procedimento complexo e minucioso, pois demanda tempo, o recomendavel é que o

professor_jd leve os elementos do circuito soldados.

Figura 52: Processo de solda do regulador de tensdo e capacitores na platcol Pao{r&o.

!|I \ ) ‘
Fonte: <h‘t‘l‘los://www.jou‘tube.com/watch?\.f:zc-N13YEc[H<>.

O experimento pode ser visualizado por meio do enderego eletrdnico disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=2c-N13YEqlk>. O video pode auxiliar os alunos no

processo de compreens&o e mon’cagem do circuito.

Atividade avaliativa

1)Qual a fungdo dos capacitores?

2)E possivel conectar o cabo USB direto na placa fotovoltaica e celular sem o
requlador de tensdo 7805? Justifique sua resposta
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APENDICE P - Pergurﬁ.’ds Online

MOMENTO 10: Questiondrio online (opinido sobre o uso do novo método de

ensino)

1)Vocé gostou do Método Ativo de Ensino Problematizagdo utilizada na aula?
a)( ) Sim

b)( ) Nao

2)Qual dos recursos pedagogicos a sequir vocé gostou?
a)( ) Video

b)( ) Aula experimental

c)( ) Mapas conceituais

Explique o motivo de sua identificagdo por este recurso

3)Vocé acha que a o uso das problematigdes aplicadas em diferentes
momentos e a pratica experimental contextualizando a fisica dos
adaptadores “T", sequndo orientagdes do INMETRO, te ajudou a
compreender melhor a Fisica? Por qué?

4)0 que vocé achou da Ferramenta CANVA de Projeto no planejamento das
acgdes finais?




APENDICE Q - Pergmn’cas Problematizadoras

Momento 1: Seria recomendado ligar diversos eletronicos em uma mesma
tomada utilizando o aola(otad.or “re (ben_jo.mim)? Diante disto, adaptadores

“T" sdo uma opgdo bod ou ruim? Vocé o utiliza de forma correta?

Momento 2: a) Serd que, ao ligar diferentes eletroeletronicos com poténcias
variaddas, em um mesmo ao‘.aptaolor “t", poole dlterar a poténcia mdxima e
limites de carga deste objeto, de modo a gerar sobrecarga no circuito elétrico
e ocasionar acidentes de diferentes proporgdes? b) Em que momento da
historia da eletricidade, os adaptadores “T" (benjamim) foram

desenvolvidos??

Momento 3: Com base no exloerimento redlizado, como explicow os dcidentes

ocorridos no CT do Flamengo “Ninho do Urubu"?

Momento 4: Qual a po’céncio\ mdxima e limite de carga eletrica dos
adaptadores “T" capaz de facilitar a ligagdo de eletrénicos em diferentes

Pontos de energia sem causar sobrecargo\ do circuito eletrico?

Momento 5: O wuso incorreto de adaptadores “T" pode desencadear
sobrecarga do objeto e gerar sérios Problemas em circuitos elétricos. Quais
fenémenos fisicos podem ser observados nesta situdgdo e explicar o acidente
no CT do Flamengo “Ninho do Urubu” e no texto estudado na aula 4 “A casa

que se incendiou"?

Momento 6: Qudis conceitos fisicos estudados sdo observados utilizando o
tubérculo batata-inglesa e/ou limdo envolvendo a construgdo da batata-

pilho\??

Momento 7: E Possivel o uso incorreto dos aloldp’fotolores “T" ocdasiondr o
dumento da carga de energia elétrica inquiriolol e, como consequéncia, elevar
a i’empemtum de cabos e fios e, como resultante gerar alto consumo eléetrico

elevando o prego final de sua conta de luz?

Momento 8:Quais sugestdes envolvendo materiais de baixo custo, vocé
apresen‘tario\ para evitar o uso incorreto (go\mbiarras) destes objetos na falta

de tomadas elétricas e assim evitar riscos de acidentes?

Momento 9: Para qué e como (quais etapols) construir uma estacgdo de

recarga de celulares?

Momento 10: ““O uso de adaptadores “T" (benjamins) comegou a facilitar
nossa vida?” (exemplifique seus beneficios e maleficios em decorréncia do uso

correto e/ou incorreto).
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APENDICE R - Plane_]amenfc CANVAS de Projeto.

Quadro 2: Tabela de planejamento CANVA de Projeto.

Titulo do Projeto

1 - Problematica (Pergunta investigativa da 5 - Durdgdo

MP)

2 - Equipe 6 -Motivadores para dgdes
3 - Objetivos a serem alcangados 7 - Principais agdes

8 - Produto final a ser alcancado
4- Conteiado abordado no estudo oduto ¢

9 - Avaliagdo do produto final

Fonte: o dutor, 2022.




