UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FiSICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF

ROGERIO DA SILVA CAVALCANTE

UMA SEQUENCIA DIDATICA COMO DESENVOLVIMENTO DO ENSINO DE
ENERGIA NA EDUCACAO BASICA

FORTALEZA
2022



ROGERIO DA SILVA CAVALCANTE

UMA SEQUENCIA DIDATICA COMO DESENVOLVIMENTO DO ENSINO DE
ENERGIA NA EDUCACAO BASICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduacdo em Ensino de Fisica da
Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica. Area de
concentracdo: Formacdo de Professores
de Fisica em Nivel de Mestrado.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Santos
de Almeida.

FORTALEZA
2022



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacao
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

C364s  Cavalcante, Rogério da Silva.
Uma sequéncia didatica como desenvolvimento no ensino de energia na educagéo basica
/ Rogério da Silva Cavalcante. — 2022.
56 f. : il. color.

Dissertacao (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Pré-Reitoria de Pesquisa e
Pés-Graduacao, Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, Fortaleza, 2022.
Orientacédo: Prof. Dr. Carlos Alberto Santos de Almeida.

1. Ensino Fundamental. 2. Sequéncia Didatica. 3. Investigacao. I. Titulo.

CDD 530.07




ROGERIO DA SILVA CAVALCANTE

UMA SEQUENCIA DIDATICA COMO DESENVOLVIMENTO DO ENSINO DE
ENERGIA NA EDUCACAO BASICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduacdo em Ensino de Fisica da
Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial a obtencédo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica. Area de
concentragdo: Formacao de Professores
de Fisica em Nivel de Mestrado.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Santos
de Almeida.

Aprovado em: 31/10/2022

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Carlos Alberto Santos de Almeida (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Nildo Loiola Dias
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dra. Luciana Angélica da Silva Nunes
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)



A Deus, que me presenteou com pais
maravilhosos que mesmo com todas as
dificuldades impostas pela vida me guiou
de forma a poder viver com dignidade.

A minha esposa, minha fiel incentivadora.



AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de
Financiamento 001.

A Deus por permitir a minha existéncia.

Aos meus pais Aldenor Edson Cavalcante e Zuila da Silva Cavalcante, por
me mostrar sempre, o real valor do amor e dos estudos.

Ao meu orientador Prof. Dr. Carlos Alberto Santos de Almeida pelo apoio e
suporte necessarios para a realizacao desse trabalho.

A Sociedade Brasileira de Fisica por acreditar na efetivacdo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica.

Aos professores do MNPEF — Polo 43 UFC por toda a dedicacao investida
na concretizacao desse curso de mestrado.

Aos professores participantes da banca examinadora pelo tempo, pelas
valiosas colaboracdes e sugestoes.

Aos colegas da turma de mestrado, pelas reflexdes, criticas e sugestdes
recebidas.

Ao Prof. Ms. e grande amigo José Vinicius da Silva Faganha pela valorosa
contribuicdo para o desenvolvimento desse trabalho.

A0S meus amigos que sempre acreditaram na minha capacidade e néo se
afastaram em momento algum.

Em especial a Universidade Federal do Ceara e aos seus docentes, que
nos ajudam a trilhar os caminhos da producao cientifica, sendo assim personagens

da formag&o de um mundo melhor.



“Sequéncia didatica € um modo de o
professor organizar as atividades de
ensino em funcgéo de ndcleos tematicos e
procedimentais.”

(ARAUJO, 2013, p. 322)



RESUMO

Este material apresenta uma dissertagdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica realizado na Universidade Federal do Ceara que tem por objetivo potencializar
as possibilidades do trabalho pedagogico dos professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental por meio de uma sequéncia didatica para o desenvolvimento do ensino
de Energia. A sequéncia didatica é constituida em quatro etapas. Em cada uma delas
sera apresentado um texto motivador como ponto de partida para o desenvolvimento
do conteddo, seguido de atividades direcionadas utilizando a abordagem da
aprendizagem investigativa. Dessa forma além de procurar facilitar o fazer pedagogico
do professor, essa sequéncia didatica pretende também, oferecer ao aluno do Ensino
Fundamental a possibilidade de estabelecer uma relagdo mais concreta com o
conceito de energia, levando sempre em consideracao, a heterogeneidade de cada
turma na qual essa sequéncia for utilizada. Nesse contexto, a sequéncia didatica se
apresenta como uma sugestao de suporte ao trabalho do professor, visando o

aprimoramento do processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: ensino fundamental; sequéncia didatica; investigagao.



ABSTRACT

This material represents the final product of a Professional Master's thesis in Physics
Teaching carried out at the Federal University of Ceara, which aims to enhance the
possibilities of the pedagogical work of Elementary School Science teachers through
a teaching sequence for the development of teaching power. The teaching sequence
consists of four stages. In each of them, a motivating text will be presented as a starting
point for the development of the content, followed by targeted activities using the
investigative learning approach. In this way, in addition to seeking to facilitate the
teacher's pedagogical work, this didactic sequence also intends to offer the elementary
school student the possibility of establishing a more concrete relationship with the
concept of energy, always taking into account the heterogeneity of each group of
students in which this sequence can be used. In this context, the teaching sequence
is presented as a suggestion to support the teacher's work, aiming at the improvement

of the teaching-learning process.

Keywords: elementary education; teaching sequence; investigation.
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1 INTRODUCAO

O ensino de ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, muitas vezes
resume-se a atividades mecéanicas que, sugeridas pelo professor, ndo induz o aluno
a descoberta dos conhecimentos cientificos presentes em tais atividades. A atividade
cientifica nesses casos limita-se a producéo de trabalhos e atividades repetitivas sem
ligagdo com a vivéncia do aluno, muito menos com a linguagem cientifica necesséria
para tal atividade.

Para Silva, Ferreira e Vieira (2017), o ensino de ciéncias € desafiador aos
educadores. Temas cientificos geralmente tratam de particulas infimas invisiveis ao
olho desarmado, mecanismos bioldgicos complexos que ocorrem no interior de
células ou fendbmenos fisicos descritos através da matemética, que em geral
demandam abstracéo, tanto para o educando como para o educador.

Dessa forma, a finalidade de se aprender Ciéncias no Ensino Fundamental,
que € uma interagdo mais ativa com a natureza, ganha uma lacuna de dificil
preenchimento no Ensino Médio.

Para Rosa, Lopes e Pigatto (2017), embora esteja reconhecido que o
ensino de Ciéncias deve estar presente nas propostas curriculares e planejamentos
escolares desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, ainda hoje, muitos alunos
saem da escola com conhecimentos cientificos insuficientes para compreender o
mundo ao seu redor.

Percebe-se entéo, que ha uma necessidade de mudanca na concepcao do
trabalho pedagdgico no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental. As abordagens
trabalhadas ou sugeridas devem receber uma nova roupagem afim de que o objetivo
desejado seja realmente alcancado.

