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RESUMO

O ensino de Fisica, alinhado a compreensdao das mudangas ambientais e a necessidade de
preservagao do meio ambiente, além de promover uma aprendizagem efetiva sobre os
fendmenos naturais, pode contribuir significativamente para a superagdo dos problemas da
sociedade contemporanea. Atualmente, hd uma visdo difundida na comunidade escolar de que
o conteudo de Fisica ¢ complexo e dificil de entender, com os estudantes ndo percebendo sua
utilidade no cotidiano. Isso se deve, em grande parte, a uma abordagem que prioriza a
interpretagdo matematica do contetdo, afastando o interesse dos alunos. Este trabalho propde
o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino investigativo para explorar as transformagdes
de energia no nono ano do ensino fundamental, de maneira abrangente, integrando contetidos
de Fisica, Biologia e Quimica. A proposta utiliza o ensino por investigagdo, com
experimentos simples elaborados a partir de materiais reciclaveis, tornando os alunos
protagonistas de seu aprendizado. A reutilizacdo de materiais como forma de reduzir o
aumento do lixo no planeta ¢ uma estratégia para construir aulas experimentais de baixo
custo, além de estimular o interesse dos alunos pela preservagdo ambiental. O primeiro
contato com a Fisica ocorre, geralmente, no 9° ano do Ensino Fundamental, momento crucial
para a formagdo da percep¢do dos alunos sobre a disciplina. Esta proposta busca fazer com
que os alunos percebam a Fisica de maneira mais organica ¢ integrada as questdes do mundo
em que vivem, diminuindo o medo que levam para o Ensino Médio. Ao final do trabalho,

promovemos um aprendizado cientifico mais efetivo e prazeroso para os estudantes.

Palavras-chave: laboratorio multidisciplinar, energia, reutilizagdo de materiais, ensino de

fisica.



ABSTRACT

The teaching of Physics, aligned with the understanding of environmental changes and the
need for environmental preservation, in addition to promoting effective learning about natural
phenomena, can significantly contribute to overcoming the problems faced by contemporary
society. Currently, there is a widespread perception in the school community that Physics
content is complex and difficult to understand, with students not perceiving its usefulness in
everyday life. This is largely due to an approach that prioritizes the mathematical
interpretation of content, thus disengaging students. This work proposes the development of
an investigative teaching sequence to explore energy transformations in the ninth grade of
elementary school, in a comprehensive manner, integrating Physics, Biology, and Chemistry
content. The proposal utilizes inquiry-based learning with simple experiments made from
recyclable materials, making students the protagonists of their own learning. Reusing
materials to reduce the increase in waste on the planet is a strategy to build low-cost
experimental classes, as well as to stimulate students' interest in environmental preservation.
The first contact with Physics generally occurs in the ninth grade of elementary school, a
crucial moment for shaping students' perception of the subject. This proposal aimed to make
students perceive Physics in a more organic way, integrated with the issues of the world they
live in, reducing the fear they carry into high school. At the end of this work, we promoted a

more effective and enjoyable scientific learning experience for the students.

Keywords: Multidisciplinary Laboratory, Energy, Reuse, Physics Teaching.
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1 INTRODUCAO

O ensino de fisica desempenha um papel crucial na formacao cientifica e critica dos
estudantes, especialmente no contexto das mudancas ambientais e da necessidade urgente de
preservacao do meio ambiente. No entanto, a percep¢ao disseminada na comunidade escolar
de que o contetdo de fisica é complexo e distante da realidade cotidiana representa um
obstaculo significativo para a aprendizagem efetiva dessa disciplina. Muitos estudantes
consideram a fisica dificil de compreender e ndo conseguem enxergar sua aplicabilidade
pratica, uma situagdo exacerbada pela abordagem tradicional que enfatiza a interpretagao
matematica dos fendomenos fisicos, afastando ainda mais o interesse dos alunos.

