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RESUMO 
 

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

ELETRICIDADE 
 

Murilo de Almeida Santos 

Orientadora: Dra. Renata Lacerda Caldas  

 

Dissertação de Mestrado apresentada ao Programa de Pós-Graduação do Instituto Federal 

de Educação, Ciência e Tecnologia Fluminense, no Curso de Mestrado Profissional de 

Ensino de Física (MNPEF), como parte dos requisitos necessários à obtenção do título de 

Mestre em Ensino de Física. 

 

Sob a orientação de documentos oficiais nacionais o ensino deve sempre se relacionar 
com o contexto de vida do aluno. É nessa visão que se desenvolveu a presente pesquisa 
de natureza qualitativa. Com ênfase no estudo da física, mais especificamente da 
eletricidade, o objetivo da pesquisa foi analisar as contribuições de uma sequência 
didática pautada na metodologia da problematização pelo Arco de Maguerez sobre o uso 
consciente de adaptadores T (benjamim), para a aprendizagem significativa de 
eletricidade em nível fundamental. Durante dez encontros, alunos do 8º ano de escola 
municipal de Campos dos Goytacazes/RJ, refletiram sobre a problemática relacionada ao 
acúmulo de ligações nos adaptadores, condição propícia a curto circuito, apresentando na 
culminância, possível solução na forma de um produto final. Os instrumentos de coleta 
de dados foram: questionários 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 metodológica da problematização desenhada pelo Arco de Maguerez. A análise 
dos resultados mostrou que a sequência aplicada é exequível e capaz de despertar nos 
alunos motivação, interesse, torná-los proativos em todo o processo e contribuir para uma 
aprendizagem mais significativa sobre eletricidade.  

 
 
Palavras-chave: Problematização. Aprendizagem Significativa. CANVAS de 

Projeto. Eletricidade. 
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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. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Há uma necessidade de se repensar a forma como as Ciências Naturais têm se apresentado 

em sala de aula. A Física, como parte integrante do currículo escolar, está inserida na formação 

científica dos alunos, sendo matéria integrante oferecida na Educação Básica (BRASIL, 1996).  

A sociedade está em profunda transformação científica, tecnológica e pedagógica. Essas 

mudanças têm exigido de cada um de nós, uma revisão constante da práxis pedagógica, com a 

finalidade de acompanhar e provocar essas transformações (SOARES, 2011, p. 18). 

Portanto, defende-se a ideia do acompanhamento e da participação nesse processo de 

evolução científica e tecnológica no ensino de Física. É preciso ensinar uma Física que se apresenta 

de diversas maneiras no cotidiano do aluno. Pesquisas (ALTOÉ; SILVA, 2005; ALVES, 2011) têm 

enfatizado que os docentes devem usar a tecnologia nas aulas de Física, para facilitar e 

contextualizar a demonstração de fenômenos. 

Fourez (2003, p. 109) aponta a desmotivação como reprodutora do fracasso escolar. De um 

lado, os alunos alegam que a disciplina de Física é de difícil entendimento, caracterizando-a como 

um desafio a ser enfrentado, pois se resume em realizar cálculos e decorar fórmulas, sem que haja 

nenhuma relação com seu cotidiano. Muitos acreditam que somente pessoas bem instruídas em 

cálculos são capazes de compreendê-la. 

Por outro lado, estão os docentes que lecionam a disciplina de Física. O problema da 

formação sempre vem à tona! Sem uma ênfase nas atividades práticas, o professor não tem bagagem 

suficiente para ministrar aulas contextualizadas. A consequência disto é a disciplina ser ensinada 

como algo longe de sua realidade, totalmente desconexa, sem relação alguma com o mundo real. E 

aqueles poucos alunos que “entendem a física”, na realidade são “os bem sucedidos em cálculos e 

matemática” (GOBARA; GARCIA, 2007, p. 519). 

Em 2017 foi aprovada pelo Congresso Nacional a Base Nacional Comum Curricular 

(BNCC). A inclusão de suas orientações em todos os sistemas de ensino do país até 2020 é 

obrigatória. Este documento possui caráter normativo, orientador e norteador. Serve de base para a 

construção dos diferentes currículos escolares oferecidos nos estabelecimentos de ensino. A 

finalidade é reduzir as desigualdades apresentadas na aprendizagem dos alunos e na sociedade com 

intenção de adequar o conteúdo de Física à realidade do aprendiz a partir de práticas experimentais 

(BRASIL, 2017, p. 5). 

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

da física, sempre de forma relacional com o contexto de vida do aluno (BRASIL, 1996). Temas 
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como eletricidade, eletrodinâmica e eletrostática devem ser ensinados com base em situações 

vivenciadas pelo aluno. Isto posto, para que as aulas sejam mais motivadoras à aprendizagem.  

Segundo Moreira (2011, p. 43), a aprendizagem deve ser significativa e para que isso 

aconteça, sugere o uso de métodos ativos, problematizadores, inclusivos. No contexto da física, essa 

contextualização deve partir de uma situação-problema (MOREIRA, 2012). 

Considerada uma metodologia de ensino ativa e problematizadora, o Arco de Maguerez parte 

de uma situação-problema para promover reflexão sobre a realidade, levantamento de hipóteses e 

busca de solução. Autores defendem que esta metodologia desperta o desejo pela pesquisa e 

experimentação, tornando o aprendiz mais ativo, autônomo e responsável por indicar a solução do 

problema (ESTEVES, 2005; LEITE; MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Nela, o foco do ensino é o 

aprendiz, sendo o professor um facilitador na aquisição do saber científico (BERBEL, 1998; 

SOUZA; DOURADO, 2015). Para Sasseron e Carvalho (2012), a utilização da problematização 

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 condições para se aprender significativamente são 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 compreensão, significado e motivação. 

Deve planejar o ensino, partindo de conceitos mais gerais para os mais específicos, ao que Ausubel 

(2003) chamou de diferenciação progressiva. Também há de se atentar para a recursividade 

proposta pelo autor, quando afirma que todo conteúdo deve ser revisado para que o aluno tenha a 

oportunidade de tirar suas dúvidas. Ao rever o que foi ensinado, o aluno pode identificar 

similaridades e congruências conceituais antes não vistas. A este princípio deu o nome de 

reconciliação integrativa. Esses são dois princípios da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) 

que devem fazer parte da estruturação do ensino para que se alcance a aprendizagem significativa 

(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011). 

Em relação ao aluno, para que a aprendizagem seja significativa é essencial que o mesmo 

esboce o desejo para aprender. Sem essa predisposição, a aprendizagem ocorre de forma mecânica. 

Não há interação entre subsunçores1 e o novo conhecimento. Moreira (2011) enfatiza que a escola 

 
1Subsunçor é o nome que se dá a um conhecimento específico existente na estrutura de conhecimentos do indivíduo, 
que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto. Tanto por recepção 
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tem favorecido a aprendizagem mecânica, onde o aprendiz apenas memoriza os conceitos que serão 

utilizados por um pequeno espaço de tempo. 

Ao lado da ideia de solução de um problema está o planejamento. O Canvas de Projeto 

(adaptado do modelo Business ModelCanvas ou "Quadro de modelo de negócios") é uma ferramenta 

de gerenciamento/planejamento estratégico, que permite esboçar modelos de negócios novos ou 

existentes (OSTERWALDER, 2009; 2010). O ensino numa visão mais empreendedora (BRASIL, 

2017), poderia usar essa ferramenta como auxiliar no planejamento de ações para a solução de 

problemáticas levantadas em sala de aula. Planejar ações nas aulas de ciências, construindo um 

modelo Canvas, conectado a um problema de ordem social e indicando estratégias para a solução 

da problemática (BERBEL, 1998, p. 3-4).  

A partir do que foi discutido, a questão que se levanta na presente pesquisa é: em que medida 

o ensino centrado numa abordagem problematizadora pode contribuir para uma aprendizagem 

significativa sobre tópicos da Eletricidade, em nível fundamental? 

A fim de responder essa questão, o objetivo geral da pesquisa foi analisar as contribuições 

de uma sequência didática pautada na Metodologia da Problematização, desenhada pelo Arco 

de Maguerez, sobre o uso consciente de adaptadores T para a aprendizagem significativa de 

eletricidade em nível fundamental.  

Os objetivos específicos da pesquisa foram: elaborar e aplicar uma sequência didática (SD) 

na forma problematizadora do Arco de Maguerez para o estudo da eletricidade; analisar as 

contribuições da SD para mudança de atitude quanto à visão empreendedora e crítica dos alunos; 

elaborar um Produto Educacional (PE) constituído de tutoriais para o estudo de tópicos da 

Eletricidade, servindo de material instrucional auxiliar para o professor de ciências do ensino 

fundamental. 

A hipótese que se defendeu foi a de que a metodologia da problematização desenhada pelo 

Arco de Maguerez e auxiliada pela ferramenta de planejamento Canva de Projeto, facilitará a 

contextualização do estudo em nível fundamental, apresentando indícios que apontam para uma 

aprendizagem mais significativa sobre conceitos da eletricidade, ressaltando também atitudes 

empreendedoras e reflexivas dos alunos. 

A base metodológica para aplicação da SD seguiu as etapas do Arco de Maguerez, tendo 

como pressupostos a Metodologia da Problematização (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 atribuição de significados a novos conhecimentos depende da existência de conhecimentos 
prévios especificamente relevantes e da interação com eles (MOREIRA, 2012, p. 14). 



16 
 

 
 

Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003), as orientações constantes na Base Nacional 

Comum Curricular (BRASIL, 2017) e os conceitos físicos sobre Eletricidade (GRIFFITHS, 2011).  

A pesquisa teve caráter qualitativo, conforme preconizam alguns autores (BIKLEN; 

BODGAN, 1994; MOREIRA; ROSA, 2016, p. 6-7), pois apresentou um interesse central na 

interpretação dos significados do objeto estudado pelos sujeitos, por meio de observação 

participativa. Os dados estatísticos 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 porção restrita 

da realidade, no caso uma turma, com o sentido de dar ênfase a um fenômeno particular, valorizando 

seu contexto e dimensões (ANDRÉ, 2005, p. 97). 

A SD foi aplicada em uma turma de Ciências da Natureza do Ensino Fundamental de escola 

municipal de Campos dos Goytacazes/RJ, em dez encontros, tendo como instrumentos de coleta de 

dados, questionários 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):  

 XII CONFICT - V CONPG 2020 – Evento com temática “Ciência para o 

desenvolvimento sustentável” sediado de forma online entre os dias 13 a 16 de outubro de 

2020. A pesquisa foi submetida na forma de banner com apresentação oral em vídeo e 

recebeu o status de aprovada com premiação e parecer satisfatório da comissão de avaliação 

do evento. 

 XIII CONFICT & VI CONPG 2021 (Congresso Fluminense de Pós-

Graduação (CONPG)) - Evento sediado com a temática “Desafios da Ciência no Pós-

Pandemia” ocorreu entre os dias 22 a 25 de junho de 2021. O trabalho foi aceito para 

apresentação oral no evento de forma online. A pesquisa, após submissão foi aceita entre as 

seis melhores e recebeu convite para apresentação oral no evento: 

 II CONE QFBM - II Congresso Online Nacional de Ensino de Química, Física, Biologia 

e Matemática. Em seu segundo ano consecutivo, a edição traz como temática central “Os 

desafios contemporâneos e a metamorfose no Ensino". O evento ocorreu no período de 11 a 

14 de outubro de 2021 e promoveu a discussão sobre formas diferentes de ofertar o Ensino 

de Química, Física, Biologia e Matemática. O trabalho apresentado ficou entre os seis 

melhores apresentados no evento e teve sua publicação em seus Anais sob a identificação 

numérica ISBN: 978-65-81152-25-3. 
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 VIII CONEPE 2021 – (8ª edição do Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensão) com a 

temática “Ensino, Saúde e Meio Ambiente: O Impacto das Inovações Tecnológicas” ocorreu 

no formato online entre os dias 22 a 26 de novembro de 2021. O evento foi acolhido no 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Fluminense (IFFluminense) campus 

Campos Guarus. A presente pesquisa foi submetida na área temática “VI: EDUCAÇÃO E 

CIÊNCIAS SOCIAIS”, sob a linha de pesquisa “Práticas educativas inclusivas, tecnologias 

educacionais e inovações pedagógicas”. O trabalho científico, no formato resumo 

expandido, foi aceito no evento e apresentado de forma oral recebendo Menção Honrosa 

pela banca examinadora e publicação nos Anais do evento pela Essentia Editora 

IFFluminense com a identificação numérica ISSN: 2525-975X.   

 XIV CONFICT / VII CONPG 2022 - XIV Congresso Fluminense de Iniciação 

Científica e Tecnológica / VII Congresso Fluminense de Pós-Graduação envolveu a 

temática: 100 anos de Darcy Ribeiro: "Temos todo um mundo a refazer", ocorrido 

virtualmente no período de 20 a 24 de junho de 2022. O presente trabalho foi aceito no 

evento e apresentado na categoria Pós-Graduação-Oral. 

 Encontros Integrados em Física e seu Ensino 2022: II ENMNPEF, VIII EBEF e XI EFRAS 

promovido pelo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Física (MNPEF), uma 

iniciativa da Sociedade Brasileira de Física (SBF), pelo Instituto de Física (IF/UnB) e pelo 

Centro Internacional de Física (CIF/UnB), ambos da Universidade de Brasília. O congresso 

envolveu temática “100 anos de Darcy Ribeiro” e ocorreu entre 12 a 16 de dezembro de 

2022, sediado pelo Centro Internacional de Física e Instituto de Física da Universidade de 

Brasília. A presente pesquisa teve seu resumo expandido apresentado na categoria Pós-

graduação oral. O artigo foi publicado na Revista Professor de Física: v. 6 n. Especial (2022): 

anais do Encontros Integrados em Física e seu Ensino 2022 sob a identificação numérica 

DOI: <https://doi.org/10.26512/rpf.v6iEspecial.46155>. 

Esta dissertação foi dividida em 7 capítulos, sendo no capítulo 2 apresentado o Referencial 

Teórico da pesquisa com a exposição sobre a TAS, a Metodologia da Problematização, o Arco de 

Maguerez, o modelo de planejamento Canvas de Projeto, pequena reflexão sobre a BNCC, a LDB, 

o estudo sobre tópicos de Eletricidade, finalizando com uma revisão da literatura sobre o uso da 

Metodologia da Problematização no ensino de física.  

O Capítulo 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 análise. 
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Já o Capítulo 4 descreveu o PE desenvolvido ao longo da pesquisa, seguido pelo capítulo 5, 

Descrição da aplicação do PE. 

O Capítulo 6 apresentou a Análise dos Resultados e o Capítulo 7, as considerações finais. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

O capítulo a seguir apresenta os referenciais teóricos que sustentam o estudo das principais 

temáticas que norteiam essa pesquisa, tais como: teoria da aprendizagem significativa; ferramentas 

pedagógicas: mapa conceitual, organizadores prévios, CANVA de planejamento, experimentação 

como apoio à problematização e, fundamentação teórica 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 subsídios para o entendimento do processo de aprendizagem do indivíduo, isto é a 

construção do conhecimento e a formação de significados. 

A valorização do conhecimento prévio é um aspecto fundamental destacado na TAS, uma 

vez que conhecendo o que o indivíduo 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 alcançar a aprendizagem significativa (AS) 

é a valorização das informações trazidas pelo aprendiz. Aquilo que o aluno já sabe ajudará o 

professor no planejamento do ensino. De posse desses conhecimentos e com um planejamento 

adequado, o professor poderá facilitar a AS (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006; POZO, 2002; 

POZO; CRESPO, 2009). 

O autor defende que no processo de AS, uma nova informação interage com uma estrutura 

de conhecimento específica, chamada por ele de subsunçor, existente na estrutura cognitiva de quem 

aprende.  

 
 

O subsunçor é um conceito, uma ideia, uma proposição já existentes na estrutura cognitiva, 
capaz de servir de "ancoradouro" a uma nova informação de modo que esta adquira, assim, 
significado para o indivíduo; i.e., que ele tenha condições de atribuir significados a essa 
informação (MOREIRA, 2009; 2016, p.7). 
 

Do ponto de vista da interação entre o novo conhecimento e o subsunçor, Ausubel (2003) 

defende que a aprendizagem pode ser significativa ou mecânica. É significativa quando a interação 

ocorre de forma substantiva e não arbitrária. Quando o aprendiz se sente dentro do contexto de 

ensino. Quando o que lhe é ensinado interage com suas vivências. 
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A aprendizagem significativa caracteriza-se, pois, por uma interação (não uma simples 
associação), entre aspectos específicos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas 
informações, através da qual estas adquirem significado e são integradas à estrutura 
cognitiva de maneira não arbitrária e não-literal, contribuindo para a diferenciação, 
elaboração e estabilidade dos subsunçores preexistentes e, consequentemente, da própria 
estrutura cognitiva (MOREIRA, 2009; 2016, p. 8). 

 
Para Ausubel (2003, p. 2), a aprendizagem mecânica se dá de forma memorística automática, 

arbitrária e literal, isto é, sem relação alguma com o que se sabe. As informações produzidas e 

captadas pelo aprendiz ao longo deste processo são facilmente esquecidas. Percebe-se que 

memorizar é essencial para realizar avaliações, depois esse conhecimento mecânico é perdido. 

Contudo, não se deve desprezar a aprendizagem mecânica. Moreira (2008, p.23) afirma que 

quando o aprendiz se expõe a um processo repetido de contínuas associações de uma mesma 

informação, essa aprendizagem pode se tornar potencialmente significativa. São duas condições 

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 recepção. Ambos 

os processos tem a intencionalidade de formar um novo conhecimento. 

Quando a aprendizagem ocorre por recepção, 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, é capaz de estimular esse processo de transmissão do conhecimento (MOREIRA, 

2008, p. 11). 

Já na aprendizagem por descoberta, o indivíduo é um sujeito ativo no processo de 

aprendizagem. A intenção é potencializar o desejo de se descobrir a solução de um problema. Nessa 

visão, o aluno é o responsável, de forma autônoma, por buscar soluções para problemáticas 

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

 
 

Seja por recepção ou por descoberta, a aprendizagem só é significativa, segundo a 
concepção ausubeliana, se o novo conteúdo se incorpora, de forma não-arbitrária e não-
literal, à estrutura cognitiva. Isso significa que aprendizagem por descoberta não é, 
necessariamente, significativa nem aprendizagem por recepção é, obrigatoriamente, 
mecânica (MOREIRA, 2009; 2016, p.9). 

 

Para Souza e Dourado (2015), a problematização é um recurso pedagógico potencializador 

capaz de provocar no aprendiz, o desejo em desvendar e apresentar a solução para um problema. 

Instigar o aluno em busca dessa solução é função do professor.  Ele é um facilitador nesse processo 

de construção do conhecimento. Logo, atividades propostas por um ensino pautado na 

problematização podem contribuir para a AS. 
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Como se depreende no texto, o conceito de aprendizagem significativa está diretamente 

relacionado ao ensino com viés em problematizações. Nesse contexto, cabe ao professor buscar 

estratégias que motivem o aluno a alcançar a AS. 

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

 

Figura 1 – Mapa conceitual sobre aprendizagem na visão da TAS. 

 
Fonte: autoria própria. 
 

Então, ao iniciar seu planejamento didático é essencial que o professor selecione os 

conteúdos partindo sempre dos aspectos mais gerais para os mais específicos. O alvo no 

planejamento do ensino precisa ser a aprendizagem do aluno. O conteúdo necessita estar acessível. 

Para Ausubel (2000; NOVAK, 2010), a estruturação do conhecimento se torna significativa 

quando parte deste ponto. Isto posto, devido ao fato de que a estrutura cognitiva, considerada como 

uma estrutura de subsunçores interrelacionados e hierarquicamente organizados é uma estrutura 

dinâmica caracterizada por dois processos principais, a diferenciação progressiva e a reconciliação 

integradora (MOREIRA, 2012, p. 5). 

 A diferenciação progressiva acontece, segundo Moreira (2012), quando o conteúdo a ser 

ensinado parte do tema mais geral para o mais específico. O aluno precisa entender o tema mais 

abrangente para chegar aos conceitos mais específicos. Nesse processo, o aluno atribui novo 

significado a um dado subsunçor, quando este já foi utilizado repetidas vezes para compreensão da 

nova informação. 
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A reconciliação integradora auxilia na assimilação dos conceitos na estrutura cognitiva do 

aluno. Para Ausubel, (2003, p. 6) é neste momento que ocorre a recondução das informações 

produzidas a partir dos conhecimentos prévios. Contínuas repetições são realizadas na mente do 

aprendiz até que, a nova informação esteja estruturada, pois “é um processo da dinâmica da estrutura 

cognitiva, simultâneo ao da diferenciação progressiva que, consiste em eliminar diferenças 

aparentes, resolver inconsistências, integrar significados, fazer superordenações” (MOREIRA, 

2012, p.6). 

Esses princípios também norteiam duas importantes estratégias de ensino no âmbito da TAS, 

mapas conceituais e organizadores prévios. Nas próximas sessões será melhor explicado cada uma 

delas, uma vez que serão utilizadas na presente pesquisa. 

 

2.1.1. Mapas conceituais 

 

Os mapas conceituais (MC) são ferramentas pedagógicas elaboradas por Novak (2006), 

capazes de fornecer ao professor a informação necessária sobre os conhecimentos armazenados no 

cognitivo do aluno. Os MC são diagramas organizados de forma hierárquica, objetivado a responder 

a uma pergunta focal, podendo partir de uma problematização (CALDAS, 2006; AGUIAR; 

CORREIA, p. 2).  

Os MC possibilitam que o aluno expresse seu conhecimento sobre o conteúdo assimilado. 

Moreira (2006, p. 5) diz que, o indivíduo efetua conexões e relações em sua estrutura cognitiva, as 

quais podem ser visualizadas com a elaboração de um MC. A intenção é organizar um diagrama 

formulado por conceitos, partindo de uma pergunta inicial chamada pergunta-focal. A palavra pode 

ser um conceito científico, um tema ou até mesmo uma frase afirmando algo relacionado ao 

conteúdo.  

No MC um conceito se relaciona com outro por meio de palavras ou pequenas frases de 

ligação, que ficam posicionadas entre as caixas, ou círculos, onde estão os conceitos, formando as 

proposições (CAÑAS, 2008, p. 1; NOVAK, 2006). As proposições formadas nos MC elaborados 

estão carregadas de significados para a avaliação do conhecimento do aluno pelo professor 

(CALDAS, 2006; AGUIAR; CORREIA, 2013; MOREIRA, 2006). 

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

de Física como está dividido o tema eletricidade? 
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Figura 2 – Mapa conceitual sobre eletricidade. 

 
Fonte: autoria própria. 

 

Algumas pesquisas envolvendo a utilização de MC apontam contribuições para a 

estruturação da presente pesquisa.  

O artigo de Agapito e Strohschoen (2016) relata a excepcional contribuição da estratégia, a 

qual serviu para fornecer os conhecimentos prévios que graduandos do curso de Pedagogia na 

disciplina de Educação Especial, em Instituição de Ensino Superior (IES) de Imperatriz (MA), 

tinham sobre a temática: currículo, organização de um currículo na Educação Especial. A partir 

desse diagnóstico em mãos, os professores puderam coletar quais conceitos os alunos já tinham 

sobre a temática e quais não apresentavam um subsunçor específico sobre o tema. De posse dessas 

informações foram utilizados vídeos sobre o tema. A partir de então, novos conhecimentos foram 

apresentados. Esse levantamento prévio, utilizando o MC, serviu de organizador prévio das 

informações.  

Com os conteúdos aplicados e todos já bem estruturados, chegou à hora de avaliar. Uma 

palavra-focal foi determinada e novamente o MC foi utilizado, porém, com a intenção de avaliar o 

que eles haviam compreendido do conteúdo trabalhado. Os autores terminam afirmando que, utilizar 

o MC contribuiu para estimular o senso crítico, a reflexão, além de potencializar os desafios em 

relacionar os conceitos. Eles podem ser utilizados no início de uma aula, com a finalidade de coletar 

dados prévios, bem como no final, diagnosticando o conhecimento formado e estruturado. Enfim, a 

utilização do MC potencializa a tomada de decisão consciente, refletindo na vida futura e 

profissional. 

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

efetiva na avaliação da aprendizagem, identificação de conhecimentos prévios sobre o assunto a ser 
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discutido e utilização 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 serão utilizados neste trabalho como ferramentas de avaliação diagnóstica. A 

intenção é sondar e, ao mesmo tempo ter acesso aos conhecimentos prévios que o indivíduo 

apresenta sobre determinado conteúdo e, assim, utilizar de um OP específico e estruturado e preparar 

sua estrutura cognitiva para absorção de novos conhecimentos.  

 

2.1.2 Organizadores prévios  

 

Para Moreira (2006, p. 2) organizadores prévios (OP) são recursos pedagógicos 

introdutórios, extremamente úteis, que devem ser apresentados aos alunos antes do novo 

conhecimento, podendo ser um filme relacional, uma pergunta-focal, uma situação-problema, um 

vídeo sobre o assunto em questão 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 

serão construídos e aquela informação que o aluno já sabe, também chamado de subsunçor 

(BRASIL, 2017). Assim, o material produzido poderá ser compreendido pelo aprendiz e, como 

consequência, terá uma aprendizagem significativa (MOREIRA; OSTERMANN, 1999). 

Deste modo, um organizador prévio bem estruturado serve de estímulo para determinados 

subsunçores.  

Um ensino problematizador para ser potencialmente significativo precisa ter como base 

subsunçores pré-existentes já identificados. Só assim, a nova informação encontrará relação no 

cognitivo do aprendiz (MASINI; MOREIRA, 2001, p.17). 

Organizador prévio pode ajudar na relação de conceitos em uma aula prática (experimental) 

ou teórica. Precisam ser materiais interessantes, apresentando um alto nível de generalidade e 

abstração do conteúdo e possuir relação com o cotidiano do aprendiz (MOREIRA, 2006, p. 11).  

O aprendiz precisa ser estimulado a relacionar o que ele já sabe (subsunçor) com o que será 

ensinado. Por isso, o OP precisa ser potencialmente significativo, com a intenção de identificar ou 

criar o subsunçor específico que sirva de âncora, 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 vê no MC da Figura 3 

(MOREIRA, 2006, p. 11). 
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Figura 3 – Mapa conceitual: tipos de organizadores prévios. 

 
Fonte: autoria própria. 
 

Os organizadores expositivos são utilizados quando o aprendiz não apresenta familiaridade 

com o conteúdo. Deste modo, não há um subsunçor capaz de servir de âncora para o novo 

conhecimento. É necessário fornecer subsídios para que um subsunçor seja ativado.  

Iniciar a aula utilizando um OP, tal qual, uma situação-problema ou um vídeo específico, 

seria uma alternativa para despertar a familiaridade do aluno frente aos novos conceitos. Este tipo 

de recurso pedagógico faz a ponte do conteúdo que será ensinado a aquilo que o aprendiz deveria 

saber. A partir deste ponto, o aprendiz já estaria familiarizado com o conteúdo, isto é, com o 

subsunçor disponível em sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2006, p. 11). 

Este tipo de organizador prévio é o mais utilizado em salas de aulas de Ciências que utilizam 

a experimentação no processo de investigação de uma problemática. Entretanto, quando o aprendiz 

apresenta familiaridade com o conteúdo, os subsunçores disponíveis servem de âncora para o novo 

conhecimento. Neste caso, é utilizado o OP comparativo. A intencionalidade é comparar as 

estruturas presentes no cognitivo do aluno, aquilo já internalizado; relacionar, estruturar, organizar 

e produzir conhecimentos para que novos significados sejam produzidos.  