Santos (2013) considera que o processo de ensino das Ciéncias naturais
tem um papel relevante para o entendimento do mundo, pois, 0s conhecimentos
obtidos através de seus conteudos vao desde o entendimento de uma receita, até a
mais alta tecnologia dos nano materiais. Mas, em virtude da forma como os conteudos
sdo trabalhados, a sua compreenséo, por parte dos alunos, € muitas vezes dificultada,
acarretando numa série de problemas para o desenvolvimento do processo de ensino
e aprendizagem, ja que, muitas vezes o0 professor ndo percebe que algumas

deficiéncias de sua acéo pedagdgica, interferem no ensino.
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Os conteudos de ciéncias das séries finais do Ensino Fundamental antes
da introducédo da BNCC, de série para série, eram de maneira sistematica trabalhados
sem conexao entre eles. Sendo vejamos, na 72 série se estudava exclusivamente a
constituicdo geral dos seres vivos, enquanto que na 82 série se estudava apenas a
constituicdo do corpo humano e, na 92 série, as bases da Fisica e da Quimica.
Observa-se entdo que ocorria um “esquecimento” dos conceitos estudados em séries
anteriores.

A introducdo da BNCC na Educacdo Basica Brasileira trouxe um novo
horizonte, uma nova perspectiva para o ensino de ciéncias. A correlacdo de contetudo
de uma série para outra permeia toda a estrutura da disciplina ao longo do Ensino
Fundamental. De acordo com essa perspectiva, o aluno tem a possibilidade de
orientar, de forma sistematica, seu conhecimento cientifico, fortalecendo a a¢édo de se
apropriar dos conceitos cientificos apresentados pelo professor.

Segundo a BNCC, o ensino de ciéncias precisa assegurar aos alunos
do Ensino Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximagéo

gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da
investigacao cientifica. (BRASIL, 2017).

Essa nova realidade trazida pela BNCC requer uma nova postura no fazer
pedagogico do professor de ciéncias, pois dessa forma a abordagem dos contetdos
passa a ter um carater cientifico mais amplo e integrado com a vivéncia do aluno. A
sistematizacdo dos conceitos deve nortear todo o desenvolvimento do processo
ensino-aprendizagem, com a finalidade de estabelecer um elo entre os conceitos ja

vistos com conceitos a serem estudados.

1.1 Motivacéao

Ao ingressar na EMEF José de Alencar da rede publica de ensino de
Fortaleza, além dos problemas corriqueiros tais como auséncia de laboratorio e falta
de material para o desenvolvimento de trabalhos experimentais, observei que muitos
professores de Ciéncias apresentavam dificuldades para desenvolver o processo de
ensino e aprendizagem quando se deparavam com 0s conceitos da Fisica. O
problema talvez, se concentrasse no fato de que o professor da disciplina Ciéncias
poderia ser licenciado em Fisica, Quimica ou Biologia 0 que ainda acontece na

atualidade. Essa situacdo se apresentava e, como ja relatei, ainda apresenta um
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obstaculo para os profissionais graduados em Quimica e, principalmente, nos
profissionais graduados em Biologia.

Praxedes e Krause (2015) afirmam que maioria dos docentes de Ciéncias
do Ensino Fundamental é formada em Biologia, e poucos possuem graduagdo em
Fisica.

Infelizmente, a maioria destes profissionais ndo gosta de lecionar
contelidos de Fisica para seus alunos, isso se deve talvez pela pouca compreensao
que tiveram da disciplina desde o Ensino Médio até a graduacéao.

Os autores afirmam ainda que os professores através de suas praticas
pedagogicas repassam aos alunos uma aversdo a Fisica, pois ndo a ensinam
corretamente, devido determinados conteldos que ndo compreenderam, e seus
alunos ndo aprenderdo o que ndo lhes € ensinado, continuando as dificuldades no
aprendizado em Fisica posteriormente no Ensino Médio (PRAXEDES; KRAUSE,
2015).

Baseado nesse contexto e ancorado na experiéncia docente é que propus
como produto educacional uma sequéncia didatica para o ensino de energia no Ensino
Fundamental com foco na aprendizagem investigativa. Esse produto sera

apresentado como trabalho final do MNPEF ministrado no polo da UFC.

1.2 Objetivo geral

Para Giordan, Guimardes e Massi (2011), uma linha de pesquisa sobre
sequéncia didatica € aquela que investiga a perspectiva de ensino-investigativo e as
acoes que favorecem a aprendizagem.

Sedano, Oliveira e Sasseron (2009 apud GIORDAN; GUIMARAES: MASSI,
2011) afirmam que o uso de sequéncias didaticas no ensino de Ciéncias Naturais
pode proporcionar momento para que os alunos trabalhem e discutam temas
cientificos, utilizando ferramentas culturais proprias da comunidade cientifica, como
por exemplo, a experimentacéo e a pesquisa.

Assim, pensando no aperfeicoamento do trabalho pedagdgico do professor
de Ciéncias Naturais nos anos finais do Ensino Fundamental, o presente trabalho
consiste no desenvolvimento de uma sequéncia didatica tendo como base a

investigacao para ensinar o tema energia.
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1.3 Objetivo especifico

Por ser abstrato, o tema energia, ndo € de facil compreenséo por parte dos
estudantes, no entanto se mostra de fundamental importancia para o entendimento
de varias areas das Ciéncias Naturais.

Barbosa e Borges (2006) afirmam que entre os conceitos da ciéncia escolar
que se espera que todo estudante aprenda, o de energia € considerado como um dos
mais dificeis de ser ensinado e aprendido, por varias razdes: é usado em diferentes
disciplinas escolares, que enfatizam os seus diferentes aspectos; no ensino
fundamental, é estudado muito superficialmente, resultando apenas na aprendizagem
dos nomes de algumas manifestacbes de energia, nem todas elas consensuais; a
nocdo de energia é também amplamente utilizada na linguagem cotidiana,
confundindo-se com outras ideias, como as de for¢ca, movimento e poténcia. Conclui-
se entdo, que a apropriacao do conceito de energia vai além de sua definicdo como
conceito fisico, requer que o estudante o integre no meio em que vive de modo a
considera-lo como parte de sua vivéncia.

Dessa forma a sequéncia didatica objetiva-se em apresentar de forma
concreta o conceito cientifico de energia, seus diferentes tipos e formas, suas

transformagﬁes bem como seu consumo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Fisica no Ensino Fundamental

Os conteudos da Fisica sédo explorados no Ensino Fundamental de maneira
superficial. 1sso ocorre devido a varios fatores tais como: carga horaria de aula
reduzida, complexidade dos conceitos e o carater abstrato que alguns desses
conceitos carregam em sua esséncia. Para o aluno dessa etapa da educacao basica
esse cenario pode levar a um desinteresse pela disciplina que, em alguns casos, 0
acompanha até o ensino médio.

N&o é raro o professor se deparar com situacfes em que o aluno parece
estar separado por uma barreira que o impede de compreender e interpretar situacdes
cotidianas que envolvem conhecimentos da Fisica. Situacao que indique, talvez, como
a Fisica é encarada pelo aluno e desenvolvida pelo professor no seu fazer
pedagdgico.

Logo, é preciso que o professor entenda como o aluno aprende, as
limitacbes e potencialidades da fase, o estdgio em que o aluno se encontra, que
proporcione a reflexdo adequada a seu nivel e que assim possam desenvolver a
construcéo do conhecimento de Fisica (PIAGET, 2011).

O entendimento dos objetivos da Fisica no ensino fundamental pode trazer
beneficios para a compreensdo do aluno e consequentemente um melhor
desenvolvimento para o trabalho em sala de aula. A Fisica tratada como ferramenta
para o entendimento da natureza permite uma interagdo mais concreta entre o aluno
e 0 meio no qual ele vive. Saber sobre movimentos, luz, som, calor e energia entre
outros, permite de fato, ao aluno, a “apropriacéo” do espaco ao seu redor.