APENDICE § - Slides contextualizando aulas expositivas—dial09adas.
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RESISTORES E
CIRCUITOS ELETRICOS

ELETRODINAMICA

SIMBOLOS

+ COMPONENTES DE UM CIRCUITO ELETRICO
« Rasistor: fungio de transformar enerpia otrica om oner o lumingia @ calor [limpada) ;
¥ Interruptor: fechar efou shrir o dreuito elétric;
* Fiow: Condutores de corrente slétries:

¥ Gerador: fornece energla elétrica (plha).

——

Uz Ul +U1+ Ul

EXEMPLO
Limpadas em séne usadas na decoragio dus drvores de
Natal

§
:
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EXEMPLO
cinguite eleerice: ressdoncal.
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CONDUTORES E ISOLANTES ELETRICOS

DEFINICAD

= Sdo materian eltrcos que Zprelentam COMPOrtaments opostos em relacio  patsagem
de corrente elétrca,

ATENCAO
0 O3 matertains condutores tem fungio de permitr o fluxo (¢ cao) dos ebétrons.
Enconra partidy, o5 materass solintes deficuiam esse fuxo. de elécrons (movimentacio),
0w 1. 3 passagem da sletricdadie.
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POTENCIA ELETRICA

‘ a

L —.

RESISTORES - DEFINICAO

+ Sho condunaren de aks resatiecis.
= Fusglio: Tandem & conwertar enerfu eki-ncl em e tivmca, clor et jouls].
< D qui depende & resiblacia de um eoadutar?

= Do g de materud gue o (ompn,
= Moserun & 7 Aerenie & pemn da correets e Materum condunmn
el dack sl usulve aa Sitricacle d

Qual & principal funiio do resntor!

Diwreusr 0 walor ds correste sideres gue crtuls peio recho do Grtus oade eith merdo
ATENCAD Encontrume ot reutores om sparehos como lorro de passie, secador do Cabesio, Chaavers slbtrco:

COMO UMA LAMPADA ACENDE QUANDO
ACIONAMOS UM INTERRUPTOR?

1} Porqué as Gmpadas st Sendem 10 aCONET @M mErmupeor!
2 Ecorren afiemar quo a tomada & una espioie de “onte™ de enerpa ekétrica resdencial?
RESPOSTA

So fontes de energn elétricr Baterias, pihas e omadas. Os fros elecricos sio
conectados i tomada. Exate um circuito Strco em anexo 3 parede que pormite § Limpads ser
acen oiov apagada Pary o, hi uma corrente ebéerica, com fuxo continug @ ordenado de
cargas eletricas. Tdo logo, 30 acionar wm interrupeor, pode-se fechar efow abnir o circuito em
aneng.

P Pt b L

ASSOCIACAO DE RESISTORES

+ Em Série:
Ocorre wma associagio em sequincia, de modo que, na mesma direcio e na
mesma sequéncia of COmpondet deste Trcuits ligamese entre i
ATENCAD!

& Meste €50, 3 corTente eltorca e & mesma
tiniiide dursnte lou PIFTURG G B 50

camunho,
& A tombo ckitracy Sornecdi pelo gerader (pha,

baterian tomada) & dvidica entre o8 COMpOnentes
do chrouio (e retore).

) B i B Ry
Anere ot ot g o 2 e e o

—_—— —_——

ASSOCIACAO EM PARALELO

CARACTERISTICAS
* Nests upo de assocacio 3 corrente alétrica 1o dinde 10 longo do oneuite.
+ Accatecn tanslo ehrica constants em todel of pontos do Crouite.

ATENGAO
Em uma assocacio em panaldo se, uma das EBmpadas for
retrada efou Quésnar, 3 Oulril pérmanecem acesan luo &
possivel pots. hd um circumo elétrico fechado, totalmente
autbnomo, de modo que, a corrente elitrica contina. oroulante
por e,

= - u

@ Assocacio om paralelo: temas a ddp igual Loga, soma-se a8 cormentes de Ghda resstor;
& Assocacio em Sivee temos. 3 inensidade da corrente ipual @ soma-se 35 ddp de ada resistor.

EXEMPLOS DE CONDUTORES E ISOLANTES
ELETRICOS

CONDUTORES ELETRICOS ISOLANTES ELETRICOS

&

POTENCIA

DEFINICAO

Alguns aparethos ehétrios Amtsonam conseminds endrpa ehétnca ¢ raniormando-a
om alpuma outra forma de enenga. A Snoerpia clétnca Qoo UM egupaments consoma (E) e
certo tempa (¢) define s potinca eléerica, ou apenas potinca (P).

