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RESUMO 

 

Neste Trabalho de Conclusão de Curso, foram realizados o planejamento e a 

aplicação de um Episódio de Modelagem voltado para o Ensino Médio com o tema 

relacionado ao conteúdo de eletromagnetismo, potência elétrica e consumo de 

energia elétrica, sendo realizado atividades que apresentavam o ensino 

contextualizado de Física e práticas investigavas envolvendo a geração de energia 

elétrica através de fontes de energia renovável. Para a elaboração do trabalho foi 

realizada uma pesquisa bibliográfica em duas revistas de ensino de Física, com o 

intuito de identificar trabalhos relacionados aos temas de geração de energia elétrica 

utilizando energia renovável, a realização de experimentos em sala de aula sobre 

conceitos de eletromagnetismo e o uso de Episódios de Modelagem. Como 

embasamento teórico para a elaboração do projeto foram estudadas, a Teoria da 

Aprendizagem Significativa de David Ausubel e a concepção de ciência de Mario 

Bunge.  Estas atividades foram planejadas e aplicadas em uma turma de terceiro 

ano do Ensino Médio, sendo realizadas 7 atividades durante os meses de setembro 

a novembro de 2018. Durante as aplicações foi observado que devido ao modelo de 

ensino ser diferente do tradicional, no início os alunos estavam acomodados e não 

estavam predispostos a participarem ativamente da aula, entretanto ao longo das 

atividades foi ocorrendo um aumento no número de participações dos alunos em 

sala de aula. Sendo que ao final das aplicações os resultados foram satisfatórios, em 

que os alunos mostraram-se predispostos a aprender, interagindo de forma 

significativa com o material disponibilizado. 

 
Palavras-chave: Potência elétrica. Energia renovável. Circuitos elétricos. Ensino de 

física. Episódio de modelagem. 

 

 

 

 



ABSTRACT  

 

In this Course Completion Work, planning and application of a Modeling Episode 

aimed at High School with the theme related to the content of electromagnetism, 

eletric power, and electric energy consumption activities that presented the 

contextualized teaching of physics and investigating practices involving the 

generation of electric energy through sources of renewable energy. For the 

elaboration of the work, a bibliographical research in two Physics teaching 

magazines, with the intention of identifying works related to the topics of electric 

power generation using renewable energy, conducting classroom experiments on 

concepts of electromagnetism and the use of Modeling Episodes. A theoretical basis 

for the elaboration of the project was studied, the Theories of Significant Learning of 

David Ausubel and science conception of Mario Bunge. These activities were 

planned and implemented in the third year of high school, with 7 activities being 

carried out during the months of September-November of 2018. During the 

applications it was observed that due to the difference of the model used from that of 

the traditional, at first the students were accommodated and did not were inclined to 

participate actively in the class, however, over the activities, there was an increase in 

the number of students' participation in the classroom. At the end of the applications, 

the results were satisfactory, in which students were predisposed to learn, interacting 

significantly with the material made available. 

 

Keywords: Electric power. Renewable energy. Electrical circuits. Physics teaching. 

Modeling episode. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é um país que possui a sua matriz energética predominantemente 

oriunda de fontes de energia renovável (BEN, 2017, p. 16), e devido a sua riqueza 

em recursos hídricos e naturais a tendência é de que, no futuro, o país dependa 

cada vez menos de fontes de energias não renováveis.  

Devido a esta estrutura energética que o país possui, acredita-se ser 

importante trabalhar conceitos de eletromagnetismo (tensão elétrica, corrente 

elétrica, resistência elétrica e potência elétrica) de maneira contextualizada 

realizando atividades que envolvam a geração de energia elétrica através de fontes 

de energia renovável. Com base nos Parâmetros Curriculares Nacionais no Ensino 

Médio (1999) destaca-se a importância de se trabalhar com uma física 

contextualizada. 

 

Uma Física que explique os gastos da “conta de luz” ou o consumo diário de 
combustível e também as questões referentes ao uso das diferentes fontes 
de energia em escala social, incluída a energia nuclear, com seus riscos e 
benefícios. Uma Física que discuta a origem do universo e sua evolução. 
Que trate do refrigerador ou dos motores a combustão, das células 
fotoelétricas, das radiações presentes no dia-a-dia, mas também dos 
princípios gerais que permitem generalizar todas essas compreensões. Uma 
Física cujo significado o aluno possa perceber no momento em que 
aprende, e não em um momento posterior ao aprendizado (PCN, 1999, p. 
23). 

 
 

Durante a experiência que se teve na escola, foi observado que as aulas 

tradicionais, que normalmente são apresentadas para os alunos do Ensino Médio, 

não costumam ser efetivas para a aprendizagem significativa do aluno, necessitando 

que ocorram mudanças na maneira como estas aulas são lecionadas. Desta forma, 

realizou-se um Episódio de Modelagem relacionado ao conteúdo de 

eletromagnetismo, sendo o foco principal deste episódio o ensino de fontes de 

energias renováveis e os cálculos de potência elétrica e consumo de energia. 

Os Episódios de Modelagem foram elaborados por Heidemann (2015) e 

possibilitam trabalhar com conceitos físicos de forma vinculada a atividades 

experimentais, permitindo que os alunos sejam protagonistas no processo de 

investigação e que possam evidenciar aspectos importantes dos experimentos, 

tendo o professor e o aparato experimental como mediadores. O Episódio de 
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Modelagem foi realizado e implementado com base na concepção de ciência de 

Mario Bunge e a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Os 

Episódios de Modelagem são feitos levando em consideração três etapas principais: 

a discussão inicial, a investigação e a discussão final.  

Acredita-se que a utilização de Episódios de Modelagem para a realização 

das aulas transforma os conteúdos de Física em mais significativos para os alunos, 

de modo que eles podem se motivar a participar de debates e discussões em sala 

de aula, realizar estudos e pesquisas relacionados ao tema e interagir com modelos 

experimentais, de forma a ter como resultado uma aprendizagem significativa do 

conteúdo. Sendo assim, considerando a importância tecnológica em aprender sobre 

geração de energia renovável e a importância de atividades experimentais e 

investigativas serem trabalhadas de forma significativa, este trabalho propõe a 

elaboração e aplicação em uma turma de ensino médio de um Episódio de 

Modelagem para o ensino de potência elétrica e consumo de energia elétrica 

utilizando como objeto de discussão a utilização de energia renovável. 

Na seção 2 será apresentada os estudos relacionados, na qual foram 

realizadas pesquisas bibliográficas que auxiliaram na construção do trabalho. Na 

seção 3 será apresentado o referencial teórico, com duas seções abordando a 

concepção de ciência de Mario Bunge e a Teoria da Aprendizagem Significativa de 

David Ausubel. Na seção 4 serão apresentados os objetivos deste trabalho. Na 

seção 5 será abordado a metodologia de ensino e de pesquisa que este trabalho 

utilizou como base. Na seção 6, será apresentado o planejamento e adaptação do 

Episódio de Modelagem para o Ensino Médio. Na seção 7, será apresentado os 

resultados obtidos durante a elaboração e aplicação do Episódio de Modelagem em 

uma turma de Ensino Médio. Na seção 8 será apresentando as considerações finais 

sobre a elaboração e aplicação deste trabalho. 
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2 ESTUDOS RELACIONADOS 

 

Nesta seção serão abordados os estudos relacionados que foram realizados 

na literatura, sendo ela muito importante para a construção deste trabalho, tendo em 

vista que com isso se pode identificar e estudar o que já havia sido realizado antes 

por outros autores, e até mesmo verificar a relevância desta pesquisa na área.  

Foram realizadas pesquisas bibliográficas com o intuito de identificar 

trabalhos relacionados aos temas de fontes de energia renovável (energia solar e 

eólica), a utilização de experimentos em sala de aula sobre conceitos de 

eletromagnetismo (envolvendo corrente elétrica, resistor elétrico, tensão elétrica, 

potência elétrica e geração de energia elétrica) no Ensino Médio e Fundamental e 

Episódios de Modelagem no Ensino Médio. Estas pesquisas foram realizadas em 

duas revistas de ensino de Física, sendo elas: o Caderno Brasileiro de Ensino de 

Física e a Revista Brasileira de Ensino de Física, durante o período de 2000 até 

2018. 

Relacionados a fontes de energia renovável, foram selecionados 5 artigos que 

auxiliaram na realização deste trabalho, sendo 3 sobre energia solar e 2 sobre 

energia eólica. 

Os artigos selecionados sobre energia solar estão separados em duas áreas, 

construção de aquecedores solares, (PIMENTEL, 2004) e (SENRA; BRAGA, 2014), 

e fabricação de células fotovoltaicas, (AGNALDO et al., 2006). 

No trabalho de Pimentel (2004), ele explica como realizar a construção de 

mini aquecedor solar voltado para o Ensino de Física, no qual apresenta os materiais 

necessários para construção e como foi construído o equipamento, ao final do artigo 

ele apresenta os resultados obtidos com o aquecedor através de um gráfico de 

tempo por temperatura. 

Senra e Braga (2014), apresenta um projeto desenvolvido pelo Centro 

Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca do Rio de Janeiro que 

realizou uma sequência didática com três turmas de 1º ano do Ensino Médio, no 

qual foram realizados 31 encontros com as turmas em que foram desenvolvidos os 

temas de fontes renováveis e não renováveis de energia, aquecimento global e 
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efeito estufa e descarte de lixo. Após as discussões iniciais com os alunos eles 

realizaram uma visita técnica a um local que possuía fontes de energia solar e 

eólica, e na sequência realizaram o estudo e construção de um aquecedor solar. 

Agnaldo et al. (2006), neste trabalho os autores realizaram uma introdução 

teórica apresentando as células solares de Grätzel compostas por dióxido de titânio, 

e descrevendo as suas principais características. 

Relacionado a energia eólica, selecionou-se os artigos de (PICOLO; 

BÜHLER; RAMPINELLI, 2014) e (MARTINS; GUARNIERI; PEREIRA, 2008) que 

apresentaram uma introdução teórica explicando o funcionamento de 

Aerogeradores. 

Picolo, Bühler e Rampinelli (2014), no trabalho os autores realizam uma breve 

introdução sobre o tema, explicam o processo de formação dos ventos, mostram o 

processo de transformação da energia eólica em elétrica e apresentam 

características do gerador. Ao final do trabalho os autores sugerem a inserção dos 

temas apresentados durante as aulas de físicas como forma de estimulo ao estudo 

de física pelos alunos. 

Martins, Guarnieri e Pereira (2008), os autores iniciam o artigo apresentando 

uma breve introdução sobre a história dos aerogeradores no mundo, avançando 

para tópicos sobre a formação das correntes de ar, funcionamento de aerogeradores 

e potência elétrica gerada por eles, e ao final do artigo os autores apresentam 

informações relacionadas ao mapeamento de recursos eólicos no Brasil. 