Santos e Menezes (2005) consideram que o processo de constru¢cao do
conhecimento fisico € um processo historico, produzido em sociedade, associado com
outras formas de expressio e producdo humanas. E importante reconhecer, portanto,
que o conhecimento da Fisica “em si mesmo” nao € o objetivo final, mas deve ser
entendido como um meio, um instrumento para compreensdo do mundo, podendo ser
pratico, mas, permitindo ultrapassar o interesse imediato, produzindo no aluno a sua
identidade de individuo criativo, social e possuidor de atitudes, habitos e habilidades
teis a si mesmo e a sociedade.

Ramos e Rosa (2008) destacam que é imprescindivel que o professor
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reconheca que o aluno € o sujeito de sua aprendizagem, que € alguém que pratica a
acado, mas nao uma acao qualquer, a aprendizagem € construida na interacdo desse

sujeito com o mundo em que ele vive.

No PCN a Fisica se encontra tanto nos objetivos gerais como nos
especificos de Ciéncias Naturais para o ensino fundamental, como
segue: objetivo Geral de Ciéncias Naturais (entre outros) — “Saber
utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia, matéria,
transformacéo, espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida. (BRASIL,
1997, p. 31).

Considerando esse direcionamento dado pelos PCN, conclui-se que os
principios basicos da Fisica devem ser explorados no Ensino Fundamental de maneira
integrada com 0s acontecimentos cotidianos e com a vivéncia do aluno. Fica claro
entdo que, o ensino de Fisica nessa etapa da educacdo basica, deve oferecer ao
aluno uma visdo mais ampla dos fenbmenos naturais. Fazendo com que sua visao do
mundo cientifico se aproxime do seu cotidiano. Espera-se, portanto, que a
compreensao da Fisica seja uma transformacdo na maneira do aluno encarar a

realidade, o concreto, o dia a dia.

2.2 O professor de ciéncias no Ensino Fundamental

Fisica, Quimica e Biologia possuem seus conteudos, no Ensino
Fundamental, organizados em uma Unica disciplina: Ciéncias. Essa articulagdo dos
saberes cientificos nessa area do conhecimento, traz consigo reflexdes sobre o
trabalho do professor, pois nesse contexto exige-se que o professor de Ciéncias tenha
conhecimentos de Fisica, Quimica e Biologia para desenvolver seu trabalho
pedagdgico.

Entende-se entdo, que no Ensino Fundamental o professor de Ciéncias tem
a tarefa de lidar com varios conceitos de areas distintas das Ciéncias da Natureza,
condicdo que exige dele uma compreensdo ampla do conhecimento cientifico. E
assim, organizar o trabalho pedagdgico com mais clareza e objetividade.

Dickman e Paganotti (2015) afirmam que desse modo, esta disciplina
adquire um carater interdisciplinar que deve ser considerado na organizacado do
programa. Assim € natural questionarmos se a formacao do professor de Ciéncias é
suficiente para capacita-lo com este carater interdisciplinar.

O conhecimento cientifico proporciona uma interacdo mais concreta com o
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mundo e uma visdo mais clara da realidade que vivemos. O desenvolvimento humano
pode ser considerado como uma consequéncia da construcdo da Ciéncia. Uma vez
que esta faz parte da nossa vida cotidiana, se fazendo presente em tudo que
presenciamos.

De acordo com Dickman e Paganotti (2015), o ensino de Ciéncias €
desafiador, porque os alunos precisam compreender uma massa gigantesca de
informacdes, estruturar esse conhecimento de forma adequada para torna-lo
acessivel, e saber relacionar o que aprendem para compreender, explicar e resolver
0S mais variados problemas préticos da vida cotidiana.

Goncalves e Xavier (2020) ressaltam a necessidade de questionar a
possibilidade do uso de novas praticas docentes a ser aplicada com mais frequéncia
em sala de aula, ndo necessariamente extinguindo a tradicional aula expositiva.

Torna-se claro entdo, que o desenvolvimento do trabalho do professor de
Ciéncias deve transpor os muros da escola. Ele deve ser alicercado no contexto
historico da disciplina em consonéncia com a realidade vivida pelo aluno. O abstrato
gque muitas vezes se faz presente no percurso do trabalho deve receber uma
roupagem concreta, para que conceitos possam ser internalizados com a maior
eficacia possivel. O professor precisa, nesse cenario, de habilidades que Ihe permita
sistematizar conceitos cientificos de modo a proporcionar ao aluno uma viséo real

desses conceitos.

2.3 Ainvestigacdo no Ensino de Ciéncias

Para o desenvolvimento de uma aula de Ciéncias sabe-se que & possivel
lancar méao de varias propostas didaticas. A investigacdo é uma delas e se mostra
bastante eficaz uma vez que, proporciona ao aluno um protagonismo, deixando-o livre
para pensar e fazer, e consequentemente, aprender. A liberdade para construir o
conhecimento faz dessa pratica uma ferramenta pedagogica poderosa, pois permite
que o aluno adquira autonomia na aquisicdo de conceitos cientificos.

Brito e Sales (2018) afirmam que o ensino por investigacdo é uma
abordagem didatica que estimula o questionamento, o planejamento, a recolha de
evidéncias, as explicacbes com bases nas evidéncias e a comunicacdo. Atividades
investigativas, envolvem, inicialmente, situacdes problemas.

Essa proposta didatica € um contraponto da proposta mecénica que se
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caracteriza por possuir material ndo significativo para o aluno, e assim, provocando
nesse um desinteresse. Fato que potencialmente prejudica o processo de ensino e
aprendizagem.

Ausubel citado em Pontes Neto (2006) considera que a aprendizagem pode
ser receptiva (quando a estratégia de ensino fornece ao aluno o que é para ser
aprendido em sua forma final) ou por descoberta (quando a estratégia de ensino
propde algumas “pistas” sobre o conteudo final a ser aprendido e ndo o apresenta em
sua forma definitiva).

Carvalho (2018) define como ensino por investigacdo o ensino dos
conteudos programaticos em que o professor cria condicdes em sua sala de aula para
os alunos: * pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; ¢ falarem,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; ¢ lerem, entendendo
criticamente o conteudo lido; ¢ escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias
expostas.

Sasseron e Solino (2018) afirmam que introduzir os alunos nessa cultura
significa coloca-los em situacdo de aprendizagem que exija ndo somente a
apropriacdo de conhecimentos cientificos, mas a elaboracdo de analises e sinteses,
a partir de processos investigativos inerentes a pratica cientifica de investigar um
problema, de levantar e testar hipéteses, de coletar e analisar dados, de argumentar
criticamente, formulando ideias e novas questdes.

Nesse sentido, observa-se que 0 ensino por investigacdo potencializa o
processo ensino-aprendizagem, pois nessa perspectiva o aluno participa ativamente
da construcéo do conhecimento, ou seja, ele deixa de ter uma postura passiva durante
todo processo. No entanto, para que tudo isso aconteca é necessario que o professor
crie condigbes que propicie o engajamento do aluno e principalmente estimule sua
curiosidade. Em outras palavras, o professor deve estimular a autonomia e confianca
do aluno. Esse aluno deve ser encorajado a questionar situagdes propostas e, a partir
de entdo, ser capaz de elaborar seus proprios questionamentos. E dessa forma néo
apenas agir como simples ouvinte a espera de respostas.