A aula experimental problematizadora é também uma opção relevante de OP, neste caso. 

Por meio dela, o aluno poderá potencializar o subsunçor já existente na produção de novo 

conhecimento. Será capaz de discriminar as novas informações que irão surgir, evitando a confusão 

de novos conceitos. Cada novo conhecimento aprendido, de forma significativa, servirá de 

subsunçor para o próximo conhecimento aprendido (MOREIRA, 2012, p. 3). 

Para Ausubel (2003), torna-se imprescindível que, antes de iniciar um conteúdo específico, 

o subsunçor seja exposto ou comparado por meio de um OP. O subsunçor precisa estar claro e 

disponível no cognitivo do aprendiz antes de iniciar o conteúdo específico. É por meio dele que, os 
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novos conhecimentos irão se ancorar em sua estrutura cognitiva. Selecionar o OP utilizando um 

material capaz de generalizar o conteúdo, iniciando do mais abrangente para o mais específico, é 

essencial para desenvolver uma AS (MOREIRA, 2012, p. 4).  

Na pesquisa que se apresenta, os OP serão utilizados como ponte, em uma aula experimental, 

entre aquilo que o aprendiz já sabe e traz acumulado, porém, sem organização conceitual em seu 

cognitivo com os novos conhecimentos científicos que a ele serão apresentados. 

 

2.2 Metodologia da Problematização (Arco de Maguerez) 
 

Métodos ativos têm 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 evidência na década de 70 em trabalhos publicados por Bordenave e 

Pereira (1989) com uma visão histórico-crítica do processo ensino e aprendizagem (BERBEL, 1998; 

1999).  

Segundo Bordenave e Pereira (2011), o Arco de Maguerez fornece estrutura metodológica 

em formato de arco que facilita a integração do conhecimento estudado com a Metodologia da 

Problematização (MP), por meios de situações-problema geradas a partir de minuciosa observação 

da realidade social do educando. A Figura 4 apresenta um modelo estruturado para implementação 

da MP tendo como aporte o Arco de Maguerez.   

 

Figura 4 - Esquema estrutural do Arco de Maguerez. 

 
Fonte: SciELO - Brasil - Aprendizagem Ativa na Educação em Saúde: Percurso Histórico e 

Aplicações Aprendizagem Ativa na Educação em Saúde: Percurso Histórico e Aplicações. 
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O modelo proposto fornece subsídios de ensino pautado na problematização da realidade do 

aprendiz e estimula de forma reflexiva, crítica e proativa o engajamento na busca por soluções 

(BORDENAVE, 2004, p. 23). A ênfase é a resolução de problemas ou as situações significativas, 

contextualizadas no mundo real. Os problemas são enfrentados e estudados de forma coletiva e 

colaborativa por um grupo de alunos. 

A problematização é um recurso pedagógico, potencializador, capaz de provocar no aprendiz 

o desejo em desvendar e apresentar a solução para o problema. Instigar o aluno é função do 

professor.  Ele é um facilitador nesse processo de construção do conhecimento por meio da 

investigação. Investigar potencializa a autonomia das colocações pelos alunos, bem como a 

discussão ocorre de forma direta, sem qualquer estímulo externo (BORDENAVE, 2014, p. 37). 

Na Metodologia da Problematização (MP), o aluno é entendido como um ser ativo capaz de 

utilizar suas habilidades para investigar uma situação problemática. Durante essa investigação, as 

diferentes maneiras apontadas pelo aluno para atingir a resolução do problema é valorizada. Isto é, 

todas as formas e caminhos apontados servem de base para uma possível resolução do problema.  

Berbel (1998; 1999) ressalta que, para que haja um interesse por parte do aluno é 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 solução. Para a autora, quanto mais o problema estiver 

conectado ao cotidiano do aluno, maior será a probabilidade de serem organizadas habilidades 

cognitivas capazes de apontar soluções para o problema.  

A conexão com o cotidiano é, então, a etapa central para a identificação do aluno com o 

problema. Quando há uma interação do aluno com a situação apresentada, fica estabelecida ligação 

dos vínculos com o conteúdo. É neste momento que habilidades já afloradas irão apontar hipóteses 

variadas para resolução da questão inicial (BORDENAVE, 2014, p. 37). 

Tornar o sujeito o autor da resolução de um problema é característica marcante do método 

da Problematização. Neste ponto o aluno está ativo e pronto para discutir maneiras e meios em 

grupos, ou individual, esboçando autonomia do pensamento e criticidade para o questionamento. 

Por estar ativo, várias hipóteses surgirão. Quando disponibilizados em grupos, levantamentos e 

questionamentos serão comentados, haverá troca de conhecimentos entre os envolvidos no grupo 

(BERBEL, 2001; 2011). 

Em estudos realizados sobre o método da Problematização, Berbel (1998) afirma que, a 

problemática a ser apontada esteja relacionada com o cotidiano do aluno. A intenção dessa relação 

é despertar nos grupos o interesse em investigar o tema. Quanto mais conectado o aluno estiver com 

o problema social, mais desejo terá em entendê-lo e buscar uma resolução.  
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Berbel (1998, p. 3) indica cinco etapas, do método Problematização evidenciado na estrutura 

do Arco de Maguerez para entender a realidade ou apenas um recorte dela: observação da realidade, 

pontos-chave, teorização, hipóteses de solução e aplicação à realidade (prática), conforme 

apresenta o MC da Figura 5. 

 

Figura 5 – Mapa conceitual sobre: etapas do método Problematização. 

 
Fonte: autoria própria. 
 

A primeira etapa se especifica em uma observação minuciosa da realidade social do 

indivíduo. Prioriza um acontecimento de forma geral, ou um tema relevante em sua comunidade. 

Quanto mais próximo do aluno o tema social estiver, melhor será para se levantar uma problemática 

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 questão social iniciada, são estes, temas 

conceitos focais relacionados. Segundo Berbel (1998, p. 4) “é neste momento de análise que os 

alunos irão apontar carências, pontos específicos e dificuldades sobre o tema gerador.” Nessa etapa 

da análise surge o problema.  

O problema é componente essencial da segunda etapa. Essas ideias apontadas estão todas 

desorganizadas. É neste momento que o professor faz a intervenção com a intenção de organizar as 

ideias sugeridas e as possibilidades apontadas pelos grupos. Junto ao problema identificado e já 

definido, os alunos irão refletir sobre o motivo causador dessa situação social. Quais pontos-chaves 

motivaram a situação (BERBEL, 1998, p. 5). 
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Amplas reflexões sobre as possíveis variantes estimulam os alunos a apontar outras 

variáveis, ainda maiores, que a problemática anterior. Seriam situações sociais ainda mais elevadas 

e pensadas que a proposta inicial. São estimulados a pensar que, esses pontos-chaves, são 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 após a minuciosa análise 

pelos grupos, os alunos necessitam delimitar pontos de pesquisa relacionados para que possam ter 

embasamento substancial teórico. Indicar uma possível resolução do problema, para se chegar à fase 

da busca por mais informações científicas sobre o assunto, que é a etapa da teorização. 

A teorização compõe a terceira etapa. A investigação para apontar uma solução para o 

problema é tarefa específica nesta fase. Os grupos irão buscar fontes profundas em referenciais para 

entender os pontos-chaves que desencadearam o problema. É o momento de investigação científica 

e individual de cada componente do grupo em bibliotecas, internet, irão solicitar informações mais 

detalhadas de especialistas no assunto (BERBEL, 1998, p. 5).  

Todas as informações coletadas são analisadas, cada qual com sua especificidade. São elas 

que irão atribuir condições para a próxima etapa, a hipótese de solução do problema. 

Compreende a quarta etapa do esquema proposto, na qual os alunos precisam fazer 

levantamentos de perguntas ao problema. É a etapa que os questionamentos críticos e criativos são 

aparentes. Foram frutos de uma minuciosa e criteriosa investigação.  

Segundo Berbel (1998, p. 6), perguntas do tipo: quais passos, decisões, atitudes, intervenções 

precisam ser feitas para a solução do problema? Esses apontamentos feitos de perguntas sugestivas 

precisam ser respondidos. A possível resposta feita a pergunta que motivou o problema precisa ser 

apontada. Uma possível solução precisa ser indicada, para isto, os pontos-chaves que 

desencadearam o problema precisam ser entendidos.  

Definida a hipótese correta, de acordo com os referenciais consultados, oriundos de longa e 

profunda investigação, surge a próxima fase, que é a aplicação à realidade, a quinta e última etapa. 

É a fase de execução da hipótese mais capaz de resolver o problema. É a tomada final da decisão. 

Nessa etapa, os alunos precisam refletir sobre todas as etapas anteriores. Berbel (1998, p. 6) diz que 

é a etapa política da ação estruturada. Os indivíduos deverão identificar o motivador do problema e, 

apontar a devida solução. A intenção agora é uma mudança social, ou apenas uma alteração para 

amenizar a situação. 

Desta forma, compreende-se que, uma problematização engajada na rotina social do aluno é 

capaz de promover o espírito investigativo e crítico. A intenção é observar a realidade, analisar, 

buscar uma hipótese e oferecer uma possível solução. É tornar o aluno ativo no processo de ensino 
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e aprendizagem, capaz de promover à ação-reflexão-ação diante de um problema social e indicar 

possível solução. 

O artigo de Soares, Becher e Barin (2016), intitulado “Metodologia de problematização 

através do Arco de Maguerez: questões para Educação Profissional e Tecnológica”, relata a 

contribuição do método Problematização com aporte da estrutura do Arco de Maguerez. Para tanto, 

as autoras realizaram pesquisas no Portal de Periódicos CAPES, Scielo e Google Acadêmico. A 

pesquisa foi refinada para palavras-chave “Educação profissional” e “Arco de Maguerez” entre os 

anos de 2011 e 2015.  

O objetivo geral da pesquisa foi analisar se o método ativo de ensino por problematização, 

seguindo o modelo do Arco de Maguerez contribui para auxiliar o processo ensino e aprendizagem 

de alunos da Educação Profissional e Tecnológica. 

O resultado da busca apontou, de forma geral 47 trabalhos publicados envolvendo a temática. 

Com o objetivo de coletar dados atualizados para fundamentar a pesquisa, foi aplicado o critério de 

refinamento das publicações nos últimos cinco anos (2011 a 2015). A partir de então, 9 trabalhos 

foram identificados e analisados na íntegra.  

Para as autoras todos os trabalhos apontaram contribuições positivas sobre a utilização da 

estrutura metodológica do Arco de Maguerez dando aporte para a problematização do 

conhecimento. Considerando a sua metodologia como estratégia inovadora, tanto em aulas práticas 

experimentais como em expositivas e dialogadas de cursos da educação Profissional e Tecnológica.  

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 questões problematizadoras. Aplicado aos 

cursos da Educação Profissional e Tecnológica contribuiu e muito para o sucesso do ensino e 

aprendizagem, pois torna o aluno proativo, reflexivo, crítico e questionador. 

O artigo de Azarias e Santana (2018), intitulado “Aplicação do Arco de Maguerez no Ensino 

da Física”, traz um relato de entrevista e proposta de intervenção envolvendo alunos sobre a prática 

de ensino da Física. O cenário atual apresenta a disciplina mergulhada no ensino tradicional (quadro 

e giz), onde o professor é visto como centro do processo e o aluno, apenas um ouvinte, um agente 

passivo. 

Para os autores, este tipo de pedagogia torna o aluno um receptor e não apresenta resultados 

significativos. Sem falar na recepção negativa da física por muitos alunos. Alguns afirmam que, a 

disciplina é desconexa com sua realidade social e questionam o motivo de se estudar a disciplina, 

sem falar das longas aulas envolvendo cálculos e fórmulas. 
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O objetivo central do trabalho é coletar dados sobre a visão do aluno em relação ao ensino 

da física. O que ele acha da disciplina? O que necessita ser mudado para evitar a evasão escolar e 

tornar o ensino mais atraente? 

A pesquisa foi dividia em dois momentos. O primeiro, constou de aplicação e coleta de dados 

por meio de questionário envolvendo seis perguntas produzidos no sítio Google form e enviados aos 

alunos de uma turma do 3º ano do Ensino Médio.  

A tabulação dos dados mostrou que, os alunos não conseguem conectar a física aos 

fenômenos observados em sua realidade social. Para 91 % dos pesquisados, os conceitos físicos 

poderiam se relacionar com práticas experimentais visuais e/ou virtual, fotos e vídeos. E, muitos 

alegaram que, quando questionam os professores sobre tal situação são ignorados.  

Para estimular mudança deste cenário, é essencial ruptura com o passado e a inserção de 

método ativos de ensino, tal qual o Arco de Maguerez. A partir de então, iniciou-se o segundo 

momento da pesquisa.  

Foi utilizada a segunda versão em arco utilizando o Método Arco de Maguerez proposta por 

Berbel e Gamboa (2011), onde o professor elabora a situação-problema com foco na realidade social 

do educando e, os alunos assumem as etapas seguintes.  

O problema proposto partiu da seguinte situação-problema: a Física é um problema em sua 

vida pessoal e escolar? E, se desenvolveu obedecendo ao modelo de arco proposto. 

Os autores concluíram que, o esquema de “Arco de Maguerez” se mostrou ótima alternativa 

para romper com modelos de aulas tradicionais. Além de facilitar a troca de informações entre 

professor-aluno, aluno-aluno potencializa a ação-reflexão-ação. A investigação potencializa a 

inserção de práticas experimentais, vídeos e imagens sobre a temática. Além de facilitar, enriquecer 

e dinamizar as aulas, por meio de exercícios contextualizados.   

Por fim, para os pesquisadores, é essencial valorizar o que o aluno traz consigo e, isto só é 

possível quando se escuta o aluno.  

 

2.2.1 Experimentação como apoio à Problematização 

 

Percebe-se um estado motivacional, por parte do aluno, ao ouvir que a aula será no 

laboratório de ciências (SILVA, 2019, p. 14). Alguns alunos apresentam desejo amplo de manusear 

vidrarias, questionar, criticar e comprovar o motivo de certos fenômenos naturais, envolvendo a 

eletricidade que ocorrem na natureza e sua relação com a Física.  

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

relacionada à problematização auxilia no processo de ensino e aprendizagem, pois promove a união 
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das aulas teóricas com a prática, facilitando a compreensão dos conteúdos em pauta, potencializando 

a autonomia das colocações observáveis durante a aula experimental pelos alunos, sem qualquer 

estímulo externo (SOUZA; DOURADO, 2015).  

A problematização utilizada em aulas experimentais é um recurso pedagógico auxiliar e 

essencial. Por meio dela, o professor pode instigar o aluno ao senso crítico gerando dúvidas 

relacionadas a fenômenos; estimular o aluno a criar hipóteses com autonomia a partir de uma 

problemática relacionada ao conhecimento estudado. Os procedimentos experimentais podem 

desencadear a construção do entendimento de conceitos teóricos que exigem um alto grau de 

atenção. Assim, um novo conhecimento problematizado pode ser entendido com eficácia quando há 

a ação do aluno sobre a problemática (BECKER, 1994, p.92).  

Para Poletti (2001) a problematização experimental é essencial na contração do 

conhecimento científico. É por meio dela que conceitos antes não compreendidos passam por um 

estágio de entendimento e compreensão. É uma forma de o aluno absorver o conhecimento 

apresentado, por meio da ação, pois ao interagir ativamente com o conhecimento, de forma prática, 

há uma contribuição para a significação do aprendizado. 

Segundo Ausubel (1978; 2003, p. 6), a experimentação é capaz de provocar a interação do 

aprendiz com sucessivas diferenciações progressivas e reconciliações 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 área de física, a utilização de aula experimental é apontada como potencialmente 

significativa e facilitadora no processo de ensino e aprendizagem. Tanto alunos, como professores 

atribuem às práticas experimentais problematizadas uma natureza motivadora (GIORDAN, 1999, 

p. 43 - 44). 

Ensinar conceitos de eletrodinâmica em sala de aula, de forma teórica e expositiva, apresenta 

pontos específicos difíceis de entender por parte dos alunos. Essa sensação aparente se aflora quando 

começamos a conceituar tópicos em sala de aula. A conceituação provoca um misto de inquietação, 

e, torna-se impossível controlar a atenção dos mesmos, contribuindo para a aquisição efêmera do 

aprendizado (SILVA, 2019, p. 15). 

Os conceitos, por si só, não expressam ou mensuram a relação do tema com os fenômenos 

da natureza. Torna-se algo abstrato e superficial. O fato relacionado a isso é constatado na evasão 

em aulas de ciências dito, expositivas.  

Aulas experimentais problematizadas fornecem a ligação entre as aulas teóricas, ditas 

conceituais e as aulas práticas. Entender o fenômeno teórico e relacioná-lo a efeitos naturais 

provocados na sociedade é uma realidade por parte de alguns alunos. Visualizar a ação desses efeitos 
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em aulas experimentais problematizadas é essencial. Quando há essa ligação entre fenômenos 

sociais e naturais, teoria e prática experimental surgem no aprendiz o desejo em querer aprender 

discutido por Ausubel (2003). Surge o desejo de descobrir o motivo de alguns fenômenos 

científicos. Sobre isto: 

 
 

O ensino por meio da experimentação é quase uma necessidade no âmbito das ciências 
naturais. Ocorre que podemos perder o sentido da construção científica se não 
relacionarmos experimentação, construção de teorias e realidade socioeconômica e se não 
valorizarmos a relação entre teoria e experimentação, pois ela é o próprio cerne do processo 
científico (SANTOS, 2005, p. 61). 
 

Pesquisadores (FURIÓ; GUISASOLA, 1998; EL-HANI; SEPULDEVA, 2009) reforçam 

que, sem a experimentação como recurso metodológico, o aluno não consegue relacionar os 

conceitos com as situações apresentadas e o desinteresse pela aula é substancial e, como 

consequência, o saber científico pode ser transmitido de forma superficial, tornando o aluno mero 

ouvinte. Segundo Penteado (2010): 

 
Sair de sua sala de aula e entrar no laboratório induz ao aluno imaginar que verá fenômenos 
incomuns e a motivação está instalada para o professor iniciar sua aula (PENTEADO, 2010, 
p. 4). 
 

A rotina experimental, ancorada em boas práticas problematizadas, instiga o potencial 

investigativo no aluno. Sair da rotina, em sala de aula, promove a valorização do conteúdo. Aprender 

conceitos relacionados à eletrodinâmica dessa forma se torna prazeroso. Quando o problema está 

embasado na rotina social do aluno ele é visto na MP como um tema gerador, capaz de tornar a 

aprendizagem significativa e relevante. Ele desafia ao aluno. Permite sua autonomia na 

investigação. Sobre isto: 

 
 
É importante destacar que boas atividades experimentais se fundamentam na solução de 
problemas, envolvendo questões da realidade dos alunos, que possam ser submetidos a 
conflitos cognitivos. Desta forma, o ensino de Ciências, integrando teoria e prática, poderá 
proporcionar uma visão das Ciências como uma atividade complexa, construída 
socialmente, em que não existe um método universal para resolução de todos os problemas, 
mas uma atividade dinâmica, interativa, uma constante interação de pensamento e ação 
(ROSITO, 2003, p. 208). 

 

 As aulas práticas com atividades experimentais problematizadas podem ser divididas 

de acordo com a necessidade pedagógica. Todas são potencialmente significativas e, se organizam 

com a finalidade de estimular o espírito científico. A Figura 6 expressa a contextualização das aulas 

experimentais embasadas na Problematização.  Segundo Araújo e Abib (2000) elas podem ser: 
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Figura 6 – MC sobre esquema representativo dos tipos de aulas experimentais. 

 
Fonte: autoria própria. 
 

Atividades de demonstração: são as iniciadas por puro estímulo do professor. Ele é o 

orientador de toda a rotina que está arrolada com o conteúdo. Essa rotina experimental não 

possibilita a ação direta do aluno. O motivo pode ser a falta de material para repetir a prática em 

caso do erro, espaço do ambiente reduzido impedindo o fluxo de circulação 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 experimentação: o foco central é validar os conceitos expressos em Leis da 

física e suas teorias. Há uma presença ativa do aprendiz em todo o processo. Esse procedimento é 

embasado em contexto científico. Antes de iniciar a rotina, o aluno estruturou o subsunçor por meio 

de uma problematização. O aluno cria a hipótese e, a ação permite a confirmação de sua hipótese 

ou não.  

Atividades de investigação: a característica marcante neste exemplo é o aluno ativo em todo 

o processo. Esse tipo de método é o proposto em nossa pesquisa por meio da problematização (MP). 

O início é uma problemática de ordem social aplicada à rotina cotidiana do aprendiz. Existe um 

senso crítico questionador que se desenvolve no aluno por meio da investigação. Há uma presença 

marcante do diálogo. Aqui ele é aberto e, a intenção é superar a Lei física já elaborada. A dinâmica 

marcante é a Ciência aplicada com a finalidade de criticar a realidade (FREITAS; ZANON, 2007). 
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Todas as formas de experimentação são válidas e consideradas essenciais para promover o 

entendimento de conceitos teóricos no ensino da eletrodinâmica (ARAÚJO; ABIB, 2000).  Cabe ao 

professor a escolha do método específico a executar.  

 

2.3 A Base Nacional Comum Curricular - BNCC e o Ensino  

 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento elaborado em Conferência 

realizada no ano de 2010 pelo Ministério da Educação (MEC), Conselho Nacional de Secretários 

de Educação (CONSED) e a União de Dirigentes Municipais da Educação (UNDIME), com o 

objetivo de atender o Artigo 210 da Constituição Federal - CF/88 (BRASIL, 1988; 2010; CARTH, 

2017) que diz, 

 

Art. 210. Serão fixados conteúdos mínimos para o ensino fundamental, de maneira a 
assegurar formação básica comum e respeito aos valores culturais e artísticos, nacionais e 
regionais (BRASIL, 1988). 
 

O encontro intitulado Conferência Nacional de Educação (CONAE) teve como pauta a 

discussão de ações que normatizam, de forma nacional, o conjunto de Habilidades e Aprendizagens 

essenciais que todo cidadão brasileiro deve desenvolver ao longo da Educação Básica (BRASIL, 

1988; 1996; 2017; CARTH, 2017).  

Em 2015 a BNCC foi publicada para consulta pública, 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 Educação – LDB (1996) e o Plano Nacional de Educação – PNE (2014). Este 

último recomenda até 2024, a construção de uma Base Comum de caráter oficial, normativo e 

norteador capaz de estabelecer habilidades, competências e aprendizagens essenciais que unifique 

a parte comum do Currículo escolar, no Ensino Fundamental, de até nove anos de duração, 

modalidade da Educação Básica (BRASIL, 2010; CARTH, 2017). 

De acordo com o MEC, os estabelecimentos de ensino que ofertam o Ensino Fundamental 

de nove anos de duração, tiveram até 2019 para adequar a parte comum da BNCC, conjunto de 

habilidades e aprendizagens essenciais, a ser complementada por uma parte diversificada do 

Currículo Escolar, obedecendo às características regionais, locais, sociais e econômicas do aluno. 

Desse modo visa assegurar o direito público subjetivo de acesso a qualquer cidadão a uma educação 

de qualidade, igualitária e adequada as suas peculiaridades (BRASIL, 1996; 2017a; 1988).  
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2.3.1 Competências e habilidades da BNCC no ensino de Ciências baseado na Problematização 
  

Conforme a BNCC, a área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, compreende o 

conjunto de saberes Física, Química e Biologia integrando o Currículo Escolar do Ensino 

Fundamental e são imprescindíveis para a formação humana, social, científica e tecnológica de todo 

o cidadão na Educação Básica (BRASIL, 2017a), tendo como objetivos formais,  

 

O letramento científico, a leitura do mundo, a investigação científica, a percepção das 
aplicações e implicações do conhecimento científico e tecnológico na sociedade, a 
proposição de soluções para questões científicas, e o reconhecimento da ciência como uma 
produção humana (BRASIL, 2017b, p. 321). 

 

Para atingir tais objetivos é essencial ensinar ciências de modo relacional e contextualizado 

com o mundo social do aluno (BERBEL, 1998). Haja vista, para a BNCC o ensino de ciências não 

se resume apenas em significados e conceitos (CARTH, 2017). O aprendiz requer a construção de 

habilidades, de modo a perceber, interpretar, criar hipóteses e atuar sobre a sua realidade com a 

intenção de transformá-la (BRASIL, 2017; BERBEL, 1998). Isto posto, ensinar ciências de forma 

relacional e contextualizada com a realidade social do aluno, requer a inclusão da investigação 

científica por meio de situações-problema (BERBEL, 1998; SOUZA; DOURADO, 2015). Sobre 

isto, a BNCC propõe um ensino capaz de, 

 

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer à abordagem própria das ciências, incluindo a 
investigação, a reflexão, a análise crítica, a imaginação e a criatividade, para investigar 
causas, elaborar e testar hipóteses, formular e resolver problemas e criar soluções (inclusive 
tecnológicas) com base nos conhecimentos das diferentes áreas (BRASIL, 2017, p. 9). 

 

Segundo Berbel (1998), à problematização ancorada em situações vivenciadas no cotidiano 

do aluno potencializa identificação com o tema estudado em sala de aula. Para a autora é 

fundamental o uso de situações-problema para estabelecer tal relação. 

Souza e Dourado (2015) afirmam que a relação entre o conteúdo a ser ensinado e problemas 

sociais observados na realidade do aluno se torna potencialmente significativo (AUSUBEL, 2003), 

ao passo que, quanto mais próximo a problemática apresentada estiver conectada a vivência do 

aluno, maior sua identificação com o tema gerador. Por estar conectado a esta realidade se vê 

integrante da situação aparente e, desafiado a empreender (criar) uma solução para o problema 

(SOUZA; DOURADO; 2015; OSTERWALDER, 2010). 

A problematização estimula a investigação científica e favorece o entendimento, 

interpretação e relação dos fenômenos físicos ocorrentes no cotidiano do aluno, com o conteúdo 
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científico a ser ensinado, de forma a despertar novos subsunçores para a produção de novos 

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

 

[...] Isso significa, em primeiro lugar, focalizar a interpretação de fenômenos naturais e 
processos tecnológicos de modo a possibilitar aos estudantes a apropriação de conceitos, 
procedimentos e teorias dos diversos campos das Ciências da Natureza. Significa, ainda, 
criar condições para que eles possam explorar os diferentes modos de pensar e de falar da 
cultura científica, situando-a como uma das formas de organização do conhecimento 
produzido em diferentes contextos históricos e sociais, possibilitando-lhes apropriar-se 
dessas linguagens específicas (BRASIL, 2017, p. 552). 

  

De acordo com Berbel (1998) é função do professor contextualizar e desafiar a construção 

do novo conhecimento por meio de situações-problema. O desafio problematizador confere 

autonomia na construção do conhecimento e o despertar de novas competências e habilidades 

(BRASIL, 2017). O aluno é estimulado a produzir e interpretar o conhecimento de forma autônoma 

e, organizar o conhecimento produzido, buscar entender o motivo da problemática, levantar 

hipóteses e empreender uma possível solução ao problema levantado (BERBEL, 1998; SOUZA; 

DOURADO, 2015; OSTEWALDER, 2010).  

A BNCC incentiva a autonomia cognitiva e valorização dos conhecimentos prévios do aluno 

e estimula a formação de um cidadão crítico, empreendedor, reflexivo e ativo nas ações e tomadas 

de decisão frente ao desafio proposto, tornando-o protagonista de toda a ação pedagógica 

(AUSUBEL, 2003; BERBEL, 1998; BRASIL, 2017; BROWN, 1989). 