Sobre a utilização dos Episódios de Modelagem não foram encontrados 

artigos que relacionavam a utilização no Ensino Médio, nas revistas pesquisadas.  

Na pesquisa relacionada aos experimentos de eletromagnetismo realizados 

no Ensino Médio e Fundamental, sobre o tema de interesse, a utilização de 

experimentos de resistores elétrico, corrente elétrica, tensão elétrica, potência 

elétrica e geração de energia elétrica, foram selecionados 2 artigos no Caderno 

Brasileiro de Ensino de Física e 4 artigos na Revista Brasileira de Ensino de Física.  

Com base na análise dos artigos foi possível concluir que os alunos 

encontram dificuldades em contextualizar os conteúdos de circuitos devido a maioria 

das aulas serem teóricas e não realizarem atividades experimentais. 

No trabalho apresentado por Laburú, Gouveia e Barros (2009), eles 

realizaram um estudo sobre a interpretação e a contextualização de desenhos de 

circuitos com um grupo de alunos do Ensino Médio. Foi observado que os alunos 
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encontraram dificuldades de interpretar e associar os modelos disponibilizados pelos 

livros didáticos com a realidade. Deste modo, os autores proporam que fossem 

realizados desenhos dos circuitos e seus componentes da maneira que os alunos 

viam os experimentos apresentados. Os autores, após a análise das atividades, 

sugerem que os professores realizem esta prática de atividade antes da 

apresentação formal de modelos de circuitos, pois assim, consegue-se acompanhar 

o desenvolvimento conceitual do aluno auxiliando em suas dificuldades. 

De acordo com Macêdo, Dickman e Andrade (2012), relatam o processo de 

elaboração e aplicação de um roteiro dirigido que era constituído por simulações 

computacionais relacionadas ao conteúdo de eletromagnetismo (corrente, tensão, 

resistores, imãs e indução) para turmas do Ensino Médio. Sendo a ênfase do 

trabalho a utilização de novas tecnologias da informação e da comunicação na 

Educação, de modo que auxilie o professor no ensino de conteúdos de física. Como 

resultado desta aplicação os autores observaram que é possível ensinar conteúdos 

de física de uma maneira agradável envolvendo os alunos no aprendizado. 

Solano et al. (2002), realizou uma pesquisa relacionada aos conhecimentos 

prévios sobre corrente elétrica que os alunos possuem, através de um questionário 

entre alunos de uma escola com idades de 11 a 18 anos e de uma universidade com 

idades superiores a 18 anos. O que os autores perceberam é que ocorrem 

dificuldades em todas as faixas etárias para responder as perguntas, sendo um dos 

motivos o método ineficiente de ensino realizado pelos professores. No qual os 

autores recomendam a utilização de conceitos da teoria da aprendizagem 

significativa para ensinar os alunos com base em seus conhecimentos prévios de 

modo que facilite a aprendizagem. 

No artigo de Tort (2009) é apresentado um modelo de aula que tem como 

situação problema duas histórias que apresentam o contexto histórico vivido na era 

Vitoriana. Em uma das histórias o problema está relacionado ao ponto de perda de 

corrente em um cabo telegráfico e, através desta exemplificação, ele apresenta para 

os alunos os cálculos realizados para identificar a resistividade de um fio e a maior 

distância que o cabo pode ter sem sofrer perdas de corrente. O outro problema é 

relacionado a ineficiência luminosa que uma casa que possuía muitas lâmpadas 

poderia ter na época devido ao modelo de circuito utilizado, em série ou paralelo. O 

autor apresenta cálculos de potência elétrica dissipada para os alunos com o intuito 

de comprovar que o melhor modelo de circuito a se utilizar era o em paralelo. Com 



18 

 

isso ele afirma que o modelo de aula apresentado desperta um maior interesse dos 

alunos, dando ênfase que até mesmo aquele aluno mais sonolento presta atenção.  

Lima e Takahashi (2013) realizaram um trabalho com turmas de Ensino 

Fundamental, no qual apresentaram conceitos de eletricidade utilizando 

experimentos virtuais. Neste trabalho os autores realizaram um pré-teste com os 

alunos para verificar os conhecimentos prévios, o experimento era relacionado a um 

circuito que precisava colocar componentes condutores ou isolantes para verificar se 

circula corrente e após, um pós-teste foi aplicado para verificar se foram adquiridos 

conhecimentos. A conclusão do trabalho foi que a metodologia de aula proposta 

auxiliou na construção de conceitos sobre eletricidade e abriu espaço para utilizar a 

experimentação orientada como espaço de descoberta de conhecimentos novos 

com estes alunos do 4° ano do Ensino Fundamental. 

Como material complementar foram utilizadas 2 dissertações de mestrado, 

(SILVA, 2018) e (SALDANHA, 2016), e 1 texto de apoio ao professor que auxiliaram 

na elaboração deste trabalho, (LARA, 2014). 

Silva (2018) em seu trabalhou realizou a adaptação de Episódios de 

Modelagem para o Ensino Médio, no qual desenvolveu e realizou a aplicação de 2 

episódios sobre pêndulos e geração de energia elétrica com alunos de 3º ano. Ela 

utilizou na elaboração e planejamento das aulas a concepção epistemológica de 

ciência de Mario Bunge e a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. 

Durante os episódios ela realizou atividades que envolviam discussões em grupos, 

experimentos e simulações computacionais, de modo que mudasse a rotina que o 

aluno já estava acomodado, exigindo que ele fosse o protagonista de sua 

aprendizagem. No qual obteve resultados satisfatórios durante a aplicação, em que 

foram disponibilizados materiais potencialmente significativo e ocorreu a 

predisposição dos alunos em aprender os conteúdos ensinados.  

Saldanha (2018) descreve e avalia a aplicação de uma intervenção 

pedagógica que contemplou atividades relacionadas ao ensino de circuitos elétricos, 

em especial potência elétrica e energia elétrica, sendo esta atividade realizada com 

alunos do 3º ano do Ensino Médio. Como fundamentação teórica para a elaboração 

das atividades, a autora utilizou a Teoria da Aprendizagem Significativa de David 

Ausubel. Através de uma avaliação pré-teste, ela desenvolveu as atividades com 

base nos conhecimentos prévios dos alunos e após as atividades desenvolvidas ela 

realizou a aplicação do pós-teste para comparar os resultados, de modo que os 
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resultados obtidos evidenciaram que os objetivos de aprendizagem propostos por 

ela foram obtidos. 

Lara (2014) apresenta no seu texto de apoio uma proposta para o ensino de 

eletricidade para alunos do Ensino Médio através de atividades contextualizadas 

envolvendo os conceitos de consumo de energia elétrica. Ele disponibiliza o 

cronograma de trabalho e o material de apoio, em que as atividades são divididas 

em 6 aulas. Tendo como problematização inicial das atividades, a situação em que a 

escola possui uma conta de energia elétrica elevada e a diretora da escola convida o 

professor de física e os alunos para descobrirem o motivo, e com base nos estudos 

realizados eles precisam apresentar uma solução para o problema. 

Com base nos estudos relacionados, percebeu-se que os trabalhos 

publicados apresentam temas semelhantes ao que está sendo proposto, entretanto 

em nenhum deles foram discutidos os três temas principais que se deseja 

apresentar no trabalho de conclusão de curso, com isso, pretende-se apresentar 

uma temática diferente para o Ensino de Física.  
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3 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

Nesta seção serão apresentadas as teorias utilizadas como embasamento 

teórico para a construção do presente trabalho, são elas a Teoria da Aprendizagem 

Significativa de Ausubel e a concepção de ciência de Bunge. 

 

3.1 Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel 

 

De acordo com Moreira (2011), David Paul Ausubel foi professor Emérito da 

Universidade de Columbia, em Nova Iorque. Ele era médico-psiquiatra de formação, 

porém utilizou a sua carreira acadêmica para a psicologia educacional. Após a sua 

aposentadoria o professor de educação Joseph Novak da Universidade de Cornell é 

quem tem elaborado, refinado e divulgado o trabalho desenvolvido sobre a teoria de 

aprendizagem significativa.  

A teoria desenvolvida por Ausubel e Novak é uma teoria cognitivista. 

Basicamente a aprendizagem cognitiva consiste no armazenamento organizado de 

informações na mente humana, de modo que estas informações estejam 

organizadas hierarquicamente e passíveis de constantes transformações. 

Para Ausubel existem dois modos de ocorrer a aprendizagem, sendo elas a 

mecânica e a significativa, sendo a principal diferença entre elas a maneira como as 

informações adquiridas são armazenadas na mente humana. Na aprendizagem 

mecânica as informações armazenadas não possuem associação direta com outros 

conceitos preexistentes na estrutura cognitiva, já a aprendizagem significativa é 

quando ocorre a assimilação da informação pelo indivíduo, em que ele adquire o 

conhecimento novo associando a conceitos preexistentes na sua estrutura cognitiva. 

Ausubel denomina subsunçores os conhecimentos preexistentes que o 

indivíduo possui que interagem com o novo conhecimento, ele cita que a 

aprendizagem significativa somente ocorrerá se o indivíduo associar e ancorar os 

novos conhecimentos nos subsunçores que já possui. Assim, 
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Para Ausubel, aprendizagem significativa é um processo por meio do qual 
uma nova informação relaciona-se com um aspecto especificamente 
relevante da estrutura de conhecimento do indivíduo, ou seja, este processo 
envolve a interação da nova informação com uma estrutura de 
conhecimento específica, a qual Ausubel define como conceito subsunçor, 
ou simplesmente subsunçor, existente na estrutura cognitiva do indivíduo. A 
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informação ancora-se em 
conceitos ou proposições relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do 
aprendiz  (MOREIRA, 2011, p. 161). 

 
 

Outros fatores importantes para que ocorra a aprendizagem significativa estão 

relacionados ao material apresentado para o aprendiz, este necessita ser 

relacionável ou incorporável a estrutura cognitiva do aprendiz de modo que ele 

associe aos subsunçores preexistentes. Necessita também que este aprendiz esteja 

disposto a associar estes novos conhecimentos com os subsunçores existentes, 

evitando que ocorra uma aprendizagem mecânica, em que o aprendiz apenas 

abstrai e decora os conteúdos apresentados sem associar aos conhecimentos 

preexistentes em sua estrutura cognitiva. 