Segundo Santos e Silva (2021), Vygotsky aponta para a importancia de que
sejam promovidas interacbes em sala de aula, por serem um dos fatores essenciais
para uma abordagem de carater investigativo. As praticas discursivas, dentre elas a
argumentacdo, se manifestam ao longo das varias etapas da investigacao,

envolvendo levantamento de hipoteses, planejamento do design experimental,
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tratamento e analise de dados e discussdes para legitimacdo dos resultados
alcancados.

Para Carvalho (2018), liberdade intelectual e elaboracdo de problemas sao
essenciais para o professor criar condicdes em sala de aula para os alunos interagirem
com o material e construirem seus conhecimentos em uma situacdo de ensino por
investigacao.

Gil Perez e Véaldez Castro (apud LABURU, 2011) ressaltam que as
atividades de investigacdo devem compreender as seguintes caracteristicas:
apresentar aos alunos situacdes problematicas abertas, em um nivel de dificuldade
adequado a zona de desenvolvimento potencial dos educandos; favorecer a reflexao
dos alunos sobre a relevancia das situacdes-problema apresentadas; emitir hipétese
como atividade indispensavel a investigacao cientifica; elaborar um planejamento da
atividade experimental; contemplar as implicac6es do estudo realizado; proporcionar
momentos para a comunicacao do debate das atividades desenvolvidas; potencializar
a dimenséo coletiva do trabalho cientifico.

Baseado no que foi citado até aqui cré-se que a investigacdo no ensino de
Ciéncias é capaz de estabelecer um diagndéstico mais concreto sobre o aprendizado.
A construcdo do conhecimento cientifico por parte do aluno estabelece entre ambos
uma relacdo mais concreta e a internalizacdo desse conhecimento se da de maneira
mais efetiva.

Ausubel citado em Pontes Neto (2006) indica que, a assimilacao explica: a
facilitacdo da aprendizagem e a retencdo, a extensdo do intervalo de retencéo, a
organizacao do conhecimento em forma de diferenciacéo progressiva e a assimilacao
obliterativa. Muitas ideias ao serem assimiladas implicam reorganizacdo do
conhecimento preexistente e das proprias ideias.

Vasconcelos (1992 apud SARTORI; LONGO, 2021) afirma que o ensino de
Ciéncias por investigacdo acontece embasado em uma acdo pedagogica planejada,
com a finalidade de propiciar a interagdo sujeito-objeto pela participacdo ativa do

sujeito na construcdo do conhecimento.
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3 ENERGIA E SUA TRANSFORMACAO

Ao longo da histéria as transformacgfes e o desenvolvimento vivenciados
pela sociedade humana estéo diretamente ligados ao uso da energia. Desde o0 uso da
energia térmica para o funcionamento da maquina a favor até o uso da energia elétrica
para o funcionamento dos modernos motores elétricos, a humanidade sempre esteve
em contato com a energia. O entendimento de seu conceito é, e foi fundamental para
a realizacao das diversas atividades humanas.

No entanto, esse conceito nem sempre é de facil entendimento por boa
parte das pessoas mesmo nos dias atuais. Apesar do avanco tecnoldgico e da
velocidade com que as informagdes chegam até nés através da Internet, o que se
observa é que o conceito de energia ainda se mostra de dificil compreensao.

A abstracdo € um elemento intrinseco ao conceito de energia, talvez esse
elemento seja o responsavel pela dificuldade que se tem para definir energia.
Considerando que a Fisica é uma ciéncia de grande abrangéncia que vai desde a
investigacdo da matéria até o estudo da origem e evolucéo do Universo, compreender
0 conceito de energia se faz necessario para o entendimento dessa ciéncia.

Serway e Jewett (2014) consideram que, embora tenhamos experiéncias
com energia, como ficar sem gasolina ou sem fornecimento de energia elétrica apos
estragos causados por intensas chuvas essas ideias, entretanto, ndo definem
verdadeiramente esse termo.

Dessa forma € importante que os principios fundamentais da Fisica, entre
eles o de energia, sejam inseridos de forma concreta no cotidiano do aluno da
educacao basica afim de que se possa promover o entendimento cientifico do conceito
de energia.

O termo energia traz consigo, a ideia de poder fazer algo, de ser capaz. E
considerando esse pressuposto, pode-se afirmar que energia é o agente propulsor
das atividades humanas. Nesse contexto deve-se considerar a presenca da energia
cinética que é uma propriedade associada ao movimento de um corpo. Sua

representacdo matematica é mostrada na equacéo 1:

K = %.mv?(1)
A relacdo entre energia e 0 movimento de um corpo tem como

consequéncia o surgimento de um conceito muito importante na mecénica classica.
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Fala-se aqui do conceito de trabalho mecanico.

Resnick e Halliday (1983) afirmam que na verdade, sempre que vemos um
objeto em movimento, isto é sinal de que algum trabalho foi executado sobre o objeto
para coloca-lo em movimento. Dessa maneira, interpretamos a energia cinética de um
corpo como a capacidade que ele possui de realizar trabalho em virtude de seu
movimento. Essa relacdo entre trabalho e energia cinética é demonstrada na equacao
2.

f;; Fdx = f;o mv%dx = fv: mvdv = %mv2 —%mvz(Z)

A constatacdo de que quando se tem um trabalho realizado ha o
surgimento de energia nos leva a uma indagacao: de onde vem essa energia?

A resposta reside em um dos mais importantes conceitos fisicos, o principio
da conservacdo da energia que diz: a energia é uma grandeza que pode ser
modificada de forma em outra, mas nao pode ser criada nem destruida. Vé-se entao
gue, ndo temos durante o movimento de um objeto qualquer o surgimento de uma ou
outra forma de energia, mas uma transformacdo. Uma forma de energia esta
armazenada no objeto e devido ao seu movimento ela é transformada.

Young (2008) afirma que em muitas situacdes, tudo se passa como se a

energia fosse armazenada em um sistema para ser recuperada posteriormente.

Figura 1: Transformagfes de energia no cotidiano
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Deve-se considerar que no processo de transformacdo de energia, que
inicialmente um sistema qualquer deve ter associada a ele uma energia que definimos
de energia potencial. Consideremos a situacdo de um livro ser deslocado por uma
superficie com atrito através da acdo de uma forca externa. O livro é capaz de se
deslocar devido a quantidade de energia potencial armazenada. Nota-se também, o
sistema livro superficie tem sua temperatura aumentada devido ao atrito e a energia
associada a essa temperatura chamamos de energia interna.

No caso de nao haver atrito, Resnick e Halliday (1983) afirmam que
qualquer variagcdo na energia cinética K de um sistema € compensada por uma
variacao igual e oposta na sua energia potencial U, de maneira que a soma de ambas
permanece constante durante todo o movimento. Essa relacao é representada pela

equacgao 3:

ny g dy + fvv mv dv = constante(3)
0

Todo esse processo e o0 sistema envolvido chamamos de mecanismo de
transformacdo de energia. Em todos os processos indicados pela figura esse

mecanismo se faz presente.
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4 METODOLOGIA E PRODUTO EDUCACIONAL

4.1 Elaboragéo do produto educacional

O produto educacional € uma SD com a proposta de desenvolver o topico
energia. A SD desenvolvida nessa dissertacao é destinada ao trabalho do professor(a)
da educacao béasica e tem como objetivo facilitar as agdes dos docentes dentro de um
ambiente educacional que viabilize a melhor compreensé&o dos discentes.