A proposta dessa pesquisa qualitativa é a inclusão do método ativo de ensino Metodologia 

da Problematização (MP), com aporte no Arco de Maguerez (AM) em consonância com as 

Diretrizes propostas pela BNCC na prática do ensino de ciências. Trata-se de ferramenta 

pedagógica, baseada em situações-problema geradas a partir da observação social vivenciada no 

cotidiano do aprendiz, de modo a utilizar a investigação cientifica com o intuito de estimular aulas 

dinâmicas, ativas, atrativas, prazerosas e empreendedoras. Sendo a metodologia da Problematização 

uma recomendação, 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 negócios" de Alex Osterwalder. Esse autor elaborou uma ferramenta de 

gerenciamento estratégico, que permite desenvolver e esboçar modelos de negócios novos ou 

existentes (OSTERWALDER, 2009; 2010). 



38 
 

 
 

Esse modelo é estruturado em 5W2H2, voltado para a administração e desenvolvimento de 

projetos/áreas afins, o qual prevê perguntas no momento da elaboração do projeto, com a intenção 

de observar o plano de negócios como um todo (KALLÁS, 2012, p. 704). Aliado a isto, estão os 

recursos colaborativos, tais como: planejamento ágil e colaborativo; proposta de valor; segmento 

de clientes; relacionamento com clientes; canais; mapa da empatia e imersão gestão em negócios 

criativos apresentados neste modelo, com a intenção de fornecer subsídios para o desenvolvimento 

de empresas adotando a modelagem de Negócios (LORDÊLO; VASCONCELOS, 2018, p. 1). 

O modelo possibilita que os organizadores de empresas e seus colaboradores conversem 

entre si sobre todo o plano de gestão e consigam ter uma visão ampla e global do planejamento de 

negócios executados na empresa, permitindo a análise e tomada de decisão, bem como a inclusão 

de novas ideias (KALLÁS, 2012, p. 705). 

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

etapas do plano de ação de empresas. 

 

Figura 7 – Business ModelCANVAS de A. Osterwalder. 

 
Fonte: SEBRAE, tradução do modelo CANVAS (OSTERWALDER, 2004). 
 

 
2 Modelo5W2H é uma ferramenta administrativa que pode ser utilizada em qualquer empresa a fim de registrar de 
maneira organizada e planejada como serão efetuadas as ações, assim como por quem, quando, onde, por que, como e 
quanto irá custar para a empresa. Utiliza-se de perguntas válidas como: O quê (Atividades)? Por quê? Quem 
(Responsável)? Quanto? Como? Quando (Prazos)? Onde? Que são fundamentais para descrever o plano de gestão do 
negócio e ter uma visão geral do projeto. 



39 
 

 
 

O modelo de ação proposto no CANVAS3 é representado por um quadro dividido em nove 

blocos, cuidadosamente relacionado, estruturado e organizado em tela branca, no qual os alunos 

expõem os objetivos seguintes de cada etapa. Cada bloco de construção carrega conceitos 

importantes do projeto de ação (KALLÁS, 2012, p. 704). 

As etapas seguintes estão relacionadas à etapa anterior, por meio de uma linguagem visual 

objetiva (AVENI, 2018, p. 4). Essa organização clara dos blocos serve para descrever todo o 

planejamento de ação do projeto, de forma objetiva e expositiva exibindo as funções a ser 

desenvolvida, minimizando os erros que podem surgir no final do processo. Assim, os erros serão 

identificados e corrigidos (OSTERWALDER, 2004). 

É a partir dessa etapa que, o empreendedor começa a ter noção do que é empreendedorismo. 

A intenção é estimular o empreendedorismo em sala de aula. Tornar o aluno autor. Noções de como 

criar, gerir, prever e empreender as ações seguintes e ordená-las para atingir uma meta específica é 

estimulado neste momento (AVENI, 2018, p. 4). Tais iniciativas estão em congruência com o que 

preconiza as competências gerais para a educação básica, apontadas na BNCC, dentre outras, 

 
exercitar a curiosidade intelectual e recorrer à abordagem própria das ciências, incluindo a 
investigação, a reflexão, a análise crítica, a imaginação e a criatividade, para investigar 
causas, elaborar e testar hipóteses, formular e resolver problemas e criar soluções (inclusive 
tecnológicas) com base nos conhecimentos das diferentes áreas (BRASIL 2017, p. 9). 

 

Segundo Lordêlo e Vasconcelos (2018, p. 2) é possível aplicar e adaptar o Modelo CANVAS 

na prática educacional, convertendo-o em um instrumento diferenciado de ensino e aprendizagem. 

A base para tal estrutura está no uso do Modelo CANVAS Acadêmico. Por sua temática visual 

simplificada, dinâmica, clara e flexível do modelo de apresentação proposto por meio do CANVAS, 

permite a adaptação dos aspectos visuais e colaborativos na prática educacional em planos de ação 

em sala de aula.  

O CANVAS Acadêmico aplica procedimentos pedagógicos permeados pelas lentes do 

modelo CANVAS “tradicional”. É trazer para a sala de aula uma ferramenta contextualizada, leve, 

com linguagem clara, suave e capaz de romper com a visão tradicional de ensino, despertando no 

aluno o desejo de querer aprender. A finalidade é adaptar os tempos de aula, em grandes laboratórios 

de gestão e produção de produtos educacionais colaborativos desenvolvidos pelos alunos. Para esses 

autores, a adaptação pedagógica potencializa o estudo problematizado, investigativo e criativo 

 
3 O termo CANVAS é usado como uma simplificação de Business ModelCanvas ou "Quadro de modelo de negócios" 
ferramenta de gerenciamento estratégico, muito comum na área de gestão oriundo dos trabalhos e publicações de 
Alexander Osterwalder (LORDÊLO; VASCONCELOS, 2012). 
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envolvendo questões relevantes da sociedade, sua análise, discussão e tomada de ação-reflexão-ação 

(LORDÊLO; VASCONCELOS, 2018). 

O modelo sugerido por Lordêlo e Vasconcelos (2018)4, resulta de pesquisa desenvolvida 

sobre o uso dessa ferramenta com mídias digitais. A pesquisa envolveu 44 alunos de duas turmas 

da educação superior, durante os meses de março a julho do ano de 2018, com o uso do Modelo 

CANVAS Acadêmico associado a ferramentas digitais da Suíte Google for Education. Os resultados 

mostraram que para este processo ocorrer em sala de aula depende do contínuo e gradativo 

aprimoramento dos recursos disponíveis e experimentos de novas possibilidades. Mostrou também 

que, o uso de mídias digitais e recursos colaborativos visuais como o Modelo CANVAS Acadêmico 

no ensino e aprendizagem, favorece o desenvolvimento de produtos acadêmicos. Os autores 

concluíram que se devem promover esforços a fim de implementar uma nova cultura participativa 

colaborativa em sala. Para eles, isso deve ser uma construção, um processo contínuo, gradativo, do 

familiar ao complexo. O Quadro 1 mostra uma adaptação do planejamento de ação do projeto em 

sala de aula. 

 

 Quadro 1 - Adaptação do plano de ação CANVAS Acadêmico proposto para o contexto 
de uma aula. 

Título do Projeto (inserir o tema da aula) 
1 - Questão 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 - Conteúdo explorado 8 - Produto final 

9 – Avaliação 
Fonte: autoria própria. 

 

Fica claro que o esquema de planejamento potencializa a visão global do projeto como um 

todo, bem como flexibiliza a ação de tomadas de decisão (BIAVA, 2017, p. 13) por parte dos alunos. 

O aluno-empreendedor (idealizado pela BNCC) visualiza a cada etapa, do início a execução do 

projeto até a sua finalização. A intervenção é permitida em cada etapa.  

Cada bloco de construção seguinte está conectado ao problema inicial em uma relação total 

de subordinação e dependência conceitual. Não há possibilidade de fuga do objeto estudado 

(KALLÁS, 2012, p. 705).  

O primeiro bloco construtivo é a questão norteadora, relaciona-se a problemática inicial. 

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

 
4 O Modelo CANVAS Acadêmico pode ser baixado no link https://goo.gl/vNK3WD. 



41 
 

 
 

ao longo do desenvolvimento da ideia. O problema precisa ter um foco objetivo. O resumo e a 

objetividade são essenciais nesse processo. Seguindo a etapa de construção, temos o bloco dois: a 

série/ano de escolaridade precisa ser indicada.   

O bloco três trata dos Objetivos de Aprendizagem: o que se espera que os alunos aprendam 

em cada etapa. Quais valores sociais, científicos precisam ser estimulados nos alunos ao longo da 

construção do produto final. O bloco de construção quatro, conteúdo explorado: permeia os 

conteúdos abordados em aula. Quais são os objetivos desses conhecimentos transmitidos aos 

alunos? Que pontos são essenciais para a sua aprendizagem? 

As etapas cinco, seis e sete formam os blocos seguintes e se fundamentam em como será 

organizada a etapa, quantas aulas, prazos de entregas, avaliações, materiais necessários. Aqui, o 

professor necessita apresentar o plano fragmentado e esmiuçado de cada ação. As perguntas: como 

fazer? O que fazer? Para quem fazer? Precisam está clara e bem estruturada, assim como, a previsão 

do número de aulas, materiais necessários que serão utilizados etapa a etapa. Apresentar as datas 

limites de cada método avaliativo. 

O penúltimo (oitavo) bloco é o Produto Final: Etapa de apresentação do objeto esperado e 

construído ao longo do projeto. Por quais meios e maneiras o conhecimento adquirido ajudará nesta 

construção. Como será a entrega do produto final? Que tipo de produto final se entrega a sociedade 

como resposta a problemática inicial? 

A última etapa é a Avaliação: aqui, tanto o professor como os alunos devem ser avaliados. 

Os instrumentos utilizados podem ser uma avaliação formativa ou somativa para aferir a 

aprendizagem. 

Cada bloco de construção é gerenciado e estruturado objetivo a objetivo. A intenção é 

oferecer um produto capaz de resolver um problema, ou um modelo de planejamento que, em curto 

prazo potencialize respostas. É como se fosse uma “receita de bolo”: blocos de construção, 

planejados a partir de um problema, potencializa o entendimento dos tópicos a serem seguidos em 

busca de um resultado pré-estabelecido, tudo no campo visual do aluno-empreendedor. Assim, as 

decisões são rápidas e concisas, permitindo a colaboração de todos os alunos (OSTERWALDER, 

2004). 

Para Biava (2017, p. 12-13), o gerenciamento das estratégias de ação fica a cargo do 

professor. Ele é visto como um mediador que irá gerar a situação-problema, promover o equilíbrio 

do passo a passo e desenvolvimento do planejamento em cada bloco de construção. Tudo precisa 

ser dialogado democraticamente com o grupo. Os objetivos e as etapas seguintes necessitam está 

bem delimitados. As intervenções realizadas são uma etapa importante a cada processo, qualquer 
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margem de erro pode ser corrigida nas intervenções, evitando possíveis frustrações por parte dos 

alunos. 

Desta forma, em sala de aula, os momentos em que os alunos necessitam organizar ideias e 

planejar ações para a resolução de um problema, podem ser sistematizados em um CANVAS. Um 

momento específico e complexo que antecede o início da resolução de uma situação problemática é 

o planejamento, momento no qual os alunos têm como tarefa imprescindível, construir um esboço 

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

 
 

É a velocidade das mudanças em todas as áreas do conhecimento e a fusão de 
conhecimentos de diversas áreas, que fez com que os conceitos, forma de utilização e 
exemplos de modelo de negócios (CANVAS) utilizado pioneiramente em administração de 
empresas, migrasse para outras áreas como a educação (SEBRAE, 2013 apud RUIZ, 2019, 
p. 323). 

 

Nesse contexto, o uso do CANVAS aliado ao método Problematização na educação, poderá 

permitir que um planejamento tradicional para a resolução de problemas, se transforme em um 

planejamento criativo, orientado à ação e à colaboração, permitindo uma maior demonstração de 

ideias, objetivando receber feedback e aumentar a consciência sobre o processo em questão (RUIZ, 

2019). 

Com essa visão, pensar em empreendedorismo no contexto escolar, em congruência com a 

BNCC é uma postura que permite gerar alunos empreendedores, isto é, alunos que encarem 

problemas como oportunidades para tomar decisões e encontrar soluções. 

Assim, no presente projeto se estabelece como foco inovar no planejamento de ações nas 

aulas de ciências, construindo um modelo CANVAS conectado a um problema de ordem social, 

abordado pelo método MP. A intenção da MP é indicar estratégias para a solução de problemas de 

ordem social e apontar a solução, com a intenção de aplicar a realidade (BERBEL, 1998, p. 3-4). O 

Quadro 2 apresenta uma adaptação do CANVAS para a solução de uma problemática levantada com 

uso do método MP. Neste caso foi idealizado a construção de um produto final. Por esse motivo 

este modelo será aqui tratado como CANVAS de Projeto. 

 
Quadro 2 - CANVAS de projeto para problemática da MP. 

Título do Projeto 
1 – Problemática (Pergunta investigativa da MP) 5 – Duração 
2 – Equipe 6 –Motivadores para ações 
3 - Objetivos a serem alcançados 7 - Principais ações 
4 – Conteúdo abordado no estudo 8 - Produto final a ser alcançado 
9 – Avaliação do produto final 

Fonte: autoria própria. 
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A partir de uma pergunta investigativa pode-se buscar caminhos que apontem para a solução 

de uma problemática. Nesse processo de investigação os alunos devem organizar cada etapa, bem 

como ter uma visão geral de onde estão 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 não um produto, que seja útil e funcional. 

 

2.5 Ensino da eletricidade no Ensino Fundamental 

 

A eletricidade é um tema da Física muito discutida em livros didáticos. A Base Nacional 

Comum Curricular (BNCC) orienta aos sistemas de ensino priorizar as aprendizagens essenciais 

nos currículos mínimos de Ciências da Natureza (BRASIL, 2017). Por ser um tema da Física muito 

abrangente optou-se em dividi-lo, dando ênfase no ensino da eletrodinâmica.  

A investigação experimental será trabalhada em um bimestre letivo utilizando o método da 

Problematização e CANVAS de projeto para estimular o processo de ensino e aprendizagem. A 

opção pela escolha destes conteúdos se deu por observância aos descritores competências e 

habilidades dos conteúdos/série indicados pela BNCC. Seguem os tópicos da eletrodinâmica no 

Quadro 3. 

 

Quadro 3 – Conteúdo da eletrodinâmica de acordo com a BNCC. 

Conteúdos 

Corrente elétrica 
Definição 

Intensidade e sentido da corrente elétrica 

Resistores 

Efeito Joule 

Primeira Lei de Ohm 

Segunda Lei de Ohm 

Circuito elétrico 

Componentes do circuito elétrico 

Associação de resistores 

Potência elétrica 

Fonte: autoria própria. 

 

2.5.1 Eletrodinâmica  

 

Conceitos da Física caracterizam a eletrodinâmica, como sendo a variável da eletricidade 

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

carga é 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 

movimentação de elétrons livres, digo, cargas livres com movimentação aleatória em anexo ao 

trecho do material observado (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 24). 

A movimentação de elétrons em todo o trecho analisado é constante, de modo que, nos dois 

sentidos do material há fluxo de cargas atravessando, desordenadamente, os dois sentidos. Passado 

certo tempo, as cargas com movimentos aleatórios se estabilizam. O que se observa é a 

harmonização (de ambos os lados) de cargas por todo o plano analisado. Assim, ao analisar os 

trechos observados, pode-se averiguar que, o número de cargas em um lado do material condutor 

analisado, será o mesmo no outro lado do plano (MOTA, 2018, p. 30). 

A partir da estabilização entre as cargas em todo o trecho material, o fluxo de elétrons em 

movimentação por todo o plano, o número total de cargas na superfície S deste condutor é nulo, de 

modo que, não há transporte de corrente elétrica (carga) em toda a superfície 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 diferença de potencial e, como consequência ocorre formação de 

campo elétrico em toda a superfície deste condutor. A estabilização de elétrons, antes vista, perde a 

harmonização e, o que se observa é um movimento direcionado destes elétrons, com sentido 

preferencial. Tão logo, há diferença de potencial. Então, o fluxo de carga neste condutor deixa de 

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

 

Figura 8- Movimentação de cargas, devido à diferença 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 diferença de potencial. A partir desse momento existe fluxo de cargas, com direção 

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 há quantidade de carga elétrica (dq), com direção preferencial na superfície do 

condutor S, em determinado intervalo de tempo (dt). Então, define-se a corrente utilizando a fórmula 

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

                                                                                                                                
                                                          

                                                                                                                                                                                        

Para alcançar a carga total que perpassa toda a superfície S deste condutor em determinado 

intervalo de tempo ∆t=t2-t1. Tão logo, a fórmula pode ser definida (SINNECKER; TORT; RAPP, 

2010, p. 25). 

 

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

No sistema Internacional (SI) a unidade de corrente elétrica é definida como ampère (A) em 

homenagem ao francês André Marie Ampére. Porém, no (SI) coulomb é definido em função de 

unidade de corrente elétrica. Assim sendo, temos 1 Ampère= 1A; 1A= 1 Coulomb/segundo= 1C/s 

(SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 26). 

(1) 

(2) 
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O material analisado apresenta, a partir de então, fluxo diferencial de carga elétrica fluindo 

em todo o plano do condutor. Desse modo, há 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 diferenças 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 =σE.                                                                  (3) 
 

Onde E é o campo elétrico; 

A condutividade elétrica é representada por: Ϭ. 

É notável que, a densidade de corrente elétrica, por ser uma grandeza vetorial, possui 

dimensão de corrente por unidade de área. Então, determinado material apresenta seção transversal 

de área dA. A intensidade de corrente de área, bem como, a intensidade de unidade de área é 

considerada idêntica (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 30). 

De maneira que: 

 
 I = ∫ J. dA. (4) 

 
 

Segundo Griffiths (2011), na natureza existem diferentes tipos de forças, são elas: química, 

gravitacional e formigas (eletromagnética). Cargas elétricas em anexo a determinado material 

condutor, podem se mover por meio destes tipos de cargas. A força eletromagnética é a mais comum 

entre as demais, pois é capaz de produzir corrente elétrica. Então, podemos complementar a equação 

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

 

 J = σ (E + v x B) (5) 
 
Os referenciais teóricos de Física, utilizados no Ensino Médio, orientados pela BNCC 

igualam a equação anterior deste modo:  

 
 f = E + v x B (6) 
 

Logo, 

f =é a representação da força de Lorentz por unidade de carga; 
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v = é o vetor velocidade; 

B = vetor campo magnético. 

Como as velocidades das cargas são quase que desprezíveis, por serem muito pequenas, 

ignora-se o segundo termo em anexo a equação, de modo que, a mesma seja exemplificada:  

 J = σE. (7) 

 

A contextualização da Lei de Ohm, expressa na equação acima é primordial para o 

entendimento da Eletrodinâmica, de modo que, a maioria dos conceitos tratados no ensino da 

eletricidade deriva desse substrato (MOTA, 2018, p. 31). 

Assim, a letra Sigma (σ) presente na equação abaixo se relaciona a constante de resistividade. 

Há uma variação dessa constante devido aos diferentes tipos de materiais condutores. Porém, 

associa-se (σ) com a resistividade (ρ), dando origem a equação: 

   ρ = 1 (8) 
                                                                    σ 

 
Pode-se exemplificar da seguinte forma. Um resistor, de material cilíndrico, apresenta 

condutividade (σ). É feito um corte transversal, de modo que, o mesmo apresente área A e 

comprimento L. Porém, este material esboça um potencial constante entre as extremidades de valor 

V. O campo elétrico dentro do fio é dito uniforme como está na figura 9.  

Utiliza-se, para fins de comprovação a equação sobre a densidade de corrente uniforme, 

representada (GRIFFITHS, 2011, p. 199):  

 

 
 

Figura 9- Representação esquemática de um resistor cilíndrico. 

 
Fonte: GRIFFITHS, 2011, p. 199. 

 

Os eletrodos podem ser encontrados em circuitos elétricos. Em eletrodos em anexo aos 

circuitos elétricos há fluxo de elétrons, ou seja, presença de corrente elétrica. Porém, essa corrente 

elétrica total é proporcional a diferença de potencial (V) entre eles. De modo que, a constante de 

(9) 



48 
 

 
 

proporcionalidade (R) é indicada como a resistência do condutor. Assim, a Lei de Ohm é 

representada:  

 V = Ri (10) 

 

Sendo, R =L/σ A ou R = ρL/A. 

Por definição, o (SI) determina o símbolo (Ω) como unidade de representação de ohm. A 

geometria da fórmula se associa com a resistência (R) e a condutividade do meio. V: tensão 

elétrica e tem como unidade (SI) o volt (V); i: corrente elétrica. Sua unidade (SI) é o ampère (A). 

Eventualmente, o fluxo de corrente elétrica no meio condutor, pode ser de forma alternada 

(ca), ou contínua (cc). Para Hewitt (2015), a principal diferença entre os fluxos de carga se resume 

no movimento que as mesmas apresentam. Assim, em (ca) há uma inversão oscilante nos sentidos 

dos movimentos que os elétrons estão 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 está a corrente (cc), aqui, o fluxo de elétrons que compõe a corrente elétrica 

ocorre sempre na mesma intensidade e sentido e se mantém constantes com o passar do tempo 

(HEWITT, 2015). A representação esquemática da Figura 10 serve de exemplo. 

 

Figura 10 - Diferença entre corrente contínua e alternada. 

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

 
 

Segundo Hewitt (2015), a energia elétrica pode ser convertida. A conversão gera outros tipos 

de energias, consideradas úteis. Os diferentes equipamentos eletroeletrônicos são capazes de realizar 

essa conversão. Chama-se de potência elétrica (P) o resultado da transformação de energia elétrica 

em qualquer outro tipo de energia por unidade de tempo. Por exemplo, um motor elétrico é capaz 

de converter a energia elétrica em energia mecânica (MÁXIMO; ALVARENGA, 2006), a fórmula 

pode ser compreendida matematicamente como: 
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P=Vi 
      

De modo que, P: potência (unidade SI: watt W); V: tensão elétrica (unidade SI: volt V); 

i: corrente elétrica (unidade SI: ampère A). 

Qualquer eletroeletrônico que, faz uso da eletricidade para exercer função específica 

consome energia elétrica. Para ter acesso ao valor consumido por diferentes tipos de aparelhos basta 

saber a potência do aparelho e o período de tempo que o mesmo é utilizado. Para facilitar essa 

compreensão é conveniente a utilização de outra unidade de medida, embora ela não seja validada 

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

 

 𝐸 = 𝑃𝑜𝑡.∆𝑡. (12) 

Onde, 

E= consumo de energia em Wh; 

Pot= valor da potência em W; 

∆𝑡= Variação do tempo 

 

Para realizar o cálculo da energia consumida e se, a unidade estiver em KWh é recomendado 

sua divisão por 1000. Isto posto, ao multiplicar o valor estipulado da bandeira tarifária pelo consumo 

do mês, 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 há colisões constantes, entre os elétrons. O resultado dessas colisões 

são a produção de tipos diferentes de energia, tal qual, luz e calor. Por haver conversão de energia 

há produção de potência elétrica.  A Lei de aquecimento do Joule pode ser expressa por meio da 

equação (GRIFFITHS, 2011, p. 201): 

 

  P = VI = I2R. (14) 

 

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

que difere um do outro é a quantidade de elementos resistivos existentes. Esse grupo de elementos 

(11) 



50 
 

 
 

resistivos é chamado de malha. O conjunto combinado de resistores em um circuito elétrico é 

chamado de associação. Existem três maneiras possíveis que os resistores podem se associar: 

1) Associação em série: são os tipos de associações percorridas pela mesma 

corrente elétrica; 

2) Associação em paralelo: são as associações que possuem a mesma diferença de 

potencial; 

3) Associação mista: ocorre a associação em série e paralelo em um mesmo 

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

 
Figura 11- Associação de resistores em série. 

 
Fonte: <http://www.ufrgs.br/eng04030/Aulas/teoria/cap_04/assocres.htm>. 
 

Figura 12 - Associação de resistores em paralelo. 

 
Fonte: <http://www.ufrgs.br/eng04030/Aulas/teoria/cap_04/assocres.htm>. 
 

Na presença de N resistores associados em série e/ou em paralelo, a equação relacionada à 

resistência total obedece à seguinte (MOTA, 2018, p. 34): 

Associação em série, 

 

 

Associação em paralelo, 
  

 

 

 

 

(15) 

(16) 
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2.5.2 Explicando o uso de Adaptadores “T” 

 

Os multiplicadores de tomada, conhecidos popularmente como adaptadores “T” (Benjamim) 

são facilmente encontrados em casas, escritórios e/ou escolas. Isto se explica pelo fato destes objetos 

facilitarem conexão de diversos eletroeletrônicos em uma única tomada. Existe no mercado marcas 

e modelos variados (BRASIL, 2020). 

Segundo o site do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO)5, 

o uso deste objeto não é um problema. Contudo, para a Associação Brasileira de Normas Técnicas 

(ABNT)6 é essencial ao consumidor seguir as orientações nos rótulos do fabricante antes de utilizá-

lo (BRASIL, 2006). 

Em 2004, a ABNT publicou a primeira versão da ABNT NBR 16.001, na qual apresenta um 

catálogo com informações e normas técnicas de produtos e serviços produzidos no Brasil. Em 

parceria com o INMETRO, foram elaboradas as Normas Nacionais de Responsabilidade Social7 de 

adaptadores “T”, em circulação no país (BRASIL, 2020). 

 A Portaria nº. 019, de 16 de janeiro de 2004 do INMETRO trata da determinação de Novo 

Padrão de Plugues e Tomadas8 de acordo com a ABNT, determina prazos limites para a substituição 

dos modelos antigos destes objetos: 

 
 
Primeira data: 31 de dezembro de 2006 - fabricantes e importadores de plugues e tomadas; 
Segunda data: 01 de agosto de 2007 - fabricantes e importadores de plugues e tomadas para 
uso em aparelhos elétricos e eletrônicos, também para manutenção e reposição; Terceira 
data: 31 de dezembro de 2008 para Lojistas e varejistas, comercialização de plugues e 
tomadas; Quarta data: 31 de agosto de 2009: Para Lojistas e varejistas, comercialização de 
plugues e tomadas para uso em aparelhos elétricos e eletrônicos, também para manutenção 
e reposição; A NBR 14936, específica para adaptadores, mantém a maior parte de seus 
ensaios ligados a NBR 6147, entretanto não há 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” disponíveis no mercado. A intenção foi analisar se os produtos 

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

 
5 Para consultar orientações sobre produtos autorizados. Disponível em: https://www.gov.br/inmetro/pt-br. Acesso em 
01 de junho de 2021. 
6Para consultar orientações sobre Normas ABNT. Disponível em: http://www.abnt.org.br/normalizacao/abnt-catalogo. 
Acesso em 01 de junho de 2021. 
7  Normas Nacionais de Responsabilidade Social. Disponível 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 orientações do Novo Padrão de Brasileiro de Plugues e Tomadas. Disponível 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 análogo. 

Os objetivos da pesquisa foram:  

 
 

Prover mecanismos para que o Inmetro mantenha o consumidor brasileiro informado sobre 
a adequação dos produtos e serviços aos Regulamentos e às Normas Técnicas, contribuindo 
para que ele faça escolhas melhor fundamentada, levando em consideração outros atributos 
do produto além do preço, tornando-o mais consciente de seus direitos e responsabilidades;  
Fornecer subsídios para a indústria nacional melhorar continuamente a qualidade de seus 
produtos, tornando-a mais competitiva; Diferenciar os produtos disponíveis no mercado 
nacional em relação à sua qualidade, tornando a concorrência mais equalizada; Tornar o 
consumidor parte efetiva deste processo de melhoria da qualidade da indústria nacional 
(BRASIL, 2005)9. 