Diante desse cenario, este trabalho propde uma abordagem inovadora e interdisciplinar
para o ensino das transformagdes de energia no nono ano do ensino fundamental, momento
em que comumente a disciplina de Ciéncias ¢ separada em Biologia, Fisica e Quimica,
demonstrando aos alunos que eles, em seu conhecimento prévio (Ausubel, 1980), ja
estudavam tais disciplinas.

A proposta consiste em desenvolver uma sequéncia de ensino investigativo, conforme
sugerido por Carvalho (2018), que integra conteidos de Fisica, Biologia e Quimica,
utilizando experimentos simples e acessiveis, elaborados com materiais reciclaveis. Ao adotar
0 ensino por investigacdo, busca-se envolver os alunos de maneira ativa e protagonista,
promovendo uma aprendizagem mais significativa (Ausubel, 1980) e conectada as questdes
reais do mundo contemporaneo. Além disso, um dos objetivos centrais deste trabalho ¢
desenvolver um plano de ensino que possa apoiar outros educadores a explorar temas de
Fisica de maneira mais contextualizada e interdisciplinar no nono ano do ensino fundamental.

Além de facilitar a compreensdo dos conceitos cientificos, a reutilizacdo de materiais
como recurso didatico também visa fomentar a conscientizacao ambiental entre os estudantes,
oferecendo uma alternativa de baixo custo para a implementagdo de aulas experimentais. Esse
primeiro contato com a Fisica no 9° ano do ensino fundamental ¢ decisivo para moldar a
percepcao dos alunos sobre a disciplina e, consequentemente, para reduzir o receio que muitos
carregam ao ingressar no ensino meédio.

O conteudo de energia ¢ frequentemente apresentado de maneira superficial, sem
considerar as dificuldades dos alunos e sem destacar que se trata de um principio fundamental
em toda a natureza. Os estudantes comegam o estudo sem compreender adequadamente os

conceitos de conservagdo, transformacdo e transferéncia de energia (Solbes e Tarin, 1998).
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Diante desse contexto e do fato de que o tema Transformacao de Energia ¢ vasto e permeia as
trés disciplinas das Ciéncias da Natureza, a escolha desse foco torna-se natural.

De acordo com Feynman (citado por Leighton e Sands, 1977, p. 4), a preservacao ¢ a
propriedade mais essencial da energia, declarando que ¢ impossivel entender a energia sem
transformé-la; eles afirmam que “hd uma certa quantidade, que chamamos de energia, que
permanece constante durante as varias transformacgdes que ocorrem na natureza”. Assim,
optamos por desenvolver um Laboratorio de Transformagdo de Energia com o objetivo central
de servir como elo entre os conhecimentos ja adquiridos sobre o assunto, enriquecendo a
compreensdo dos alunos sobre a energia e ampliando sua visdo para além da mera concepgao
de eletricidade.

Assim, esta dissertacdo tem como objetivo apresentar e analisar os resultados de uma
sequéncia de ensino investigativo voltada para as transformagdes de energia, destacando os
beneficios dessa abordagem interdisciplinar na promog¢ao de um aprendizado cientifico mais
efetivo e prazeroso. Espera-se que a implementagdo dessa proposta contribua para uma visao
mais integrada e pratica da Fisica, estimulando o interesse € a motivacdo dos alunos e
preparando-os melhor para enfrentar os desafios académicos futuros.

No capitulo 2, apresentamos a fundamentacdo tedrica que serviu de base para a
aplicacdo do produto desenvolvido nesta dissertagdo. Discutiremos o ensino de Ciéncias e
como o produto se harmoniza com a sequéncia de ensino por investigagdo, conforme proposto
por Carvalho (2018). Além disso, exploraremos como as ideias de aprendizagem significativa
de Ausubel sdo integradas na sequéncia, utilizando mapas conceituais para avaliar os
resultados do produto de forma efetiva.