A metodologia implementada nesse trabalho busca a contemplacdo dos
conceitos relacionados ao tépico energia, relacionando-o a todo momento com o
cotidiano do aluno. Nesse trabalho buscou-se fazer uma abordagem clara e objetiva
dos conceitos relevantes como mostra o produto educacional. Acredita-se que tanto
em sala de aula como no laboratorio de Fisica a utilizacao desse produto educacional
oferece aos alunos condicBes mais concretas de aprendizado, fortalecendo
sobremaneira o desenvolvimento cognitivo dos mesmos.

No primeiro momento a abordagem se da de forma conceitual buscando
reconhecer os conhecimentos prévios do aluno. Posteriormente, a abordagem da
Fisica é realizada de forma direta fazendo um paralelo com o que o aluno conhece.
Nessa etapa do desenvolvimento a aula tradicional se faz presente, uma vez que, 0s
conceitos séo passados para o aluno e nao formulados com ele.

Ao longo do desenvolvimento do produto a abordagem deixa de ser
puramente tradicional e assume o carater participativo e colaborativo, pois nesse
instante o aluno passa a fazer parte da construcdo do conhecimento, através da
investigagdo e significagdo do que se deve aprender. A investigacao foi utilizada na
parte final do produto e tem como objetivo analisar aprendizagem internalizada pelo
aluno nas etapas anteriores.

O desenvolvimento do produto se deu em sala de aula, pois a EMEF José
de Alencar citada anteriormente, ndo possui laboratorio de Fisica. Porém, € importante
ressaltar que o produto pode ser aplicado nas duas situagcdes, uma vez que, 0

professor de sala de aula pode ser o mesmo do laboratoério.
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4.2 Aplicacdo do Produto Educacional

A aplicacao do produto educacional se deu em 4 etapas sob a forma de
atividades. A instituicdo escolhida foi a EMEF José de Alencar onde trabalho como
professor efetivo desde do ano 2016 lecionando nas turmas de 8° e 9°. O produto
educacional foi aplicado nas turmas de 8° ano do turno tarde. A motivacdo que levou
a escolha da turma se deu pelo fato de o conteudo ministrado fazer parte da grade
curricular dessa seérie de acordo com a BNCC.

Em todas as etapas do produto os conceitos da Fisica foram utilizados de
forma direta com a utilizacdo, em algumas situacdes, da ferramenta matematica para
demostrar o que foi estudado. A utilizag&o do livro didatico também foi uma ferramenta
utilizada com o intuito de sedimentar os contetdos estudados dando énfase a Fisica
conceitual no desenvolvimento do produto. A figura ilustra o livro utilizado nas etapas

do produto educacional.

Figura 2: Livro didético utilizado nas atividades da SD

Leandro Godoy

Ciéncias
Vida & Uni

Fonte: Godoy (2018).

A abordagem teorica a respeito do assunto estudado foi feita durante o
percurso do produto educacional de maneira esquematizada de acordo com as
caracteristicas de cada etapa da aplicacdo. Dessa forma acreditamos que esse
produto educacional fornece ao professor(a) uma alternativa para desenvolver seu

trabalho com a maior eficacia possivel.
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4.2.1 Primeira Etapa da Aplicacdo do Produto Educacional

Essa etapa consiste na exposi¢cdo tedrica do conteudo de energia. Ela
comeca com a apresentacdo do texto Aplicacdes da Energia Solart. O uso dessa
estratégia tem como objetivo verificar o conhecimento prévio do aluno a respeito do
assunto. A sequéncia dessa etapa consiste no desenvolvimento de um debate a
respeito do assunto confrontando as ideias contidas no texto com a realidade do aluno.
Apds esse momento € apresentado a turma o conceito de energia, de fontes e formas
de energia. Toda essa etapa € realizada de forma expositiva com o uso do livro
didatico e slides sobre o tema. Ao final € sugerido a turma a resolucdo de um

questionamento sobre formas e fontes de energia.

4.2.2 Segunda Etapa da Aplicacdo do Produto Educacional

Nessa etapa a aplicacado dos contetdos estudados na primeira etapa € a
tébnica do desenvolvimento do trabalho pedagédgico. Com os conceitos de energia e
suas formas e fontes internalizados essa etapa trata da compreenséo dos processos
de transformacédo de energia. Aqui inicia-se com a exposi¢ao e argumentacao sobre
em que consiste o processo de transformacdo de energia. Para isso, além do livro
didatico, foram utilizadas simulagdes com o uso do simulador PHET? como mostra a
figura em que se pode observar como pode ocorrer a transformacao de energia solar

em energia elétrica.
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Figura 3: Simulacédo de transformacédo de energia solar em elétrica

O simbolos de Energia @

Formas de Energia e Transformagdes

Fonte: Simulador PHET.

Nesse instante € feita uma analogia com processos de transformacao de
energia existentes no cotidiano e ao final da etapa é sugerido que a turma descreva

uma situacgao cotidiana na qual ocorra um processo de transformacao de energia.

4.2.3 Terceira Etapa da Aplicacdo do Produto Educacional

Essa etapa inicia-se com um questionamento sobre o consumo de energia
em aparelhos elétricos. E mostrada imagens de diversos aparelhos elétricos com seus
respectivos consumos de energia, em seguida € promovido um debate sobre a
diferenca de consumo observado nos aparelhos observados. Em seguida retoma-se
0 conceito de energia para interligar esse conceito com a ideia de consumo. A
ferramenta matematica é introduzida nesse momento para indicar que a diferenca no
consumo de energia verificada nos aparelhos elétricos esta relacionada a sua

poténcia elétrica representada pela equacéo 4.

AE = P. At(4)

Ao final dessa etapa é proposta para os alunos uma atividade que consiste

em calcular o consumo de energia em aparelhos elétricos existentes em suas casas.
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4.2.4 Quarta Etapa da Aplicacdo do Produto Educacional

Com o objetivo de aplicar o aprendizado das etapas anteriores, a
aprendizagem por investigacdo é a ferramenta pedagodgica utilizada afim de que o
aluno assuma 0 protagonismo no processo ensino aprendizagem, ou seja, o aluno
passa a fazer parte da construcdo do conhecimento. O inicio do desenvolvimento
dessa etapa se da através da explanacdo dos objetivos a serem alcancados, esse
momento a aula assume o carater expositiva. A etapa segue com a apresentacdo de
varios materiais de baixo custo, tais como palitos de madeira, garrafa pet e lata de
metal entre outros. A turma é dividida em grupos e entdo cada grupo recebe a tarefa
de montar um equipamento que seja capaz de transformar uma forma de energia em
outra. Nesse momento, a aprendizagem por investigacado entra em cena e a aula
assume carater pratico. Dessa maneira encerra-se a aplicacdo do produto

educacional.



31

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A SD foi aplicada em grupo de 25 alunos os quais foram submetidos a
questdes propostas no livro didatico e questbes autorais. As questdes autorais foram
apresentadas sempre no final de cada atividade e as questdes do livro didatico foram
apresentadas durante o desenvolvimento das atividades, a medida que era
apresentado o conteudo afim de se seguir um entendimento logico do era
apresentado.

Grafico 1: indice de satisfacdo na aplicagéo da SD

Aplicacao da Sequéncia Didatica

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Tabela 1: indice de satisfacéo na aplicacdo das SD.