Entretanto, pode ser que esse aprendiz não possua o subsunçor necessário 

para a aprendizagem desta nova informação, deste modo ocorrerá inevitavelmente 

uma aprendizagem mecânica inicial do conteúdo, porém este conhecimento 

aprendido de forma mecânica poderá tornar-se um subsunçor para futuras 

informações que este aprendiz terá acesso. Portanto, em algum momento o aprendiz 

necessitará de uma aprendizagem mecânica para somente assim obter uma 

aprendizagem significativa posteriormente. 

Quando ocorre a associação da nova informação com subsunçor 

preexistente, segundo Ausubel ocorre o processo de assimilação, Moreira 

caracteriza a assimilação como: 

 

A assimilação, portanto, é um processo que ocorre quando um conceito ou 
proposição a, potencialmente significativo, é assimilado sob uma ideia ou 
conceito mais inclusivo, já existente na estrutura cognitiva, como um 
exemplo, extensão, elaboração ou qualificação do mesmo (MOREIRA, 
2011, p. 166). 
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Baseado nesse referencial teórico, o presente trabalho visa realizar o 

planejamento das atividades e a elaboração dos materiais baseados na Teoria da 

Aprendizagem Significativa de Ausubel, buscando a construção de materiais 

potencialmente significativos e despertar a pré-disposição do aluno em aprender. 

 

3.2 Concepção de Ciência de Mario Bunge 

 

De acordo com Moreira e Massoni (2016), Mario Bunge é um físico teórico 

argentino, atualmente ele leciona Filosofia da Ciência na Universidade de Mc’Gill, 

em Montreal, no Canadá. 

Para Bunge a descoberta decorre da observação de fenômenos e através 

desses fenômenos são elaboradas teorias ou hipóteses para explicar o ocorrido, de 

modo que para a comprovação dessas teorias elas deverão passar por um processo 

de validação. Segundo Moreira e Massoni (2016): 

  

[...] a observação é fonte de conhecimento; hipóteses e teorias são sínteses 
indutivas; as teorias não são criadas, mas descobertas; o objetivo das 
teorias é sistematizar a experiência humana; teorias que contêm conceitos 
que não vêm da observação (MOREIRA; MASSONI, 2016, p. 45). 

 
 
Moreira e Massoni (2016) diz que, para Bunge, o ser humano busca entender 

o comportamento dos fenômenos através de uma inteligência imperfeita que pode 

ser aperfeiçoada. Em que esse processo de aperfeiçoamento constrói a ciência que 

é composta por ideias estruturadas por um conhecimento racional, porém elas 

podem ser falhas ou equivocadas. 

Bunge divide a ciência em duas: formal e fática. Ele inclui na ciência formal a 

lógica e a matemática que mesmo sendo produtoras de conhecimento racional, 

sistemático e verificável os objetos estudados por elas não trazem informações 

relacionadas a realidade. E na ciência fática ele caracteriza como aquela que se 

baseia na formulação de hipóteses, que devem ser verificadas direta ou 

indiretamente podendo passar por uma reconstrução ou modelagem conceitual dos 

fatos através da experimentação. 

Bunge acredita que não existam regras ou uma técnica infalível para inventar 

ou verificar hipóteses científicas. Em seu trabalho ele diz que o “método científico” 



23 

 

pode ser um caminho promissor para ser seguido em hipóteses ou investigações 

científicas, de modo que auxilie e oriente o pesquisador em sua pesquisa. Segundo 

Moreira e Massoni (2016): 

 

O “método científico”, se assim quisermos chamar, apenas indica o 
caminho, fornece uma luz, possui algumas regras, que não são de ouro 
senão plásticas, segundo Bunge. A indução, a analogia, a dedução de 
suposições extracientíficas são exemplos das múltiplas maneiras de se 
inventar hipóteses, sendo que o único invariante é o requisito da 
verificabilidade (MOREIRA; MASSONI, 2016, p. 46). 

 
 
A modelagem científica de Bunge tem como objetivo associar ou estabelecer 

um vínculo entre a teoria e o experimento, de modo que para ser realizada a 

modelagem científica é necessário que seja definido um fenômeno físico a ser 

estudado. A modelagem científica é composta por cinco etapas que devem ser 

seguidas: situação real, objeto-modelo, teoria geral, modelo teórico e a validação da 

hipótese. 

A situação real ou hipótese deve ser definida de modo a relacionar-se com o 

conceito a ser pesquisado. O objeto-modelo é uma simplificação da situação real. A 

teoria geral apresenta uma explicação teórica geral sobre o tema estudado. E 

modelo teórico é a explicação específica de um fenômeno relacionado a teoria geral. 

O processo de validação é verificação da hipótese ou teoria desenvolvida pelo 

pesquisador. 

Moreira e Massoni (2016), exemplifica as etapas da modelagem científica: 

 

Para apreender a realidade o ser humano começa com idealizações e 
simplificações que permitem construir o que Bunge define como objeto-
modelo ou modelo conceitual da coisa, fato ou fenômeno. O modelo 
conceitual pode nos dar uma imagem simbólica do real. Depois se atribui a 
ele certas propriedades, em geral não sensíveis, buscando inseri-lo em uma 
teoria capaz de descrevê-lo teórica e matematicamente. Esta é a etapa do 
modelo teórico, ou seja, a complexidade vai aumentando. Somente a prova 
da experiência pode dizer se o modelo é verdadeiro ou falso. Mas o próprio 
fracasso pode sugerir novas ideias das modificações que devem ser 
introduzidas para tornar o modelo mais realista (MOREIRA; MASSONI, 
2016, p. 47). 

 
 
 A presente proposta busca levar para sala de aula do Ensino Médio, 

atividades que possam vincular teoria e prática. 
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4 OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo geral 

Elaborar um Episódio de Modelagem adaptado para o Ensino Médio 

utilizando a metodologia de Heidemann (2015), para trabalhar fontes renováveis de 

energia, potência elétrica e consumo de energia elétrica. 

 

4.2 Objetivos específicos 

i. Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema de 

eletromagnetismo (circuitos elétricos e potência elétrica). 

ii. Criar situações de ensino/aprendizagem através dos Episódios de 

Modelagem, tendo como intuito proporcionar melhores condições para que os 

alunos obtenham uma aprendizagem significativa.  

iii. Envolver os alunos de forma ativa nas atividades propostas. 

iv. Desenvolver atividades experimentais com uma turma de terceiro ano com o 

objetivo de trabalhar conceitos de corrente, resistência e tensão.  

v. Trabalhar o conceito de consumo de energia elétrica a partir da potência dos 

dispositivos elétricos. 

vi. Apresentar as diferentes fontes renováveis e não renováveis de energia.  
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5 METODOLOGIA 

 

A metodologia de ensino utilizada neste trabalho, foram os Episódios de 

Modelagem de Heidemann (2015), com ela foram elaboradas 7 atividades com base 

em seus conceitos, com o intuito de realizar aulas contextualizadas, dinâmicas e 

interativas de modo que os alunos do Ensino Médio participem ativamente nas 

atividades desenvolvidas.  

O Episódio de Modelagem desenvolvido por Heidemann (2015) para ser 

utilizado no Ensino Superior, consiste em apresentar ou criar uma situação problema 

de modo a contextualizar uma atividade experimental ou simulação computacional, 

vinculando esta atividade com os conceitos teóricos estudados em sala de aula, 

buscando realizar uma aula diferente do modelo tradicional apresentado para 

atividades experimentais em que o aluno segue os passos do roteiro fornecido pelo 

professor. Com este método de ensino, procura-se proporcionar que o aluno seja 

protagonista na realização das atividades, participando ativamente e sendo ele o 

responsável por resolver a situação problema proposta pelo professor. 

Apesar de Heidemann ter desenvolvido os episódios para a utilização no 

Ensino Superior, a metodologia dos Episódios de Modelagem pode sofrer 

adaptações que precisem ser realizadas para a aplicação de Episódios de 

Modelagem em outros ambientes contanto que mantenha a característica principal 

dos episódios que é a problematização que o aluno precisa resolver, um exemplo 

disso é o trabalho realizado por Silva (2018). 

Os Episódios de Modelagem (HEIDEMANN; ARAUJO; VEIT, 2016) possuem 

como fundamentação a Modelagem Científica de Bunge, devido a isso o episódio 

elaborado possuirá as cinco etapas da modelagem científica, sendo elas: situação 

real, objeto-modelo, teoria geral, modelo teórico e o processo de validação. 

Entretanto para ser considerado um Episódio de Modelagem as atividades 

planejadas deverão estar sistematizadas em três etapas: i) discussão inicial; ii) 

investigação e iii) discussão final. 
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A discussão inicial é a etapa em que ocorre a apresentação para os alunos da 

problematização que eles precisarão solucionar através da análise de uma situação 

real. Para a solução desta situação é necessário que ocorram simplificações da 

realidade, gerando um objeto modelo que simplifique o objeto real e através dele é 

apresentado uma teoria geral e um modelo teórico que explique a situação 

estudada.  

Na investigação, ocorre o processo de validação do modelo teórico elaborado 

ou estudado, em que os alunos deverão realizar um estudo ou pesquisa com o 

intuito de resolver a problematização proposta. 

Após a solução da situação problema, durante a discussão final, os alunos 

deverão compartilhar com os colegas e professores os resultados obtidos na 

investigação. 
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6 ADAPTAÇÃO DO EPISÓDIO DE MODELAGEM PARA O ENSINO 

MÉDIO 

 

Esta atividade foi planejada e realizada em uma turma de 3º ano do Ensino 

Médio do turno noturno de uma escola estadual localizada na cidade de Bagé.  

Considerando que a presente proposta foi aplicada no Ensino Médio, foram 

realizadas adaptações e simplificações do modelo elaborado por Heidemann (2015), 

de forma que os alunos pudessem dar significado a atividade de acordo com seus 

conhecimentos prévios.  

Estas adaptações e simplificações ocorreram no planejamento e na aplicação 

das atividades, sendo que a proposta inicial possuía um número maior de aulas do 

que foi realizado. Foi necessária a redução do número de aulas devido a alguns 

imprevistos que ocorreram ao longo da aplicação, as aulas eram nas quartas e 

sextas no turno da noite, um dos principais fatores foram os feriados e dias em que 

não houveram aulas devido a atividades internas da escola. O tempo de aplicação 

também não poderia se estender demais, pois não haveria tempo para concluir 

todas as atividades devido ao final do ano letivo dos alunos. 

Por conta disso, infelizmente, foi necessário reduzir as atividades 

experimentais que haviam sido planejadas, apesar de serem uma das características 

da metodologia de ensino escolhida, porém se teve o cuidado de manter as 

características principais que tornam a atividade um Episódio de Modelagem que 

são: a problematização da situação que os alunos precisam resolver e as três etapas 

principais do episódio bem definidas. 