 

O resultado da pesquisa atende à demanda do Programa de Análise 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, eficiência e 

segurança aos usuários (BRASIL, 2005). Tais testes de conformidade avaliam critérios, tais como: 

proteção contra choques elétricos, aquecimento, funcionamento normal, resistência ao calor e 

resistência do material isolante (BRASIL, 2005).  

Segundo o INMETRO10, todas as 15 marcas avaliadas tiveram o conceito NÃO 

CONFORME. Os ensaios de proteção contra choques elétricos, aquecimento dos dispositivos e 

resistência ao calor acenderam o alerta: todos os multiplicadores “T” (benjamim) avaliados não 

apresentaram grau de segurança para o consumidor final. Pelo contrário, 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 então, o INMETRO concluiu que, os produtos analisados ainda estavam 

adequados a Portaria INMETRO nº 27, de 18 de fevereiro de 2000 e, por isso, a NÃO 

CONFORMIDADE no resultado das amostras. 

Atualmente, todos os modelos de adaptadores, plugues e tomadas seguem o modelo 

determinado pela Regra Específica para plugues e tomadas para uso doméstico e análogo - (DINQP-

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

 
9 Objetivos da realização da pesquisa e análise dos adaptadores “T”, 2005. Disponível 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. 
10Ensaio realizado em amostras de Benjamins (Multiplicador “T” consiste em uma das etapas do Programa de Análise 
de Produtos, coordenado pela Diretoria da Qualidade do Inmetro, 2005. Disponível em: <https://Benjamins: perigo 
elétrico — Português (Brasil) (www.gov.br)>. Acesso em: 18 de dezembro de 2022. 
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orientações 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 eficiência e segurança do 

produto. Pelos testes amostrais do INMETRO, ficou claro que algumas marcas atendiam a 

determinados critérios e outras não atendiam (BRASIL, 2005). 

A Portaria ABNT NBR 14936:2006 (BRASIL, 2006), publicada pelo INMETRO faz 

intervenção na produção destes objetos. O documento determina aos fabricantes a apresentação de 

modelos de adaptadores “T” com as devidas correções. A finalidade é a realização de novos testes 

para a autorização e fabricação do produto. Após testes de qualidade, os modelos deverão receber o 

Selo de Identificação da Conformidade (SIC), exposto no produto e, legível ao consumidor 

(BRASIL, 2006). 

Os modelos de adaptadores “T” testados e autorizados deverão de acordo com a Regra de 

Certificação (700-RC-001) e Regra de Certificação Compulsória (RCC), em anexo à norma ABNT 

NBR 14936:2006, receber o SIC.  

A Portaria nº 14936 (BRASIL, 2006) autoriza ao fabricante (solicitante) optar por um dos 

modelos de SIC’s disponíveis:  

 
 

a) Modelo com Avaliação do Sistema de Gestão da Qualidade do Processo de 
Produção do Produto e Ensaios no Produto: Este modelo consiste na avaliação e 
aprovação do Sistema de Gestão da Qualidade do processo de fabricação, utilizado em 
processos repetitivos de produção em série, com auditorias de terceira parte no fabricante 
e ensaios em amostras retiradas na produção e no comércio. 
b) Modelo com Certificação do Lote Este modelo baseia-se no método “passa, não 
passa”, para certificação de cada lote, e deve ser aplicado a lotes isolados de produção única 
ou intermitente com grandes intervalos de tempo, com pouco ou nenhum reconhecido 
controle durante o processo de fabricação (BRASIL, 2006, p. 2). 

 

Por meio desta recomendação tornou-se possível a padronização destes objetos, utilizando o 

padrão de qualidade exigido pelo INMETRO nos processos de fabricação de produtos com 

compulsoriedade11.  

Em 2013, o INMETRO publicou a ABNT NBR 14136 (BRASIL, 2013), a qual apresenta a 

padronização e adequação para plugues e tomadas. O mesmo documento recomenda que, 

fabricantes de adaptadores “T” devem seguir as mesmas regras de conformidade e padronização de 

pinos. 

 
11 Segundo o Aurélio: qualidade de compulsório, do que tem a capacidade de compelir, de obrigar; em que há obrigação 
ou de caráter obrigatório; obrigatoriedade. Disponível em: https://www.dicio.com.br/compulsoriedade/. Acesso em: 01 
de junho de 2021. 
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Os plugues devem possuir dois ou três pinos redondos e, em contrapartida, as tomadas três 

conexões (orifícios) de 4 mm ou 4,8 mm. De modo que, tomadas e plugues com até 4 mm de 

diâmetro são característicos de aparelhos com corrente nominal de até 10A (ampères). Casos em 

que o diâmetro seja de 4,8 mm estão relacionados à operação de até 20A (BRASIL, 2013). 

Essa necessidade de padronização efetiva-se para evitar que consumidores efetuem conexão 

elétrica em aparelhos com maior potência em pontos de energia não projetados para essa ação, 

evitando gastos desnecessários de energia e possíveis acidentes domésticos (BRASIL, 2013). 

Essa reflexão sobre a regulamentação técnica que padroniza eficiência, conformidade e 

segurança dos adaptadores “T”, traz à tona a preocupação sobre o uso seguro deste objeto, bem 

como levanta a questão sobre os sérios problemas causados pela não observância das especificações 

técnicas da ABNT NBR 14136 (BRASIL, 2013). 

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

proporções, como se vê no próximo item. 

 
2.5.3 Uso correto dos Multiplicadores “T” segundo orientações do INMETRO 

 

Para ampliar pontos de acesso nas tomadas a solução rápida e paliativa encontrada pelo 

consumidor é a adaptação de mais pontos de conexão por meio de multiplicadores “T” 

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

 
 

Introduza-o em locais onde haja ventilação permanente; não o deixe perto de aparelhos que 
esquentam muito, como estufas, pois ele pode derreter com o calor excessivo ou contínuo; 
se estiver molhado, não chegue perto de aparelhos elétricos, você pode levar um choque; 
deixe crianças longe de benjamins e tomadas; seque bem as mãos antes de ligar uma tomada 
ou benjamim e nunca desligue um aparelho puxando pelo fio; proteja os fios desencapados 
(BRASIL, 2005)12. 

 

Além destas medidas de segurança, é necessário ser observada a potência de cada tomada e 

o tipo de eletroeletrônico conectado ao multiplicador “T”, pois o problema está na sobrecarga deste 

equipamento (BRASIL, 2009).  

Para evitar sobrecarga e como consequência oscilações intensas de energia (curto-circuito), 

algumas medidas são recomendadas pelo INMETRO.  

Uma dessas observações está relacionada às instalações elétricas residenciais. Cada ponto 

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

 
12 Regras e cuidados na utilização dos adaptadores “T”, 2005. Disponível 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 é essencial saber que a capacidade não é multiplicada. Deste modo, a quantidade de 

eletroeletrônicos conectados em um mesmo multiplicador “T” irá aumentar o fluxo de corrente 

elétrica circulante. Caso haja variação brusca de corrente elétrica (energia) tem-se o aquecimento 

do objeto e, sobrecarga de energia. A resultante é a oscilação brusca de energia (curto-circuito) e 

incêndio (GRIFFITHS, 2011, p. 201). 

A forma correta de se evitar acidente é utilizar o multiplicador “T” (benjamim) de maneira 

correta. O essencial é saber que, cada circuito elétrico possui uma potência. Aparelhos tais como: 

TV, rádio, celulares possuem baixa potência podem utilizar um mesmo multiplicador “T” 

(MÁXIMO; ALVARENGA, 2006). 

Entretanto, aparelhos de alta potência, como: ar-condicionado, geladeira, micro-ondas, 

máquinas de lavar roupas/louças e chuveiro, precisam de circuitos exclusivos. Neste caso, o 

INMETRO não recomenda a utilização de adaptador “T”, tampouco outros aparelhos em conjunto 

na mesma tomada. Isto poderá gerar a sobrecarga e derretimento do objeto (BRASIL, 2005). 

Em caso de dúvidas da capacidade máxima de cada tomada o ideal é não utilizar o objeto e 

consultar um profissional especialista na área. Os eletricistas são recomendados e acessíveis.  
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3 METODOLOGIA  

 

Este capítulo apresenta a pesquisa de cunho qualitativo, os sujeitos da pesquisa, os 

instrumentos de coletas de dados, a maneira como será realizada a análise dos dados e uma tabela 

resumindo a sequência didática (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 práticas experimentais, jogos, simulações, elaboração 

de mapas conceituais e uso de recursos digitais. Toda SD está ancorada no método de ensino 

Problematização estruturada no Arco de Maguerez e na ferramenta de planejamento e gestão 

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 área de Ciências.  

 

3.1.1 Pesquisa Qualitativa em Educação  

 

Depreende-se em Moreira e Rosa (2016, p. 6-7) que uma pesquisa qualitativa não se 

preocupa em quantificar e mensurar as características estudadas. Ela se potencializa na interpretação 

dos significados daquilo que está sendo foco da pesquisa (MOTA, 2018, p. 36). O objetivo é 

expressar os dados coletados com o desenvolvimento da pesquisa e relatar com clareza as 

propensões amostrais, produzir modelos de exibição dos resultados com os dados coletados, frutos 

de minuciosa observação, tendo cuidado em preservar os conceitos e significados por meio dela 

produzidos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009; MINAYO, 2008). 

Estando a pesquisa já aplicada, evidencia-se entre os sujeitos envolvidos, tanto o 

professor/pesquisador como os demais atores, a troca de vínculos e sentimentos mútuos. Essa 

condição de confiança e respeito possibilita, com riqueza, a produção de símbolos e afetos 

estimulados por meio do objeto estudado. A confiança possibilita a troca e, qualquer informação 

levantada é objeto de anotação, servindo de dado coletado. Os dados anotados são observados como 

objetos resultantes da interação social entre os atores envolvidos na pesquisa. Todas as informações 

são catalogadas como cópias fiéis da realidade em questão. O vínculo de troca entre os sujeitos gera 
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informações precisas e concretas sobre as ponderações da pesquisa. Logo, o pesquisador pode 

coletar os dados com clareza e integridade (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.55). 

Sob o mesmo ponto de vista, Alves (1991) corrobora que, na pesquisa qualitativa quando os 

sujeitos envolvidos entram em sincronia, ocorre à interação. Logo, ficam evidentes que os registros 

realizados são cópias fiéis da realidade em que estão imersos. Os dados levantados são gerados 

como resultados das trocas em um contexto social (PEPE, 2020, p. 37). Então, no decorrer da 

pesquisa os dados coletados foram reajustados progressivamente durante o processo de 

investigação. Esse fator viabiliza a fidelidade na descrição dos resultados (GERHARDT; 

SILVEIRA, 2009, p.55). 

Ademais, em pesquisas realizadas por Moreira e Rosa (2016) traçam a característica de três 

metodologias que se dedicam na abordagem de cunho qualitativo, são elas, etnografia, pesquisa-

ação e estudo de caso.  

As pesquisas, de cunho etnográfico, se baseiam na descrição e fundamentação de símbolos 

relacionados à determinada cultura. Podemos citar como exemplo, a cultura e símbolos de povos 

indígenas (PEPE, 2020, p. 37). A pesquisa/investigação-ação se define como uma busca de meios 

e maneiras para intervir, em uma realidade, com a intenção de melhorar e/ou inserir práticas capazes 

de estimular o processo de tomada de decisão de grupos determinados, frente a mudanças sociais. 

O que se valoriza aqui, não são a quantificação e produção do conhecimento. Este último, o 

conhecimento, é pouco enfatizado. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 266; 292).    

Por outro lado, pesquisas embasadas em estudo de caso são realizadas frente a uma 

minuciosa observação de determinada realidade. Essa observação pode ser feita por meio de um 

estudo de caso de determinado fato ocorrido, análises embasadas em fontes de referencial ou, até 

em um indivíduo determinado ou grupos de indivíduos (MOTA, 2018, p. 36). Pode-se constatar que 

há três tipos diferentes de estudo de casos: podem surgir por meio de uma descrição focada na 

observação de histórico de vida de pessoas e ou grupos; outros que se dedicam a observar e descrever 

histórias relacionadas a organizações 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, são iguais na utilização de pesquisas com 

coleta de dados e, os questionários com perguntas diretas são vistos como técnicas para validar os 

dados observados (GIL, 1999, p. 132). 

Como já dito, a presente pesquisa qualitativa se caracteriza com um estudo de caso, pois os 

dados foram observados, categorizados e serviram de interpretação e descrição dos resultados 

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



58 
 

 
 

Os dados coletados são oriundos de proposições, formuladas nos mapas conceituais 

produzidos pelos alunos, bem como nas respostas a questões levantadas ao longo da SD. 

Estas informações foram analisadas comparativamente, com foco na progressividade, bem 

como nas possíveis alterações das respostas dos sujeitos participantes, as quais poderão apontar 

indícios de aprendizagem significativa.  

 

3.2 Sujeitos da Pesquisa 

 

Os sujeitos investigados tratam de alunos, de uma turma, do 8º ano do EF, na faixa etária de 

13 a 15 anos de uma instituição escolar pública no Município de Campos dos Goytacazes. A turma 

dos investigados é composta por 23 alunos. Todos residentes em bairros vizinhos próximos a escola. 

Os encontros semanais para aplicação da SD, ocorreram de forma presencial, segunda e terça-feira, 

no turno matutino compreendido entre 07h às 12h20, com carga horária diária de 3 horas/aula por 

semana, com duração de 50 minutos cada tempo de regência.  

  

3.3 Instrumentos da Pesquisa 

 

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

1) Questionários: constituídos de questões discursivas em cada momento de ensino, bem 

como nos roteiros experimentais e levantamentos de concepções e opiniões (APÊNDICES B a F). 

O questionário aplicado no início da SD teve finalidade de coleta de concepções prévias dos 

alunos (APÊNDICE A). Ao final da aplicação da proposta foi utilizado mais um questionário 

(APÊNDICE P), para coletar indícios de aprendizagem significativa, domínio do saber científico 

antes e após, vivências 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 são solicitados aos alunos a elaboração 

de MC. É por meio dele que o professor verifica as conexões, formando proposições carregadas de 

significados entre os conceitos já conhecidos (AUSUBEL, 2003; CALDAS, 2006; AGUIAR; 

CORREIA, 2013; MOREIRA, 2006). Inicialmente, breve conceituação, apresentação e elaboração 

do que seria um MC. Em seguida, produção de MC após discussão de conceitos para verificar 

indícios de aprendizagem significativa. Nesta pesquisa o MC será utilizado como instrumento de 

avaliação do conhecimento e verificação de aprendizagem significativa (APÊNDICE C). 

3) Jogos lúdicos: ferramenta utilizada em um momento da SD. Não serão analisadas 

respostas destas aplicações. O jogo lúdico possui dimensão educativa, pois, é capaz de transformar 
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a forma como o conteúdo pode ser assimilado pelo aluno, de forma diferente, divertida e prazerosa. 

É a capacidade de sair do normal e dinamizar a aula (SANTOS, 2010, p.11). 

4) Perguntas problematizadoras (APÊNDICE Q): A problematização é um recurso 

pedagógico potencializador capaz de provocar no aprendiz o desejo em desvendar e apresentar a 

solução para o problema (BERBEL, 1998; 2012).  

Ao problematizar conceitos da Física com situações significativas contextualizadas no 

mundo real, o professor estimula a prática da investigação (BECKER, 1994; FREITAS; ZANON, 

2007; POLETTI, 2001). Grupos separados receberão kits contendo material para confecção dos 

experimentos e, ao final de cada roteiro experimental há perguntas problematizadoras com 

finalidade de reforçar os conceitos estudados. 

5) Planejamento CANVAS de projeto (APÊNDICE R): derivou-se da adaptação da 

ferramenta de gerenciamento e gestão de estratégias Business ModelCanvas (OSTERWALDER, 

2004; 2009; 2010). 

Por meio dela, alunos-empreendedores irão preencher e desenvolver, de forma participativa 

e colaborativa, planejamento de gestão, composto por nove etapas para a confecção de dois 

protótipos, que seja útil e funcional capaz de solucionar um problema e/ou amenizá-lo (AVENI, 

2018; BIAVA, 2017; KALLÁS, 2012; LORDÊLO; VASCONCELOS, 2018; RUIZ, 2019). 

 

3.4 Análise dos Dados 

 

Foram analisados para fins de se buscar indícios que apontem para uma aprendizagem 

significativa (AUSUBEL, 2003), proposições referentes aos seguintes instrumentos: questionários, 

questões problematizadoras e mapas conceituais. 

A análise se fundamentou na categorização livre e na proposta pelo método de análise de 

conteúdo de Bardin (2016), que se organiza em três etapas:  

a) Pré-análise: fase de leitura minuciosa, flutuante e ampla dos instrumentos utilizados para 

coleta de dados. Após, organização dos dados coletados é feita a escolha dos instrumentos 

de coleta que serão objetos da análise. Estes instrumentos serão fruto de leitura criteriosa, 

exaustiva, obedecer ao princípio da homogeneidade, representatividade e pertinência, pois 

servirão para formulação de hipóteses e seus indicadores dos quais os dados da análise serão 

tratados (BARDIN, 2016, p. 126-128); 

b) Exploração do material: é a segunda fase da análise. Nela ocorre a criação de unidades de 

registro, frutos da identificação de palavras repetidas ao longo do texto e o número de vezes 

que essas palavras são apresentadas em seu contexto, possibilitando a contagem frequencial. 
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Para Bardin (2016) é o momento que categorias de análise são criadas com a intenção de 

facilitar o recorte dos dados coletados em função do objeto de investigação; 

c) Tratamento dos resultados, inferência e interpretação: fase final e importante no tratamento 

das informações. Consiste na compilação dos dados da pesquisa que darão origem as 

categorias de análise. Nela são feitos o tratamento, a inferência e a interpretação dos 

resultados, de forma crítica e respaldada no referencial teórico da pesquisa.  

A organização da análise de conteúdo proposta por Bardin (2016, p. 27 - 36) potencializa a 

diferenciação e agrupamento das informações coletadas em categorias previamente planejadas, bem 

como dá uma visão heurística, que permite a refutação/confirmação de hipóteses por meio da análise 

sistêmica dos dados e verificar se o produto educacional é exequível. 

 

3.5 Produto Educacional (PE) 

 

O PE resultante da pesquisa consistiu de uma SD aplicada em uma turma de 8º ano do Ensino 

Fundamental de Instituição Pública situada em Campos dos Goytacazes/RJ, no primeiro semestre 

de 2022. 

São apresentados tutoriais dos jogos, aplicativos e simulações digitais, bem como roteiros 

para os experimentos, mapas conceituais e CANVA de Projeto. 

Também são explanados de forma resumida todos os referenciais teóricos usados na 

elaboração da SD. 

Todo material produzido, atividades para alunos e orientações para professores, está 

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

 

Quadro 4: Resumidoo da Sequência Didática. 

C.H Atividade 
Questão 

problematizadora 
Conteúdo Objetivo 

Arco de Maguerez - Etapa 1: Observação da realidade social (Temática “A física dos adaptadores “T” (benjamim)”. 
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1º
 M

om
en

to
 -

 (
2h

/a
ul

as
) 

 Explicação sobre a pesquisa: 
uso da metodologia para o 
ensino de física. 
 Questionário para verificar 
conhecimentos prévios. 
 Leitura e discussão da 
reportagem sobre acidente no 
“Centro de Treinamento do 
Flamengo - George Helal- 
“Ninho do Urubu” 
 Mapa conceitual 
(apresentação e treino para 
elaboração). 
 Separação dos grupos (cada 
grupo de quatro a cinco alunos). 

Seria recomendado ligar 
diversos eletrônicos em uma 
mesma tomada utilizando o 
adaptador “T” (benjamim)? 

Diante disto, adaptadores 
“T” são uma opção boa ou 

ruim? Você o utiliza de 
forma correta? 

 

(EF08CI01) 
 Revisão: Fontes de 

energia; Tipos de 
energia e Matriz 

energética; 
 Conceito de Mapa 

conceitual 

 Identificar os 
conhecimentos prévios 

dos estudantes; 
 Ensinar a construção 
de mapas conceituais; 
 Apresentar a 

problemática geral para 
que os alunos, no 

decorrer da sequência 
didática (SD), 

encontrem soluções 
(CANVA de projeto).  

Arco de Maguerez - Etapa 2: Pontos–chaves (“O uso incorreto dos adaptadores “T” pode ocasionar quais problemas?)” 

2º
 M

om
en

to
 -

 (
2h

/a
ul

as
) 

Apresentação do vídeo 1: 
história da eletricidade13; 
Apresentação do vídeo 214: 
mau uso dos adaptadores “T” 
Aula expositiva (slides 
PowerPoint): carga e corrente 
elétrica; intensidade e sentido e 
diferença de potencial elétrico. 
Mapa conceitual (Grupos): 
sobre questão focal: “O uso de 
adaptadores “T” (benjamins) 

começou a facilitar nossa 
vida?” (exemplifique seus 
benefícios e malefícios em 

decorrência do uso correto e/ou 
incorreto). 

Grupos apresentam seus 
mapas 

Será que, ao ligar diferentes 
eletroeletrônicos com 

potências variadas, em um 
mesmo adaptador “t”, pode 
alterar à potência máxima e 
limites de carga deste objeto, 
de modo a gerar sobrecarga 

no circuito elétrico e 
ocasionar acidentes de 
diferentes proporções? 

 
Em que momento da história 

da eletricidade, os 
adaptadores “T” (benjamim) 

foram desenvolvidos? 

(EF08CI01) 
 Revisão: história da 
eletricidade e interação 

elétrica; 
(EF08CI02): 

 Carga e corrente 
elétrica; 

 Intensidade e sentido 
da corrente elétrica, 
potencial elétrico. 

 Uso dos adaptadores 
“T” (benjamim) no dia 
a dia de acordo com o 

INMETRO. 

 Vídeo 1: Organizador 
prévio 

 Vídeo 2: Ênfase na 
realidade social 
 Situar o aluno no 

contexto histórico sobre 
o surgimento da 

eletricidade 
 Enfatizar conceitos 

fundamentais no estudo 
da eletricidade 

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

3º
 M

om
en

to
(2

h/
au

la
s)

 

 Aula expositiva (slides 
PowerPoint): geradores 
elétricos; circuitos elétricos e 
seus elementos (Resistores e 
Associação de resistores). 
 Experimento 1:  
Curto-circuito: “Circuito em 
série e em Paralelo” 

Com base no experimento 
realizado, como explicar os 

acidentes ocorridos no CT do 
Flamengo “Ninho do 

Urubu”? 

(EF08CI02) 
 Circuitos elétricos e 

seus elementos 
(resistores e 

associação de 
resistores); 

 Gerador elétrico. 

 Interação social; 
 Investigação 
experimental; 

Ludicidade no ensino. 

 
13 Disponível em: <(https://www.youtube.com/watch?v=1CKY7LG7Jvo)>. 
14 Disponível em:  <(https://www.youtube.com/watch?v=oqwKbP4BfTk>. 
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4º
 M

om
en

to
 -

 (
2h

/a
ul

as
) 

 Texto: “A casa que 
incendiou” 
(utilização indevida de 
“benjamim” causando 
sobrecarga e curto-circuito em 
residências); 
 Apresentação do vídeo 315: 
Causa/consequência do acidente 
no CT do Flamengo; 
 Atividade: aplicativo 
CANVA para elaboração de 
tirinhas sobre uso de 
adaptadores. 

Qual a potência máxima e 
limite de carga elétrica dos 
adaptadores “T” capaz de 

facilitar à ligação de 
eletrônicos em diferentes 

pontos de energia sem 
causar sobrecarga do 

circuito elétrico? 
 

(EF08CI02): 
 Tensão elétrica 
(ddp) e amperagem; 
 Condutores e 

Isolantes elétricos; 
 Superaquecimento 
de adaptadores “T” 

(benjamim) 

 Reflexão e 
conscientização sobre 

uso correto dos 
adaptadores “T”; 

 Ludicidade no ensino 
(Caso elaborado). 

5º
 M

om
en

to
 -

 (
2h

/a
ul

as
) 

 Experimento 2: “Efeito 
Joule” (roteiro) 
 Apresentação do vídeo 
416: Efeito Joule e Lei de Ohm; 
 Jogo “Mito ou 
Verdade” 
(com premiação) 

O uso incorreto de 
adaptadores “T” pode 

desencadear sobrecarga do 
objeto e gerar sérios 

problemas em circuitos 
elétricos. Quais fenômenos 

físicos podem ser observados 
nesta situação e explicar o 

acidente no CT do Flamengo 
“Ninho do Urubu” e no texto 
estudado na aula 4 “A casa 

que se incendiou”? 

(EF08CI03) 
 Efeitos da corrente 
elétrica: efeito Joule; 
 Resistividade, 

 Investigação 
experimental; 

 Ludicidade no ensino. 
 

6º
 M

om
en

to
 -

 (
2h

/a
ul

as
) 

 Aula expositiva (slides 
PowerPoint): potência elétrica, 
cálculo de consumo elétrico. 
 Experimento 317: “Pilha de 
Daniell e Polaridade em 
alimentos” (roteiro) 
 

Quais conceitos físicos 
estudados são observados 

utilizando o tubérculo 
batata-inglesa e/ou limão 

envolvendo a construção da 
batata-pilha? 

(EF08CI03) 
 Potência elétrica e 

diferença de potencial 
(ddp) (Revisão 
experimental); 
(EF08CI04) 

 Cálculo de consumo 
de energia elétrica. 

(EF08CI03) 
 Tipos de 

Transformações de 
energia elétrica. 

 Investigação 
experimental; 

 Eletricidade e meio 
ambiente. 

7º
 M

om
en

to
 -

 (
2h

/a
ul

as
) 

 Experimento 4 (virtual): 
 Simulador: “Phet 
Colorado: Curto-circuito; 
circuito de corrente AC e DC. 

É possível o uso incorreto 
dos adaptadores “T” 

ocasionar o aumento da 
carga de energia elétrica 

inquirida e, como 
consequência, elevar a 

temperatura de cabos e fios 
e, como resultante gerar alto 
consumo elétrico elevando o 
preço final de sua conta de 

luz? 

(EF08CI02) 
 Corrente elétrica: 
conceito de corrente 

contínua (CC) e 
alternada (CA). 

(Revisão 
experimental). 

 
 

 Tecnologia e 
simulação; 

 Questionamento 
crítico sobre fontes de 

energia 

Arco de Maguerez - Etapa 4: Hipótese de Solução (grupos reunidos chegarão a uma possível solução para o problema 
inicial e decisão final). 

 
15 Disponível em: <(https://www.youtube.com/watch?v=DiJxUx7mxhI)>. 
16 Disponível em:  <(https://www.youtube.com/watch?v=voIcxwNj7qs)>. 
17 Disponível 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 problemática levantada). 

8º
 M

om
en

to
 -

 (
2h

/a
ul

as
)  CANVAS de projeto: 

estratégias de gestão 
- Como fazer? O que fazer? 
Para quem fazer? 
-Planejamento: materiais 
necessários, metas, produto final 
construído; 
-Elaboração/preenchimento do 
CANVAS de Projeto (quadro 
disponibilizado pelo professor). 

Quais sugestões envolvendo 
materiais de baixo custo, 
você apresentaria para 
evitar o uso incorreto 

(gambiarras) destes objetos 
na falta de tomadas elétricas 

e assim evitar riscos de 
acidentes? 

(EF08CI05) 
 Uso consciente de 

energia elétrica: 
produção e 

distribuição; 
 Capacidades e 

eficiência de 
adaptadores “T”. 