ATIVIDADE 01 80% satisfatorio
ATIVIDADE 02

ATIVIDADE 03 80% satisfatorio
ATIVIDADE 04 50% satisfatorio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Ao apresentar o conceito de energia a partir de experiéncias cotidianas, a
primeira expectativa seria que os alunos identificariam a energia presente em suas
atividades diarias ou em locais frequentados por eles. No entanto, apenas uma
pequena parcela dos alunos identificou corretamente a presenca da energia como
conceito em algumas de suas atividades. Ao prosseguir com o desenvolvimento da
primeira atividade, definindo formas e fontes de energia, no contexto de uma aula de
Fisica a resposta para as questdes formuladas apresentou um nivel de satisfacdo
maior, mostrando que, em quase sua totalidade a turma apresentou uma apropriagao

concreta dos conceitos apresentados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A reformulagéo do curriculo da educacéo béasica no Brasil realizada atraves
da BNCC sem duvida, faz com que o processo ensino-aprendizagem nas nossas
escolas tome um novo horizonte. Pode-se pensar que, a partir de entdo, a educacao
brasileira experimente um salto significativo. Realmente esse documento traz uma
nova visdo para os educadores mostrando que o ganho de qualidade na
aprendizagem dos alunos passa primeiro por um projeto pedagdgico bem elaborado
e voltado para as necessidades de compreensdo do mundo e do universo.

Contudo, deve-se salientar que as diferencas, costumes, crencas e culturas
regionais devem ser moldadas nessa fase de mudanca da educacéo. Porém, observa-
se a partir das declaracdes dos seus autores, que a intencdo principal do discurso
sobre um curriculo unificado assumido por esse documento € a ampliacdo dos
objetivos educacionais para além das informacdes disciplinares restritas. Trata-se
ainda de reorientar ndo somente o que se ensina, mas como se da essa pratica e com
quais perspectivas formadoras.

Para isso, € necessario que os educadores facam parte de forma direta e
ativa dessa mudanca. Ampliando conhecimentos e aliando esses a nova realidade.
No tocante ao ensino de Fisica dentro dessa nova realidade, fica claro que sua
importancia para o desenvolvimento social e por que ndo dizer cultural do individuo,
tomou uma conotacdo bastante elevada. Assim, pode-se perceber que a Fisica
passou a ser vista de uma forma mais concreta pelo educando do Ensino
Fundamental, pois se tornou evidente que se aliando aos seus conceitos, algumas
vezes abstratos, com fatos cotidianos sua importancia como disciplina escolar ganhou
um novo sentido.

Evidenciou-se também, no presente trabalho que o ensino de Fisica no
Ensino Fundamental experimentou um salto grandioso de qualidade a partir da
sistematizacao e integralizacdo dos conceitos da Fisica. Nesse cenario, a metodologia
utilizada através de uma SD apresenta-se como uma ferramenta eficaz para o
desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem. Considero entdo que essa
metodologia empregada na exposi¢cdo dos conceitos fisicos elevam o nivel de

compreensao do aluno.
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Palavras iniciais

Caro leitor, apresento uma sequéncia de atividades que fala sobre o ensino
de energia na educacao basica, considerando a dimensao cognitiva com o uso do
ensino por investigacao. Este € um produto educacional associado a Dissertacdo que
produzi como trabalho final do Curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Fisica da Universidade Federal
do Ceara que tem como titulo “Uma Sequéncia Didatica como desenvolvimento do
ensino de energia na educacédo basica” com a orientagao do Prof. Dr. Carlos Alberto
Santos de Almeida.

Esse trabalho apresenta-se como um substrato de apoio ao ensino da
Fisica, mostrando uma sequéncia articulada e detalhada de atividades para discorrer
sobre o topico energia. Por considerar esse topico que assunto carrega consigo um
carater abstrato, espera-se que esse trabalho proporcione clareza e objetividade no
ensino de Fisica, e assim, 0 mesmo surja como um facilitador do fazer pedagdgico do

professor(a) tanto em sala de aula, como também no ambiente de um laboratdrio.
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1 PRODUTO EDUCACIONAL

No presente material séo apresentadas as atividades com seus objetivos
de aprendizagem, estratégias para discorrer sobre 0 assunto, recursos, sugestéo de
dindmica para o desenvolvimento das aulas e sugestdes de avaliacdo. Essa
sequéncia didatica pode ser utilizada integralmente ou pode ser adaptada para a
realidade do professor em seu fazer pedagdgico.

As atividades apresentadas nesta sequéncia foram elaboradas numa
dimensado cognitiva, proporcionando um ambiente no qual os alunos possam agir
diretamente no desenvolvimento do aprendizado, além de debater e socializar
conceitos de energia, producdo e transformacdo de energia além de refletir sobre
questdes sobre a conservacao de energia. A presente sequéncia é formada por 4
atividades a serem desenvolvidas em 8 horas-aulas, de 50 min cada, e pode ser
aplicada com alunos do Ensino Fundamental Il. Para o seu desenvolvimento foram
utilizadas varias estratégias, tais como o uso de tecnologias da informacao, exposicdo
comentada de conteldos, uso de equipamentos elétricos, uso de materiais de baixo
custo e argumentacao sobre o conceito de energia no contexto da realidade do aluno.

As 4 atividades iniciam-se com a exposicdo e argumentacao do contetudo
com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos alunos. A primeira atividade
tem como objetivo apresentar o conceito de energia bem como, a diferenca entre
formas e fontes de energia. Para tanto, foi utilizado o texto “Aplicagdes da energia
solar™. Logo ap6s a andlise do texto foi exposto o conceito de energia, de formas de
energia e de fontes de energia. Ao final foi solicitado a turma que respondesse a
seguinte questdo: na obtencao de energia elétrica através de uma usina geradora
de energia, qual a forma e a fonte de energia utilizada?

Na segunda etapa da SD a aplicagc&o dos contetdos estudados na primeira
etapa € a tdnica do desenvolvimento do trabalho pedagdgico. Com os conceitos de
energia e suas formas e fontes internalizados essa etapa trata da compreenséo dos
processos de transformacdo de energia. Aqui iniciou-se com a exposicdo e
argumentacgao sobre em que consiste o processo de transformacao de energia. Para
isso, além do livro didatico, foram utilizadas simulagées com o uso do simulador PHET.

Em seguida foi feita uma analogia com processos de transformacédo de
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energia existentes no cotidiano e ao final da etapa foi sugerido que a turma descreva
uma situacao cotidiana na qual ocorra um processo de transformacao de energia.

A etapa seguinte iniciou-se com um questionamento sobre o consumo de
energia em aparelhos elétricos. Foi mostrada imagens de diversos aparelhos elétricos
com seus respectivos consumos de energia, em seguida foi promovido um debate
sobre a diferenca de consumo observado nos aparelhos observados. Em seguida
retomou-se o0 conceito de energia para interligar esse conceito com a ideia de
consumo. A ferramenta matematica foi introduzida nesse momento para indicar que a
diferenca no consumo de energia verificada nos aparelhos elétricos esta relacionada

a sua poténcia elétrica representada pela equacgéao 1.

AE = P. At(1)

Ao final dessa etapa foi proposta para os alunos uma atividade que consiste
em calcular o consumo de energia em aparelhos elétricos existentes em suas casas.