FORMULA
Poolncia (P)m == s ©)
UNIDADE DE MEDIDA NO SISTEMA INTERMACIONAL (51)
¥ Poulncia WY (watt) (o woler do posfncia é cxpressa em watr)
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EXEMPLO
.!‘ r ATENCAO!
i“:’.’- v O equip elétricos p
J S uma pocénen especial. Para caicular ©
- £a5to de enerpa eletrica & essencial
saber 0 terpo que & meama
| e s e

V potinca do equipamento,
; Loga,P=f = E=Px:

e B e e e

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA MENSAL

(RESIDENCIAS)
VAMOS PRATICARIHT EXERCICIOS
Pela relacls £ m P 3 ¢, caloular 3
PR ' ] i energa oldtnca comwmeda  pelo
A4 . ] quep em | dia. Somando todos 0%
—— = consumos. temOs © comume toal de

[T o ) energi elétraca consumada ern um du

Fonte: o autor, 2022.

CONTA DE ENERGIA ELETRICA

VAMOS ENTENDER A CONTA DE

ENERGIA ELETRICAY DADOS DA CONTA

1 Dion i Dot bt b e g, piriodo S relerieic
< D Oades e Phedile peads de letes d csbbge, demms
§ merad e WRh

RS = . P de alor de Cis Pl (AL
Erergs bpriss — GO (B3, Lo pa Comturmads — GO U Caio o
Crmporabiedete | T Drwidbocho = Colrinncs Encodente o 1005 £)
Comibocia pars Covimo do Servin de Bersagio Fobla -
— Protem s (TIP) (¥}, Devohagio = Wibor Exgmtents o 0000 (G).
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APENDICE T: Charge confecciondda no CANVA.
Figura 53: ilustragdo do aplicativo CANVA.

Acidente no CT do Flamengo

L L Tl
podim Dir
dtierodesan g

tragedia

Mas, aponie

Fonte: o autor, 2022.
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APENDICE VU: Texto “A casa que se incendiou”.
“Utilizagdo indevida de “benjamim” cdusdndo sobrecdrga e curto-circuito em

residéncias”

Kamilj, de 17 dnos e vesidente da ciddde de Campos dos Goytacazes estava
ansiosa por assistir a reprise da novela das 21h, Fina Estampa, em uma emissora
brasileira. Seu celular descarreqou. Na mesma hora, a adolescente buscou o seu
carregololor. Na hora de conectar a tomada percebeu que, infelizmente, a inica
tomada da residéncia estava ocupada. Ligada a ela havia um benjamim com a
conexdo da TV, som e o celuldr de sua made recarregano{o. No bendito equipamento
havia apenas uma conexdo sobrando.

Ndo poo‘.eria desligar a TV, os ca(oi‘tu!os finais da novela era o item (ovinci(ooll e
esperado. A mde ndo permitia desligar o som e, ao menos tirar o seu carregador de
celular do benjamim.

Na indecisdo entre realizar a desconexdo e assistir a tdo esperada novela, Kamily
empurrou a cortina de tecido, de marca Oxford, que estava atrds do Rack marrom
e, na ultima conexdo do benjamim, conectou o carregador de seu celular.

Naquele exdto momento um cheiro de plastico derretido comegou a exalar por
todd a residéncia.

Passddos uns 10 minutos a made de kamilj, em dlto e bom tom, questiona:

-Que cheiro de plastico derretido é este?

-Ndo sei mae! Ndo estou sentindo...

Passados 15 minutos, a mée libera outro grito:

-Menina, vocé estd queimando o que na sala?

-Nada mde! Esse cheiro esta vindo de fora. Vizinhos queimando o lixo.

Do nada, a TV desliga!

Kamilj,J‘a irritdada sai da sdla sem perceber 0 que estdva prestes a acontecer indo
em dire¢do o vardnda.

A mde, super atenta, corre nos cdmodos da casa e, por altimo chega a sala.
Assustada vendo a sala enfumagada e, o fogo subindo pela cortina, comega a
chorar e pedir socorro,

Desesperao{a a mde comega a gritar:

-Kamily, onde vocé esta?

-Estou no banheiro, a TV desligou!

-Vamos filha, corre, vamos sair de casa com pressa. A cortina estd pegando fogqo,
o rack tambem!

O fogo rapidamente se alastra consumindo toda o sala, cozinha e quartos.