No capitulo 3, abordamos os conceitos de energia, destacando os estudos de Feynman
e analisando como esse tema ¢ tratado em diversos niveis da educagdo basica. Exploramos as
definigdes mais comuns presentes nos ensinos fundamental e médio e concluimos justificando
a escolha do tema na sequéncia de ensino proposta, utilizando como referéncia os descritores
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

No Capitulo 4, apresentamos de forma detalhada, por meio de imagens e dados, a
aplicacdo do produto, destacando a interacdo dos alunos, bem como as dificuldades e
facilidades de abordar o tema utilizando essa sequéncia de ensino. Também realizamos uma
analise minuciosa dos dados coletados em aula, demonstrando a importancia de transferir o
protagonismo dos professores para os alunos, a fim de promover um aprendizado cientifico

mais eficaz e menos tradicional.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Embora tenha havido esfor¢os para fundamentar a aplicacdo do produto em trés teorias
de aprendizagem distintas: a aprendizagem significativa de David Ausubel, a sequéncia de
ensino por investigacdo de Ana Maria Pessoa de Carvalho e as ideias de contexto social e
aprendizagem de Paulo Freire , também nos amparamos em alguns aspectos do ensino de

ciéncias descritos por Daniel Gil Perez.

2.1. O ENSINO DE CIENCIAS

Consideramos crucial abordar a distingdo entre o ensino de conteudos cientificos e o
ensino sobre a ciéncia, como proposto por Gil Pérez. Enquanto o ensino de conteudos
cientificos se concentra na transmissao de conhecimentos especificos, o ensino sobre a ciéncia
visa desenvolver uma compreensdo mais ampla e critica do processo de construgdo da propria
ciéncia.

Segundo Gil Pérez (1991, p. 35), o ensino de contetidos cientificos enfatiza a
transmissdo de conhecimentos, enquanto o ensino sobre a ciéncia busca a compreensao do
processo de constru¢do do conhecimento cientifico. Essa distingdo ¢ fundamental para
promover uma abordagem educacional mais abrangente e reflexiva.

Conforme destacado por Matthews (1994), o ensino sobre a ciéncia permite aos alunos
entender ndo apenas “o qué” da ciéncia, mas também o ‘“como” e o “porqué” dos
conhecimentos cientificos. Isso contribui para uma educacdo em ciéncias mais significativa e
contextualizada, alinhada com as demandas de uma sociedade cada vez mais baseada no
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Dessa forma, ao reconhecer essa distingao, € possivel justificar a importancia de uma
abordagem que va além do mero ensino de contetdos, buscando formar estudantes mais
criticos e engajados com a ciéncia. Como ressalta Abell (2007), o ensino de ciéncias deve
capacitar os alunos a pensar como cientistas, compreendendo ndo apenas os fatos cientificos,
mas também os processos e as praticas cientificas.

Portanto, ao integrar as perspectivas de Gil Pérez as de outros estudiosos sobre o
ensino de ciéncias, ¢ possivel embasar a escolha de uma abordagem pedagogica que priorize
ndo apenas a transmissdo de conceitos, mas também o desenvolvimento de habilidades
cientificas e uma compreensao mais aprofundada do processo de constru¢do da ciéncia.

Com base nessas ideias, € possivel compreender o motivo de se utilizar uma sequéncia
de ensino investigativo (SEI) como principal metodologia nas aulas de ciéncias. Essa

metodologia elimina a necessidade de decorar conceitos, transformando-se em uma
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abordagem que permite a pratica da ciéncia com os alunos, de modo a construir o
conhecimento cientifico. Dessa forma, justifica-se a conexdo entre a sequéncia didatica e a

pratica da ciéncia em sala de aula.
2.2. ALFABETIZACAO E ARGUMENTACAO CIENTIFICA

A alfabetizacdo cientifica ¢ fundamental para a formacdo de individuos capazes de
compreender e participar ativamente em discussdes sobre ciéncia e tecnologia, que
desempenham papeis centrais na sociedade contemporanea. Segundo Chassot (2003), a
alfabetizacdo cientifica transcende o mero dominio de conteudos escolares, envolvendo a
capacidade de interpretar, criticar e utilizar informagdes cientificas no dia a dia. Esse processo
visa capacitar os estudantes a tomarem decisdes informadas e a se envolverem em debates que
envolvam questdes sociais, ambientais e éticas.