A etapa final da SD tem o objetivo de aplicar o aprendizado das etapas
anteriores, a aprendizagem por investigacdo foi a ferramenta pedagogica utilizada
afim de que o aluno assuma o protagonismo no processo ensino aprendizagem, ou
seja, 0 aluno passa a fazer parte da construcdo do conhecimento. O inicio do
desenvolvimento dessa etapa se deu através da explanacdo dos objetivos a serem
alcancados, nesse momento a aula assumiu o carater expositiva. A etapa seguiu com
a apresentacdo de varios materiais de baixo custo, tais como palitos de madeira,
garrafa pet e lata de metal entre outros. A turma foi dividida em grupos e entdo cada
grupo recebeu a tarefa de montar um equipamento que seja capaz de transformar
uma forma de energia em outra. Nesse momento, a aprendizagem por investigacao

entra em cena e a aula assumiu o carater pratico.

1.1 Direcionamento das Atividades do produto de Acordo com a BNCC

A sequéncia de atividades propostas nessa SD tem como objetos do
conhecimento, as fontes e tipos de energia, transformacédo de energia e calculo de

consumo de energia elétrica. Esses conceitos sdo abordados no componente
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curricular de Ciéncias do Ensino Fundamental I, que de acordo com BNCC, para a
area de Ciéncias da Natureza, localiza-se na unidade tematica Matéria e Energia.

A seguir tem-se uma amostra desse esquema de informacgdes.

CIENCIAS

UNIDADE
TEMATICA

Matéria e Energia

OBJETOS DO
CONHECIMENTO

- Fontes de energia,

- Transformacéao de energia
- Célculo de consumo de

energia.

HABILIDADES
- (EF08CI01) identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e nao
renovaveis) e tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades ou
cidades.

- (EF08CI03) classificar equipamentos elétricos residenciais (chuveiro, ferro,
lampadas, TV, radio, geladeira, etc.) de acordo com o tipo de transformacao de
energia (da energia elétrica para a térmica, luminosa, sonora, e mecanica, por

exemplo).

- (EF08CI04) calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos dados de

poténcia (descritos no proprio equipamento) e tempo médio de uso para avaliar o

impacto de cada equipamento no consumo doméstico mensal.
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2 APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

2.1 Estrutura do Desenvolvimento da Sequéncia Didatica

A estrutura utilizada para o desenvolvimento da sequéncia didatica consiste

nos quatro pilares, a saber:

| - Aula expositiva

Com o objetivo de facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos cientificos, a aula expositiva consiste em uma estratégia para promover a
participacdo dos envolvidos a fim de expor seus conhecimentos prévios a partir de

entdo, promover questionamentos a respeito do assunto.

Il - Colaboracéao e investigacao

A participacdo dos envolvidos nas etapas da sequéncia foi uma forma de
internalizar conceitos e promover a colaboracdo de todos no processo de

aprendizagem, além de incentivar o aprendizado por meio da investigacao.

[l - Utilizag&o do Simulador PHET

Por entender que a experimentacdo é uma ferramenta poderosa no
processo de construgcéo do conhecimento cientifico, a sequéncia faz uso do simulador
PHET. Essa atividade coloca o aluno como protagonista do processo, uma vez que
ele se torna capaz de formular hipéteses, e a partir das simulac¢des, se tornar capaz

de expor suas conclusoes.
IV - Participacéao ativa
A acao direta e ativa dos envolvidos, busca favorecer o desenvolvimento

do saber de conceitos cientificos de energia. Essa acao coloca o aluno em situacao

de protagonismo no desenvolvimento da aprendizagem.
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Figura 1: Estrutura do desenvolvimento da sequéncia didatica

Aula expositiva

..~ Estrutura do Colab -
Utilizacédo do desenvolvimento da olaboracéo e

simulador PHET sequéncia didatica investigacao

Participacao ativa

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A seguir € apresentado o que se espera em termos de objetivos de

aprendizagem e objetivos de ensino com a sequéncia de atividades.

| - Objetivos de Aprendizagem

+ Compreender a adoc¢do de ideias sobre o consumo sustentavel de energia.

» Aprender como ocorre a obtencdo de energia elétrica através das diferentes
fontes.

+ Compreender o uso de diferentes tecnologias existentes para o entendimento
do conceito de energia, bem como o uso da leitura interpretando textos.

Identificar os varios tipos de energia.
Diferenciar fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia.
Compreender como a energia pode ser transformada.

Compreender e interpretar os conceitos cientificos relativos ao conceito de
energia.

Perceber que a Ciéncia é uma producdo humana produzida por sujeitos
atuantes com ética e posicionamento critico.

II. Objetivos de Ensino

e Promover um ambiente no qual os participantes possam ter autonomia
para debater as questfes cientificas e socializar seus pensamentos com
confianca e seguranca.

Apresentar o conceito cientifico de energia.
Expor as fontes e formas de energia.
Apresentar maneiras possiveis de transformacéo de energia.

Proporcionar momentos para reflexdo e debates para que o aluno possa
expor seus conhecimentos prévios.
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2.2 Visao Geral da Sequéncia de Atividades

Foram realizadas 4 atividades em um total de 8 horas-aula. Aqui sé&o
apresentados a denominacdo de cada atividade e a sequéncia planejada para a sua
execucao.
2.3 Primeira Etapa da Aplicagcdo do Produto

ATIVIDADE 1

A conceituacao de energia e a compreensao da diferenca entre formas e

fontes de energia € o ponto de partida da sequéncia de atividades.

Tempo de duracéo

2 horas-aula (100 minutos)

Objetivos de ensino-aprendizagem

. Apresentar a ideia de energia a partir de uma contextualiza¢do proxima da
realidade de aluno.

. Compreender que as fontes de energia vém diretamente da natureza.
. Compreender a diferenca entre fontes e formas de energia.
Estratégias

Aula expositiva e argumentacao

Recursos

Texto motivador

Projetor multimidia

Quadro branco

Slides apresentando o assunto

Possiveis acdes para implementacéo da atividade 1

. Iniciar a aula argumentando sobre a presenca da energia na natureza

. Apresentar um texto e promover um debate a fim de verificar o conhecimento
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prévio dos alunos

. Expor o conceito de energia, de fontes de energia bem como suas formas

. Solicitar que os alunos respondam a questao:

Na obtencé&o de energia elétrica através de uma usina geradora de energia,

gual a forma e fonte de energia utilizada?

2.4 Segunda Etapa da Aplicacédo do Produto

ATIVIDADE 2

Com o objetivo de aplicar os conceitos adquiridos na atividade 1, a
atividade 2 visa mostrar nos processos de transformacdo de energia como esses
conceitos sdo aplicados em situacdes cotidianas, além da sua conservagao
demonstrada na acdo de uma forca conservativa. A equacao 1 indica a relacao entre

a forga conservativa (Fx) e a energia potencial (dU).

Fx=-dUldx (1)

Assim a atividade inicia-se apresentando a ideia de que a energia ndo pode
ser criada nem destruida, mas apenas transformada. A equacdo 2 mostra que a

energia E do sistema é igual ao somatério de todas as energias contidas nele.

AEsistema=>T (2)

Serway (2014) afirma que uma caracteristica importante da abordagem de
energia € a nocao de que ndo podemos nem criar nem destruir energia, ela é sempre
conservada. Essa caracteristica foi testada em inUmeras experiéncias, e nenhuma

jamais mostrou que tal afirmativa € incorreta.
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Tempo de duracéao

2 horas-aulas (100 minutos)

Objetivos de ensino-aprendizagem

. Compreender que a energia pode ser transformada

. Compreender que na transformacao de energia, uma fonte (renovavel ou nao
renovavel), pode ter sua energia transformada em outra forma de energia
Estratégias

Aula expositiva e argumentativa

Recursos

Projetor multimidia

Quadro branco

Livro didatico

Simulador PHET

Possiveis agcdes para a implementacéo da atividade 2

. Iniciar a aula promovendo um debate sobre como a energia elétrica € obtida

. Apresentar os processos de transformacéo de energia atraveés do simulador
PHET (https://phet.colorado.edu)

. Ao final da aula sugerir aos alunos que apresentem uma situacao cotidiana em

gue ocorra uma transformacgéo de energia

A seguir sdo apresentadas algumas figuras que demonstram a utilizacédo

do simulador PHET.