Para a realização deste episódio foram escolhidos os temas de geração de 

energia elétrica através de fontes de energia renovável, potência elétrica e consumo 

de energia elétrica. A problematização que foi criada para a apresentação deste 

episódio foi uma suposição que a escola estava recebendo mensalmente uma conta 

de energia elétrica com valores altos, assim ocasionando a falta de verba para a 

manutenção da própria escola e a realização de melhorias para os alunos, com isso 

a proposta de investigação que deveria ser realizada pelos alunos seria de encontrar 
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maneiras de economizar energia elétrica na escola ou gerar energia através de 

fontes renováveis. 

Para a elaboração e aplicação deste trabalho, optou-se por realizar atividades 

pré-episódio e pós-episódio, com o intuito de adaptar e elaborar aulas 

potencialmente significativas e ao mesmo tempo obter dados para a elaboração 

deste trabalho. 

Com isso, o planejamento das atividades será apresentado em cinco etapas: 

atividades pré-episódio, discussão inicial, investigação, discussão final e atividade 

pós-episódio. Estas etapas podem ser vistas no Quadro 1 e nas subseções a seguir.   

 
Quadro 1 – Atividades Realizadas 

 

ATIVI
DADE 

Nº DE    
AULAS 

ETAPA TÓPICOS DESCRIÇÃO DA ATIVIDADE 

1 3 
Pré-

episódio 

Apresentação 
da metodologia 

de ensino e 
aplicação do 

pré-teste. 

 Apresentação do trabalho 
para os alunos, realização da 
atividade de pré-teste e 
simulação do Software PhET 
“Circuitos Elétricos CC”. 

2 2 
Pré-

episódio 

Revisão de 
Circuitos 
Elétricos 

Atividade de revisão utilizando 
o quadro branco e realização 
de exercícios sobre circuitos 
elétricos.  

3 2 
Pré-

episódio 
Atividade 

Experimental 

2 aulas destinadas à 
realização da atividade 
experimental “Introdução ao 
uso do multímetro”. 

4 2 
Episódio de 
Modelagem 

Discussão 
Inicial 

Uma aula destinada à 
realização da discussão inicial 
do Episódio de Modelagem 
sobre potência elétrica e 
consumo de energia elétrica. 

5 3 
Episódio de 
Modelagem 

Investigação 

3 aulas destinadas para os 
alunos realizarem as 
atividades de pesquisa e 
investigação da situação 
problema, estas aulas foram 
realizadas no laboratório de 
informática da escola. 

6 3 
Episódio de 
Modelagem 

Discussão Final 

Momento em que os alunos 
realizaram o compartilhamento 
dos dados obtidos na etapa de 
investigação realizada, através 
de uma apresentação de 
slides. 
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7 1 
Pós-

episódio 
Atividade Pós-

Teste 

Atividade avaliativa após a 
realização do episódio de 
modelagem, com o intuito de 
identificar os indícios de 
aprendizagem significativa por 
parte dos alunos. 

Fonte: Autor (2018) 

 

6.1 Atividades Pré-Episódio 

 

Esta etapa do trabalho consistiu na realização de três atividades, a aplicação 

do pré-teste, simulação computacional e revisão de conteúdo com lista de exercícios 

e atividade experimental. Ao final de cada atividade foi realizada uma avaliação de 

forma a identificar a compreensão dos alunos em relação ao conteúdo apresentado. 

E de acordo com os resultados, realizou-se o planejamento da atividade seguinte. 

Antes de iniciar as atividades, foi necessário que os alunos maiores de 18 

anos assinassem um termo (Apêndice A) permitindo a coleta e o compartilhamento 

dos dados obtidos, para os alunos menores de 18 anos foi necessário o 

consentimento de um responsável. Nas subseções a seguir serão apresentados com 

detalhes cada atividade realizada durante esta etapa. 

 

6.1.1 Atividade 1 – Apresentação e Pré-Teste 

 

Esta atividade foi proposta com o intuito de apresentar aos alunos a proposta 

do estágio que se pretendia realizar e na sequência verificar os conhecimentos 

prévios dos alunos sobre os conteúdos de circuitos elétricos e potência elétrica. 

O planejamento inicial desta atividade foi realizado com o intuito de ter a 

duração de duas horas-aulas, porém devido a um professor da escola ter faltado no 

dia foi disponibilizado pela escola uma hora-aula a mais, totalizando três horas-aula.  

Inicialmente, foi realizada a apresentação da proposta aos alunos e na 

sequência eles foram levados até o laboratório de informática para a visualização 

das questões e preenchimento da grade de respostas digitais no link disponibilizado 

do Google Formulários.  

Optou-se pelo uso das questões no formato digital com o intuito de introduzir 

aos alunos um ambiente diferente da sala de aula habitual e devido ao pré-teste 

possuir o total de 10 páginas com 26 questões. 
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O pré-teste (Anexo A) consistiu em verificar os conhecimentos prévios dos 

alunos sobre os conteúdos de circuitos elétricos e potência elétrica. O pré-teste 

aplicado foi parte do produto educacional elaborado e disponibilizado na página do 

Mestrado Profissional em Ensino de Ciências (MPEC) elaborado por Saldanha 

(2016). A escolha deste pré-teste foi devido ao material já ter sido validado e ele 

versar sobre os pré-requisitos para a aplicação desta atividade com os alunos. 

Devido a cada um dos alunos possuir o seu tempo para pensar e responder 

as questões, foi planejado que aqueles que fossem terminando o pré-teste fariam a 

simulação computacional de circuitos elétrico no software PhET. Na simulação é 

possível realizar a montagem de circuitos elétricos de corrente contínua com 

diversos componentes elétricos e realizar medidas das grandezas físicas, Figura 1. 

Os alunos foram orientados que, individualmente, realizassem a montagem dos 

circuitos presentes no pré-teste com o intuito de verificar se haviam acertado a 

questão. 

 

Figura 1 – Simulação computacional no software PhET. 
 

 
Fonte: Autor (2018) 

 

De acordo com os resultados obtidos do pré-teste, realizou-se uma avaliação 

se seria necessário ou não realizar atividades de revisão de conteúdo e neste caso 

foi necessário.  

 

 

6.1.1 Atividade 2 – Revisão de Circuitos Elétricos 
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Esta atividade foi proposta após a análise do pré-teste realizado com os 

alunos, em que os resultados não foram satisfatórios, sendo necessário a realização 

de uma aula de revisão do conteúdo. 

O planejamento desta atividade foi feito com o intuito de ter a duração de 2 

horas-aulas, consistindo em realizar a revisão dos conteúdos de circuito e potência 

elétrica. Foi apresentado um resumo sobre circuitos em série, paralelo e mistos, 

associação de resistores e potência elétrica, realizando uma exposição dialogada 

utilizando o quadro. 

Como forma de avaliar a aprendizagem dos alunos referente à aula 

ministrada, nos últimos 25 minutos da aula, a turma foi separada em dois grupos 

para realizarem a resolução de dois exercícios (Apêndice B) sobre circuitos elétricos. 

 

6.1.3 Atividade 3 – Atividade Experimental 

 

Esta atividade foi proposta com o intuito de realizar atividades experimentais 

com os alunos em sala de aula, de modo a contextualizar o conteúdo que estavam 

estudando. Pois a realização de atividades experimentais como ferramenta de 

ensino é interessante, pois, através dela é possível que os alunos visualizem e 

manuseiem componentes de um circuito elétrico. Durante esta atividade os alunos 

tiveram a possibilidade de realizar medidas experimentais utilizando um multímetro, 

como medidas de tensão de pilhas, bateria e uma placa solar, e também medidas da 

resistência de resistores individualmente e associados em série e paralelo. 

O planejamento desta atividade foi realizado para ter a duração de 2 horas-

aulas dividida em dois dias, entretanto essas aulas, foram realizadas no quinto 

período que possuía carga horária reduzida, tendo a duração de 30 minutos, devido 

a isso as atividades foram rápidas e diretas, sem uma análise crítica dos alunos.  

No primeiro encontro os alunos foram apresentados ao multímetro e foi 

explicado as suas funcionalidades e a capacidade de medir as grandezas físicas 

relativas a eletricidade e como usar o equipamento. Foi entregue aos alunos um 

roteiro experimental (Apêndice C) para a realização das atividades, no qual os 

alunos deveriam medir a resistência de cinco resistores e após isso eles deveriam 

realizar a associação dos resistores em série e paralelo e com isso realizar o cálculo 

do resistor equivalente e comparar esse resultado com o valor medido. 
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No segundo encontro os alunos foram instruídos a realizarem as medidas de 

tensão de pilhas, bateria e uma placa solar. Novamente foi solicitado que eles 

seguissem o roteiro e realizassem as atividades planejadas. Ao final das atividades 

os alunos deveriam responder os questionamentos do roteiro com o objetivo de 

avaliar as atividades. 

 

6.2 Discussão Inicial 

 

Como discussão inicial, em sala de aula, foi realizada uma atividade 

introdutória sobre os conteúdos de energias renováveis, potência elétrica e consumo 

de energia elétrica.  

Esta etapa é composta por apenas uma atividade, sendo ela uma 

apresentação em formato de slides para os alunos. Com o intuito de introduzir a 

situação problema que os alunos deverão pesquisar e solucionar ao longo do 

Episódio de Modelagem. 

A situação problema criada foi baseada no trabalho elaborado por Lara, 

Araujo e Silveira (2014), em que a diretora da escola solicita o auxílio do professor 

de física e seus alunos para descobrirem o motivo do valor da conta de energia 

elétrica da escola estar tão elevado. Para isso o professor e os alunos devem 

analisar o consumo de energia médio das salas de aula, sala dos professores, 

cozinha, biblioteca e secretaria da escola. Sendo que cada grupo é responsável por 

um ambiente escolar a ser analisado.  

Entretanto foram realizadas alterações na maneira como foi apresentada essa 

situação aos alunos, foi retirada da história a participação da diretora e acrescido 

aos temas de pesquisa soluções relacionadas a utilização de energias renováveis 

(Apêndice E). A turma foi separada em quatro grupos diferentes de no máximo seis 

alunos, em que cada grupo propôs uma solução diferente para o problema. 

 

6.2.1 Atividade 4 – Energias Renováveis, Potência Elétrica e Consumo de 

Energia Elétrica 

 

Nesta atividade, realizou-se uma aula expositiva dialogada com o intuito de 

introduzir e realizar discussões com os alunos sobre conceitos de Energias 

Renováveis, Potência Elétrica e Consumo Elétrico. O tempo destinado para esta 
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atividade foi de duas horas-aula, sendo que os alunos foram incentivados a ter uma 

participação ativa nas discussões. 