Uma dimensdo essencial dessa alfabetizacdo ¢ a argumentagdo cientifica, que, de
acordo com Osborne, Erduran e Simon (2004), desempenha um papel central na construgdo
do conhecimento cientifico e na educacdo em ciéncias. A argumentagdo cientifica envolve o
desenvolvimento de habilidades como a formulagao de hipoteses, a interpretacao de dados e a
construcao de justificativas baseadas em evidéncias. Essas habilidades ndo apenas contribuem
para o aprendizado mais profundo dos conceitos cientificos, mas também para a formagao de
cidadaos criticos e reflexivos.

No contexto educacional, implementar estratégias que promovam a alfabetizagdo ¢ a
argumentacdo cientifica implica criar ambientes de aprendizagem onde os alunos possam
explorar, questionar e construir conhecimento de maneira ativa e colaborativa. Kuhn (1993)
destaca que a argumentagdo cientifica também ¢é um meio poderoso de desenvolver
habilidades cognitivas superiores, como analise, sintese e avaliagcdo, alinhadas ao pensamento
critico. Por meio da argumentagdo, os estudantes aprendem a diferenciar entre evidéncias
confiaveis e informagdes especulativas, habilidades essenciais no mundo contemporaneo.

Uma das abordagens eficazes para promover essas competéncias € o uso de sequéncias
didaticas baseadas na investigacdo cientifica. Segundo Carvalho (2018), essas sequéncias
favorecem a participagdo ativa dos estudantes, permitindo que eles se engajem em processos
que simulam praticas cientificas auténticas. Atividades como debates, estudos de caso e
experimentacdes contextualizadas sdo estratégias que facilitam o desenvolvimento tanto da
alfabetizacdo quanto da argumentacao cientifica. Nesses cenarios, os alunos sdo encorajados a
defender suas ideias, confrontar perspectivas diferentes e validar conclusdes com base em

evidéncias experimentais.
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Portanto, integrar a alfabetizagdo e a argumentagdo cientifica no ensino de ciéncias
nao apenas melhora o aprendizado dos conteudos escolares, mas também prepara os alunos
para enfrentar os desafios de uma sociedade cada vez mais mediada pela ciéncia e tecnologia.
Assim, cabe aos professores criar oportunidades e ambientes que incentivem esses processos,
promovendo uma educagdo em ciéncias que seja tanto transformadora quanto socialmente

relevante.

2.3. LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

A primeira parte da sequéncia didatica fundamenta-se na ideia da aprendizagem
significativa de Ausubel, na qual a aquisi¢do de um novo conhecimento tem como base os
conhecimentos prévios dos alunos, denominados de subsuncores. Ausubel et al. (1980)
propdem esses conhecimentos como organizadores prévios, que servem como ‘‘pontes
cognitivas”, ou seja, sdo informagdes e recursos introdutorios que devem ser explorados antes
dos contetidos. Dessa forma, o autor explicita a necessidade de uma base de contetidos antes
de iniciar um novo assunto.

Na nossa proposta, os alunos devem expressar o que entendem por energia, sendo
questionados individualmente. Isso permite perceber quais conhecimentos prévios eles
possuem sobre o tema e quais deles servirdo como ponte para que o novo conteudo seja
aprendido de forma significativa. Para isso, buscamos identificar os contetidos relevantes na
estrutura cognitiva dos alunos, por meio da pergunta: “O que € energia?”’. Fornecemos uma
visdo geral da sequéncia de aulas, orientadas em torno de uma situagdo problema, que sera
descrita mais adiante, e apresentamos os elementos organizacionais inclusivos que deverao
conduzir a assimilagdo significativa dos conhecimentos, seguindo as orientacdes de Moreira
(2011).