Ndo havia um disjuntor chave geral. O relégio estava com defeitos no padrdo ja
antigo.

Vizinhos, rapidamente, chamam o corpo de bombeiros que, logo chegam a
residéncia ja consumida por labaredas de um fogo intenso.

Desesperadas, mde e filha choram dao ver a casd que moravam e mobiliaram com
tanto esforgo se consumir, virdndo cinzds.

-Ah filha, o que dconteceu na sala? Eu estava na cozinha ldvando lougas.

-Mde, ndo sei! Apenas conectei meu celular no benjamim atrdas do Rack, do lado
da cortina.

Mde e filha ndo consequiam entender como, onde e por que o incéndio comegou.
Momento de Reflexdo

Se vocé fosse um amigo de Kamily e sua mde, como explicaria o motivo pelo qual
casd se

incendiou?
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APENDICE V: :

ma pa conceitual modelo pré-elabomo{o para atividade inicial

dos alunos.

Figura 54: Mapa conceitual modelo.

Fenémeno relacionado

Podendo ser

T~
e
ceaer

como forma de

[ Energia Potencial Elétrica

Induz
Reciber
(Cnmpo Elétricb]
(Bitrons
armaZena atuando
Carga Elétrica
Energie de Prova

gér originando

*a
e

= L
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ANEXO | - Certificado XI1 CONFICT - V CONPG 2020 - Evento com tematica
“Ciéncia pdra o desenvolvimento sustentavel” sediado de forma online entre
os dias 13 a 16 de outubro de 2020. A pesquisa foi submetida na forma de
banner com apresentagdo oral em video e recebeu o status de aprovada com

premiagdo e parecer satisfatorio da comissdo de avaliagdo do evento.

: CERTIFICADO
Dot [P [Tt @ B 0 U P
Certificamas que o trabalho infitulado

CANVAS de Projeto: ferramenta de apoio a ABP a0 ensino de Ciéncias
de auloria de
Murllo de Almeida Santos, Renata Lacerda Caldas
foi apresentado na categoria Pas-Graduago-Poster no XIl Congresso Fluminense de Iniclacio Clentifica o

Tecnoldgica / V Congresso Fluminense de Pés-Graduagio, ccomdo no periodo de 13 a 16 de outubro de 2020,
em Campos dos Goylacazes, RJ.

|Ilr-. ¥ J

P TR O PERGLIRA PRRC-REITCA O PEROUA | L
PO GUADUACAD Lt POS-GRADUACIS FF [DRRETOR £38/UFF LAMMCY

CRCAMTACA) € RIALZACKS T

RUENF Polpd B porl uffED pone @0 G ©

ANEXO 11 - Certificado X111 CONFICT & VI CONPG 2021 (Congresso Fluminense de
Pos-Graddudgdo (CONPG)) - Evento sediddo com a temdtica “Desdfios da Ciéncia
no Poés-Pandemia” ocorreu entre os dias 22 a 25 de junho de 2021. 0 trabalho foi
dceito para apresentagdo oval no evento de forma online.

26° Mllse 08 |)eee Z°
a

de Iniclacao ;
]8-:. : Cientifica e Tecnologica VY

I 5

Centificamos que o trabalho intituado;
Aprendizagem Baseada em Problemas e Canvas de Projeto: ensino hibrido no estudo da Eletricidade

Pos-Graduacao

De autonia de
Murilo de Almeida Santos, Renata Lacerda Caldas

ol apresentado na categoria Pés-Graduacio-Oral no evento Xill Congresso Fluminense de Iniclagdo Cientifica e

Tecnoldgica / VI Congresso Fluminense de Pos-Graduagdo, ocomido virtualmente no periodo de 22 a 25 de
junho de 2021

“UENF oGPl 115: ofP T o QSR P C",

ANEXO 111 - Certificado Il CONE QFBM - 11 Congresso Online Nacional de Ensino
de Quimica, Fisica, Bio|09ia e Mdtemdticd. Em seu segunolo dno consecutivo, a
edigdo traz como temadtica central “Os desafios contempordneos e a metamorfose
no Ensino”. O evento ocorreu no periodo de 11 a 14 de outubro de 2021 e promoveu
a discussdo sobre formas diferentes de ofertar o Ensino de Quimica, Fisica,
Biologia e Matematica. 0 trabalho apresentado ficou entre os seis melhores

apresentados no evento e teve sua publicagdo em seus Anais sob a identificagdo
numerica ISBN: 978-65-81152-25-3.