Para esta aula, utilizou-se recursos visuais (Apêndice D) para apresentar o 

conteúdo para os alunos, de modo que ocorresse a visualização dos temas 

apresentados e discutidos em aula. Nesta apresentação foram discutidos os temas 

sobre energias renováveis e não-renováveis, falado sobre os benefícios e malefícios 

de cada modelo de geração de energia com o intuito de desenvolver o pensamento 

crítico do aluno sobre o atual modelo de geração de energia elétrica da região 

(Usina Termoelétrica de Candiota, Rio Grande do Sul). Também foram apresentadas 

possibilidades de geração de energia para a própria residência, utilizando painéis 

fotovoltaicos e com isso diminuir gastos mensais com energia elétrica. 

Como forma de trabalhar conceitos de potência elétrica e consumo de 

energia, utilizou-se como exemplificação a potência elétrica e consumo de 

eletrodomésticos e a leitura de uma conta de energia elétrica, para explicar como é 

realizada a cobrança do consumo de energia por parte da companhia de energia 

elétrica responsável pela cidade. 

Ao final da apresentação, como forma de instigar os alunos, foi proposta uma 

discussão sobre os problemas e defeitos na estrutura física da escola. Os alunos 

imediatamente citaram diversos problemas que precisavam ser resolvidos, porém 

para isso era preciso de dinheiro, com isso foi questionado se com o conteúdo que 

eles haviam visto na aula seria possível propor planos para a redução do consumo 

de energia da escola ou da residência deles e a implantação de outras fontes de 

energia, para que com isso sobrasse verba para melhorias internas na escola ou em 

suas residências. 

Inicialmente foram sugeridos os seguintes temas para a realização das 

pesquisas: 

 Implantação de painéis fotovoltaicos na escola; 

 Aquecedores de água solares na escola; 

 Medidas para reduzir o consumo de energia elétrica na escola/casa. 

Após a formação dos grupos, um dos grupos decidiu criar um quarto tema de 

pesquisa, a “Implantação de Aerogeradores na escola”. Na aula seguinte os alunos 

já iniciaram as pesquisas. No final da aula ainda sobrou tempo para que fosse 

discutido sobre 3 questões teóricas de energias renováveis da prova do Exame 

Nacional do Ensino Médio (ENEM) de anos anteriores. 
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6.3 Investigação 

 

O processo de investigação dos alunos consistiu em colocar em prática os 

conhecimentos adquiridos durante as atividades desenvolvidas, desafiando-os a 

resolver a situação problema proposta, relacionada aos conceitos teóricos 

estudados. Nesta etapa foi realizada apenas uma atividade relacionada ao processo 

de investigação dos alunos. 

 

6.3.1 Atividade 5 – Processo de Investigação 

 

Esta etapa consistiu em auxiliar e disponibilizar tempo para que os alunos 

resolvessem a situação problema proposta, foi disponibilizado o ambiente escolar do 

Laboratório de Informática para que eles realizassem as pesquisas. 

Esta atividade ocorreu durante duas semanas e teve a duração de três horas-

aula, além do período em aula, foi realizada uma atividade de monitoria de uma 

hora-aula na escola para auxiliar os alunos nas dúvidas pertinentes. 

Durante a primeira aula, ocorreu uma conversa com os alunos explicando 

como deveria de ser realizada a pesquisa e entregou-se para os alunos um modelo 

de relatório (Apêndice E) que serviu de guia para a investigação. Como atividade 

complementar do processo de investigação, foi entregue aos alunos uma folha 

impressa para que eles completassem uma tabela com as potências de alguns 

equipamentos elétricos (Apêndice F), e assim pudessem determinar o consumo 

elétrico. 

 

6.4 Discussão Final 

 

O processo de discussão final foi o momento em que o professor e os alunos 

discutiram as soluções e ideias para a situação problema, de forma a compartilhar 

as suas experiências e conhecimentos obtidos durante as atividades. 

Como forma de discussão da atividade os alunos, em grupos, compartilharam 

a solução da situação problema proposta, apresentando os dados obtidos na 

pesquisa e discutindo sobre eles com os colegas e professores. Foi solicitado que os 
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grupos argumentassem sobre a solução de forma clara, para mostrar que tal solução 

era possível de ser implementada. 

 

6.4.1 Atividade 6 – Apresentação da Investigação 

 

 Esta atividade foi planejada para ter a duração de três horas-aula e foi 

executada no Centro de Línguas da escola, local onde possuía projetor de mídia. 

 Na primeira aula de dois períodos, os grupos de “Implantação de 

Aquecedores Solares na Escola” e “Medidas para diminuir o consumo de Energia 

Elétrica na Escola/Casa” realizaram a apresentação de suas pesquisas. E na 

segunda aula, de um período, os grupos “Implantação de Painéis Fotovoltaicos na 

Escola” e “Implantação de Aerogeradores na Escola” realizaram as suas 

apresentações. 

 Para uma melhor análise das apresentações foi utilizado uma câmera 

filmadora para realizar a gravação da aula, entretanto antes de realizar as filmagens, 

conversou-se com os alunos explicando que as filmagens não seriam divulgadas e 

que serviriam apenas como material de pesquisa deste trabalho e foram 

questionados se aceitavam a gravação, apenas um grupo não aceitou ser filmado.  

Os grupos deveriam realizar uma apresentação oral e após entregar um trabalho 

escrito sobre a pesquisa para serem avaliados. 

 

6.5 Atividade Pós-Episódio 

 

 Esta etapa consistiu em realizar uma atividade para avaliar a aprendizagem 

dos alunos em relação ao Episódio de Modelagem desenvolvido. Na subseção a 

seguir será apresentado o planejamento desta atividade. 

 

6.5.1 Atividade 7 – Aplicação do Pós-Teste 

 

 Esta atividade foi planejada para ter a duração de uma hora-aula, sendo ela 

destinada a avaliação da aprendizagem dos alunos em relação aos conteúdos 

abordados no Episódio de Modelagem. 

 O pós-teste (Apêndice G) possuía três questões relacionadas a suposição de 

que a escola que eles frequentam realizou a instalação de uma fonte de energia 
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renovável e que esta fonte iria gerar um valor 70 kWh de energia por dia. Sendo 

assim, os alunos deveriam realizar o cálculo da geração mensal e qual o valor que 

seria abatido na conta de energia elétrica da escola. Com bases nesses valores eles 

deveriam avaliar se a fonte instalada iria suprir o consumo da escola, e caso não 

fosse, deveriam sugerir medidas para que o consumo de energia na escola fosse 

reduzido. Essa avaliação foi realizada individualmente e durante a aula. 
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7 RESULTADOS  

 

  Os resultados que serão apresentados nesta seção foram obtidos durante o 

desenvolvimento das atividades descritas na seção anterior que ocorreu durante os 

meses de setembro, outubro e novembro de 2018. 

O modo como os dados foram obtidos consistiu em avaliar todas as etapas da 

aplicação deste trabalho, desde antes de realizar atividades (pré-teste) até a 

conclusão das atividades (pós-teste). 

Durante as etapas do episódio, ocorreu o acompanhamento da aprendizagem 

dos alunos, através dos registros das atividades propostas que foram recolhidas 

durante as aulas. Sendo elas, as apresentações realizadas em aula pelos alunos, os 

trabalhos escritos, exercícios e observações sobre experimentos. 

Além dos materiais entregues e a apresentação da pesquisa investigativa 

realizada pelos alunos, ocorreram observações em sala de aula. Durante as 

apresentações das investigações realizadas pelos alunos, foi utilizada uma câmera 

filmadora para a obtenção de dados e com isso ser possível realizar uma análise 

mais detalhada. 

E apesar de todas as dificuldades encontradas para a realização das 

aplicações durante o período letivo da turma, os resultados obtidos com a turma 

foram satisfatórios em comparação aos objetivos pré-estabelecidos. 

 Nas subseções a seguir serão apresentados os relatos das observações em 

aula e os resultados obtidos, organizados de acordo com a atividade que foi 

realizada e ao final será apresentado o quadro 4 com os objetivos pretendidos e 

resultados obtidos. 

 

7.1 Atividade 1 – Apresentação e Pré-Teste 

 

 Nesta atividade estavam presentes 12 alunos, inicialmente foi realizada a 

apresentação e a entrega dos termos de consentimento para a coleta de dados, 
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após isso os alunos foram até o Laboratório de Informática da escola para a 

realização da atividade de pré-teste. No momento em que alguns alunos entraram 

na sala, eles ficaram surpresos da existência daquele ambiente na escola e de não 

terem tido aula naquela sala anteriormente.  

 No pré-teste, os alunos deveriam responder 26 questões e completar a grade 

de respostas, que foram disponibilizadas em formato digital nos computadores. 

Conforme terminavam a atividade, eles foram orientados a utilizar o software PhET 

para realizar simulações computacionais dos circuitos elétricos que estavam no pré-

teste e assim pudessem confirmar suas respostas, essa atividade foi realizada em 

pequenos grupos, os alunos tiveram auxílio para utilização das ferramentas das 

simulações. 

 Realizando essa pesquisa foi possível obter dados quantitativos relacionados 

aos conhecimentos prévios dos alunos. A Figura 2 mostra o número de acertos por 

questão, considerando que neste dia apenas 12 alunos participaram da atividade. 

Pode-se observar que das 26 questões do pré-teste, em apenas 10 questões 

(38,5%) os alunos atingiram um índice de acerto superior a 50% por questão. Sendo 

que apenas um aluno acertou as questões 14 e 20, sendo a questão 14 referente a 

circuitos elétricos em que o problema perguntava sobre a diferença de potencial ao 

abrir uma chave no circuito e a questão 20 referente ao cálculo da potência 

dissipada em dois circuitos diferentes. A questão 21 apresentou o maior índice de 

acertos (83,33%), essa envolve o conceito de consumo de energia elétrica ao 

perguntar qual lâmpada irá consumir mais energia, lâmpada A de 50W ou lâmpada B 

de 10 W. 

 

Figura 2 – Gráfico de Análise de Acertos por Questão.  
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Fonte: Autor (2018) 

 

 A Figura 3 mostra a análise de acertos por aluno, nela pode-se observar que 

apenas 5 alunos (41,6%) atingiram um índice de acerto igual ou superior a 50% das 

questões. E os 2 alunos que obtiveram o maior de número de acertos, acertaram 

apenas 61,5% do teste (16 questões). 

  

Figura 3 – Gráfico de Análise de Acertos por Aluno. 
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Fonte: Autor (2018) 
 

Deve-se levar em consideração também que devido às questões possuírem 

apenas 3 opções, existe uma chance de 33,3% do aluno acertar a questão, apenas 

marcando uma opção aleatória. E pelo tempo que alguns alunos levaram para 

realizar o teste, existem grandes chances de ter ocorrido a marcação aleatória das 

questões, demonstrando que este material não foi significativo para tais alunos. 