 Empreendedorismo e 
criatividade; 

 Reflexões sobre 
consumo de energia 

 

Arco de Maguerez - Etapa 5: Aplicação à realidade/prática (alunos e professor apresentam ideias e planejamento 
empreendedor de projetos apontando possíveis soluções para o problema inicial). 

9º
 M

om
en

to
 -

 (
2h

/a
ul

as
) 

 Definição e confecção de 
projetos: o professor 
disponibiliza 2 opções de 
projetos para diminuir uso 
excessivo de T´s. 
 Grupo 1: Estação para 
recarga de celular com bateria 
9v; 
 Grupo 2: Produção de 
protótipo capaz de carregar 
celulares por meio da energia 
solar (fotovoltaica) 

Para quê e como (quais 
etapas) construir uma 
estação de recarga de 

celulares? 
 

(EF08CI05) 
 Propor ações 

coletivas (empreender) 
para otimizar o uso de 
energia elétrica em sua 

escola; 
 Revisão dos 
conceitos da 

eletrodinâmica; 
 Noções de 

empreendedorismo e 
gestão. 

 Criatividade e 
tomada de decisão; 
 Aprendiz como 

empreendedor; 
 Estratégias de gestão 

10
º 

M
om

en
to

 -
 (

2h
/a

ul
as

)  Mapa conceitual (individual) 
para responder à questão focal 
(problemática relacionada a 1ª e 
2ª aula desta SD); 
 Questionário: opinião sobre o 
uso da nova metodologia de 
ensino; 
 Exposição dos projetos 
construídos! 

“O uso de adaptadores “T” 
(benjamins) começou a 
facilitar nossa vida?”  

(exemplifique seus benefícios 
e malefícios em decorrência 

do uso correto e/ou 
incorreto). 

(EF08CI06)  
 Impactos 

socioambientais; 
 Noções de 

gerenciamento; 
 Todos os conceitos 

trabalhados no 
bimestre. 

 Economia de energia; 
 Estratégias e 

empreendedorismo; 
 Tecnologia e ação 

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

 

Este capítulo dedica-se a apresentar o material didático fundamentado no método de ensino 

Arco de Maguerez (AM).  

A ferramenta de planejamento e gestão de projetos “Business ModelCANVAS” foi adaptada 

pedagogicamente para uso em sala de aula como Planejamento CANVAS de Projeto com ênfase no 

empreendedorismo discente (OSTERWALDER, 2009; 2010; BRASIL, 2017). 

As situações-problemas apresentadas pelo Método da Problematização (MP) estão 

relacionadas a problemas de ordem social e cotidiana do aprendiz estruturados no AM (BERBEL, 

1998; 2012). O objetivo é estabelecer relação entre os problemas abordados e o conteúdo ensinado 

em sala de aula. Para isso, se apoiará nos princípios da diferenciação progressiva e da reconciliação 

integradora (AUSUBEL, 2003), nos quais informações vistas anteriormente servirão de base para 

entender conteúdos ensinados com níveis de complexidade progressivos (MOREIRA, 2006, p. 5). 

Assim, busca-se fomentar o pensamento crítico-reflexivo, despertando habilidades e competências 

com a intenção de se encontrar uma solução possível às problemáticas (BRASIL, 2017; BERBEL, 

1998). 

O professor é agente facilitador em todo o processo, pois mediará as discussões, auxiliando 

os alunos na busca da solução para os problemas. O aluno é o alvo principal de transformação, uma 

vez que a presente proposta espera modificar não só concepções, mas também comportamentos 

(SOUZA; DOURADO, 2015).  

A sequência de aplicação oferece uma versão orientada para o professor e possui roteiros 

dirigidos para alunos, com objetivo de tornar o processo de ensino e aprendizagem dinâmico, lúdico 

em conceitos da eletrodinâmica, favorecendo um aprendizado potencialmente significativo 

(AUSUBEL, 2003).  

As seguidas proposições de cada momento trazem problematizações que norteiam 

estratégias pedagógicas para o entendimento da história da eletricidade, experimentos 

contextualizados, mapas conceituais, charges (tirinhas), jogos e simulações (online) computacionais 

no ensino de Ciências.   

 

OBSERVAÇÃO DA REALIDADE SOCIAL (Etapa 1 – Arco de Maguerez) 

Temática: “A Física dos adaptadores T”. 

 1º Momento de problematização (2h/aula): questionário investigativo. 

Inicialmente, o professor explica como se dará o ensino durante o bimestre, baseado na 

pesquisa. Os alunos devem trazer as autorizações dos pais para a participação da mesma. 
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Em seguida, os alunos irão responder ao questionário investigativo com a finalidade de 

buscar os conhecimentos prévios (subsunçor) relacionados a conceitos básicos da eletricidade 

(APÊNDICE A). 

Para Ausubel (2003), diagnosticar conhecimento prévio é portentoso para o sucesso de 

aprendizagem significativa. Detectar e aferir subsunçores se faz essencial, antes de qualquer nova 

informação. Por meio deles, o sistema cognitivo do aluno suscita seguidas interconexões cerebrais 

que poderão auxiliar na absorvência 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 é motivar uma reflexão sobre acidentes elétricos, para fins de levantamento das 

concepções prévias correlatas aos conceitos da eletrodinâmica e sua relação com a temática 

principal da pesquisa: uso de adaptadores “T” (benjamins). 

Após a reflexão e discussão sobre o assunto, os alunos respondem à questão 

problematizadora (SOUZA; DOURADO, 2015): Seria recomendado ligar diversos eletrônicos em 

uma mesma tomada utilizando o adaptador “T” (benjamim)? Diante disto, adaptadores “T” são 

uma opção boa ou ruim? Você o utiliza de forma correta? 

Concepções, posicionamentos e reflexões suscitam a explanação de ideias, trocas de 

experiências, vivências e criticidade (BERBEL, 1998; SOUZA; DOURADO, 2015). 

No final desta aula o professor/pesquisador ensinará como elaborar um mapa conceitual, 

para que servem e onde são usados. Ferramenta que fornece suporte ao docente a ter acesso a 

informações (saberes) armazenadas na estrutura cognitiva do aluno (NOVAK, 2006).  

O acesso a estas informações tem ponto de partida em pergunta - focal, imagens, palavra, ou 

até mesmo a exposição de objetos. O esquema cerebral, armazenado na estrutura cognitiva do 

aprendiz, dotada de significados, faz conexões, por meio de diagramas e relação conceitual para 

responder a situação-problema e, isto pode ser visualizado em confecções de MC (CALDAS, 2006; 

AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 2).  

O MC serve de instrumento de avaliação para arguir progresso de alunos no processo de 

ensino e aprendizagem (CALDAS, 2006; AGUIAR; CORREIA, 2013; MOREIRA, 2006). Os 

conceitos físicos estudados na eletrodinâmica podem ser conectados por palavras de ligação 

formando proposições que representam dois importantes princípios da TAS: diferenciação 

progressiva e reconciliação integradora (AGUIAR; CORREIA, 2013; MOREIRA, 2006).  

Para explanação sobre a elaboração de um MC, foi elaborado um MC modelo (APÊNDICE 

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) 

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

 

 2º Momento de problematização (2h/aula): Mapa conceitual/videoaula 

(organizador prévio) 

Após levantamento de concepções prévias, dois vídeos (Apêndice D) serão apresentados aos 

alunos. Os vídeos atuarão como (OP), estimulando a explicitação de subsunçores sobre a temática. 

A intenção é instigar o aprendiz sobre a contextualização histórica, fornecendo meios para que ele 

faça a conexão do passado, presente e futuro por meio de profunda reflexão crítica (AUSUBEL, 

2003).  

Os vídeos “História da eletricidade e “Mal uso de adaptadores “T”: sobrecarga de energia 

e incêndio”” atuarão como OP (MOREIRA, 2006), pois estabelecerão “pontes” e vínculos de 

aproximação entre fatos históricos, conceitos básicos da eletricidade, desenvolvimento de usinas 

produtoras de energia, adaptadores “T” (benjamim) e entendimento da contribuição de cientistas na 

história. 

O vídeo sobre o “Mal uso de adaptadores “T”: sobrecarga de energia e incêndio”, exibindo 

orientação quanto a formas corretas de uso dos adaptadores “T” (benjamins), com duração de 

04m01s. Após assistirem o vídeo os alunos respondem à pergunta: Será que, ao ligar diferentes 

eletroeletrônicos com potências variadas, em um mesmo adaptador “t”, pode alterar à potência 

máxima e limites de carga deste objeto, de modo a gerar sobrecarga no circuito elétrico e ocasionar 

acidentes de diferentes proporções? 

Em seguida, aula teórica/expositiva (APÊNDICE S) abordando, rapidamente, os principais 

marcos da história da eletricidade, oportunidade de rever conceitos trabalhados, favorecendo a 

reconciliação integradora e diferenciação progressiva (AUSUBEL, 2003), carga e corrente 

elétrica, conceito de intensidade e sentido da corrente elétrica, diferença de potencial elétrico e uso 

dos adaptadores “T” (benjamim) no dia a dia utilizando a ferramenta PowerPoint. 

Este momento se conclui com a elaboração, pelos alunos, de duas atividades. O primeiro 

momento se consubstancia em confecção de MC por meio da questão-focal: “O uso de adaptadores 

“T” (benjamins) começou a facilitar nossa vida?” (exemplifique seus benefícios e malefícios em 
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decorrência do uso correto e/ou incorreto) (CALDAS, 2006; NOVAK, 2006; AGUIAR; 

CORREIA, 2013, p. 2).  

Para tanto, modelo pré-elaborado MC (APÊNDICE V) será apresentado aos alunos para que 

possam se familiarizar com a ferramenta e confeccionar, de maneira autônoma, seus mapas.  

Parte-se do princípio que, o aluno seja capaz de realizar inferências históricas por meio do 

MC pré-elaborado.  

O professor, de posse desses MC elaborados pelos alunos, pode aferir e avaliar às conexões 

cognitivas entre conteúdos já abordados e que servem de substrato para novos conceitos. Outro 

ponto importante é a percepção, por parte do professor, de conceitos já trabalhados, porém, não 

compreendidos pelos alunos.  

Ademais, Moreira (2006) enfatiza a importância da correção, reelaboração e apresentação, 

pelos alunos, de seus MC. Para ele, repetidas produções de MC contribuem para a aquisição de 

proposições cheias de significados e, podem ser observadas na elaboração de MC. Por meio dos MC 

o professor terá acesso aos conhecimentos já construídos e sua relação com o tema exposto 

(CALDAS, 2006; AGUIAR; CORREIA, 2013).  

Espera-se que os MC apresentem os pontos-chave que desencadearam a situação (BERBEL, 

1998, p. 5). Cada MC elaborado deverá indicar apenas um ponto-chave, uma possibilidade. O 

motivo definido deve ter contextualização com a situação-problema, de modo a fornecer 

embasamento teórico e substancial para desencadear um processo de investigação científica sobre 

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

 

TEORIZAÇÃO: SUBSÍDIOS TEÓRICOS (Etapa 3 – Arco de Maguerez) 

Temática: Grupos buscam fontes profundas em referenciais para entender os pontos-chaves 

que desencadearam o problema inicial (motivos que desencadeiam acidentes de diferentes 

proporções com o uso incorreto de Adaptadores “T”). 

 

 3º Momento de problematização (2h/aula): 1ª prática experimental: circuito em 

série e paralelo/questões. 

Este momento inicia com aula teórica (expositiva) utilizando a ferramenta PowerPoint 

(APÊNDICE S) e, em seguida, prática experimental abordando tópicos da eletrodinâmica. O Quadro 

5 traz os principais conceitos abordados.  
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Quadro 5 - Tópicos abordados na aula expositiva-BNCC. 
Unidade Temática  Objetos de conhecimento 

Matéria e energia 
(EF08CI02) 

Circuito elétrico; elementos de um circuito elétrico 
Resistores e Associação de resistores 
Gerador elétrico 

Fonte: o autor, 2022. 
 

No experimento é apresentado um protótipo de ligações em série e paralelo para o estudo da 

temática “curto-circuito”. Direcionados pelo roteiro experimental (APÊNDICE F), todos os grupos 

devem executar os passos e resolver as questões.  

O objetivo é estimular a prática capaz de exibir para os alunos como os cientistas do passado 

formularam teorias científicas por meio da prática.  

Por meio de aula experimental foi apresentado, painel contendo os componentes que 

estabelecem um circuito elétrico. Neles, itens como: fonte de tensão, resistência elétrica, fio 

condutor, interruptor estiveram acessíveis.  

A intenção foi levar o painel montado para a sala de aula. Essa etapa demanda tempo e pré-

teste. Neste caso, utilizou-se uma atividade de demonstração pelo fato de os grupos estarem 

formados e o tempo de aula ser reduzido (ARAÚJO; ABIB, 2000).   

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

desenvolvido.  

Dois vídeos explicativos podem ser usados para auxiliar os alunos. Os vídeos estão 

disponíveis nos endereços eletrônicos18. 

 

 4º Momento de problematização/problemática inicial (2h/aula): reflexão textual e questões 
 

Este momento se inicia com a reflexão sobre o texto, elaborado pelo autor da pesquisa 

(APÊNDICE U): “A casa que se incendiou: utilização indevida de “benjamim” causando 

sobrecarga e curto-circuito em residências”. Tem como objetivo promover a reflexão quanto ao 

uso incorreto de adaptadores “T”, resultando em sobrecarga e curto-circuito em redes elétricas.  

 Neste momento é conveniente recordar casos de grande repercussão. O aluno precisa se 

sentir desafiado. Quanto mais envolvido com questões relacionadas ao seu cotidiano, maior será o 

interesse em pesquisar sobre o assunto (BERBEL, 1998). Para tanto, recorda-se, por meio de um 

vídeo (APÊNDICE G), a problemática já levantada sobre o acidente no Centro de Treinamento do 

Flamengo. 

 
18 (<https://www.youtube.com/watch?v=CSUV90RS8K8> 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 é promover a 

reconciliação integradora (AUSUBEL, 2003). A partir de então, o aluno percebe que, fenômenos 

que acontecem no mundo real têm relação direta com conceitos estudados na Física. Este fato 

favorece a aprendizagem por meio de conceitos, dos mais gerais para os mais específicos 

(AUSUBEL, 2003). 

Assim, a estruturação cognitiva do aluno faz conexões cerebrais entre, os conceitos da física 

apresentados e situações corriqueiras do cotidiano e, desse modo, estimulam a reflexão de conceitos 

da eletrodinâmica relacionados ao tema (AUSUBEL, 2003). O Quadro 6 esboça os conteúdos 

abordados nesse momento. 

 

Quadro 6 - Conteúdos de acordo com a BNCC. 
Unidade Temática Objetos de conhecimento 

Matéria e energia 
(EF08CI02) 

Tensão elétrica (ddp) e amperagem 
Condutores e Isolantes elétricos 
Superaquecimento dos adaptadores “T” 

Fonte: o autor, 2022. 
 

No final desse encontro, cada grupo deve construir uma charge “tirinha”, explicitando suas 

conclusões. Este recurso irá auxiliar a revisão de conceitos vistos (reconciliação integradora).  

Grupos reunidos irão descrever, em balões de pensamento de forma explicativa (APÊNDICE 

T), fenômenos da física relacionados a fatos que podem ter desencadeado o acidente ocorrido no 

CT do Flamengo.  

Grupos reunidos irão ponderar a contação de histórias utilizando conceitos físicos já 

estudados. Este recurso estimula a percepção e compreensão de conceitos. Incentiva a relação 

conceitual por similaridade e correspondência, na estrutura cognitiva do aprendiz. Isso potencializa 

as trocas de saberes entre grupos e a formulação de respostas (AUSUBEL, 2003).  

Como atividade para casa os grupos irão buscar fontes profundas em referenciais para 

entender os pontos-chave que desencadearam o problema. É o momento de investigação científica 

e individual de cada componente do grupo em bibliotecas, internet e pessoas especializadas, por 

meio da questão problematizadora: Qual a potência máxima e limite de carga elétrica dos 

adaptadores “T” capaz de facilitar à ligação de eletrônicos em diferentes pontos de energia sem 

causar sobrecarga do circuito elétrico? 

Este momento requer embasamento teórico. É essencial que seja realizada em “home-

office”. Fase que necessita de coleta substancial de referencial teórico por meio dos alunos. 

Ponderações embasadas em explicação científica necessitam serem apresentados aos demais grupos, 

com a finalidade de apontar possíveis causas que desencadearam a situação-problema.  
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Cada componente do grupo fará pesquisa individualmente, depois é feita a junção, por eles, 

dos dados coletados. Essa etapa favorece a inserção de fatos corriqueiros do cotidiano dos alunos, 

por exemplo, problemas elétricos existentes em diferentes ambientes. Isto favorece a atualização 

conceitual dos alunos por fatos que ocorre ao seu entorno, sua realidade e faz relação com conceitos 

e fenômenos físicos.   

 

 5º Momento de problematização (2h/aula): 2ª prática experimental: efeito Joule e 
ludicidade. 

 
O professor, ao retomar um conteúdo (RI), faz uso de recurso pedagógico que estimula o 

entendimento dos motivos causadores incêndio no “CT do Flamengo” e permite a relação da 

tragédia com o fenômeno conceitual curto-circuito. 

Para tanto, este momento é divido em duas etapas conectadas. A etapa primeira continua 

com a teorização do Arco de Maguerez, realizada em home Office. A busca por explicação científica 

capaz de evidenciar a situação-problema inicial ocorre por meio da questão problematizadora: o 

uso incorreto de adaptadores “T” pode desencadear sobrecarga do objeto e gerar sérios problemas 

em circuitos elétricos. Quais fenômenos físicos podem ser observados nesta situação 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, fenômeno físico 

capaz de explicar o que poderia ter motivado a tragédia no “CT do Flamengo”. Por ser um evento 

que causou comoção social ligada à rotina diária do aluno, o diálogo é estimulado, despertando 

argumentação crítica, entre os grupos, sobre o assunto e favorece a crítica da realidade (FREITAS; 

ZANON, 2007). O roteiro experimental está disponível no APÊNDICE I. 

Objetivo: Entender o curto-circuito como uma alteração na corrente elétrica. De modo que, 

oscilações de energia saem do gerador e voltam com uma intensidade, excessivamente, elevada. 

Assim, danos são causados nos circuitos elétricos tendo como consequência dissipação abrupta de 

energia que potencializa explosões, produção de fagulhas e dissipação de calor (GRIFFITHS, 2011, 

p. 201). 

Para auxiliar a compreensão e desenvolvimento da atividade, disponibiliza-se endereço 

eletrônico com vídeo19. Nele há explicação e relação teórica do assunto abordado com conceitos da 

física.  

 
19 <https://www.youtube.com/watch?v=voIcxwNj7qs>. 
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Ao final do experimento, grupos devem apresentar motivo, possível que pode ter ocasionado 

o incêndio no “CT do Flamengo”, bem como a possível causa das queimas constantes de lâmpadas 

e aparelhos eletroeletrônicos na escola por meio de conceitos da Física e proceder com respostas ao 

questionário. 

A finalização deste momento se dará com o jogo lúdico “Mito ou Verdade”, sobre perguntas 

relacionadas a tópicos da eletrodinâmica (APÊNDICE J).   

Conteúdos abordados serão revisados (RI) por meio do jogo. As afirmações serão 

explicitadas com uso do recurso do PowerPoint. Cada grupo elegerá um representante com a função 

de indicar o letreiro correto com a expressão “VERDADE ou MITO”. Assertivas e pontuações serão 

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

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

Unidade Temática  Objetos de conhecimento 
Matéria e energia 

(EF08CI03) 
Efeitos da corrente elétrica: efeito Joule 
Resistividade  

Fonte: o autor, 2022. 
 

No jogo são contempladas situações cotidianas, nas quais os alunos precisarão encontrar soluções 

às problemáticas levantadas e buscar a comprovação da veracidade. Nesse momento se estabelecerá o 

confronto entre o conhecimento científico e os ditos populares. 

Respostas corretas valem 5 pontos de um total de 10 questões. Vence a dinâmica o grupo 

que acertar mais questões.  

 

 6º Momento de problematização (2h/aula): 3ª prática experimental: pilha de Daniell, 
polaridade em alimentos e questões problematizadoras 

 

A proposta dessa atividade é estimular e reconhecer, de forma experimental, fenômenos 

físicos e conceitos da física por meio de aula prática. Investigar como alimentos encontrados no 

meio ambiente servem de “produção” de energia; como a energia elétrica pode ser conduzida e 

auxiliar o funcionamento de materiais do cotidiano. Estes materiais são de baixo-custo, acessíveis 

aos alunos. Exemplos destes materiais são os alimentos, tais como, batatas inglesas, limão, entre 

outros, servirão de base para o desenvolvimento da aula experimental “batatas-pilha” produzindo 

a energia por meio de reações físico-químicas. 

É imprescindível que o aluno entenda o funcionamento de uma pilha. Para tanto, será 

ministrada aula expositivo-dialogada por meio de slides (APÊNDICE S), abordando o conteúdo 
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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 solução ácida e os metais cobre e zinco formam um gerador. Os terminais 

do gerador são chamados de polos. Desse modo, o polo positivo cobre (Cu) é 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 explicação sobre a pilha de Volta, capaz de produzir energia por meio de 

reações químicas, pode parecer abstrato. Sugerir a construção da “batata-pilha” estimula o 

entendimento destes mesmos conceitos, porém de forma mais concreta. 

De forma experimental, demonstra-se a propriedade da batata, tubérculo comestível, 

encontrado e produzido no meio ambiente, utilizado em diversos pratos de culinária. Serve de fonte 

de energia química para diversos seres humanos, mas, também é 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 realização do experimento (APÊNDICE K). 

Para auxiliar o preparo e fornecer direcionamento para orientar o experimento, além do 

roteiro, será disponibilizado um vídeo20. 

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

apresentação de seu experimento. 

 

Quadro 8 - Conteúdos em concordância com a BNCC a lecionar. 
Unidade Temática  Objetos de conhecimento 

Matéria e energia 
(EF08CI03) 
(EF08CI04) 

Potência elétrica  
Diferença de potencial (ddp) 
Cálculo de consumo de energia elétrica 
Tipos de transformações de energia elétrica 

Fonte: o autor, 2022. 
 
 
 7º Momento de problematização (2h/aula): 4ª prática experimental: simulação virtual (Phet 

AC/DC) e questões problematizadoras. 
 

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

a montagem de circuitos com uso do simulador virtual Phet21. 

 
20 Acessível em: <https://www.youtube.com/watch?v=UtYIHFkFFh4>. 
21PHET (Physics Education Technology) – Universidade do Colorado (EUA). Trata-se de um software Educativo com 
linguagem virtual especializado em simulações de experimentos científicos. Por funcionar com o auxílio da plataforma 
JAVA (aplicativo), após download podem ser executados sem conexão com a internet. Disponível em:http://<Kit para 
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 Os alunos seguirão aos roteiros com questões discursivas (APÊNDICE L) para a realização 

de algumas montagens e em seguida serão desafiados a responder à questão problematizadora: é 

possível o uso incorreto dos adaptadores “T” ocasionar o aumento da carga de energia elétrica 

inquirida e, como consequência, elevar a temperatura de cabos e fios e, como resultante gerar alto 

consumo elétrico elevando o preço final de sua conta de luz? 

O conteúdo da Física abordado está representado no Quadro 9. 

 

Quadro 9 - Conceitos abordados-BNCC. 
Unidade Temática  Objetos de conhecimento 

Matéria e energia 
(EF08CI02) 

Corrente Contínua (AC) 

Corrente Alternada (DC) 
Fonte: o autor, 2022. 

 

Essa ferramenta apresenta recurso lógico e versão capaz de simular experimento de circuito 

de corrente AC, DC e noções de curto-circuito. Para tanto, faz-se necessário o aplicativo JAVA 

instalado em diferentes terminais (máquinas) no laboratório de informática. Ao executar o logiciário 

(parte lógica) visualizam-se ferramentas utilizadas para medir grandezas elétricas: multímetro e 

voltímetro. Por meio dela, há a oportunidade de simular diferentes tensões de baterias e resistência 

de resistores. Esse fator favorece a diferenciação progressiva e reconciliação integrativa, pois 

tópicos já estudados sobre circuito-elétrico podem ser recapitulados, favorecendo a relação de 

similaridade e correspondência na estrutura cognitiva do aluno, de modo que, ao formular respostas 

a indagações há necessidade de retomar elementos e fenômenos já estudados, isto potencializa a 

troca de saberes entre os grupos e, favorece o princípio de equivalência e correspondência 

(AUSUBEL, 2003).  

Grupos precisam ser organizados, de modo que, duplas sejam formadas. Essa recomendação 

facilita o gerenciamento de todos e, evita a falta de entendimento do roteiro experimental de posse 

da turma.  

A inclusão de tecnologia virtual nas aulas de ciências estimula a interação do aluno com o 

mundo virtual e conceitos da física. Desse modo, presume-se que o aluno partilhe afinidades com a 

disciplina, deixando de vê-la como algo abstrato e desconexo do mundo real.  

Por fim, questionário discursivo é atribuído 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 - Simulações Interativas 
PhET (colorado.edu)>. Acessado em 18 de dezembro de 2022. 
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HIPÓTESE DE SOLUÇÃO: (Etapa 4 – Arco de Maguerez) 

Temática: grupos reunidos chegarão a uma possível solução para o problema inicial e 
decisão final. 

 

 8º Momento de problematização (2h/aula): planejamento e empreendedorismo na física. 
 

 Com o objetivo de promover uma noção sobre empreendedorismo, conforme orienta a 

BNCC (2017) esse momento está inserido na etapa do Arco de Maguerez intitulado Hipóteses de 

Solução. Isto porque é neste ponto que os alunos buscam se aprofundar na investigação científica, 

consultando fontes teóricas, internet, profissionais da área, com a finalidade de coletar dados para 

solução da problemática: quais sugestões envolvendo materiais de baixo custo, você 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, decisões, atitudes? 

Que intervenções precisam ser feitas para a solução do problema? Esses apontamentos feitos 

precisam ser respondidos com o propósito de situar os grupos na direção de uma decisão, assim, 

todos devem equiparar-se a apenas um ponto de partida para o início do empreendimento (BERBEL, 

1998; OSTERWALDER, 2009; 2010). 

 O objetivo é a conscientização dos alunos quanto ao uso incorreto de adaptadores “T”, 

adotando estratégias de ação capaz de reduzir o uso incorreto e, assim evitar acidentes em diferentes 

ambientes (BIAVA, 2017).  

Com foco no empreendedorismo, os alunos devem propor uma solução barata e eficaz. Para 

isso elaboram a tabela de planejamento (CANVAS de Projeto), conforme exemplificado no Quadro 

10. 

 O enfoque é o planejamento com estratégias de solução do problema de ordem social, 

apontada pelo Arco de Maguerez, com a intenção de aplicar à realidade (BERBEL, 2012, p. 3-4). 

Desse modo, quadro branco será composto por blocos de construção. Nele estão contidas 

todas as etapas do planejamento de ação, elaboradas por alunos. Este CANVA de Projeto é acessível 

a todos os grupos, pois, apresenta linguagem visual objetiva e clara, permitindo visão 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 ações ao longo do projeto 

(KALLÁS, 2012, p. 705; OSTERWALDER, 2009; 2010).  
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O Quadro 10 exibe modelo de planejamento de ação CANVAS de projeto para problemática 

apontada pelo Arco de Maguerez. 