Para Ausubel et al. (1980), a aprendizagem significativa pode ocorrer de duas
maneiras: por recepcao e por descoberta. Pelo fato de nossa sequéncia didatica ser baseada no
ensino por investigacdo, optamos pela aprendizagem por descoberta. Na aprendizagem por
descoberta, o aluno deve aprender por observagdo, de forma que consiga ligar seus conceitos
prévios a um novo conceito. Ausubel afirma que a aprendizagem s6 serd significativa se o
conteudo descoberto for incorporado aos conceitos subsungores ja existentes, possibilitando

ao aluno produzir um novo conceito.
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2.4. A SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO (SEI)

O produto educacional que elaboramos tem como principal base o ensino de ciéncias
por investigacdo. Conforme definido por Carvalho (2018), o ensino investigativo consiste em
ensinar os contetidos cientificos criando condi¢des para que os alunos possam: pensar,
levando em conta seus conhecimentos prévios; falar, demonstrando habilidade argumentativa
e a construcdo de novos conhecimentos; ler, compreendendo criticamente o contetdo lido e
aplicando-o no dia a dia; escrever, evidenciando autoria e clareza nas ideias expostas, com
cada aluno respondendo ao conhecimento adquirido de maneira singular.

Assim, uma sequéncia de ensino por investigacdo nao apenas possibilita que os alunos
aprendam um novo conteudo, mas também os capacita a se expressar verbalmente,
argumentar, compreender textos cientificos e escrever com clareza sobre o tema abordado. Ao
longo da SEI, espera-se que os alunos ganhem confianca para discutir o assunto e percebam
que a fisica ndo ¢ tdo complexa quanto imaginam. A abordagem por investigacdo se aproxima
muito do método cientifico e permite que o aluno compreenda como se faz ciéncia.

Uma das premissas da SEI ¢ a apresentacdo de uma situagao-problema a ser resolvida
ao longo da sequéncia. Carvalho (2018) destaca que um bom problema ¢ aquele que
possibilita aos alunos passar das agdes manipulativas as agodes intelectuais (elaboragao e teste
de hipoteses, raciocinio proporcional, constru¢do da linguagem cientifica); e construir
explicagdes causais e legais (os conceitos ¢ as leis).

A situagdo-problema escolhida para abordarmos o tema energia foi: “Se a energia nao
pode ser destruida nem criada, por que devemos economizéa-la?” Para intensificar essa
situacdo, também propomos apresentar o principio de Lavoisier de conservagdo da matéria:
“na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”. A partir dessas provocagoes,
estimulamos os alunos a refletirem sobre o questionamento apresentado.

De acordo com Carvalho (2018), na proposi¢ao de uma SEI ¢ essencial considerar o

grau de liberdade que os alunos terdo durante a sequéncia, conforme indicado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Graus de Liberdade de Professor (P) e Aluno (A) em atividades experimentais

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5 ‘
Problema P P P P A |
Hipéteses p P/A P/A A A |
Plano de trabalho P P/A A/P A A ‘
Obtencao de dados A A A A A |
COI]C'I;S@BS [ P | A/P/Classe . A/P/Classe . A/P/Classe | A/P/Classe ‘

Fonte: Carvalho et al (2010, p.55)

Os graus de liberdade da SEI referem-se a flexibilidade que o professor oferece aos
alunos durante o processo investigativo, variando entre abordagens mais guiadas e outras mais
autonomas. Schwab (1978) enfatiza que a liberdade dentro de uma estrutura planejada ¢é
essencial para que os estudantes possam explorar e construir conhecimento enquanto
permanecem alinhados aos objetivos educacionais. Essa escolha depende da maturidade e
experiéncia dos alunos no método investigativo, bem como da complexidade do tema
abordado.

Nas abordagens mais estruturadas, os alunos recebem roteiros detalhados que
direcionam todas as etapas do experimento, desde a formulacao de hipoteses até a coleta e
analise de dados. Essa estratégia ¢ 1til para iniciantes, pois reduz a ansiedade e garante maior
controle sobre os resultados, promovendo um aprendizado inicial sélido (Gomez &
Aduriz-Bravo, 2007). Por outro lado, quando os alunos possuem maior familiaridade com o
processo investigativo, ¢ possivel oferecer mais autonomia, permitindo que eles desenvolvam
seus proprios experimentos, definam objetivos e planejem os procedimentos, o que estimula
criatividade e pensamento critico.