.I.L.E,E.ﬂs.%?sﬁ Certifisadh do Publingiv do Roouno Eopondite

8 s £ b st
(artifiame part a doniler g, gau o rodey Capondels inlilalats
I\ ! ?

|APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS E CANVAS DE PROJETO: ENSINO HIBRIDONO ESTUDODA |
| ELETRICIDADE

MURILO DE ALMEIDA SANTOS & demais autores
P goweds o -’f(&rmﬂa&r Naieelds Euvir do Qm&q Fong 5‘&!‘ o Mitamitiog soieris ot porads & 11 & 14 de Ditdos & 2027 o
formt Fifadose perler, alnens s coteregs A L L L LT pobdsadls voe ANALS 6 Evvety, st eanes (B 97805

BTS225, Confomm, 4 LT b sorCfaghes wm pabtpass bimits e evalipier, visiesi ve wluresvinst, 1 Corlifuad d Pblioasls & mans

G ids Hosips

(lhids Pionfue Alee Fundyls (IFPESHPE 1767838

Haeafzadie o szt £ Eoerte

Entidades Apoiadoras
Wisew .- ' SBEmBio  pspy g
e E— b - "n_\ '] A.-..-l:.'-.m»r.u ezt —
¥ e s cie flacagee Vol I = 8
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ANEXO IV - Certificado VIII CONEPE 2021 - (82 edigdo do Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensdo) com a tematica "Ensino, Sdaude e Meio Ambiente: O lmpacto
das Inovagdes Tecnolégicas” ocorreu no formato online entre os dias 22 a 26 de
novembro de 2021. O evento foi acolhido no Instituto Federal de Educacdo,
Cigncia e Tecnologia Fluminense (IFFluminense) campus Campos Guarus. A
presente pesquisa foi submetida na drea tematica “Vi: EDUCAGAO E CIENCIAS
SOCIAIS”, sob a linha de pesquisa “Praticas educativas inclusivas, ‘tecnologias
educacionais e inovagdes pedagdgicas”. O trabalho cientifico, no formato resumo
expandido, foi daceito no evento e apresentado de forma oral recebendo Mengdo
Honrosa pela banca examinadora e publicagdo nos Anais do evento pela Essentia
Editora IFFluminense com a identificagdo numérica ISSN: 2525-975X.

CONEPE 2021

8.’ CONGRESSO DE ENSINO,
PESQUISA E EXTENSAD

) SALIDE E MEIO AMBIENTE: O IMPACTO DAS INOVAGOES TECNOLOGICAS
%’j{: Ll .“. el ..l y-

CERTIFICADO

Certificamos que o trabalho cientifico *Aprendizagem Baseada em Problemas e Canvas de Projeto: ensino
hibrido ne estudo da eletricidade *, de autoria de MURILO DE ALMEIDA SANTOS e RENATA
LACERDA CALDAS, foi apresentado na modalidade oral no VIII CONGRESSO DE ENSINO,
PESQUISA E EXTENSAO (CONEPE), realizado de 22 a 26 de novembro de 2021, no INSTITUTO
FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA FLUMINENSE CAMPUS CAMPOS
GUARUS, na cidade de Campos dos Goytacazes/RJ.

14 0
W& Pty
Thiago eiro Nunes

DHRETORIR DE PESQUISA, EXTINSAD £ MOVAGRD

onm
BB _ INSTITUTO FEDERAL
mem

Flurmninense
BE  Campus Campos Guarus

ANEXO V - Certificado XIV CONFICT / VII CONPG 2022 - XIV Congresso
Fluminense de Inicid¢do Cientifica e Tecnolégica / Vil Congresso Fluminense de
Pés-Graduagdo envolvew a temdtica: 100 anos de Darcy Ribeiro: "Temos todo um
mundo a refazer", ocorrido virtualmente no Perioo{o de 20 a 24 de junho de 2022.
O presente trabalho foi aceito no evento e apresentado na categoria Pos-
Graduagdo-Oral.

i [ c pe— —- .
2P T B W] o | e, 22 P PR

Clentifica @ Tecnologica ) Pos-Graduacao

Certificamos que o trabalho intitulado:
Aprendizagem Baseada em Problemas e Canvas de Projeto no estudo da
Eletricidade

De autoria de
Murilo de Almeida Santos, Renata Lacerda Caldas

fol apresentado por Murilo de Almeida Santos na calegoria Pés-Graduagao-Oral no
evenlo XIV Congresso Fluminense de Iniciagéo Cientifica e Tecnoldgica/ VIl
Congresso Fluminense de Pos-Graduag8o, ocorrido virtualmente no perlodo de 20 a
24 de junho de 2022.