 

Quadro 10 - Adaptação do CANVAS de Projeto - Modelo de ação. 
Título do Projeto 

1 – Problemática (Pergunta investigativa da MP) 5 – Duração 

2 – Equipe 6 – Motivadores para ações 
3 - Objetivos a serem alcançados 7 - Principais ações 
4 – Conteúdo abordado no estudo 8 - Produto final a ser alcançado 
9 – Avaliação do produto final 

Fonte: o autor, 2022. 
 

Para desenvolvimento da ação, a classe será dividida em 2 grupos, de modo que, duas 

possíveis soluções sejam planejadas. O planejamento da ação terá supervisão imediata do professor, 

porém serão os alunos que discorrerão as etapas. Todo o conteúdo trabalhado serve de subsídios 

para o plano a ser seguido.  

Pretende-se que, habilidades e competências sejam desenvolvidas pelos alunos no processo 

de construção das ações. A estratégia de gestão tem como objetivo a construção de estações de 

recarga de celulares a partir de materiais de baixo-custo. Presume-se que, tais estações poderão 

contribuir para a diminuição no uso de ligações com adaptadores “T” (benjamim).  Com a intenção 

de diminuir e, ou amenizar o problema, linhas de solução são apresentadas como propostas para a 

produção do planejamento da ação: 1) estação para recarga de celular com bateria 9v; 2) estação 

com energia solar (fotovoltaica). 

Com intenção de orientar o planejamento da ação serão disponibilizados vídeos22, sendo o 

planejamento realizado por meio de pesquisas presenciais até o momento final, que será a 

apresentação de duas propostas de ação por parte dos grupos.  

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

visão geral de onde estão e onde querem chegar (OSTERWALDER, 2009; 2010). 

 

APLICAÇÃO À REALIDADE/PRÁTICA: (Etapa 5 – Arco de Maguerez) 

Temática: Alunos e professor apresentam ideias e planejamento empreendedor de projetos 

apontando possíveis soluções para o problema inicial. 

 

 
22Os vídeos podem ser acessados nos endereços eletrônicos 
<https://www.youtube.com/watch?v=IblBGfLhztk&feature=emb_title> e <https://www.youtube.com/watch?v=zc-
N13YEqlk>. 
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 9º Momento de problematização (2h/aula): confecção dos projetos/empreendedorismo. 

 

A ação de empreender se inicia nesta etapa. De posse do plano de ação: planejamento 

CANVAS de Projeto (APÊNDICE R), grupos irão desenvolver os protótipos de modo a atender o 

objetivo, com intenção de desenvolver a quinta etapa do Arco de Maguerez: aplicação da realidade 

prática. Para tanto, utiliza-se a seguinte questão problematizadora: Para quê e como (quais etapas) 

construir uma estação de recarga de celulares? 

Para responder a problematização, dá-se início ao empreendimento das estações de recarrega 

de celulares: 1) estação para recarga de celular com bateria 9v; 2) estação com energia solar 

(fotovoltaica). Momento de ação e gerenciamento das estratégias vistas como agente de mudanças 

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

 

 10º Momento de problematização (2h/aula): elaboração de Mapa Conceitual: coleta de 
dados 

 
Como objetivo de avaliar a compreensão dos conceitos da física aplicados ao longo da 

aplicação desta SD, primeiramente, os alunos devem elaborar, individualmente, um mapa conceitual 

(MC), com finalidade de verificar indícios de aprendizagem significativa. A pergunta focal para tal 

elaboração será a problemática inicial da pesquisa: “O uso de adaptadores “T” (benjamins) 

começou a facilitar nossa vida?” (exemplifique seus benefícios e malefícios em decorrência do uso 

correto e/ou incorreto). 

Ao produzir o MC o aluno expressa significados e conceitos da física conectados uns aos 

outros com forte dependência e equivalência (MOREIRA, 2006). Tão logo, quando o professor 

utiliza o MC está de posse de uma ferramenta que, neste caso, serve de avaliação somativa 

(APÊNDICE C).  

Após a apresentação de seus mapas, os alunos entregam os mesmos e respondem ao 

questionário online, avaliando a proposta. Assim, os alunos poderão avaliar a contribuição da 

metodologia de ensino utilizada (APÊNDICE P). 

A aula terminará com a exposição dos dois projetos empreendidos pelos grupos. Cada grupo 

deve explicar as funcionalidades dos protótipos produzidos, expondo passos de cada etapa 

planejada. 
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5 DESCRIÇÃO DA APLICAÇÃO DO PRODUTO EDUCACIONAL 

 

O PE teve sua aplicação em escola pública municipal, localizada no município de Campos 

dos Goytacazes, turma de 8º ano do ensino fundamental, modalidade da educação básica entre o 1º 

e 2º bimestres, entre os meses de março e maio de 2022. A turma investigada (8º ano-ensino 

fundamental) é formada por 23 alunos de classe média baixa, residentes no entorno da escola.  

Como autor da pesquisa e professor responsável pelas aulas de Ciências na turma, buscou-

se trabalhar habilidades e competências sobre eletricidade de acordo com a BNCC. A temática foi 

motivada por problemáticas observadas na escola dos investigados, relacionados à precariedade da 

estrutura elétrica, pontos de energia sem manutenção e/ou inutilizados, falta de tomadas, sobrecarga 

de aparelhos eletrônicos ligados em um mesmo adaptador, dentre outros; potenciais motivadores de 

acidentes. 

Após levantamento bibliográfico foram planejados situações-problemas baseadas em 

portarias sobre Normas Nacionais de Responsabilidade Social23 de adaptadores “T” (BRASIL, 

2005; 2020), publicadas pelo Instituto Nacional Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). 

 Tais situações motivaram o desenvolvendo de Sequência Didática (SD), pautada na 

problematização, intitulada “A Física dos adaptadores “T” (benjamim)” e aplicada em 10 

momentos de ensino. A aplicação da SD foi planejada para o 1º bimestre, postergada devido a 

transferências e alocações de alunos, organização da rotina escolar e revisões de conteúdo, motivado 

pela pandemia COVID-19.  

 

Descrição da Sequência Didática (SD) 

A aplicação da SD (Apêndice 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 importância da frequência, a participação nas aulas e a 

colaboração, tendo em vista que a turma seria dividida em grupos, conforme orienta o método ativo 

de ensino Metodologia da Problematização (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 

A1, B1, C1, D1 e E1, com vistas a preservar a identidade dos mesmos. 

 
23 Normas Nacionais de Responsabilidade Social. Disponível 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 - (Observação da realidade social) 

 

1º Momento de Problematização 

Situação-problema: “Seria recomendado ligar diversos eletrônicos em uma mesma tomada 

utilizando o adaptador “T” (benjamim)? Diante disto, adaptadores “T” são uma opção boa ou 

ruim? Você o utiliza de forma correta?” 

Tempo para discussão: 10 minutos. 

Em seguida, o momento inicial (Apêndice A) teve como objetivo a apresentação do método 

MP e a coleta das concepções prévias dos alunos. Valorizar o senso comum trazido pelos alunos é 

fundamental para se ter uma aprendizagem significativa. E, isto se deu com a aplicação do 

questionário, de forma individual. Segundo Moreira (2012, p. 30), a valorização das concepções 

prévias é essencial uma vez que, o novo conhecimento a ser produzido se utiliza de subsunçores 

(ideias pré-existentes) armazenadas na estrutura cognitiva do aprendiz e servirá de substrato para a 

produção de novos significados. 

O questionário com onze questões envolvendo conceitos sobre eletricidade e adaptadores 

“T” (benjamim) foi aplicado durante 20 minutos entre leitura e respostas. Deixou-se claro que não 

seria atribuída notas ao questionário, por isso, a necessidade de respostas sinceras e diretas. A 

intenção é coletar concepções prévias sobre o assunto em questão. A Figura 13 apresenta momento 

de coleta das concepções.  

 

Figura 13 - alunos respondendo ao questionário prévio. 

 
Fonte: Arquivo pessoal (2022). 
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O professor mostrou seis modelos de Adaptadores “T” (benjamim) e orientações quanto a 

forma correta de uso deste acessório, de acordo com o INMETRO e norma ABNT NBR 14.136 

(BRASIL, 2005). Em seguida, foi colocada a situação-problema para discussão dos grupos.  

Quinze minutos de aula foram dedicados à leitura de texto sobre reportagem do acidente no 

“Centro de Treinamento do Flamengo - George Helal- “Ninho do Urubu” (Apêndice B). O assunto 

traz discussão 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 tópicos do conteúdo já trabalhados. De acordo com Moreira (1999, p. 162), estes 

recursos utilizados favorecem o surgimento das concepções prévias e, como consequência, 

subsunçores que servirão de âncora para o aprendiz ter acesso a novos conceitos científicos e 

formação de novos significados.   

Este momento foi finalizado com apresentação de MC para demonstração de proposições, 

palavras (termos) de ligação e pergunta-focal, como ponto de partida (NOVAK, 2016). Deixou-se 

claro que durante 2 momentos da aplicação da SD teriam que elaborar mapas e que estes serviriam 

de avaliação diagnóstica e somativa.  

Aos diferentes MC elaborados, não foram atribuídas notas, servindo apenas para explicação, 

apresentação e manipulação da ferramenta pelos alunos. Outros modelos de MC foram criados com 

a intenção de adquirir afinidade com a ferramenta.  

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

 
2º Momento de problematização 
Situação-problema: “O uso incorreto dos adaptadores “T” pode ocasionar quais problemas? 
Tempo para discussão: 10 minutos. 
Em seguida, foram apresentados dois vídeos, sendo o primeiro com duração de 04:02 min 

sobre consequências do “uso incorreto dos adaptadores “T”24. O segundo, com temática “História 

da Eletricidade”25, duração de 04:21, retomando conteúdo já abordado sobre o contexto histórico 

da eletricidade, linha do tempo e personagens envolvidos. Estes vídeos foram utilizados como OP26. 

Segundo Moreira (2011, p. 45), estes recursos servem de conexão entre o que o aprendiz já sabe e 

traz consigo, vivências anteriores, com informações científicas que ele deveria saber. Desse modo, 

 
24 Disponível em: https://youtu.be/oqwKbP4BfTk  
25 Disponível em: https://youtu.be/1CKY7LG7Jvo 
26 São ferramentas pedagógicas com função de vincular, relacionar e organizar conceitos prévios sobre determinado 
assunto armazenados na estrutura cognitiva do aprendiz, porém, descontextualizado com os conceitos científicos em 
questão. Os (OP) pode fornecer a ponte entre estes conceitos e a estruturação de novos subsunçores para a formação de 
novos significados. Estes materiais precisam ser interessantes, apresentando um alto nível de generalidade e abstração 
do conteúdo e possuir relação com o cotidiano do aprendiz (MOREIRA, 2006, p. 11).  
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os novos conceitos a serem trabalhados podem se iniciar por ordem crescente de complexidade, 

favorecendo à diferenciação progressiva. A Figura 14 traz imagem dos alunos assistindo aos OP.  

 

Figura 14 - Alunos assistindo aos vídeos organizadores prévios. 

 
Fonte: Arquivo pessoal, 2022. 
 

Encontra-se em Moreira (2000) e Ausubel (2003) a orientação sobre a valorização das 

concepções prévias dos alunos. Estes conhecimentos precisam ser estruturados antes de iniciar a 

busca por pontos-chaves (2ª etapa do AM) e a abordagem dos conteúdos, sendo os OP uma ótima 

alternativa. Por meio deles os subsunçores existentes são estruturados, potencializando a formação 

de outros. Para Ausubel (2003), só depois disto o aprendiz é capaz de identificar os pontos-chave 

com clareza e de forma organizada. Os alunos tiveram 15 minutos para discussão e apresentação 

dos motivos aparentes que desencadearam os problemas em questão.  

Em seguida o professor ministrou aulas expositivas e dialogadas com auxílio de slides 

(APÊNDICE S) produzidos no PowerPoint sobre conceitos de carga e corrente elétrica, intensidade 

e sentido da corrente elétrica e diferença de potencial. Momento de diferenciação progressiva dos 

conceitos, que segundo Moreira (2011) é de extrema importância abordar conteúdos científicos mais 

abrangentes, com alto poder de generalização, seguidos de conceitos mais específicos (MOREIRA, 

2011, p. 45).   

Dando continuidade foi abordado o conceito de fluxo elétrico, estrutura da matéria (conceito 

e características de átomos e subpartículas), capacidade dos elétrons (cargas negativas) atravessar 

uma superfície qualquer, núcleo atômico, 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 dá 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). São tipos de corrente elétrica: 

alternada e contínua.  

Após esta exposição foi solicitado que cada grupo elaborasse um MC respondendo à 

pergunta focal: “O uso de adaptadores “T” (benjamins) começou a facilitar nossa vida?” 

(exemplifique seus benefícios e malefícios em decorrência do uso correto e/ou incorreto). Os alunos 

tiveram 15 minutos para elaboração e apresentação. Durante a elaboração surgiram dúvidas como: 

“Dentro da frase apresentada posso focar no conceito central e iniciar a construção do MC?” 

(aluna 5B). 

Os grupos foram orientados sobre a observância dos pontos positivos (benefícios) e pontos 

negativos (consequências) 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 

não induzir hipóteses de soluções dos grupos. O objetivo é sondar o que ele entendeu e/ou já sabe 

sobre o conteúdo; observar as proposições criadas, os termos de ligação e a formação de conceitos 

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

 
ARCO DE MAGUEREZ - Etapa 3: (Teorização) 
 

3º Momento de problematização 

Situação-problema: Com base no experimento realizado, como explicar os acidentes 

ocorridos no CT do Flamengo “Ninho do Urubu”? 

Tempo para discussão: 10 minutos. 

Deu-se início com aula expositiva-dialogada sobre tópicos da eletrodinâmica: geradores 

elétricos, circuitos elétricos e seus elementos, resistores e associação de resistores por meio de slides 

(APÊNDICE S) 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: mecânicos (dínamos), químicos baterias e acumuladores), ópticos 

(células fotoelétricas), biológicos (peixe elétrico gera energia para ataque e defesa). Ao ligar fios 

condutores conectados em uma fonte gerada a determinado circuito elétrico, cria-se uma diferença 

de potencial (ddp) (SINNECKER; TORT; RAPP, 2010, p. 25). Por meio de um multímetro, pode-

se observar e comparar a movimentação de elétrons pela superfície pesquisada. Para tanto, usou-se 
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de exemplos geradores de corrente contínua (pilhas e baterias) e corrente alternada (tomadas 

residenciais).  

Por conseguinte, definiu-se os componentes de um circuito elétrico. Resistores como 

dispositivos, de alta resistência elétrica. A função é se opor à passagem de corrente elétrica. Levou-

se para sala alguns exemplos de resistores, tal qual a resistência 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 são dispositivos capazes de reter e armazenar energia elétrica, encontrados 

em circuitos complexos que exigem grandes quantidades de energia em circulação. Ao ser 

solicitados liberam grande quantidade de energia acumulada rapidamente. Já os receptores são 

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 fusível em mãos, mostrou-se a liga metálica que o compõe. Quando 

grandes oscilações de corrente elétricas tentam atravessá-lo, essa estrutura se rompe interrompendo 

a passagem de corrente elétrica por todo o circuito.  

Por fim, abordou-se os tipos de configurações possíveis para um circuito elétrico: em série 

e/ou em paralelo. Os circuitos em série são aqueles ligados pelo mesmo ramo, percorrido pela 

mesma corrente elétrica. Porém, observa-se que o potencial de cada resistência é decrescente de 

acordo com a passagem de elétrons.  Já os circuitos em paralelo são ligados em ramos diferentes, 

conectados sempre por meio de dois nós, entre dois ou mais ramos. Nestes circundam a mesma 

diferença de potencial, sendo a corrente elétrica dividida entre os ramos (GRIFFITHS, 2011).  

EXPERIMENTAÇÃO 

Em seguida foi apresentado o experimento de demonstração intitulado: “Circuito em série 

e em Paralelo”. Esta atividade prática foi organizada em nível crescente de complexidade, 

possibilitando a diferenciação progressiva (MOREIRA, 2011).  

O protótipo confeccionado pelo professor (Apêndice F) consiste em demonstrar a diferença 

entre o circuito em série e em paralelo, por meio de roteiro experimental com materiais de baixo 

custo; a importância dos elementos que compõe um circuito: resistores, associação de resistores, 

geradores de energia, chaves interruptores, fusíveis e capacitores. Foi um experimento de 

demonstração, no qual as etapas de testes demandam tempo, exposição de materiais cortantes, 

perfurantes, risco de choque, tempo reduzido das aulas (ARAÚJO; ABIB, 2000). A Figura 15 

apresenta ilustração da prática experimental.  

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

Apresentada a situação-problema os grupos tiveram 10 minutos para refletirem sobre 

possíveis relações entre o acidente no Centro de treinamento do Flamengo e fenômenos físicos 

observados no protótipo. O professor solicita que cada grupo explicite tais relações. A Figura 16 

exibe os alunos apresentando o resultado do experimento de demonstração na VIII Feira de Ciência, 

Tecnologia e Inovação, com participação das escolas das redes de ensino municipal, estadual e 

privada. O evento gratuito e aberto ao público em geral foi sediado no Jardim São Benedito, Campos 

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

 

Figura 16 – Apresentação dos alunos na X Semana Nacional de Ciência e Tecnologia de 
Campos. 
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022. 
 

Utilizou-se da prática experimental como ponte para a retomada de assuntos já abordados e 

estimular reflexão dos grupos sobre os conceitos trabalhados, favorecendo a recursividade 

(AUSUBEL, 2003). É essencial que assuntos já abordados sejam revisados de forma diferenciada. 

Segundo Moreira (2011, p. 11), ao retomar assuntos já vistos o professor/pesquisador atende aos 

pilares da TAS: diferenciação progressiva e reconciliação integradora. Refazendo uma tarefa, 

subsunçores podem ser organizados e, a mesma pode ser entendida como recurso didático, servindo 

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

 

REFLEXÃO TEXTUAL 

4º Momento de problematização 

Situação-problema: Qual a potência máxima e limite de carga elétrica dos adaptadores “T” 

capaz de facilitar à ligação de eletrônicos em diferentes pontos de energia sem causar sobrecarga 

do circuito elétrico? 

Tempo para discussão: 10 minutos. 

A situação-problema levantou discussão entre os grupos, que tiveram 15 minutos para 

ponderações sobre o texto elaborado pelo autor da pesquisa, intitulado: “A casa que incendiou: 

utilização indevida de “benjamim” causando sobrecarga e curto-circuito em residências”. O texto 

contextualiza situação com a finalidade de retomar assunto já 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 condições que precisam ser observadas para que 

ocorra aprendizagem significativa, são elas: 1) o aprendiz expresse o desejo em querer aprender; 

2) o material em questão, seja potencialmente significativo. 

Os grupos A e D discutiram entre si para ler o texto. Observou-se a identificação com o tema, 

fator não característico 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 identificação com a temática se deu devido ao alto poder de abstração 

utilizado. Segundo Moreira (2006, p. 11), isto ocorre quando o material utilizado apresenta relação 

com conceitos já estudados e práticas experimentais. Ambos com alto nível de generalidade, 

abstração do conteúdo e relação com o cotidiano do aprendiz.  Os conceitos da física são trabalhados 

ao longo da narrativa textual, que está conectada à situação-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 eficiência de um recurso textual utilizado em um contexto problematizador, característica de um 

material potencialmente significativo. Relacionando situações do cotidiano a conceitos científicos, 

pode-se potencializar a formação do novo conhecimento (MOREIRA, 2012 p. 24).  

O texto utilizado está disponível no (Apêndice I) deste PE. Ao final do texto foi inserida 

pergunta de reflexão. Os grupos tiveram 10 minutos para respostas.  
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Outro recurso reconciliador do conhecimento foi o vídeo27 intitulado “Causa/consequência 

do acidente no CT do Flamengo”.  

Como atividade final e avaliativa, cada grupo iniciou a produção de uma charge com uso do 

CANVAS28.  Grupos descrevem respostas a perguntas planejadas em balões (de forma explicativa) 

utilizando conceitos da física para explicar o motivador do acidente no CT do Flamengo. Este 

recurso (Apêndice T) incentiva relação conceitual por similaridade e correspondência na estrutura 

cognitiva do aprendiz, de modo a potencializar trocas de saberes entre grupos e a formulação de 

respostas (AUSUBEL, 2003).  

 

EXPERIMENTAÇÃO 

 

5º Momento de problematização 

Situação-problema: O uso incorreto de adaptadores “T” pode desencadear sobrecarga do 

objeto e gerar sérios problemas em circuitos elétricos. Quais fenômenos físicos podem ser 

observados nesta situação 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 discussão: 10 minutos. 

Com a apresentação da questão problematizadora, por meio da videoaula29 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 (Apêndice I), essenciais para a 

reprodução da prática para entender o fenômeno físico (ARAÚJO; ABIB, 2000).  

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

 

Figura 18 - Prática experimental de investigação efeito Joule. 

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

28 Disponível em: https://www.canva.com/search/templates?q=jogos 
29 Disponível em:  <(https://www.youtube.com/watch?v=voIcxwNj7qs)>. 
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022. 
 

Segundo Araújo e Abib (2000), a prática experimental sobre corrente elétrica pode 

evidenciar quatro efeitos: o magnético, o químico, o fisiológico e o térmico. Sendo o efeito Joule 

entendido como um efeito térmico proveniente de colisões de elétrons livres contra os átomos que 

formam a estrutura do material condutor envolvido, que produzem vibrações cada vez mais intensas, 

resultando no aumento da temperatura (GRIFFITHS, 2011, p. 201). Essa explicação científica foi 

observada na prática de investigação realizada pelos alunos. 

 

JOGO EDUCATIVO 

Este encontro foi encerrado com a prática do jogo “Mito ou Verdade”, com premiação. 

Acredita-se que jogos educativos são opções lúdicas e funcionam como ferramentas potenciais para 

tornar as aulas mais dinâmicas, 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 expressão “Mito” (alternativas erradas) e, no outro, “Verdade” (optativas corretas). Os 

grupos tiveram 1 minuto para rever cada tópico estudado sobre eletricidade. Representantes de cada 

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

 

EXPERIMENTAÇÃO 

6º Momento de problematização 

Situação-problema: “Quais conceitos físicos estudados são observados utilizando o 

tubérculo batata-inglesa e/ou limão envolvendo a construção da batata-pilha? 

Tempo para discussão: 10 minutos. 

Em seguida, aula expositiva-dialogada por meio de slides (APÊNDICE S) sobre potência 

elétrica e cálculo de consumo de energia, o professor apresentou a discussão de que alguns alimentos 

podem ser comparados a equipamentos elétricos, pois geram energia pelo processo de oxirredução, 

funcionando como pilhas e/ou baterias. Já os equipamentos elétricos convertem energia elétrica em 

outras formas de energia.  

Sabe-se que potência elétrica é a capacidade que os aparelhos possuem de captar um tipo de 

energia e transformá-la em um tipo de energia diferente (MÁXIMO; ALVARENGA, 2006). No SI, 

a potência elétrica é representada por watt.  
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Citou-se o exemplo da lâmpada. À medida que se aumenta a tensão elétrica, maior será o 

brilho, como consequência, mais essa lâmpada tende a se aquecer. E, quanto menor a tensão elétrica, 

menor será o brilho produzido pela lâmpada e, menor será seu aquecimento. Da mesma forma com 

a corrente, à medida que aumentamos a corrente elétrica, aumenta-se o brilho dessa lâmpada. À 

medida que diminuímos essa corrente elétrica, estamos diminuindo esse brilho e, como 

consequência ela irá 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 não possui laboratório de ciências.  

Foi entregue a cada grupo um kit experimental contendo materiais de baixo custo, roteiro 

experimental (disponível no Apêndice K) e multímetro. A Figura 20 ilustra a prática experimental 

realizada. 

 

Figura 20 - Grupos apresentando resultados do experimento. 

 
Fonte: Arquivo pessoal, 2022. 

 

A pilha de Daniell atua como um gerador de energia que utiliza o tubérculo batata e a fruta 

limão. A batata inglesa, neste caso, serviu de condutor eletrolítico capaz de conduzir os elétrons 

liberados, resultantes da reação físico-química, entre o metal mais reativo (zinco), para o menos 

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

 

SIMULAÇÃO VIRTUAL 

7º Momento de problematização 
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Situação-problema: “É possível o uso incorreto dos adaptadores “T” ocasionar o aumento 

da carga de energia elétrica inquirida e, como consequência, elevar a temperatura de cabos e fios 

e, como resultante gerar alto consumo elétrico elevando o preço final de sua conta de luz?” 

Tempo para discussão: 10 minutos  

Por conseguinte, os grupos participaram do experimento demonstrativo usando o aplicativo 

Phet-kit de construção de circuito (AC+DC). O objetivo foi rever conceitos sobre corrente elétrica, 

tipos de corrente elétrica, tensão elétrica, resistência e circuito elétrico (Figura 21).  

 

Figura 21 – Alunos em análise do simulador Phet AC/DC. 

 
Fonte: Arquivo pessoal, 2022. 

 
A escola dos investigados carece de laboratório de informática, por isso dois notebooks 

foram levados para a sala e a simulação foi reproduzida com o auxílio de um datashow. 

Representantes dos grupos revezavam entre si, entre o preenchimento do roteiro experimental e 

execução da tarefa.  

 
ARCO DE MAGUEREZ - Etapa 4: (Hipótese de Solução)  

 

8º Momento de problematização: CANVAS de projeto 

Situação-problema: “Quais sugestões envolvendo materiais de baixo custo, você 

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 discussão: 10 minutos  

Em seguida, os grupos apresentaram suas hipóteses de soluções. Variadas possibilidades 

foram apresentadas.  Por meio da intervenção do professor/pesquisador e diante das opções variadas 

com enfoque de planejar e empreender usando o conhecimento da Física, duas hipóteses de solução 

foram escolhidas para construção de uma estação para recarga de celular: 1) usando associação com 

bateria 9v; 2) usando célula fotovoltaica que transforma energia solar. 

Este foi um importante momento de motivar os alunos à visão empreendedora proposta pela 

BNCC. A construção desses protótipos traz o movimento da cooperação, proatividade, criatividade, 

coletividade, visão empresarial e de planejamento estratégico, dentre outros. Preconiza a formação 

de um indivíduo 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 é preciso 

planejar suas ações. Desta forma apresentou aos alunos detalhadamente os nove blocos que compõe 

a Tabela de Planejamento CANVA de Projeto, ferramenta de auxílio para o planejamento de ações. 

 

Etapa 5 do Arco de Maguerez: (Aplicação à realidade/prática)  

  

9ª Momento de problematização: confecção dos projetos/empreendedorismo. 

Situação- problema: Para quê e como (quais etapas) construir uma estação de recarga de 

celulares? 

Tempo para discussão e planejamento: 15 minutos 

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

para construção dos dois protótipos (Figura 22). 

 

Figura 22 – Grupo A: CANVA - construção da estação 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 renovável. 

Um exemplo é a energia solar fotovoltaica convertida em eletricidade. Considerada limpa, pois, em 

seu funcionamento não há emissões de gases indesejáveis ao meio ambiente e renovável, já que o 

sol é considerado de natureza inesgotável. A Figura 23 apresenta protótipo planejado pelo grupo B 

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

 
Figura 23 – Grupo B: CANVA para a construção da estação de recarga de celular com placa 

fotovoltaica (energia solar). 
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022. 
 

Após montagem dos protótipos, os grupos apresentaram suas conclusões, respondendo às 

questões problematizadoras. 

 

MAPA CONCEITUAL 

10º Momento de problematização: coleta de dados e avaliação 

Situação- problema: “O uso de adaptadores “T” (benjamins) começou a facilitar nossa 

vida?” (exemplifique seus benefícios e malefícios em decorrência do uso correto e/ou incorreto). 