Com base na possibilidade ter ocorrido a marcação da resposta aleatória e o 

aluno ter acertado, juntamente com o baixo índice de acertos por questões, optou-se 

por realizar a atividade de revisão de conteúdo, pois considerou-se insatisfatórios os 

índices de acertos por alunos e questões. 

 

7.2 Atividade 2 – Revisão de Circuitos Elétricos 

 

Foi realizada uma atividade de revisão com os alunos, utilizando o quadro e 

conversando com os alunos sobre o tema de circuitos elétricos (circuitos em série, 

paralelo e misto, compostos por uma fonte de energia elétrica e resistores) de modo 

a tentar auxiliar os alunos nas dúvidas que possuíam. Foram realizados vários 

exemplos diferentes de circuitos de acordo com as dúvidas que surgiam na 

discussão, como por exemplo a suposição feita por um aluno, perguntando, “se 

fosse colocada duas lâmpadas associadas em série em um circuito e no outro 

circuito elas estivessem associadas em paralelo, com a mesma fonte de energia, 

qual delas iria acender com maior luminosidade? ”. Durante esta etapa da aula 

ocorreu uma boa interação com os alunos, entretanto em determinados momentos 

alguns alunos dispersaram do conteúdo de aula e começaram a discutir sobre 

política, devido às eleições que ocorreriam no final de semana, sendo necessário 

realizar um novo questionamento para fazer com que mantivessem o foco na aula. 

Após o desenvolvimento do que havia sido planejado, nos últimos 25 minutos 

de aula foi proposta uma atividade em grupo, com o objetivo de avaliar a 

aprendizagem dos alunos na aula. Para essa atividade, a turma foi separada em 

dois grupos para que respondessem às duas questões sobre circuitos elétricos, 

envolvendo o cálculo de resistores equivalente e corrente elétrica total do circuito. 

Ambos os grupos tiveram dificuldades para a realização dos exercícios, 

principalmente em relação ao cálculo de associação de resistores em paralelo, foi 
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necessário auxiliá-los. No entanto eles conseguiram resolver as questões em aula e 

entregar para serem corrigidas. Na correção se percebeu que devido a pressa para 

concluírem os exercícios ambos os grupos apresentaram os cálculos de maneira 

desorganizada (Figura 4), sendo necessário um esforço maior para entender a 

ordem e o modo como resolveram. Entretanto os grupos acertaram as duas 

questões. 

 
Figura 4 – Recorte do exercício 1 realizado pelos alunos. 
 

 

Fonte: Autor (2018) 
 

7.3 Atividade 3 – Atividade Experimental 

 

 Para o desenvolvimento da atividade experimental, inicialmente foi 

questionado se os alunos sabiam o que era e para que servia um multímetro, e 

apenas uma aluna da turma sabia, devido a ela estar realizando um curso técnico de 

eletricista. Após a apresentação do equipamento, mais dois alunos disseram que já 

tinham visto alguém utilizar, porém não sabiam como funcionava. Antes da 

realização das medidas, foi solicitado que os alunos se organizassem em 4 grupos, 

e logo em seguida foi entregue um multímetro por grupo para que eles visualizassem 

e acompanhassem a explicação teórica apresentada no quadro branco. Após a 

discussão sobre o funcionamento do multímetro, foi entregue um roteiro 

experimental juntamente com 5 resistores de valores variados para que os alunos 

realizassem as medidas experimentais. 

Apesar das dificuldades iniciais apresentadas pelos alunos para a realização 

das medidas, com a orientação, todos os grupos conseguiram determinar a 

resistência dos resistores. Após completarem a tabela, seguindo o roteiro, os grupos 

escolheram dois resistores, entre os 5 que eles possuíam, e fizeram a associação 

deles em série e em paralelo, com isso realizaram o cálculo teórico da resistência 
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equivalente e mediram com o multímetro a resistência equivalente experimental, os 

grupos demonstraram dificuldades nos cálculos teóricos e na medida das 

associações, por isso foi realizada uma explicação no quadro para o grande grupo 

sobre esses tópicos, mesmo assim um dos grupos não realizou essa parte da 

atividade. Para uma melhor análise dos grupos, estes foram numerados de 1 a 4, 

para se apresentar as observações das atividades realizadas.  

A aluna que possui experiência com o curso de eletricista fez parte do grupo 

1, esse foi o que terminou as atividades primeiro, a aluna realizou as medidas e 

explicou aos colegas, para a verificação da aprendizagem, questionou-se aos outros 

integrantes do grupo 1 como realizar as medidas e eles prontamente explicaram, 

demonstrando entendimento a partir da interação com o material e da troca de 

conhecimentos com a colega. 

 O grupo 2 teve bastante dificuldade em trabalhar em grupo, sendo que dentro 

deste grupo os alunos subdividiram-se em 2 grupos, entretanto mesmo com algumas 

dificuldades no final da atividade ambos conseguiram realizar as medidas 

experimentais e os cálculos necessários de forma satisfatória. 

 O grupo 3 conseguiu realizar as medidas e os cálculos, porém teve 

dificuldades iniciais referente ao prefixo kilo que estava especificado no multímetro, 

de modo que as medidas estavam sendo anotadas erradas, mesmo após a 

orientação os alunos não realizaram em aula os cálculos teóricos. 

 O grupo 4 surpreendeu, pois ficaram na sala de aula mesmo após o horário 

de aula por vontade própria para finalizar a atividade e realizar questionamentos 

relacionados à Física.  

 Devido a atividade ser diferente das aulas habituais, percebeu-se que os 

alunos dos grupos 1,3 e 4 tiraram fotos do multímetro e dos resistores para 

compartilhar nas redes sociais com seus amigos. Isso foi algo interessante, 

mostrando que a atividade teve significado para os alunos e despertou o interesse 

dos mesmos.  

 No segundo encontro, os grupos realizaram medidas de tensão elétrica 

utilizando o multímetro, cada grupo recebeu uma pilha, uma bateria e um painel 

fotovoltaico. Neste dia estavam presentes 21 alunos, sendo que 6 deles não haviam 

ido na aula anterior, com isso foi necessário realizar uma nova explicação sobre as 

funcionalidades e como realizar as medidas de tensão com um multímetro. O maior 

questionamento desta aula foi em relação a medidas que apareciam com valores 
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negativos e no momento que invertia as agulhas do multímetro esse valor ficava 

positivo, uma explicação sobre o sentido da corrente elétrica que circula no circuito 

foi realizada para a turma.  

 Nesta atividade os grupos 1, 2 e 4 não tiveram dificuldades e rapidamente 

terminaram todas as atividades propostas, o grupo 3 apenas realizou as medidas 

experimentais novamente, não respondendo aos questionamentos, demonstrando 

que não estavam dispostos a responder questões teóricas, porém, um ponto 

importante é que a atividade prática, de manipulação de materiais chamou a atenção 

destes alunos. O grupo 3, ainda questionou em aula se com o multímetro era 

possível realizar medidas de tensão de uma tomada elétrica para saber se ela 

estava funcionando, prontamente explicou-se para o grupo que era possível e foi 

demonstrado a tensão elétrica de uma tomada, porém, orientou-se que os alunos 

não realizassem esse tipo de medida sem o acompanhamento de um responsável. 

 Finalizando esta atividade, percebeu-se que os alunos gostaram de realizá-la, 

devido a ser diferente do habitual, mesmo sendo uma atividade que exigiu a 

participação ativa dos alunos na realização das medidas experimentais, sendo eles 

os responsáveis pela obtenção dos resultados. 

 

7.4 Atividade 4 – Energias Renováveis, Potência Elétrica e Consumo de 

Energia Elétrica 

  

Nesta atividade, os alunos demonstraram interesse pelo conteúdo, de forma 

que eles prestaram atenção durante a aula e interagiram respondendo às perguntas 

ou realizando novos questionamentos sobre o conteúdo. Foram apresentadas as 

diferenças entre fontes de energia renovável e não renovável, assim como as 

principais fontes que compõem cada categoria e foi realizada uma explicação sobre 

o funcionamento de cada uma. Também foi discutido com os alunos os conceitos de 

potência elétrica e consumo de energia elétrica, enfatizou-se situações diárias que 

alguns alunos já vivenciaram como por exemplo, a explicação de como realizar a 

leitura de uma tabela de eficiência energética do Inmetro obrigatória na 

comercialização de eletrodomésticos e dispositivos elétricos e também sobre como 

realizar a leitura e o cálculo de uma conta de energia elétrica. Com a exposição 

desses tópicos, surgiram temas que geraram maiores discussões, sendo elas: 
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 A geração de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos, com isso 

discutiu-se sobre vantagens e desvantagens a respeito da instalação e utilização. 

 Usinas termelétricas que realizam a queima de carvão para gerar energia 

elétrica, foi questionado se ainda é viável com todo o avanço tecnológico a geração 

de energia através dessa fonte. 

 A potência elétrica e o consumo de equipamentos como chuveiro elétrico, 

secador de cabelo e ar-condicionado surpreenderam os alunos, visto que a maioria 

deles não sabia que estes dispositivos gastavam o valor apresentado. 

Ao final da atividade foi discutido com os alunos se era possível aplicar 

medidas de economia de energia na escola ou na residência deles, e caso fosse 

possível, questionou-se como ela deveria ser feita. Neste momento os alunos 

disseram que sim, porém não sabiam o quanto seria economizado e nem como 

economizar energia elétrica.  

Com isso realizou-se um novo questionamento sobre o que eles achavam que 

poderia melhorar na escola e o que precisava para isso acontecer. As sugestões 

foram variadas, entre elas a merenda, manutenção de tomadas, ventiladores e ar 

condicionados, troca de lâmpadas queimadas e consertos dos banheiros da escola. 

Neste momento ocorreu uma certa motivação e empolgação dos alunos em listar os 

defeitos e problemas que a escola possuía. Aproveitando este momento, foi 

apresentada uma proposta aos alunos para a realização de um trabalho de 

investigação com o intuito de pesquisar formas para redução de gastos referente a 

conta de energia elétrica da escola e quanto geraria de economia, sendo que o 

objetivo dessa economia seria para realizar as melhorias sugeridas na escola. 

Os temas sugeridos para a realização das pesquisas foram:  

 Implantação de painéis fotovoltaicos na escola; 

 Aquecedores de água solares na escola; 

 Medidas para reduzir o consumo de energia elétrica na escola/casa. 