Dra. Ana Maria Almeida da Costa Dr. José Augusto Ferreira da Silva Dra. Maura Da Cunha
Diretora do ESRAUFF Campos Pro-Reltor de Pesquisa e Pds-Graduagio  Pro-Reilora de Pesquisa e Pds-Graduaglo
IFF UENF

ORGANIALAG £ FIAL S ACAD

" CAPES

ERUENF ,?EE. off=
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ANEXO VI - Certicado de participagdo no Congresso Encontros Integrados
em Fisica e seu Ensino 2022: 11 ENMNPEF, VIIl EBEF e XI EFRAS promovido
pelo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), uma
iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), pelo Instituto de Fisica
(IF/UnB) e pelo Centro Internacional de Fisica (CIF/UnB), ambos da
Universidade de Brasilia. O congresso envolveu tematica “100 anos de Darcy
Ribeiro” e ocorreu entre 12 a 16 de dezembro de 2022, sediado pelo Centro
Internaciondl de Fisica e Instituto de Fisica da Universidade de Brasilia. A
presente pesquisa teve seu resumo expandido apresentado na categoria Pos-
gradudgdo oral. O artigo foi publicado na Revista Professor de Fisica: v. 6 n.
Especio\f (2022): anais do Encontros lntegro\o{os em Fisica e seu Ensino 2022
sob a identificacdo numérica Dol:
<https://doi.org/10.26512/rpf.v6iEspecial .46155>.
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CERTIFICADO

-
s ¥

st s Ml
Pyt oy
Erms de Fisca

Certificamos que MURILO DE ALMEIDA SANTOS, CPF 0BR79768751, partipou do Evento
Encontros Integrados em Fisica ¢ seu Ensine 2022: [l ENMNPEF, Vill EBEF e X1 EFRAS,
realizado no periodo de 12/1272022 a 16/122022 na cidade de Brasilia, D F. - Brazil P ‘ ‘.
Brasilia, 21 de dezembro de 2022
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Prof. Dr. Marcello Ferreira
Coordenador-Geral do Everto
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ANEXO VII - Texto: “Centro de Treinamento (CT) do Flamengo - George Helal,
mdis conhecido como “Ninho do Urubu”.

Flamengo sabia da situdgdo de 'grande risco’ no Ninho do Urubu nove meses antes do

incéndio

Vistoria apontdva necessidade de ‘atendimento emergencial’ em alguns pontos do
sistema elétrico do alojamento. Incéndio em fevereiro de 2019 matou 10 adolescentes
do centro de treinamento. Flamengo foi alertado 9 meses antes sobre riscos nas
instalagées do Centro de Treinamento

Em um e-mail do dia 11 de maio de 2018, os responsdveis pela administragdo do centro
de treinamento receberam um relatério feito por um técnico contratado pelo clube que
dpontava problemas em diversos itens no "quadro elétrico atras do dlojamento da
base".

De acordo com o relatorio em poder da Justiga, a situagdo era de "alta relevancia e de
grande risco”. E pontos como os "disjuntores” e o "quadro elétrico atras do alojamento
da base" precisavam de "atendimento emergencial”.

Trés dias depois do relatorio, o clube, sequndo contrato que consta em processo na
Justica, recebeu a Proposta de uma empresa para realizar os consertos.

Em outubro, a empresa recebeu a sequnda parcela pelo término do trabalho. O servigo,
no entanto, ndo foi feito e os itens que deveriam ter sido consertados permaneceram
intactos.

E o que dponta o parecer técnico da Anexa Energia Servigos de Eletricidade, que foi
contratada pelo Flamengo apés o incéndio para fazer uma vistoria, identificar as
causas do acidente e fazer consertos necessdrios.

Em um parecer técnico entreque ao clube no dia 20 de margo de 2019, a empresa
afirma que dao vistoriar o disjuntor que atendia ado médulo onde estava o ar-
condicionado que deu inicio do {3090 verificc}u que "ds instalagdes continudvam as
mesmas de quando da inspegdo fora realizada, em registros fotograficos antes e depois
do evento que culminou na morte de 10 adolescentes".

"Podemos perceber que o servigo que a empresa CBI foi contratada, ndo foi realizado,
mantendo o mesmo dlto grau de risco antes verificado”. As tdis “gambidrras”
elucidadas na proposta, ainda estavam claramente no local, diz 0o documento.

Entre as fotos apresentadas a Justica, a empresa anexou as imagens do mesmo
alisjuntor dntes e oleloois do incéndio. Segunalo a empresd, dpos o incéndio, o olisjuntor
permanecia com os mesmos problemas detectados em maio.