Tempo para discussão e planejamento: 15 minutos 

Este momento contemplou a elaboração de um MC, atividade individual, com a finalidade 

de conhecer o conhecimento assimilado até o momento (MOREIRA, 2012 apud MOREIRA; 

BUCHWEITZ, 1993). Repetiu-se a mesma temática do MC utilizado 2º momento de 

problematização: “O uso de adaptadores “T” (benjamins) começou a facilitar nossa vida?” 

(exemplifique seus benefícios e malefícios em decorrência do uso correto e/ou incorreto). 

Após a entrega dos mapas elaborados, os alunos responderam ao questionário final sobre sua 

percepção quanto ao método utilizado “Metodologia da Problematização e Canva de Projeto”, bem 

como sobre as ferramentas pedagógicas utilizadas na presente sequência didática. 

Por fim, os grupos apresentaram seus projetos construídos. 
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6 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

Neste capítulo é apresentada análise de dados da pesquisa, com a finalidade de se buscar 

indícios que apontem para uma aprendizagem mais significativa (AUSUBEL, 2003), isto é, 

proposições relevantes de apropriação conceitual explicitadas nos seguintes instrumentos: 

questionários, questões problematizadoras e mapas conceituais individuais. 

1) Questionários: constituídos de questões discursivas em cada momento de ensino, bem 

como nos roteiros experimentais e levantamentos de concepções e opiniões (APÊNDICES A a F). 

O questionário aplicado no início da SD (APÊNDICE A) objetivou conhecer as concepções 

prévias dos alunos sobre a temática abordada na pesquisa. Ao final da aplicação da proposta, o 

questionário (APÊNDICE P) buscou indícios que apontassem mudança e/ou progressividade na 

aprendizagem, bem como opinião dos alunos acerca da metodologia de ensino utilizada (GIL, 1999, 

p. 132). 

2) Mapas conceituais (MC): em momentos diferentes foram solicitados aos alunos a 

elaboração de MC como instrumento de avaliação do conhecimento e verificação de aprendizagem 

significativa (APÊNDICE C), para se verificar as conexões, formando proposições carregadas de 

significados entre os conceitos já conhecidos (AUSUBEL, 2003; CALDAS, 2009; CORREIA, 

2013; MOREIRA, 2006).  

3) Perguntas problematizadoras (APÊNDICE Q): A problematização foi usada como um 

recurso pedagógico potencializador, a fim de provocar no aprendiz o desejo em desvendar e 

apresentar a solução para um problema (BERBEL, 1998; SOUZA; DOURADO, 2015). Ao 

problematizar conceitos da Física com situações significativas contextualizadas no mundo real, o 

professor estimula a prática da investigação (BECKER, 1994; FREITAS; ZANON, 2007; 

POLETTI, 2001).  

A análise dos dados coletados pelos citados instrumentos se fundamenta no método da 

Análise de Conteúdo (BARDIN, 2016). Esta potencializa a diferenciação e agrupamento das 

informações coletadas em categorias previamente planejadas, bem como dá uma visão heurística, 

que permite a refutação/confirmação de hipóteses por meio da análise sistêmica dos dados 

(BARDIN, 2016, p. 27 - 36). 

Segundo Bardin (2016), após leitura de respostas dadas pelos alunos ao instrumento de 

coleta de dados a etapa seguinte é a exploração do material de pesquisa. Todo material coletado é 

recortado e catalogado em unidades de registro (significação). 

A seguir serão apresentadas tais unidades de significação (US) encontradas da análise de 

cada um dos citados instrumentos.  
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6.1 Exploração do Material  

 

6.1.1 QUESTIONÁRIO DE PRÉ-CONCEPÇÃO 

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

dos alunos ao questionário inicial. 

Quadro 11 – Recortes: categorias e US relacionando eletricidade e importância – 
questionário inicial. 

Exploração material do questionário de pré-concepção: frequência amostral. 
Categorias 
unificadas 

Unidades US 

A eletricidade 
é perigosa 

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

1 

A eletricidade 
é 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, não 
conseguiria fazer nada”. (Aluno D); “A eletricidade é algo essencial em 
nosso dia a dia. Para acender uma lâmpada os elétrons precisam fluir”. 
(Aluno E); “Bastante utilizada no cotidiano. Sem ela não teria alimentos 
refrigerados”.  (Aluno F); “Coisas simples do dia a dia: ligar a TV, ventilador 
e carregar o celular”. (Aluno L); “Se não tivéssemos eletricidade não 
teríamos celular carregado e água nas residências”. (Aluno N). 

7 

Efeitos da 
eletricidade no 
corpo humano 

“Ele tocou o fio desencapado, sem proteção 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). 

3 

A tecnologia e 
a eletricidade 

“Utilizar a TV; o carregador de celular; internet; refrigerar os alimentos; 
ventilador”. (Aluno A); “Sim! Podemos observar em eletroeletrônicos, tais como: 
ventilador, carregadores, geladeiras, TV etc. (Aluno B); “Sim. Carregando 
celulares, chuveiro, fogão, lâmpada e ventilador”. (Aluno C); “Sim, observo! A TV 
funcionando, ventilador. Geladeira etc.”. (Aluno D); “É que a eletrodinâmica está 
em tudo em nosso dia a dia. Ex: ligando eletrônicos. (Aluno E); “Sim. Assistir TV, 
carregar o celular, utilizar aparelhos eletrônicos”. (Aluno F); “Sim! Carregar o 
celular, Assistir TV, congelar alimentos”. (Aluno G); “Sim! Para carregar o 
celular”. (Aluno H); “A eletrodinâmica é capaz de fazer uma TV “pegar””. (Aluno 
I); “Sim! Assistir TV e ventilador para dormir”. (Aluno J); “Sim! Funções como: 
carregar o celular, ligar a geladeira, internet em funcionamento, ligar ventilador”.  
(Aluno L); “Sim! Vejo sua atuação 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 função no carregamento do celular. O 
rádio. 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 
rádio. Celular e TV”. (Aluno T); “Vejo sim”. Funcionamento do ventilador. 
Recarregar o celular. Assistir TV, ouvir rádio, entre outros”. (Aluno U); “Sim. Vejo 
sua ação no funcionamento do rádio. Internet. Carregar o celular”. (Aluno W). 

21 
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Fonte: o autor, 2022 

 

6.1.2 QUESTÕES PROBLEMATIZADORAS 

Após leitura das respostas dadas em grupo às questões problematizadoras, foram inferidas 3 

US (Quadro 12).  

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

Circuitos 
elétricos e sua 
importância no 

cotidiano 

“Não. Todo o circuito elétrico foi perdido. Seria os componentes elétricos que o 
formam”. (Aluno B); “O incêndio pode ter sido causado por utilizar objetos de alta 
potência. Por isso, gerou sobrecarga naquele ponto do circuito elétrico. Pode ter 
sido causado por gambiarras, estas podem sobrecarregar o adaptador e derretê-lo”. 
(Aluno C); “Acho que houve sobrecarga na tomada. O circuito elétrico foi 
estragado”. (Aluno E); “Teríamos vários motivos para explicar essa situação. 
Mas, a gambiarra pode justificar a situação. Devido a gambiarra, todo o circuito 
elétrico foi danificado. Houve sobrecarga!”. (Aluno F); “Foi fazer gambiarra sem 
observar as consequências 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 prejuízo 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); “Há bastante tomadas 
ligadas no “T”. O circuito elétrico pode ser entendido como o 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 não observou o fio desencapado 
e tocou o mesmo”. (Aluno N); “Um adaptador “T” pegando fogo. Porque colocou 
várias tomadas. Não sei definir circuito elétrico”. (Aluno Q); “Não. Houve o 
derretimento de todo o circuito elétrico”. (Aluno R); “Não. Penso que houve o 
derretimento de todo o circuito elétrico”. (Aluno S). 

12 

Potência 
elétrica e sua 
relação com 
adaptadores 

“T” 

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

14 

Exploração material das questões problematizadoras:  frequência amostral. 
Categorias 
unificadas 

Unidades US 
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Fonte: o autor, 2022.  

 

6.1.3 MAPAS CONCEITUAIS 

No Capítulo 2 desta dissertação apresentou-se a ideia de MC utilizado como ferramenta de 

avaliação diagnóstica e qualitativa a partir de uma pergunta-focal. O Capítulo 4 traz um modelo de 

Mapa de Referência - MC, o qual não tem a pretensão de trazer uma visão única do conhecimento, 

mas de apresentar um parâmetro limitador para a correção dos MC elaborados pelos alunos. 

Utilizou-se o MC em dois momentos da aplicação do PE. O primeiro MC foi elaborado em 

grupo. Seis grupos, cada qual com até quatro alunos foram submetidos a explicação detalhada sobre: 

frase-focal, proposições, hierarquia, termos de ligação, ligações cruzadas e exemplos (ALMEIDA; 

SOUZA; URENDA, 2004, p. 5; AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 146; NOVAK, 2010). No segundo 

momento, os alunos foram submetidos a elaboração de MC individual.  

Segundo Almeida et al. (2004, p. 5), para se atribuir valores quantitativos a análise do mapa 

conceitual individual é necessária que, quatro critérios sejam avaliados: proposições, hierarquia, 

ligações cruzadas e exemplos”. Entretanto, novos critérios foram inseridos além destes: relação 

Eletricidade: 
renovável e 

não renovável 

“Uma sugestão menos poluidora e renovável seriam as placas solares na conversão 
luz solar em eletricidade. Vimos no experimento a energia limpa produzida sem 
prejudicar o meio ambiente. O valor das placas é alto e pouco acessível. Seria 
alternativa viável” (Grupo C); “Como vimos, o experimento com placas solares e 
geração de energia seria uma alternativa. Porém, as placas são caras. O ideal, seria 
refazer o circuito elétrico e inserir outras tomadas” (Grupo D); “Na pesquisa vimos 
que, ótima alternativa seria a luz do sol, por meio de placas solares, convertendo a 
energia solar em eletricidade. Mas, as placas são caras. O jeito é utilizar a extensão” 
(Grupo F). 

3 

A física dos 
adaptadores 

“T” 
(benjamins) 

“Professor, de acordo com o vídeo é essencial evitar o uso do benjamim. É 
necessário respeitar a capacidade de passagem de corrente elétrica na tomada que 
varia de 10 a 20A. Se utilizar o benjamim, conectar aparelhos de baixa-potência 
(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 20A. Não é recomendado ligar ferros de 
passar, geladeiras em benjamim” (Grupo B); “Professor, na minha casa temos 
tomadas de 10 e 20A. As conexões e encaixes de tomadas são diferentes. Meu pai é 
eletricista. Ele diz para não usar a chapinha (utilizo sempre no cabelo) com o 
benjamim. Ele falou que pode derreter. Seria essa opção uma forma de evitar a 
sobrecarga no circuito” (Grupo C); “Professor a sobrecarga do circuito está 
relacionada a potência de equipamentos. Por exemplo, os micro-ondas não é 
recomendado uso do benjamim. A tomada pode ter de 10 a 20A 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). 

4 

Eletricidade e 
alimentos  

“Professor, vimos por meio do experimento que ocorreu uma reação química entre 
cobre e o zinco e, a batata funcionou como ponte salina para condução dos elétrons” 
(Grupo A); “O experimento sobre a pilha de Daniell. Observamos a produção de 
energia elétrica. O limão serviu de meio para conduzir os elétrons frutos da reação 
entre o cobre e o zinco” (Grupo C); “Vimos a batata e o limão produzindo energia 
por meio de reação química entre a moeda de cobre (5 centavos) e o clipes de zinco 
(metal). Houve liberação de elétrons e ligou a calculadora”. (Grupo D). 

3 
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funcional com o adaptador “T”: pontos positivos e negativos; pergunta focal: pertinência ao tema 

e conceitos da física. Tomando-se como base a Tabela 1, foram atribuídos pesos (pontos) aos 

critérios de classificação. 

 

Tabela 1 – Pontuação geral do mapa de referência individual. 
Critérios Classificatórios Quantidade 

Proposições: cada ligação entre conceitos (clareza e 
semântica das proposições), se for válida e significativa 

4 

Hierarquia conceitual: cada nível válido 3 

Ligações Transversais: válida, significativa e/ou criativa   2 

Exemplos: cada exemplo válido 2 

Relação funcional com o Adaptador “T”: pontos positivos 2 

Relação funcional com o Adaptador “T”: pontos negativos 2 

Pergunta focal: pertinência ao tema 1 

Conceitos da Física 3 

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

 

A partir de então, atribui-se valores aos tópicos analisados no Mapa de Referência que 

pontuou o máximo de 100 pontos. Cada tópico analisado na coluna “Quantidade” possui peso 5 

(Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Critério de pontuação do Mapa de referência. 

Critérios Classificatórios 
Peso 

atribuído 
Quantidade 

Pontos 

Proposições: cada ligação entre conceitos (clareza e 
semântica das proposições), se for válida e significativa 

5 pontos 

4 20 

Hierarquia conceitual: cada nível válido 3 15 

Ligações Transversais: válida, significativa e/ou criativa   2 10 

Exemplos: cada exemplo válido 2 10 

Relação funcional com o Adaptador “T”: pontos positivos 2 10 

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

Pergunta focal: pertinência ao tema 1 5 

Conceitos da física 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 estão 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 estruturação 

dos níveis hierárquicos. 
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Figura 24 – Mapa conceitual confeccionado pelo aluno F. 

 
Fonte: arquivo pessoal, 2022. 
 

A exemplo, o conceito “corrente elétrica” do tipo alternada, relacionando “pontos positivos 

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

“ampliação de pontos na tomada naquele ponto do circuito” e/ou causar fenômenos da física 

considerados ruins. O aluno ainda relacionou como consequência “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 é considerado satisfatório devido a sua organização. Vários exemplos 

foram citados. Verifica-se a presença de termos de ligação entre os conceitos, formando as 

proposições, porém nenhuma ligação cruzada. A Tabela 3 traz a pontuação obtida pela análise em 

confronto com o MR. 

 
Tabela 3 – Pontuação do MC elaborado pelo aluno F. 

Critérios Classificatórios 
Peso 

atribuído 
Quantidade Pontos 

Proposições: cada ligação entre conceitos (clareza e 
semântica das proposições), se for válida e significativa 

5 pontos 

3 15 

Hierarquia conceitual: cada nível válido 2 10 

Ligações Transversais: válida, significativa e/ou criativa   0 0 

Exemplos: cada exemplo válido 3 15 
Relação funcional com o Adaptador “T”: pontos positivos 3 15 

Relação funcional com o Adaptador “T”: pontos negativos 3 15 

Pergunta focal: pertinência ao tema 1 5 
Conceitos da física   4 20 

Total de pontos 95 

Fonte: o autor (2022) - Adaptado de Caldas et 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) começou a facilitar nossa vida?”, utilizada como tópico principal. 

 
Figura 25 – MC confeccionado pelo aluno B. 

 
Fonte: arquivo pessoal, 2022. 
 

O aluno escolheu o conceito principal da frase adaptadores “T” e fez separação dos 

benefícios e prejuízos da utilização correta deste objeto; destaca a importância deste acessório na 

organização das tomadas e, como consequência a ampliação (acessos) naquele ponto do circuito.  

Pontos negativos ressaltados no MC: relação da potência aumentada da tomada quando se 

sobrecarrega um ponto, podendo gerar o curto-circuito. Apesar de organizado, a frase “energia 

eletrodinâmica” localizada abaixo de “benefícios” foi inserida de forma equivocada, aparecendo 

como termo de ligação. O correto estaria se a referência “eletrodinâmica” viesse antes dos conceitos 

“benefícios” e “malefícios”, pois segundo Griffiths (2011) a eletrodinâmica é um ramo da física 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 é essencial saber que a capacidade da 

tomada não é multiplicada. Deste modo, a quantidade de eletroeletrônicos conectados em um 

mesmo multiplicador “T” irá aumentar o fluxo de corrente elétrica circulante. Caso haja variação 

brusca de corrente elétrica (energia) tem-se o aquecimento do objeto e, sobrecarga de energia. A 

resultante é a oscilação brusca de energia (curto-circuito) e incêndio (GRIFFITHS, 2011, p. 201). 

A Tabela 4 apresenta total em pontos obtidos pelo aluno B em comparação a Tabela 3 de controle.  

 



101 
 

 
 

Tabela 4 – Pontos obtidos no MC do aluno B. 

Critérios Classificatórios 
Peso 

atribuído 
Quantidade Pontos 

Proposições: cada ligação entre conceitos (clareza e semântica 
das proposições), se for válida e significativa 

5 pontos 

1 5 

Hierarquia conceitual: cada nível válido 2 10 

Ligações Transversais: válida, significativa e/ou criativa   0 0 

Exemplos: cada exemplo válido 4 20 

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

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

Pergunta focal: pertinência ao tema 1 5 

Conceitos da física 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 hierárquica iniciada 

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 ligações cruzadas entre as palavras “benefícios e malefícios”. Fez 

relação dos “benefícios” apresentados na utilização correta deste objeto (benjamim), tais como: 

facilitar ações do cotidiano por meio da ampliação de pontos na tomada; o uso inadequado pode 

gerar desprendimento de chama provocado pelo aquecimento de objetos de alta potência. Entretanto 

são observados equívocos entre conceitos da física apresentados pelo aluno, entre eles, a palavra 

“eletrodinâmica” abaixo de “benefícios”. A relação estaria correta se, “eletrodinâmica” viesse antes 

dos conceitos “benefícios” e “malefícios”.  
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Outro exemplo equivocado é representado o efeito Joule que, neste caso exemplificado está 

relacionado a “pegar fogo” e, como resultado gerar “incêndio” e “queimaduras”. Observa-se a 

ausência de conceitos da física discutidos ao longo do bimestre, tais como, entender o conceito de 

curto-circuito como uma alteração na corrente elétrica circulante. A partir de então, oscilações de 

energia ao sair de determinado gerador volta com uma intensidade, excessivamente, elevada. Danos 

são causados nos circuitos elétricos tendo como consequência dissipação abrupta de energia que 

potencializa explosões, produção de fagulhas e dissipação de calor (GRIFFITHS, 2011, p. 201).  A 

Figura 27 traz o MC realizado por este aluno em grupo. Ao comparar o MC (Figura 27 e 26) observa-

se avanços progressivos.  

 

Figura 27 – MC elaborado pelo aluno I em grupo. 

 
Fonte: arquivo pessoal, 2022. 
 

O MC realizado em grupo não apresenta conceitos variados da física, tais como, 

eletrodinâmica, potência elétrica, efeito Joule e noções da importância dos adaptadores “T” 

(benjamim) de forma organizada. A Tabela 5 apresenta pontuação do aluno I comparando-a com a 

Tabela 3 de referência. 

 

Tabela 5 – Pontuação do MC elaborado pelo aluno I. 

Critérios Classificatórios 
Peso 

atribuído 
Quantidade Pontos 

Proposições: cada ligação entre conceitos (clareza e 
semântica das proposições), se for válida e significativa 

5 pontos 

1 5 

Hierarquia conceitual: cada nível válido 2 10 

Ligações Transversais: válida, significativa e/ou criativa   0 0 
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Exemplos: cada exemplo válido 4 20 
Relação funcional com o Adaptador “T”: pontos positivos 1 5 

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

Pergunta focal: pertinência ao tema 1 5 

Conceitos da física  3 15 

Total de pontos 70 
Fonte: o autor (2022): adaptado de Caldas et al. (2009). 

 

A Figura 28 apresenta MC elaborado pelo aluno G com a frase-focal “O uso dos adaptadores 

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

malefícios” gerados. 

 

Figura 28 – Mapa conceitual confeccionado pelo aluno G. 

 
Fonte: arquivo pessoal, 2022. 

 

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

tentou mostrar que o fenômeno apresenta aspectos bons e ruins. Contudo, sua representação ficou 

prejudicada em função da posição hierárquica e repetida. Sob essa visão, o 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 não mostra 

compreensão de que se trata de um fenômeno que traz benefícios como: transformação de energia 

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

aplicações (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 

referência. 

 

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

Critérios Classificatórios 
Peso 

atribuído 
Quantidade Pontos 

Proposições: cada ligação entre conceitos (clareza e 
semântica das proposições), se for válida e significativa 

5 pontos 

0 0 

Hierarquia conceitual: cada nível válido 2 10 
Ligações Transversais: válida, significativa e/ou 
criativa   

0 0 

Exemplos: cada exemplo válido 5 25 
Relação funcional com o Adaptador “T”: pontos 
positivos 

2 10 

Relação funcional com o Adaptador “T”: pontos 
negativos 

2 10 

Pergunta focal: pertinência ao tema 1 5 
Conceitos da física  3 15 

Total de pontos 75 

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

 

Segundo Aguiar e Correia (2013, p. 156) há quatro parâmetros de referência que necessitam 

ser observados ao mapear mapas conceituais: clareza semântica das proposições, pergunta-focal, 

organização hierárquica dos conceitos. E, outro foi adaptado contribuindo para análise: conceitos 

da física.  

O Quadro 13 apresenta análise sistemática dos MC Figuras 24 a 28 em observância aos 

parâmetros de referência de acordo com Aguiar e Correia (2013). 

 

Quadro 13 – Avaliação sistemática dos MC produzidos por alunos. 
Parâmetro 

de 
referência 

MC Avaliação 

Clareza 
semântica 

das 
proposições 

F 

Das 4 proposições formadas no MC elaborado pela aluna F, apenas duas são 
consideradas satisfatórias. Exemplos: corrente elétrica → do tipo → 
alternada → produz → benefícios. As outras proposições criadas estão 
flexibilizadas em decorrência ao conceito inicial criado (conceito anterior 
em dependência do conceito posterior). Comprometendo assim a proposição 
criada. A exemplos tem-se a proposição criada: corrente elétrica → “podem 
gerar” → pontos negativos. A flexão verbal “podem gerar” faz entender o 
processo em andamento e, isso não forma uma proposição considerada 
válida de acordo com Aguiar e Correia (2013, p. 154). Se a aluna F tivesse 
aplicado o verbo flexionado com a ideia de certeza (os conceitos anterior e 
posterior ligados por palavra afirmando certeza), a exemplo: “corrente 
elétrica → “gera” → pontos negativos a proposição seria considerada 
satisfatória e válida ao mesmo tempo.  
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B 

Das 2 proposições formadas no MC construído pelo aluno B, apenas 1 está 
razoavelmente aceitável. Exemplo: malefícios → pode causar → curto-
circuito. Por mais que o verbo flexionado demonstre ideia de algo em 
andamento o conceito “malefício” (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 
física. A palavra “malefício” poderia ser substituída por corrente alternada 
→ gera → uso incorreto de adaptadores “T” → estimula → curto-circuito. 
A proposição criada pelo aluno foi considerada válida, porém, não 
satisfatória. Além disto fica em evidência conceitos trabalhados ao longo do 
bimestre: efeito Joule, potência elétrica e curto-circuito, porém, de forma 
precipitada. Neste caso, é bom deixar em evidência que o objetivo não é a 
correção de conceitos. Todos são considerados válidos. Entretanto, de 
acordo com Aguiar e Correia (2013, p. 154) são necessários que a ligação 
entre os conceitos expresse clareza semântica para evidenciar uma 
proposição considerada satisfatória.  

I 

O Aluno I elaborou MC razoável. Apresentou conceitos da física estudados 
no bimestre: eletrodinâmica, efeito Joule e potência elétrica. Entretanto, 
apenas 1 proposição foi considerada válida, porém não satisfatória. Não 
apresentou clareza semântica. Exemplo: A palavra malefícios (adjetivo 
relacionado ao uso incorreto dos adaptadores “T”), está ligado ao conceito 
efeito Joule utilizando o termo de ligação “compreende”. O efeito Joule 
(efeito térmico) não é considerado algo ruim. Mas, um fenômeno em 
decorrência de outros. Desse modo, o conceito utilizado não apresenta 
clareza conceitual.  
Um exemplo válido e satisfatório considerado o vocábulo “malefício” 
substituído por: Corrente A/C → pode causar → pontos negativos → 
circuito elétrico → gera → curto-circuito → motivado → efeito Joule.  

G 

O MC elaborado pelo aluno G não apresentou clareza semântica entre as 
proposições. Apesar de apresentar conceitos válidos estudados no bimestre: 
efeito Joule, curto-circuito, consumo de energia elétrica carece de termos 
de ligação e organização conceitual. Observa-se a duplicidade do conceito 
efeito Joule entre duas hierarquias formadas. Entretanto, estruturados de 
forma insatisfatória e não válida (AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 154).   

Frase-focal 

F 

Diante da frase-focal a aluna F identificou a palavra central “Adaptadores 
“T”. A diferenciação progressiva foi observada neste MC ao longo da 
complexidade do tema com a inserção de tópicos da física 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 são 
explorados de forma hierarquizada no MC. Exemplo de mapa considerado 
válido e satisfatório. 

B 

A palavra focal “adaptadores T” citada pelo aluno B é pertinente e 
considerada satisfatória, pois faz parte do núcleo da oração com a frase-focal 
proposta na atividade em questão. Os conceitos apresentados no mapa foram 
discutidos em sala de aula. Exibindo o grau de abstração, generalidade e 
inclusão do conteúdo. O MC foi considerado satisfatório. 

I 

Diante da frase-focal, o aluno I escolheu palavra pertinente a temática 
central: “adaptadores “T”. A partir de então, os conceitos foram criados. 
Evidenciando apenas uma proposição considerada válida. Porém, não 
satisfatória. Todos os conceitos observados estão relacionados com a frase-
focal. 

G 
A aluna G iniciou a elaboração do MC a partir da frase-focal. Não se deteve 
na identificação da temática central da pergunta-focal. A rede proposicional 
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formada por conceitos sugeridos pela aluna no MC demostra atenção aos 
conteúdos trabalhados no bimestre, embora alguns estejam hierarquizados 
de forma precipitada. 

Ordem 
hierárquica 

dos 
conceitos 

F 

Este MC foi elaborado pela aluna F (individual) na aula 10 da sequência 
didática. Observa-se a organização da hierárquica conceitual em rede. As 
proposições carregadas de significados conceitual expressam 
reconciliações integradoras e diferenciações progressivas do conteúdo 
trabalhado no plano de aula. Evidencia-se indícios que apontam para uma 
aprendizagem significativa. Um MC simples, porém, envolvendo 
hierarquicamente os conceitos da física de forma correta. Iniciando do maior 
grau de abstração do conteúdo. Os erros conceituais são válidos e facilita a 
mediação do professor. 

B 

O MC elaborado pelo aluno B (individual) apresenta linearidade, sugerindo 
uma aprendizagem mecânica. Analisando as proposições hierárquicas 
sugeridas no conceito “malefícios” vê-se a estruturação dos conceitos tal 
qual em texto corrido. Carece de observações das concepções ausubelianas: 
diferenciações progressivas e reconciliações integradoras do conteúdo 
trabalhado e exploradas ao longo dos bimestres.  

I 

Há apenas uma proposição hierárquica expressa no MC elaborado pelo 
aluno I e demostra alto grau de abstração e generalidade do conteúdo. Os 
conceitos “benefícios” e “malefícios” originam uma série de outros 
conceitos formados por diferenciações progressivas e reconciliações 
integradoras do conteúdo desenvolvido ao longo do bimestre. Apesar de 
tópicos da física como “eletrodinâmica” estarem de forma precipitada. Este 
MC foi construído pelo aluno na aula 10 da SD.  

G 

O MC apresenta estrutura linear. Os conceitos da física estão presentes e 
hierarquizados de forma precipitada. Não há termo de ligação formando as 
proposições. Observa-se precipitações do conceito da física “efeito Joule” 
nas duas estruturas hierárquicas iniciais o que denota uma aprendizagem 
mecânica do conteúdo. A aluna G elaborou MC na 10 da sequência didática.  