Com os temas definidos, a turma foi separada em 4 grupos de, no máximo 6 

alunos, com isso um dos grupos não quis repetir o tema de pesquisa e sugeriu um 

quarto tema sobre a instalação de aerogeradores na escola, demonstrando interesse 

no desenvolvimento das aulas sobre fontes de energia renovável. 
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7.5 Atividade 5 – Processo de Investigação 

 

Durante o período de investigação, foram disponibilizados três períodos para 

os alunos realizarem as pesquisas no horário da aula e na sala do laboratório de 

informática da escola, visto que a maior parte da turma trabalha durante o dia. Neste 

período percebeu-se que a maioria dos alunos estavam motivados a realizar a 

pesquisa e encontrar uma solução para a situação problema. Nestas aulas os alunos 

foram orientados sobre como realizar as investigações e foi entregue para eles um 

modelo de relatório em que apresentava os principais questionamentos que 

deveriam apresentar no trabalho escrito e na apresentação para o grande grupo.  

Na figura 5, pode-se ver os alunos realizando a atividade de pesquisa no 

Laboratório de Informática da escola, apesar do ambiente ter virado um depósito de 

livros didáticos, devido à pouca utilização do ambiente pelos professores da escola, 

foi possível utilizar um terço dos computadores disponíveis. 

 

 

 

 

 

 
Figura 5 – Alunos envolvidos na atividade de pesquisa. 

 

 
Fonte: Autor (2018) 
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O grupo 1, realizou a pesquisa sobre “Implantação de Aquecedores Solares 

na Escola” durante a aula pensou em construir um modelo para demonstrar aos 

colegas, porém devido aos gastos que eles teriam acabaram desistindo da ideia.  

O grupo 2, pesquisou sobre “Medidas para reduzir o consumo de energia 

elétrica na escola/casa”, os alunos realizaram as atividades de pesquisa em aula, 

porém apenas 3 membros do grupo estavam presentes.  

O grupo 3, investigou sobre “Implantação de Painéis Fotovoltaicos na Escola” 

durante as aulas estavam bastante motivados com a proposta, realizando pesquisas 

de orçamentos e locais onde já havia sido implantado esse modelo de geração de 

energia elétrica. 

O grupo 4, pesquisou sobre “Implantação de Aerogeradores na Escola”, 

realizou pesquisas de orçamentos durantes as aulas, entretanto tiveram dificuldades 

em encontrar modelos comerciais em lojas brasileiras. Sendo necessário realizar a 

pesquisa em sites estrangeiros, os alunos encontraram o melhor custo-benefício em 

um site chinês. Para o desenvolvimento dos cálculos de potência elétrica gerada os 

alunos solicitaram auxílio do professor. 

Para auxiliar os grupos nas atividades de pesquisa foi sugerido um horário 

extraclasse em uma atividade de monitoria, entretanto apenas um integrante do 

grupo 2 compareceu.   

                                  

7.6 Atividade 6 – Apresentação da Investigação 

 

 Esta atividade consistiu na apresentação dos resultados obtidos pelos grupos 

durante a atividade de investigação realizada, nesta etapa do Episódio de 

Modelagem foi realizada a discussão final.  

 Inicialmente, foi questionado se os alunos permitiam a gravação da 

apresentação utilizando uma câmera filmadora, apenas o grupo 1 preferiu não ser 

filmado. A filmagem foi realizada para servir como base de dados para a análise dos 

resultados deste trabalho. Como forma de avaliar as apresentações se observou os 

quesitos, domínio do conteúdo pelos alunos e qualidade do conteúdo pesquisado e 

apresentado. 

 No primeiro encontro das apresentações, os grupos 1 e 2 apresentaram os 

seus trabalhos. O grupo 1 apresentou o trabalho de pesquisa relacionado à 

implantação de aquecedores de água na escola ou em residências. Inicialmente os 
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alunos introduziram a situação problema que tiveram de resolver apresentando o 

motivo da proposta, a maneira que seria realizada a proposta, a justificativa, 

benefícios, desvantagens e os investimentos necessários para instalar o aquecedor 

de água na escola ou em uma residência. O grupo elaborou uma apresentação no 

formato de slides (Anexo B) e apresentou os cálculos de redução do consumo de 

energia elétrica utilizando o quadro. Os integrantes do grupo apresentaram domínio 

do conteúdo, entretanto um dos componentes era quem respondia a todos os 

questionamentos, demonstrando um maior conhecimento do tema em relação ao 

restante dos colegas.  

O grupo 2 realizou um trabalho de pesquisa sobre o consumo de energia 

elétrica de diversos equipamentos elétricos de uma casa e apresentaram os gastos 

em reais. Os dados utilizados para o kWh estavam desatualizados e acarretou em 

uma diferença nos valores apresentados para os reais. Na sequência o grupo 

apresentou medidas para diminuir o consumo de energia em residências, citando 

exemplos como: diminuir o tempo de banho, não utilizar o secador de cabelo durante 

o dia, desligar eletrônicos da tomada quando não estiver utilizando e reduzir o uso 

de aquecedores e ar-condicionado. Como sugestão de economia para a escola o 

grupo sugeriu a troca das lâmpadas fluorescentes atuais por lâmpadas LED, o que 

ocasionaria, segundo os cálculos deles, uma economia superior a 50%, e no período 

de 10 anos esta medida economizaria o montante igual a R$ 20.000,00. Durante a 

apresentação do grupo foi perceptível que alguns integrantes não possuíam o 

domínio do conteúdo, a maior parte do trabalho de pesquisa foi realizado pelos 3 

alunos que estavam em aula, nos dias em que foram feitas as investigações. 

Entretanto, todos os questionamentos realizados ao grupo sobre a elaboração do 

trabalho foram respondidos positivamente em aula. Neste dia os grupos 3 e 4, ainda 

não haviam finalizado o trabalho de pesquisa, ficando a apresentação deles para a 

próxima aula. 

No encontro seguinte, o grupo 3 realizou a apresentação da proposta de instalação 

de painéis fotovoltaicos na escola, mostrou a discussão em aula e a solução que 

eles encontraram para a situação problema que relacionou com a diminuição dos 

gastos energéticos na escola, apresentando a justificativa de escolherem esta 

proposta e apresentando os benefícios e pontos negativos dela. Após isso, eles 

apresentaram o investimento necessário e o tempo que demoraria para o retorno 

financeiro do valor investido. Entre as conclusões esta proposta prevê a economia 
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de R$ 30.720,00 ao longo de 10 anos e tem o retorno do valor investido em 3 anos e 

5 meses. Este grupo se destacou na atividade devido ao domínio do conteúdo 

apresentado pelos integrantes do grupo e as investigações realizadas em que o 

grupo trouxe um orçamento de uma empresa para a instalação dos painéis e dados 

de uma escola no estado que já havia implantado painéis fotovoltaicos. O grupo 

também pesquisou e apresentou os valores gastos mensalmente em energia elétrica 

pela própria escola. 

O grupo 4 realizou a apresentação do trabalho utilizando slides (Anexo C) 

fizeram uma introdução do trabalho, apresentaram a problematização e a possível 

solução para o problema. Na sequência, apresentaram os motivos para a instalação 

de aerogeradores na escola levando em consideração os benefícios e pontos 

negativos da proposta e apresentaram o investimento necessário para a instalação, 

juntamente com uma suposição do valor mensal que este equipamento geraria em 

condições favoráveis. Nas conclusões, eles realizaram o cálculo do valor que esta 

proposta economizaria e apresentaram exemplos em que este dinheiro poderia ser 

utilizado na realização de melhorias na escola. Os integrantes deste grupo 

demonstraram domínio do conteúdo apresentado, respondendo a todos os 

questionamentos realizados. Nesta etapa, esperava-se uma maior interação dos 

alunos da turma durante as discussões, entretanto isto não aconteceu. 

 

7.7 Atividade 7 – Aplicação do Pós-Teste 

 

 Neste dia apenas 12 alunos foram na aula, ao chegar na aula foi solicitado 

que eles sentassem individualmente pois seria realizada uma atividade avaliativa 

sem consulta e individual com eles. 

Os alunos não sabiam que esta atividade ocorreria, deste modo a respostas 

deles para as questões não foi influenciada por uma atividade mecânica de 

aprendizagem que normalmente ocorre com alunos que estudam, antes de realizar 

avaliações.  

A análise dos resultados obtidos foi realizada analisando individualmente as 

questões realizadas pelos alunos e será apresentada no quadro 2. 

A problematização apresentada para os alunos foi a seguinte, “A escola 

recebeu uma verba da Secretaria da Educação do Estado do Rio Grande Sul, para a 

instalação de uma fonte de geração de energia renovável de potência média 10 
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kWh. Considerando as condições climáticas ideais, esta fonte irá gerar energia 

durante 20 dias do mês pelo período de 7 horas diárias”, e através dela foram 

realizadas 3 questões.  

 

Quadro 2 – Objetivos e Resultados  
 

(continua) 

Aluno (Grupo) Questão a. Qual o 
valor mensal em 
kWh, gerado por 

essa fonte de 
energia? 

Questão b. 
Considerando que a 

escola gasta R $ 
3.800,00 por mês em 

energia elétrica, o 
valor 

mensal gerado será 
suficiente para zerar 

a conta de energia da 
escola? 

Considere o preço de 
1kWh = R$ 0,90. 

Questão c. Caso 
não seja gerada 

energia suficiente, 
segundo a questão 

anterior, como 
você, que já 

pesquisou sobre 
geração de 

energia, ajudaria a 
direção a 

economizar ou 
gerar energia 

elétrica para que a 
escola seja 

autossuficiente em 
geração de 

energia. 

Aluno 1 
(Grupo 3) 

Chegou no 
resultado e utilizou 
a unidade de 
medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
os trabalhos.  

 

Quadro 2 – Objetivos e Resultados  
 

(continuação) 

Aluno 2 
(Grupo 1) 

Chegou no 
resultado e utilizou 
a unidade de 
medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
os trabalhos. 

Aluno 3 
(Grupo 2) 

Chegou no 
resultado, porém 
não utilizou a 
unidade de medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
os trabalhos. 

Aluno 4 
(Grupo 2) 

Chegou no 
resultado e utilizou 
a unidade de 
medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
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os trabalhos. 

Aluno 5 
(Grupo 4) 

Chegou no 
resultado e utilizou 
a unidade de 
medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
os trabalhos. 

Aluno 6 
(Grupo 4) 

Chegou no 
resultado e utilizou 
a unidade de 
medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
os trabalhos. 

Aluno 7 
(Grupo 4) 

Chegou no 
resultado e utilizou 
a unidade de 
medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
os trabalhos. 

Aluno 8 (Sem 
grupo) 

Chegou no 
resultado e utilizou 
a unidade de 
medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
os trabalhos. 