Essa flexibilidade também esta alinhada as ideias de Ausubel (1968) sobre
aprendizagem significativa, na qual a conexdo entre novos conceitos e 0s conhecimentos
prévios € mais profunda quando os alunos tém oportunidade de explorar e contextualizar os
temas de forma ativa.

Levando em consideragdo que se trata de uma proposta didatica para uma turma do 9°
ano do Ensino Fundamental, que estd tendo seu primeiro contato com o ensino por
investigacao e também com a disciplina de Fisica, optamos por transitar entre os graus 2, 3 ¢ 4
de liberdade. Para isso, propomos a seguinte organizagao:

e O professor apresenta o problema e sugere as experiéncias por meio de roteiros (o que
transfere a liberdade para o grau 2); no entanto, esses roteiros incluem espagos para

que os alunos possam pensar sobre a forma de montar os experimentos. Pode-se, por
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exemplo, suprimir as imagens para que os estudantes decidam sobre como monté-las,

com a supervisao do professor (voltando ao grau 3).

e As experiéncias que ndo obtiverem sucesso precisardo ser aprimoradas pelos alunos,
que devem ter liberdade para pesquisar a forma de melhora-las (transitando entre os
graus 3 ¢ 4).

e Em nenhum momento o professor devera fornecer a resposta para o problema
proposto; em vez disso, ele reunird os argumentos dos proprios alunos para que eles
cheguem a melhor resposta para a questao.

e Além do problema principal, cada grupo deverd responder a uma pergunta direta
relacionada a sua experiéncia, que tenha relagdo com o cotidiano do grupo, podendo
pesquisar livremente em fontes de sua preferéncia.

Propomos a composi¢ao de grupos de trabalho de 3 a 5 alunos, para que todos possam
se envolver nas experiéncias e na discussdo das perguntas no sentido de adquirirem novos
conhecimentos que possibilitem responder ao questionamento inicial feito pelo professor.

Carvalho (2018) destaca que a parte crucial para o SEI ¢ entender como os alunos

chegaram as conclusdes de suas respostas.

Tendo os alunos resolvido o problema experimentalmente, o professor
recolhe o material experimental, dissolve os grupos pequenos, formando um
grande circulo de tal forma que todos os alunos se vejam. A pergunta
fundamental do professor nesta etapa ¢: Como vocés fizeram para resolver o
problema? (Carvalho, 2018, p. 774).

Ao responder esta questdo, os alunos tomam consciéncia do que fizeram, passando da
acdo manipulativa para a agdo intelectual (Piaget, 1977; 1978). E essencial criar
oportunidades para que todos os alunos participem e buscar aumentar a interacao entre eles.

Espera-se que nesse momento surja o campo dos argumentos de forma espontanea,
com os alunos querendo expressar suas novas ideias e discutir, sob a supervisao do professor,
os acontecimentos das aulas experimentais da sequéncia didatica. Eles devem compartilhar o
que deu certo e por qué, assim como o que deu errado e os motivos pelos quais isso
aconteceu. Devem relatar as observacdes das experiéncias e, no caso da SEI proposta neste
trabalho, se conseguem identificar a existéncia da energia em diferentes contextos, além do
conhecimento prévio que possuiam.

No desenvolvimento de uma SEI, ¢ importante ressaltar que o professor tenha em
mente a orientacdo de Freire (1987, p. 79), de que: "ninguém educa ninguém, ninguém educa
a si mesmo, os homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo". A percepcao de que

todos aprendem nesse momento com as discussdes ¢ imprescindivel. O professor e os alunos,
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organizados em grupos, discutem o aprendizado com as experiéncias, compartilham opinides
e conhecimentos. Ndo se trata apenas mais de um interlocutor transmitindo contetido para um
aluno, mas sim de pessoas que pensam, observam uma experiéncia e discutem o que
observam nessa experiéncia.