"Constatdamos que o disjuntor estava dproximadamente 54% dcimd do limite mdximo de
pro‘teg&o, 0 que Poole dcdrvetar valores excessivos de ‘tempemtum na Parte interna do
equipamento”, informou a empresa contratada para verificar o sistema apos o
incéndio.

O disjuntor, explica, néo tinha as especi{-’icagﬁes técnicas para suportar a carga do ar-
condicionado. "Podemos observar que o circuito & um cabo de 10mm2, conectado a um
olisjuntor de 125A, quando a corrente maxima admissivel neste condutor sdo 52A".

Para os técnicos que analisaram o aparelko, "a causa do incéndio esta ligaola as
tensdes da instalagdo elétrica, que podem ter sido provocddds pelas oscilagdes da rede
elétrica e/ou pela ma instalagdo elétrica do CT".

A documentacgdo estd no processo que corre na Justica, consequéncia do rompimerﬂio
do contrato entre a empresa que fez a pericia e o Flamengo. A Anexa dafirma que o
clube ndo pagou pelo servigo. Ja o Flamengo diz que a empresa ndo executou o trabalho
contratado.

Eduardo Bandeira de Mello, presidente do Flamengo até dezembro de 2018, alegou ndo
ter tido conhecimento dos e-mails e relatérios sobre a sequranga do Ninho, e que este
erd um dssunto resolvido “nos escaldes mais baixos”.

Ainda sequndo Bandeira de Mello, como o Flamengo contratou e pagou o reparo

necessdrio, ele entende que o assunto dinda deve ser otlourotolo.

Fonte: <91.globo.co m/rj/rio-de-janeiro/noticia
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ANEXO VIII - Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa.

: FUNDAGAO CULTURAL DE
v mlﬂu CAMPQOS - CENTRO w
r : UNIVERSITARIO FLUMINENSE-
UNIFLU
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Aprendizagem Baseada em Problemas e Canvas de Projeto: ensino hibrido no estudo

da Eletricidade.
Pesquisador: MURILO DE ALMEIDA SANTOS
Area Tematica:
Versdio: 4

CAAE: 48032721.1.0000.5583
Instituicio Proponente: Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense Campos-
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 5.086.319

Apresentagdo do Projeto:

Apresentagao do projeto

As informacgtes elencadas nos campos “Apresentagdo do projeto”, "Objetivo da Pesquisa” e Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios”, foram retiradas das informagdes basicas da pesquisa com a data de submissao
08/10/2021.

Trata-se de pesquisa de natureza qualitativa com foco no estudo da eletricidade, por meio do estudo sobre
uso consciente de adaptadores T (benjamim). O objetivo da pesquisa & analisar a utilizagdo do método de
ensino Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), auxiliada pela ferramenta de planejamento CANVA de
Projeto, para a aprendizagem significativa de temas relacionados a eletricidade. Para isso ¢ proposto a
elaborag@o e aplicag@o de uma sequéncia didatica (SD), em nivel fundamental, que aborda a tematica
Adaptadores “T". Nesta, os alunos s&o incentivados a solucionarem problemas em dez encontros hibridos e
elaborar um protétipo para carregar celulares, no dltimo encontro. Os instrumentos de coleta de dados séo:
questionarios discursivos, mapas conceituais, roteiros com praticas experimentais utilizando materiais de
baixo cuslo, construgao de texto dissertativo-argumentativo, jogos IGdicos, tabela de planejamento CANVA
de Projeto. Sao referenciais da pesquisa: a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), a Abordagem
Baseada em Problemas (ABP) e a ferramenta Business ModelCanvas. A SD sera aplicada
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em turma do 8° ano do ensino fundamental, de escola municipal de Campos dos Goytacazes/RJ. Espera-se
ao final da aplicacdo, gque os alunos apresentem indicios que apontem para uma aprendizagem mais
significativa sobre o conteddo abordado, bem como senso critico & proatividade para tomada de decisao
diante de problematicas cotidianas.

Metodologia Proposta

Proposta Didatica dara enfoque a solugéo de uma problematica cotidiana na escola dos investigados. Sera
aplicada no ensino fundamental, com a turma dividida em grupos, para a apresentagdo da pergunta-
problema, fase 1 da proposta ABP. A fase seguinte sera a organizagéo, por meio dos alunos, das palavras-
chave de possiveis causas que motivaram a problematica. A leorizagao das ideias se dara com a
apresentagdo dos conceitos cientificos pelo professor/pesquisador, momento no qual os alunos irdo apontar
uma possivel solugdo para o problema levantado inicialmente (BERBEL, 1998; SOUZA; DOURADO, 2015).
De posse da solugéo apontada pelos alunos a pergunta inicial da ABP, o modelo de planejamento CANVAS
de Projeto servira de apoio para o planejamento empreendedor do projeto solucionador. Finalmente os
alunos devem apontar solugdes, apresentando seus produtos finais. Em todo o processo os alunos seréo
avaliados quanto a assimilagdo dos conteldos associados as fases desenvolvidas na pesquisa, bem como
no que se refere 4 criticidade, proatividade, interacao e ao comportamento empreendedor.