Conceitos 
da física 

F 

A aluna F apresenta alto grau de abstração e complexidade do conteúdo ao 
elaborar MC com conceitos hierárquicos da física de forma organizada.  
Exemplo 1: Corrente elétrica → gera → corrente alternada → defini → 
malefícios → 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 → 
benefícios → facilita → ampliação de ponto de acesso à tomada → 
adaptação de tomadas de 3 pinos para 2 pinos → facilita à conexão de 
diversos aparelhos eletrônicos. 
Este MC é considerado satisfatório e atende aos parâmetros de referência 
(AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 155).   

B 

Apesar de estruturado, o MC apresenta conceitos da física desorganizados. 
Exemplos 1: O conceito “eletrodinâmica” abaixo de “benefícios”. O correto 
estaria: “adaptadores “T” → abrange → eletrodinâmica → estuda → 
cargas elétricas em movimento → possui → benefícios → ampliação dos 
pontos de acesso à tomada. 
Exemplo 2: “adaptadores “T” → abrange → eletrodinâmica → estuda → 
cargas elétricas em movimento → o uso incorreto do “T” → gera → 
malefícios → efeito Joule → gera → curto-circuito → devido a → 
sobrecarga. 

I 

Apesar de presentes, os conceitos da física estão representados de forma 
precipitada. O MC do aluno I foi elaborado na aula 10 da sequência didática 
e carece de organização hierárquica e clareza semântica. A forma válida e 
significativa seria: Exemplos 1: adaptadores “T” → auxilia → 
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eletrodinâmica → estuda → cargas elétricas em movimento → exemplo → 
corrente alternada → gera → pontos positivos → ampliação de acesso à 
tomada naquele circuito. 
Exemplo 2: adaptadores “T” → auxilia → eletrodinâmica → estuda → 
cargas elétricas em movimento → exemplo → corrente alternada → gera → 
pontos negativos → efeito Joule → gera → curto-circuito. 

G 

Os conceitos da física são vistos de forma aleatória e linear no MC, porém 
desorganizados.  Exemplos 1: adaptadores “T” → auxilia → cargas elétricas 
em movimento → gera → pontos positivos → ampliação 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 eficiência do mapeamento conceitual como potencial ferramenta inovadora 

utilizada na avaliação do processo ensino e aprendizagem capaz de diagnosticar indícios que 

apontem para uma aprendizagem significativa (AGUIAR; CORREIA, 2013), como já discutidos no 

Capítulo 2 desta dissertação. Ficou em evidência que, quando se propõe a elaboração de MC em 

conjunto com o método de ensino baseado na problematização, os alunos são estimulados à 

investigação científica e capazes de produzir razoáveis MC segundo critérios pré-estabelecidos: 

relação funcional com o adaptador “T”: pontos positivos e negativos; pergunta focal: pertinência 

ao tema e conceitos da física.  

De acordo com Aguiar e Correia (2013, p. 149), ao avaliar indícios de aprendizagem 

significativa em MC, é normal identificar a presença de erros entre os conceitos formados indicando 

as proposições. Os erros servem de pontes para direcionar próximas ações no processo ensino e 

aprendizagem e oportuniza criação de materiais potencialmente significativos, diante das 

dificuldades apresentadas no MC (CICUTO; CORREIA, 2013). 

Dos 23 mapas analisados, nenhum apresentou ligações transversais entre os conceitos. Os 

demais MC, apesar de apresentarem parâmetros de referência hierarquia conceitual, proposições, 

exemplos válidos e relação funcional com o adaptador “T” (pontos positivos e negativos) e 

conceitos da física, observou-se equívocos na estruturação dos mesmos. Acredita-se que tal fator 

esteja relacionado ao pouco tempo de aulas dedicadas ao treinamento dos alunos na técnica de 

construção, análise e discussão de diferentes MC com temáticas variadas (CONRADTY; BOGNER, 

2010, HILBERT; RENKL, 2008; KINCHIN, 2001, CAÑAS; NOVAK, 2006).  

Desta, recomenda-se em novas oportunidades a adequação de um número maior de 

momentos de aulas para exploração 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 questão.  
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6.2 Compilação dos Dados 

Neste momento ocorre a inferência e interpretação dos dados segundo o referencial teórico 

com a finalidade de dar sentido aos significados das respostas apresentadas pelos pesquisados 

(BARDIN, 2016, p. 296). Categorias são compiladas, de modo a existir uma só US atribuindo a 

cada uma delas um só sentido. O Quadro 14 apresenta as unidades semelhantes criadas pela 

aglutinação das categorias.  

 
Quadro 14 – Compilação dos dados. 

Compilação dos dados: frequência amostral 
Categorias unificadas US 

Eletricidade: importância para ações do cotidiano 11 

Efeitos da eletricidade no corpo humano 23 

Alimentos como fonte de energia 6 

Eletricidade: renovável e não renovável 6 

A eletricidade e a tecnologia/Ações empreendedoras 2 

Fonte: o autor, 2022. 
 

Com a compilação dos dados foram criadas cinco categorias a partir da temática “A física 

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

 

6.3 Dialogando com os referenciais teóricos: inferência e interpretação dos dados 

A primeira categoria “Eletricidade: importância para ações do cotidiano”, evidenciou 

respostas parecidas em mais de duas US diferentes. Para Moreira (2011) isto está relacionado a 

subsunçores disponíveis na estrutura cognitiva do aprendiz.  

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

 

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

eletricidade com elétrons fluindo em um meio condutor:  

 
Aluno E: “É que a eletrodinâmica está em tudo em nosso dia a dia. Ex: ligando eletrônicos”.  
Aluno F: “Sem ela não teria alimentos refrigerados”. 
 
O mesmo aluno relaciona a importância da eletricidade em seu cotidiano por meio de ações: 
 
 Aluno F: “Sim. Assistir TV, carregar o celular, utilizar aparelhos eletrônicos”. 
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Na US que mostra a associação da eletricidade às rotinas básicas realizadas em seu cotidiano, 

destaca-se:  

Aluno N: “Se não tivéssemos eletricidade não teríamos celular carregado e água nas 
residências”; “Sim! Carregar o celular, ligar o ventilador. Assistir TV”. 

 

Outros exemplos de US são destacados no contexto dessa categoria: 

Relação 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 importância da eletricidade com as ações diárias:  

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

 

Relação da eletricidade como algo perigoso em ações cotidianas:  

Aluno C: “Algo perigoso, porém, precisamos dela e devemos tomar cuidado”; (sobre a 

importância da eletricidade no dia a dia); 

Alunos P, Q e R: “Sim. Carregando celulares, chuveiro, fogão, lâmpada e ventilador”; 
“Para mim a eletricidade tem importância 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 

movimentação de elétrons livres, digo, cargas livres com movimentação aleatória em anexo ao 

trecho do material observado. O fluxo de deslocamento dessa carga é conceituado como corrente 

elétrica. Partindo de um gerador elétrico, fios condutores conectados a um determinado circuito é 

capaz de gerar tensão elétrica e induzir direção preferencial conduzindo energia elétrica por todo o 

circuito. Assim, qualquer equipamento eletroeletrônico conectado aquele circuito é 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 não 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 proteção isolante e preparo seguro e recebeu uma descarga elétrica”.  
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O aluno C apresenta subsunçores observados nas 5 unidades compiladas, sobre isto destaca-
se suas respostas: “Algo perigoso, porém, precisamos dela e devemos tomar cuidado”; “Perigosa, 
porém útil”; “Dependendo da situação, pode ser bom e/ou ruim; “Se você fizer gambiarra com o 
adaptador “T” está expondo sua vida à riscos. Mas, se você utilizar com consciência, seguindo o 
recomendado, então não terá problemas. Estará seguro”. Ao ser perguntado se utiliza o adaptador 
“T” seguindo as orientações do INMETRO (BRASIL, 2005): “Sim, eu utilizo de forma correta”. 

 

Ao responder à questão sobre os efeitos do uso incorreto dos adaptadores “T” e os danos que 

isso pode ocasionar no corpo humano e ações do cotidiano, inclusive acidentes com desprendimento 

de chama (incêndio):  

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

De forma geral, os subsunçores 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, químico, 

magnético e fisiológico. Este último, efeitos e consequências diversas, dentre elas o choque elétrico 

que, dependendo da intensidade da corrente elétrica pode gerar espasmos musculares, problemas 

cardíacos e morte” (GUYTON; HALL, 2002 apud LOURENÇO; SILVA; SILVA FILHO, 2007, p. 

136). 

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

pelos grupos: 

Grupo A: “Professor, vimos por meio do experimento que ocorreu uma reação química 
entre cobre e o zinco e, a batata funcionou como ponte salina para condução dos elétrons”; Grupo 
B: “Vimos a geração de energia elétrica por meio de reação química entre a moeda (cobre) e o 
zinco (clips de metal). O limão 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 produção de energia elétrica. O limão serviu de meio para conduzir os 
elétrons frutos da reação entre o cobre e o zinco”; Grupo D: “Vimos a batata e o limão produzindo 
energia por meio de reação química entre a moeda de cobre (5 centavos) e o clipes de zinco (metal). 
Houve liberação de elétrons e ligou a calculadora”; Grupo E: “Houve reação química entre dois 
metais (cobre e zinco). Moeda de cobre e clips de zinco. A partir de então, liberação de elétrons e 
produção de energia”; Grupo F: “Professor, observamos a produção de energia por meio da 
reação entre o cobre com o zinco”. 

 

O experimento Pilha de Daniel transcreve, de forma criativa e dinâmica, o funcionamento 

de pilhas e baterias como potenciais geradores de corrente elétrica contínua, por meio do processo 

de oxidação e redução provenientes de dois metais: zinco (Zn) e cobre (Cu). Alimentos como batata, 

limão, abacaxi entre outros funcionam como ponte salina favorecendo a passagem de íons (elétrons) 

entre os metais envolvidos (HEWITT, 2015; SINNECKER; TORT; RAPP, 2010).  
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De posse do alicate voltímetro, o educando pode perceber a corrente elétrica gerada e ligar 

uma calculadora de bolso. Assim, perceber a importância de alimentos na condução da eletricidade. 

No final da prática os alunos reproduziram os experimentos e explicaram para os demais os 

fenômenos de oxirredução observado, tais respostas vislumbram indícios que apontem para uma 

aprendizagem significativa. 

Na quarta categoria “Eletricidade: renovável e não renovável”, com 6 US os alunos 

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

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

 
Grupo A: “Acho que refazer todo o circuito elétrico seria a opção correta. Mas, a energia 

solar é uma opção. O experimento de construção 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 são caras. Mas, 
seria uma alternativa”; Grupo C: “Uma sugestão menos poluidora e renovável seriam as placas 
solares na conversão luz solar em eletricidade. Vimos no experimento a energia limpa produzida 
sem prejudicar o meio ambiente. O valor das placas é alto e pouco acessível. Seria alternativa 
viável”.; Grupo D: “Como vimos, o experimento com placas solares e geração de energia seria 
uma alternativa. Porém, as placas são 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 (extensão), seria 
um paliativo”; Grupo F: “Na pesquisa vimos que, ótima alternativa seria a luz do sol, por meio de 
placas solares, convertendo a energia solar em eletricidade. Mas, as placas são caras. O jeito é 
utilizar a extensão”.  

 

A transcrição demostra subsunçores sobre geração de energia limpa armazenados na 

estrutura cognitiva destes educandos. Por mais que não saibam detalhar todo o processo técnico, 

conseguem detalhar a conversão direta da luz do sol por meio de efeito fotovoltaico e, como 

resultado gerar eletricidade, num processo renovável e limpo (GAZOLI; VILLALVA; GUERRA, 

2013, p. 48). 

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

US, nas quais os grupos apresentaram planejamento de ações empreendedoras e medidas para 

redução da problemática inicial na escola, bem como citaram a importância de gerar energia limpa, 

sustentável e renovável como facilitadora desse processo:  

 

Grupo A: “Pensamos na placa solar. Planejar a execução, preencher as etapas do 
planejamento CANVA e empreender o carregador de celulares. Seria uma alternativa acessível e 
viável”; Grupo B: “Planejar as etapas e execução de ações para confeccionar o protótipo com as 
baterias 9v”.  
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Segundo Gazoli et al. (2013, p. 58) as células fotovoltaicas são uma ótima alternativa quando 

o assunto são novas maneiras tecnológicas de empreender energia limpa de forma sustentável.  

 

6.4 Avaliação da proposta de ensino 

No contexto geral, por meio do questionário final (APÊNDICE P) os alunos aprovaram a 

SD. Sobre o método utilizado envolvendo a problematização e os recursos pedagógicos: roteiros 

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

processo ensino e aprendizagem da Física. Diante de várias pontuações 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 física. Ficou mais interessante. Por meio dos experimentos eu 
consegui visualizar e entender os conceitos teóricos” (Aluno B); 
“Claro, por meio dos problemas e os experimentos eu pude visualizar e entender a teoria. 
Além disso, consegui entender melhor o professor e promoveu minha interação com os 
outros alunos durante o processo” (Aluno D); 
 

Sobre a utilização das videoaulas, vale ressaltar: 

“Muito bom! Quando as aulas foram iniciadas com os vídeos. Eu consegui entender os 
conceitos teóricos todos após a explicação e, em seguida observava-os nos experimentos” 
(Aluno F); 
“Essa maneira de ensinar facilitou meu entendimento. Eu não entendia a física” (Aluno G); 

 

Quanto aos mapas conceituais, destaca-se: 

“Eu achei legal. Precisei relembrar tudo e esboçar em uma única folha o que estudei” 
(Aluno M); 
“Ao mesmo tempo que é fácil é divertido. Me fez buscar informações já estudadas. Achei 
super claro. Me ajudou bastante, professor” (Aluno A); 

 

Completa o aluno S e o aluno D: 

“No início não gostei. Depois dos exercícios com outros mapas eu achei fácil. Rápido de 
fazer” (Aluno S). 
“Na primeira vez que fiz o mapa achei chato. Mas, depois do exercício sobre a ordem dos 
conceitos da eletrodinâmica eu gostei” (Aluno D). 
 

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

demonstraram satisfação. O aluno R e T, comentam: 

“Achei interessante, pois as ações finais dos protótipos nós planejamos em grupo. Foi 
divertido” (Aluno R); 
“Eu gostei. Planejamos todas as ações no final e construímos a estação de recarga de 
celulares utilizando a energia solar (Aluno T). 
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Em relação a contextualização do conteúdo da física com a utilização 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 potência dos objetos”; Aluno B: “Sim, facilitam porque amplia o acesso 
de pontos de energia na tomada. Mas, é essencial seguir a recomendação do uso correto destes 
objetos; Aluno C: “Professor, meu pai diz que sim. São ampliadores de ponto de energia elétrica. 
Mas, ele disse que há reajuste na conta de energia devido à sobrecarga. O correto é nunca conectar 
aparelhos de alta potência em um benjamim. Dá erro, professor; Aluno D: “É um adianto, 
professor! Mas, pode gerar acidentes se não observar as orientações do fabricante. Potência dos 
equipamentos elétricos e amperagem da tomada”; Aluno E: “No meu dia a dia é uma mão na roda. 
Mas, vimos sobre o uso correto deste objeto. A potência e a sobrecarga dos objetos envolvidos 
precisam ser observados”; Aluno F: “Lá em casa facilita sim. Temos apenas 1 tomada na sala. 3 
eletrônicos estão conectados nela por um benjamim. Todos de baixa potência, professor (TV, SOM 
e celular); Aluno G: “Sim. Facilita tudo. Mas, precisamos observar a potência dos objetos e a 
amperagem da tomada para evitar acidentes”; Aluno H: “Lá em casa evitamos o benjamim, 
professor. Temos a extensão! Mas, o benjamim facilita muito nas emergências. 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 eletroeletrônicos de alta potência. Não os conectar 
a benjamim. Mas, direto nas tomadas”. Aluno J: “Sim, os benjamins facilitam e muito. Tem a 
função de ampliar os acessos na tomada. Mas, é essencial saber a amperagem da tomada e não 
conectar chapinhas, micro-ondas, cafeteiras e sanduicheiras na tomada utilizando o benjamim. 
Evitar a sobrecarga”. Aluno K: “Vejo que auxilia e muito lá em casa. Imagina ter que desligar a 
TV para carregar o celular. Não rola! Mas, evitar conexão de aparelhos de alta potência com 
outros. Pode causar acidentes como visto nas aulas com experimento”; Aluno L: “Sim, facilita as 
ações do dia a dia. Mas, pode causar acidentes quando usados incorretamente”; Aluno M: “Meu 
pai não é favor dos benjamins. Ele disse que há reportagens sobre acidentes com este acessório. 
Ele instalou novas tomadas em casa para evitar isso. Mas, usamos nas emergências. Acho que 
facilita sim. Mas, observar conexões de aparelhos com baixa potência é essencial”; Aluno N: 
“Facilita sim”; Aluno O: “Facilita sim. Deve-se observar a potência dos objetos, a amperagem da 
tomada para evitar sobrecarga. Lá em casa utilizamos a extensão com 6 entradas”; Aluno P: 
“Professor, lá em casa já 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 recomendável”; Aluno R: “Na minha casa 
já derreteu. Fui conectar o micro-ondas com a geladeira. A Sorte que o disjuntou desarmou. Agora 
sei sobre eletroeletrônicos de alta potência e amperagem das tomadas”; Aluno S: “Sim, facilita 
sim. Só não sei explicar como isso ocorre. Faltei muitas aulas”; Aluno T: “No meu quarto tenho 
um benjamim. Faz conexão do ventilador, meu aparelho de som e, às vezes, meu celular. Vejo sua 
utilidade. Só há uma tomada no meu quarto. Por serem de baixa potência nunca tive problemas. 
Mas, estou ligado sobre a potência e amperagem da tomada”; Aluno U: “Acho que facilidade há. 
Mas, consome muita energia devido à sobrecarga. Eu utilizo o “T” somente na TV, Som e 
carregador do celular. Evitar incêndios por sobrecarga”; Aluno V: “Minha mãe fala sobre isso. 
Mas, eu minha irmã teimamos e conectamos a chapinha no benjamim com a TV. Sei que é errado, 
professor. É 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 potência dos 
equipamentos”; Aluno X: “Sim, facilita, professor! Mas, é recomendado a utilização em 
eletroeletrônicos de baixa potência. 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 análise das cinco categorias compiladas envolvendo os instrumentos de coleta de dados 

deixou em evidência que, a maioria dos alunos se adaptaram significativamente ao novo método de 

ensino aplicado. Ao comparar o questionário investigativo de concepções prévias, questionários pós 

roteiros experimentais, questões problematizadoras e mapas conceituais desenvolvidos durante as 

aulas e o mapa conceitual final verificou-se indícios que apontem para uma aprendizagem mais 

significativa sobre eletricidade. A análise do questionário inicial evidenciou que alguns alunos não 

apresentavam subsunçores sobre conceitos básicos da eletricidade, por exemplo: circuitos elétricos 

e seus componentes, efeito Joule entre outros. Após aplicação do PE, observou-se respostas mais 

elaboradas e sua relação com componentes de um circuito elétrico, associações de resistores, 

condutores e isolantes térmicos e potência elétrica. Outro ponto importante é a solução 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 Ciência, 

Tecnologia (SEDUCT) em Campos dos Goytacazes realizou a IX Semana Nacional de Ciência e 

Tecnologia no Jardim São Benedito. Além da Feira de Ciências o evento sediou a VIII Feira 

Municipal de Ciência, Tecnologia e Inovação de Campos dos Goytacazes (FEMuCTI). As Figuras 

29 e 30 exibe os alunos apresentando os resultados significativos dos protótipos construídos. 

 

Figura 29: Grupo A: apresentação do carregador de celular com bateria 9v – FEMuCTI. 

 
Fonte: arquivo pessoal, 2022. 
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Figura 30: Grupo B - apresentação do carregador de celular com energia solar – FEMuCTI. 

 

Fonte: arquivo pessoal, 2022. 

 

Os alunos diante de situações-problemas empreenderam solução aplicada à realidade 

investigada despertando a criticidade, proatividade e tomada de decisão frente a situações 

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

 

O Mestrado Profissional em Ensino de Física (MNPEF) disponibiliza duas áreas de 

concentração “Física na Educação Básica” e “Formação de professores de Física em nível de 

mestrado”. As diferentes linhas de pesquisas, são: “Física no Ensino Fundamental”; “Física no 

Ensino Médio” e “Processos de Ensino e Aprendizagem e Tecnologias de Informação e 

Comunicação no Ensino de Física”.  

A presente pesquisa qualitativa segue o campo de concentração “Física na Educação 

Básica” com a linha de pesquisa, “Física no Ensino Fundamental” e tem como objetivo principal 

analisar contribuições de uma sequência didática pautada na Metodologia da Problematização, 

desenhada pelo Arco de Maguerez, sobre o uso consciente de adaptadores T para a aprendizagem 

significativa de eletricidade em nível fundamental. Como objetivos específicos em destaque são: 

elaborar e aplicar uma sequência didática (SD) na forma problematizadora do Arco de Maguerez 

para o estudo da eletricidade; analisar as contribuições da SD para mudança de atitude quanto à 

visão empreendedora e crítica dos alunos; elaborar um Produto Educacional (PE) constituído de 

tutoriais para o estudo de tópicos da Eletricidade, servindo de material instrucional auxiliar para o 

professor de ciências do ensino fundamental. 

A análise do questionário de sondagem das concepções prévias apontou que os educandos 

apresentavam conhecimentos básicos sobre eletricidade, pelo fato de tópicos conceituais como 

história da eletricidade e eletrostática terem sido trabalhados antes da aplicação da SD, com foco na 

eletrodinâmica. Entretanto, os alunos não apresentavam subsunçores sobre conceitos básicos 

relacionados a eletrodinâmica, tais como: circuito elétrico, efeito joule, curto-circuito dentre outros.  

Ao final de cada momento problematizador envolvendo roteiros experimentais, simulação 

virtual e jogos lúdicos foram utilizados questionários com a função de coletar dados e sondar a 

assimilação dos conhecimentos armazenados na estrutura cognitiva do aprendiz. Essas ferramentas 

de feedback forneceram indícios que apontam para uma aprendizagem mais significativa sobre 

tópicos 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 síndrome gripal. De 

acordo com o protocolo da Secretaria Municipal de Educação, Ciência e Tecnologia (SEDUCT), 

não puderam frequentar as aulas.  

Logo, a pesquisa mostra as contribuições de um ensino baseado em situações-problemas e 

contextualizado com a realidade social do educando. Neste cenário, o professor é visto como 
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mediador e estimulador do processo de ensino e aprendizagem. Possui autonomia no planejamento 

de aulas, tornando-as atraentes, dinâmicas e contextualizadas. O aluno é entendido como 

protagonista de toda a ação pedagógica. Não é visto como coadjuvante do processo, mas, coautor 

deste processo.  

Este ambiente favorece a construção de uma aprendizagem mais significativa sobre o ensino 

da física, evidenciando desejo pelo aprendizado, curiosidade e motivação para a realização das 

atividades propostas. Cada situação levantada pelo professor resulta em nova oportunidade de 

participação dos alunos, de forma colaborativa e proativa. 

Na pesquisa, os alunos também foram estimulados ao empreendedorismo por meio de 

reuniões de planejamento CANVA de projeto, uma adaptação do original proposto por Alex 

Osterwalder (OSTEWALDER, 2010). Divididos em grupo os alunos planejaram ações, culminando 

na confecção de duas estações de recargas de celulares: Grupo A: Estação para recarga de celular 

com bateria 9v; Grupo B: Produção de protótipo capaz de carregar celulares por meio da energia 

solar (fotovoltaica).  

De posse das ações planejadas, cada um dos grupos demonstrou desejo pela solução no papel 

de empreendedor. Foram apresentadas soluções com a finalidade de diminuir a utilização de 

tomadas na escola dos investigados e minimizar a problemática inicial proposta na SD (BRASIL, 

2017; OSTERWALDER, 2010). Ambos os grupos apresentaram proatividade, tomada de decisão 

para o empreendedorismo, esboço do planejamento, bem como a confecção dos protótipos. 

É importante aqui destacar que ao longo da aplicação da SD alguns pontos negativos foram 

observados:  

i) a escola não possui espaço físico com laboratórios de Ciências e Informática. Todas as 

aulas práticas, envolvendo rotinas experimentais, foram adaptadas e realizadas em sala de aula; 

 ii) a falta de computadores disponíveis para atender ao público-alvo, bem como, a oscilação 

de conexão da internet local com a rede mundial de computadores. A solução foi efetuar o download 

do software educacional “simulador PhET”, em mídia removível e instalá-lo nas máquinas 

disponíveis, para demonstração da tela do simulador no Datashow, com projeção e visualização de 

todos. Apesar disto, todos os alunos participaram ativamente. Todos conseguiram realizar os 

roteiros experimentais, alcançando os objetivos propostos;  

iii) tempo para treinamento sobre a elaboração dos mapas conceituais (MC). Alguns alunos 

apresentaram dificuldades e inquietação, alegando necessidade de mais aulas práticas para a 

familiarização com a ferramenta. Diante do exposto, foi realizada adaptação na SD, de modo a 

inserir um intervalo entre os momentos problematizadores. Isto posto, mais exercícios com 

repetições foram elaborados. Após 2 semanas de aulas (o equivalente a 6 tempos de h/a) e 
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consecutivas repetições de diferentes MC, a turma apresentou integração e afinidade com a 

ferramenta e, como consequência, construção de bons MC;  

iv) com a situação pandêmica COVID-19 muitos alunos apresentaram síndrome gripal, 

contaminação viral e/ou familiares com diagnóstico positivo (COVID-19) não frequentando as 

aulas. Isso gerou baixa-frequência e consequente reprovação bimestral de 4 alunos.  

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

i) engajamento da direção escolar em todas as etapas da SD, com disponibilização de álcool 

em gel e máscaras, materiais necessários para a higiene individual em tempos pandêmicos;  

ii)  o ensino problematizador proposto pela metodologia de ensino Arco de Maguerez, 

potencializou a relação dos conceitos da física com questões cotidianas, valorizando os 

conhecimentos prévios dos alunos;  

iii) as rotinas experimentais, envolvendo materiais de baixo custo, potencializou a 

investigação prática, diminuindo a abstração conceitual e facilitando a relação dos conceitos 

estudados e a problemática apresentada em cada momento problematizador;  

vi) os jogos lúdicos oportunizaram momentos de descontração entre os alunos, nos quais a 

disputa saudável potencializou a diferenciação progressiva e reconciliação integradora dos 

conteúdos. Ao rever o que foi estudado o aluno pode tirar dúvidas e perceber similaridades e 

congruências conceituais antes não vistas por meio da ludicidade (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 

2011);  

v) ao planejar ações na tabela CANVA de planejamento para o empreendimento de 

protótipos, foi estimulado o empreendedorismo (BRASIL, 2017; OSTERWALDER, 2010), 

resultando criatividade, criticidade e tomada de decisão diante de situações desafiadoras.  

  

Finaliza-se esta conclusão apontando a relevância do Produto Educacional (APÊNDICE A) 

elaborado como resultado da pesquisa. Este se mostrou exequível e promissor, uma vez que 

conduziu a tomada de atitudes, reflexão 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 Ciências do Ensino 

Fundamental, a fim de facilitar a aprendizagem significativa do educando sobre conceitos da 

Eletricidade e temas variados da Física, bem como promover desenvoltura para o 

empreendedorismo, proatividade para solução de problemáticas e crescimento cultural e social de 

forma mais ampla (BRASIL, 2017). 
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