Para explorar a questdo problematizadora, a SEI foi organizada em torno de trés
experimentos, cada qual orientado por uma questdo complementar:

e Calculo do valor energético de uma amendoim - Qual a relacao do valor energético do
amendoim com o aquecimento da agua?

e Montagem de um prototipo de usina termelétrica - Como ocorre a transformagao de
energia em uma usina termelétrica?

e (Carrinho a propulsdo de bicarbonato com vinagre - Como ocorre a transformacao de
energia em um carro convencional?

Segundo Carvalho (2018), as perguntas adicionais t€ém como objetivo suprir a
organizacdo do conhecimento em torno da pergunta principal, de modo que os alunos possam
indicar onde eles veem isso em nosso dia a dia.. Ao buscar responder essas questdes os alunos
buscam ampliar os conceitos que estdo construindo para o seu cotidiano.x

Durante a implementagdo da SEI, observou-se que os graus de liberdade ajustados ao
nivel de autonomia dos alunos favorecem diferentes aspectos do aprendizado. Em grupos com
abordagem mais estruturada, os estudantes apresentaram maior precisao nos experimentos e
compreensoOes iniciais solidas, sendo capazes de interpretar dados com seguranca. Ja em
grupos com maior autonomia, destacou-se a criatividade na elaboracao de experimentos ¢ a
capacidade de justificar cientificamente suas hipoteses, mesmo diante de resultados

inesperados.

2.5. MAPA CONCEITUAL

No final da sequéncia didatica retomamos novamente as ideias de Ausubel para
concluir um ciclo de conhecimento e consolidar os novos conceitos que foram adquiridos no
decorrer da SEI. Para isso, adotamos a estratégia do mapa conceitual.

Os mapas conceituais foram desenvolvidos por Joseph Novak na década de 1970, com
base nas teorias da aprendizagem significativa de David Ausubel. Eles t€m como objetivo
representar relagdes entre conceitos de forma hierdrquica, promovendo uma compreensao
profunda de temas complexos. Em um mapa conceitual, os conceitos sao dispostos em nds
conectados por linhas ou setas que contém palavras de ligacdo, indicando a relagdo entre os

conceitos (Novak & Gowin, 1984).
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A estrutura do mapa conceitual ¢ rigida e organizada, comegando com um conceito
mais geral no topo e progredindo para conceitos mais especificos em niveis inferiores. Essa
hierarquia ajuda a identificar conexdes entre ideias e a integrar novos conhecimentos aos ja
existentes, facilitando a aprendizagem significativa.

Os mapas mentais, segundo Buzan (2009), sdo ferramentas de pensamento
desenvolvidas com base na eficiéncia estrutural dos neurdnios, que apresentam interligagdes e
uma estrutura ramificada. Os neuronios sdo células nervosas responsaveis pela recepgao e
transmissdo das informagdes no cérebro. Entretanto, essa ferramenta de pensamento foi
elaborada para aproveitar todas as habilidades do cérebro, auxiliando-o no armazenamento e
na recuperagdo de informacdes com maior rapidez e eficiéncia (Buzan, 2009). Essa
abordagem ¢ mais livre e visualmente rica, utilizando cores, imagens e palavras-chave para
estimular tanto o pensamento criativo quanto a memoria. Os mapas mentais sdo eficazes em
processos que requerem geragdo de ideias, como planejamento, organizagdo de tarefas ou
desenvolvimento de projetos.

Neste trabalho usaremos o mapa conceitual em vez do mapa mental, pois a Sequéncia
de Ensino Investigativo (SEI) estd diretamente relacionada aos objetivos pedagogicos dessa
abordagem, que busca promover uma aprendizagem significativa e organizada. A partir do
mapa conceitual ¢ possivel verificar se os alunos mudaram a forma de pensar, ou seja, se
houve uma alteragdo na estrutura cognitiva de seus subsungores. Essa mudanga de percepgao
¢ mais uma forma de verificar se o aprendizado foi alcangado (Novak; Gowin, 1984).