Aluno 9 
(Grupo 1) 

Chegou no 
resultado e utilizou 
a unidade de 
medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
os trabalhos. 

 

 

 
 

  
 

Quadro 2 – Objetivos e Resultados  
 

(conclusão) 

Aluno 10 
(Grupo 4) 

Chegou no 
resultado, porém 
não utilizou a 
unidade de medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
os trabalhos. 

Aluno 11 
(Grupo 3) 

Chegou no 
resultado e utilizou 
a unidade de 
medida. 

Chegou no resultado 
esperado. 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
os trabalhos. 

Aluno 12 
(Grupo 3) 

Chegou no 
resultado e utilizou 
a unidade de 
medida. 

Não chegou no 
resultado esperado, 
devido a um erro de 
operação de 

Apresentou uma 
solução utilizando 
os temas 
pesquisados para 
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multiplicação. os trabalhos. 
Fonte: Autor (2018) 

 

 

Analisando os dados das questões 1 e 2, pode-se dizer que todos os 12 

alunos acertaram a questão 1, Figura 6. Na questão 2, 11 alunos chegaram ao valor 

correto, tendo apenas um aluno que errou na hora de realizar o cálculo (Figura 7). E 

na questão 3, todas as respostas foram consideradas aceitáveis, apenas sendo 

classificadas de acordo com a temática das soluções escolhidas pelos alunos.  

   

Figura 6 – Recorte da questão a, realizada por um aluno. 
 

 
Fonte: Autor (2018) 

 

 

 

 

Figura 7 – Recorte da questão b, realizada por um aluno 
. 

 

Fonte: Autor (2018) 
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 No quadro 3, será apresentado o tema que os alunos utilizaram para 

responder a questão c, que versava sobre medidas para reduzir o consumo de 

energia elétrica na escola. Todos os alunos responderam essa questão de acordo 

com as pesquisas que haviam realizado anteriormente em grupos. 

 

Quadro 3 – Respostas da questão c e a temática apresentada 
 

(continua) 

Aluno 
(Grupo) 

Apresentou 
soluções 

baseadas no 
trabalho do 

grupo 1, 
aquecedores 

de água 
solares na 

escola. 
 

Apresentou 
soluções 

baseadas no 
trabalho do 

grupo 2, 
medidas para 

reduzir o 
consumo de 

energia 
elétrica na 

escola/casa.  
 

Apresentou 
soluções 

baseadas no 
trabalho do 

grupo 3, 
implantação 
de painéis 

fotovoltaicos 
na escola. 

 

Apresentou 
soluções 

baseadas no 
trabalho do 

grupo 4, 
implantação 

de Aero 
geradores 
na escola. 

Apresentou 
soluções 
diferente 
das que 
foram 

abordadas 
pelos 

trabalhos. 

Aluno 1 
(Grupo 
3) 

  Sim   

Aluno 2 
(Grupo 
1) 

Sim Sim    

Aluno 3 
(Grupo 
2) 

  Sim   

Aluno 4 
(Grupo 
2) 

 Sim   Sim 

 

Quadro 3 – Respostas da questão c e a temática apresentada 
 

(conclusão) 

Aluno 5 
(Grupo 
4) 

   Sim  

Aluno 6 
(Grupo 
4) 

 Sim  Sim  

Aluno 7 
(Grupo 
4) 

   Sim  

Aluno 8 
(Sem 

 Sim Sim   



53 

 

grupo) 

Aluno 9 
(Grupo 
1) 

    Sim 

Aluno 
10 
(Grupo 
4) 

   Sim  

Aluno 
11 
(Grupo 
3) 

 Sim Sim   

Aluno 
12 
(Grupo 
3) 

 Sim    

Fonte: Autor (2018) 
  

 

Na figura 8, temos como exemplo a resposta do aluno 1 que apresentou uma 

solução baseado na pesquisa realizada pelo grupo “Implantação de Painéis 

Fotovoltaicos na escola”. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 – Recorte da questão c, realizada pelo aluno 1. 
 

 

Fonte: Autor (2018) 
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7.7 Objetivos e Resultados 

 

No quadro 4 será apresentado os objetivos pretendidos na elaboração deste 

trabalho e os resultados obtidos durante as atividades. 

 

Quadro 4 – Objetivos e Resultados  
 

(continua) 

Objetivos Pretendidos Resultados Obtidos 

 
Elaborar um Episódio de Modelagem 
adaptado para o Ensino Médio 
utilizando a metodologia de Heidemann 
(2015), para trabalhar com conceitos de 
energias renováveis, potência elétrica e 
consumo de energia elétrica. 
 

 
 
Esse objetivo foi realizado, no qual 
ocorreu a elaboração e aplicação do 
Episódio de Modelagem em uma turma 
de 3º ano do Ensino Médio.  

 
 
Identificar os conhecimentos prévios 
dos alunos sobre o tema de 
eletromagnetismo (circuitos elétricos e 
potência elétrica). 
 
 

 
A identificação dos conhecimentos 
prévios dos alunos ocorreu durante a 
atividade do pré-teste. E devido aos 
resultados obtidos nesta avaliação, 
optou-se por realizar atividades de 
revisão de conteúdo. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Quadro 4 – Objetivos e Resultados  
 

(continuação) 

 
 
 
 
Criar situações de ensino/aprendizagem 
através dos Episódios de Modelagem, 
tendo como intuito proporcionar 
melhores condições para que os alunos 
obtenham uma aprendizagem 
significativa. 

 
Com o desenvolvimento de materiais 
baseados nos conhecimentos dos 
alunos e com foco no processo de 
ensino/aprendizagem, pode-se observá-
los como protagonistas no 
desenvolvimento das atividades 
realizadas, evitando a ocorrência de 
uma aprendizagem mecânica. Com 
isso, pode-se perceber os materiais 
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 como potencialmente significativos para 
os alunos como um indício de 
aprendizagem significativa dos alunos. 
Além da análise da avaliação pós-
episódio, em que os alunos tiveram um 
ótimo rendimento e demonstraram 
possuir o domínio do conteúdo. 
 

 
 
 
Envolver os alunos de forma ativa nas 
atividades propostas. 
 

 
Durante as atividades realizadas, 
incentivou-se que os alunos saíssem do 
comodismo que estavam acostumados 
durante as aulas tradicionais, de modo 
que ocorresse a participação ativa deles 
e com isso eles foram os protagonistas 
de suas aprendizagens. 
 

 
 
 
Desenvolver atividades experimentais 
com uma turma de terceiro ano com o 
objetivo de trabalhar conceitos de 
corrente, resistência e tensão.  
 
 

 
Durante a atividade 3, os alunos tiveram 
a oportunidade de aprenderem a usar 
um multímetro e a realizarem medidas 
com ele de tensão e resistência elétrica. 
Tendo um resultado positivo em relação 
a participação dos alunos na realização 
desta atividade, no qual realizaram as 
atividades práticas e responderam as 
questões disponíveis no roteiro. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 4 – Objetivos e Resultados  
 

(conclusão) 

 
 
 
 
 
Trabalhar o conceito de consumo de 
energia elétrica a partir da potência 
elétrica dos dispositivos elétricos. 
 

 
Na atividade 4, realizou-se atividades 
com o foco de apresentar para os 
alunos os conceitos de potência elétrica 
e consumo de energia elétrica, 
exemplificando com equipamentos 
elétricos e geradores de energia 
elétrica. Tendo como resultados, os 
trabalhos apresentados na atividade 6 e 
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 os resultados da avaliação pós-teste 
obtida na atividade 7. 
 

 
 
Apresentar as diferentes fontes de 
energias renováveis e não renováveis e 
explicar o funcionamento das principais, 
de forma que o aluno consiga entender 
as principais diferenças entre elas. 
 

 
Na atividade 4, foi apresentado aos 
alunos a definição e as principais fontes 
de energia renovável e energia não 
renovável. Sendo que ao longo das 
discussões pode-se perceber o 
entendimento dos alunos, que se 
confirmaram nas respostas da questão 
c do pós-teste, no qual os alunos 
descreveram soluções para a escola 
diminuir o consumo de energia citando 
fontes de energias renováveis para isso. 
 

Fonte: Autor (2018) 
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Durante o desenvolvimento deste Trabalho de Conclusão de Curso, elaborou-

se atividades e materiais didáticos com base na epistemologia de Mario Bunge e na 

teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Sendo a metodologia de 

ensino baseada nos Episódios de Modelagem de Heidemann (2015). 

Nas atividades realizadas, sempre que possível, incentivou-se a participação 

dos alunos durante as aulas, realizando questionamentos e tirando suas dúvidas 

sobre os temas apresentados. Embora no início os alunos estivessem acomodados 

ao modo tradicional de ensino, ao longo das atividades foi ocorrendo um aumento no 

número de participações dos alunos em sala de aula. 

A diversidade de atividades realizadas ao longo do Episódio de Modelagem 

foi importante para manter o interesse e motivação dos alunos nos conteúdos 

abordados, pois a cada aula tinha uma atividade diferente e em ambientes diferentes 

da escola. A realização de atividades experimentais e simulações computacionais 

foram importantes para a aprendizagem dos alunos, pois serviram como forma de 

contextualizar o conteúdo aprendido por eles em aula. Assim como as atividades 

investigativas proporcionaram uma oportunidade dos alunos realizarem pesquisas 

na área de ciências e após compartilharem seus resultados com o restante da turma. 

Levando em consideração as características da turma e da escola, os 

resultados obtidos durante as aplicações das atividades foram satisfatórios, tendo a 

participação ativa da maioria dos alunos durante as aulas realizadas. Um dos fatos 

negativos que foi observado durante as aplicações na escola, foi o número de aulas 

que os alunos tiveram ao longo do trimestre, devido a imprevistos e feriados que 

ocorreram ao longo do semestre, o número de aulas em que não ocorreram 

atividades (18 horas-aula), foi superior ao número de aulas em que ocorreram 

atividades realizadas durante o trabalho (15 horas-aula). Esse fato impossibilitou que 

fosse realizado um número maior de atividades experimentais e investigativas por 

parte dos alunos. 

Os resultados obtidos na aplicação do pós-teste foram positivos, pois 

realizando a análise das questões, percebeu-se que houveram indícios de 

aprendizagem significativa nas respostas, como pode-se perceber nos quadros 2 e 

3. 
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Embora, tenha-se obtido resultados positivos na elaboração e aplicação deste 

trabalho, a realização dessas atividades exigiu bastante tempo e dedicação para 

serem elaboradas e planejadas, sendo necessário que o docente que deseja aplicá-

la esteja motivado e preparado para a realização desta metodologia de ensino. 
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