Hipdtese
A hipétese gue se defende é a de que o método da ABP facilitard a contextualizagdo do estudo em nivel
fundamental, apresentando indicios de aprendizagem significativa sobre conceitos da eletricidade, bem
como a mudanga comportamental dos alunos, a partir de solugio da problematica proposta, com uso da
ferramenta Canvas de Projeto, como sujeitos ativos de seu conhecimento.

Critérios de Inclusao

Nao havera, sobre qualquer hipotese, algum processo de selegdo para participagdo voluntaria da pesquisa
qualitativa em nivel de mestrado. Os alunos selecionados estdo em anexo & turma pesquisada em que
leciono normalmente. O critério seguido é a participag3o/atuagdo nas aulas de ciéncias, no citavo ano do
ensino fundamental, onde, todos serdo convidados e a participagéo do aluno quanto as etapas da pesquisa
néo & obrigatoria. Para isso, termo TCLE com TALE serdo
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Consideragoes sobre os Termos de apresentacio obrigatéria:

Vide campo: Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes.

Recomendagdes:

Vide campo: Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Indicamos ao pesquisador a leitura das consideragbes acima descritas e, em seguida, o cumprimento das
pendéncias abaixo relacionadas, lembrando que as informagdes devem estar padronizadas em todos os

Qam«m

documentos (criados apos o preenchimento da plataforma e os anexados pelos pesquisadores), ndo

havendo divergéncia de dados.

Este CEP solicita que todas as alteragbes realizadas nos documentos a serem anexados a Plataforma Brasil

permitam identificagao (usar outra cor de letra ou iluminar o texto) para que o estudo dos novos documentos

seja facilitado.

1. Distinguir os Critérios de Inclus@o e Exclusdo nas informagdes basicas da Plataforma Brasil.

2. Ajustar o Cronograma

ANALISE: PENDENCIAS ATENDIDAS

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Parecer sem Obices elicos. Ressalla-se que cabe ao pesquisador responsavel encaminhar os relatorios

parcial e final da pesquisa, por meio da Plataforma Brasil, via notificagdo do tipo “relatdrio” para que sejam
devidamente apreciados no CEP, conforme Resolugao CNS n® 466/2012, item X1.2.d € Resolugiao CNS n°

510/2016, art. 28, item V.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagio
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 08/10/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1769453.pdl 11:11:41
Enderego: Rua Visconde de Alvarenga 143/169 - Campus Il
Bairro: Parque Leopoiding CEP: 28053-000
UF: RJ Municipio: CAMPOS DOS GOYTACAZES
Telefone: (22)2101-3355 E-mail: cep@unifiu.edu.br
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Outros CARTA_RESPOSTA_CEP.docx 08/10/2021 |MURILO DE Aceito
11:08:59 |ALMEIDA SANTOS
TCLE /Termos de | Termodeassentimentolivreeesclarecido. | 01/08/2021 |MURILO DE Aceito
Assentimento / pdf 22:06:13 |ALMEIDA SANTOS
Justificativa de
TCLE / Termos de | Termolivredeconsentimento.pdf 01/09/2021 |MURILO DE Aceito
Assentimento / 22:05:33 |ALMEIDA SANTOS
Justificativa de
Auséncia
Declaragéo de Declaracaocescola.pdf 20/07/2021 |MURILO DE Aceito
Instituicao e 22:19:51 |ALMEIDA SANTOS
| Infraestrutura
Outros Termodeanuencia.pdf 20/07/2021 |MURILO DE Aceito
L _ 22:13:06 __|ALMEIDA SANTOS
Folha de Rosto Folhaderosto.pdf 20/07/2021 |MURILO DE Aceito
22:03:16 _ |ALMEIDA SANTOS
Projeto Detalhado /| ProjetodePesquisa pdf 07/06/2021 |MURILO DE Aceito
Brochura 13:45:38 |ALMEIDA SANTOS
| Investigador

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:

Nao

CAMPOS DOS GOYTACAZES, 08 de Novembro de 2021

Assinado por:

(Coordenador(a))
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