Figura 2: Transformacédo de energia solar em energia elétrica

O simbolos de Energia @

Formas de Energia e Transformagdes

Fonte: Simulador PHET

Figura 3: Transformagé&o de energia solar em energia mecanica

O simbolos de Energia @

Formas de Energia e Transformagdes

Fonte: Simulador PHET

Figura 4: Transformacao de energia hidrica em energia mecéanica

(0 Simbolos de Energia @

Formas de Energia e Transformagdes

Fonte: Simulador PHET
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Figura 5: Transformacéo de energia térmica em energia mecéanica

O Simoolos de Energia @)

Formas de Energia e Transformagdes

Fonte: Simulador PHET

2.5 Terceira Etapa da Aplicacdo do Produto

ATIVIDADE 3

A compreensdo de que o consumo de energia deve ser feito de maneira
consciente consiste na ideia central da atividade 3. Dessa forma, procura-se nesse

momento além de mostrar como € calculado o consumo de energia, direcionar o aluno

a um consumo racional de energia.

Tempo de duracéo

2 horas-aulas (100 minutos)

Objetivos de ensino-aprendizagem

. Relacionar a poténcia de aparelhos elétricos ao consumo de energia
. Calcular o consumo de energia de aparelhos elétricos

Estratégias

Aula expositiva e argumentativa

Recursos

Projetor multimidia
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Quadro branco

Livro didatico

Slides com imagens de aparelhos elétricos

Possiveis acdes para a implementacdo da atividade 3

. Iniciar a aula questionando sobre a diferenca no consumo de energia por
alguns aparelhos elétricos

. Indicar através de célculos que a quantidade de energia consumida por um
aparelho esta relacionada com sua poténcia

. Ao final propor aos alunos que determinem o consumo de energia de

aparelhos elétricos existentes em suas casas

2.6 Quarta Etapa da Aplicacédo do Produto

ATIVIDADE 4

A aprendizagem através da investigagdo como forma de avaliar o processo
de aprendizagem dos alunos, é a ideia central dessa atividade. Por meio desse
processo busca-se analisar o desenvolvimento dos alunos, bem como incentivar a
participacdo dos mesmos. E dessa maneira, torna-los protagonistas do processo de
ensino-aprendizagem.

Brito e Sales (2018) afirmam que o ensino por investigacdo € uma
abordagem didéatica que estimula o questionamento, o planejamento, a recolha de
evidéncias, as explicacbes com bases nas evidéncias e a comunicacéo. Atividades

investigativas, envolvem, inicialmente, situacfes problemas.

Tempo de duracéao
2 horas-aulas (100 minutos)
Objetivos de ensino-aprendizagem




. A partir da observacao e investigacdo, montar um equipamento que seja capaz
de transformar energia

Estratégias

. Aula expositiva e pratica

Recursos

. Materiais de baixo custo

. Computador

Possiveis acdes para a implementacédo da atividade 4

. Iniciar a aula revendo conteudos estudados

. Dividir a turma em grupos

. Apresentar um modelo de equipamento através de um video como base para o
desenvolvimento da atividade. Sugestéo de video:
https://youtu.be/SQZYFc41I0A

Figura 6: Prototipo de uma roda d’agua feito com material de baixo custo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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https://youtu.be/SQZYFc41lOA
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2.6.1 Material utilizado e o passo a passo da construcao do prototipo

Materiais:

. canudinhos de plastico de 5 ou 10 cm

. latinha de refrigerante

. circulo de papelédo de 10 cm de diametro
. tampinhas plasticas de garrafa pet

. cola branca ou de isopor

. palitos de madeirade 5 cm e 10 cm

. estilete

Passo a passo:

os palitos de 10 cm devem ser colados formando uma base para a latinha de
refrigerante, os palitos 5 cm devem ser fixados com a cola, no circulo de papeldo e
nas tampinhas de garrafa pet. Os canudos de plastico devem ser inseridos na latinha
através de orificios feitos com o estilete nas partes superior e inferior da latinha de

modo a ficarem bem fixos.

3 CONCLUSAO

Ao longo do trabalho ficou claro que as atividades desenvolvidas visaram a
todo momento mostrar o ensino de Fisica da maneira mais clara e objetiva possivel.
Foram utilizadas estratégias de ensino de facil execu¢do com o objetivo de facilitar a
compreensao do aluno.

Na primeira etapa buscou-se introduzir uma discussdo a respeito do
conceito de energia levando em conta a vivéncia do aluno. Dessa forma o intuito foi
de estabelecer um elo entre o que se ver nos livros e 0 que se ver na realidade, e
assim, modificar o carater abstrato do que foi apresentado.

Na segunda etapa a intencdo foi verificar o aprendizado e a partir dai
direcionar o trabalho. As etapas seguintes foram um tanto quanto complexas, pois foi
cobrado a aplicacdo dos conceitos estudados em atividades praticas quando foi
proposto a montagem de um equipamento capaz de transformar energia, além do uso

do simulador PHET. Contudo, todas as etapas foram consideradas satisfatorias
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levando em consideracdo as condi¢des estruturais da escola e o numero de alunos
envolvidos.

Nas atividades seguintes foi possivel verificar que as respostas as questdes
propostas surgiram sempre com questionamentos pertinentes e com certo
embasamento cientifico. Vale aqui ressaltar, que essa andlise considera a
heterogeneidade da turma.

Contudo, ao analisar todos 0s questionamentos conceituais, verificou-se
mesmo nas respostas nao satisfatérias que a nocdo dos conceitos que envolvem o
tépico energia experimentou um ganho substancial, considerando aqui, 0
conhecimento prévio dos alunos sempre investigado no inicio de cada atividade
conceitual.

Na atividade 4 se faz necessario uma analise para que se possa entender
o nivel de satisfacdo. Nessa atividade a ideia central era que o aluno através da
investigacdo, pudesse ser capaz de aplicar os conceitos estudados, na producao de
um prototipo que representasse um dispositivo capaz de transformar energia. Porém
a aplicacéo dessa atividade se deu de forma remota o que dificultou sobremaneira o
desempenho dos alunos.

Por meio dos resultados obtidos, ficou evidente a importancia da
metodologia empregada por meio da SD. Observou-se também, uma compreensao

mais concreta do conceito geral apresentado a partir da andlise por partes.

[...] Uma sequéncia didatica bem estruturada pode favorecer um
encadeamento de grandes temas correlatos, evidenciando a ligagédo
que existe entre as grandes areas de uma disciplina ou até mesmo,
em um horizonte mais amplo, envolvendo diferentes areas do
conhecimento. (ROWERDE, 2020, p. 3).

Entdo acredita-se que a implementacdo da SD no Ensino de Ciéncias, seja
um instrumento facilitador do desenvolvimento e analise de conteldos, além de

promover nos alunos a curiosidade para o entendimento de conceitos cientificos.
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