Vale ressaltar que a proposta do produto educacional, desenvolvido para fins deste
trabalho, ¢ mostrar uma forma diferente de explorar o conceito de energia. Seguindo os
preceitos de Freire (1996), ensinar nao ¢ transferir conhecimento, mas criar possibilidades
para a sua constru¢do. Desse modo, deve-se evitar a mera explanagdo de conceitos. Também ¢
importante perceber que no contexto desta proposta didatica o proprio professor também € um
aprendiz, construindo junto com os alunos o conhecimento necessario a compreensdo dos

conceitos explorados.
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3 O CONCEITO DE ENERGIA

Para compreendermos os conceitos de energia e como esse tema ¢ tratado nas diversas
esferas da educagdo basica, abordaremos neste capitulo algumas nuances existentes,
comecando pelas defini¢des mais recorrentes nas abordagens dos ensinos fundamental e
médio. Por fim, procuramos justificar o tema abordado na sequéncia de ensino proposta,

utilizando os descritores da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

3.1.0 QUE E ENERGIA?

De acordo com Feynman (2008), para compreender o conceito de energia ¢ necessario
enunciar o principio de conservacdo da mesma. Ele conceitua que tal lei rege todos os
fendmenos naturais existentes e que ndo ha excecdo a ela. Imagine uma quantidade de eventos
ocorrendo em que ndo € necessario entender os eventos, pois, no fim, a soma de tudo o que ¢
introduzido inicialmente sera igual a soma final dos resultados.

Imagine uma festa em que os convidados podem estar dangando, cantando ou
comendo e que ninguém possa sair ou entrar na festa. Antes de entrar na festa sdo 50
convidados que escolherdo entre as 2 opg¢des, dangar ou comer. Fato é que ndo € necessario
estar na festa para sabermos que dentro do evento teremos sempre 50 convidados,
independentemente das opg¢des que eles seguirem. Assim, durante a festa, cada convidado
pode modificar sua a¢do, mas sempre serdo 50 convidados.

Essa analogia explana a ideia de um principio da conservagdo e uma forma de

entendé-la matematicamente seria:
(Constante) = Numero de convidados
dan = Numero de pessoas dangando
com = Numero de pessoas comendo
Assim temos a equagao:

(dan + com) = contante

Ou seja, o numero de pessoas na festa ¢ constante e logo se conserva. Assim ¢ a

quantidade de energia no universo constante e se conserva.
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De acordo com Feynman (2008, p. 4-2):

E importante perceber que, na fisica atual, ndo temos conhecimento do que é
a energia. Nao temos um quadro de que a energia vem em pequenas gotas de
magnitude definida. Isto ndo ¢ assim. Entretanto, existem formulas para
calcular certas quantidades numéricas e ao somarmos tudo o resultado ¢
sempre 0 mesmo nimero.

Essa observacdo ressalta uma das caracteristicas fundamentais da fisica
contemporanea: a natureza enigmatica da energia. Embora a energia seja um conceito central
na fisica, sua definicdo exata permanece indefinida. Em vez de entender a energia como uma
entidade tangivel, reconhecemos suas manifestacdes através de formulas matematicas e leis
de conservacdo que sempre produzem resultados consistentes. Esse fato sublinha a elegancia e
a profundidade da fisica: mesmo sem compreender completamente a esséncia da energia,
somos capazes de prever e calcular suas interagdes com precisao.

Essa abordagem pratica permite avangos tecnoldgicos e cientificos significativos,
demonstrando que o poder explicativo da fisica ndo reside apenas na compreensao tedrica
completa, mas também na capacidade de aplicar suas leis de forma confidvel. Assim, o
importante ¢ podermos manipular a quantidade de energia, mesmo que ndo possuamos uma

compreensao exata de sua natureza no universo.

3.2 COMO A ENERGIA SE MANIFESTA?

Nesta se¢do, exploraremos as manifestagdes da energia na natureza, buscando
compreender sua conservagdo e transformacdo por meio de abordagens matematicas. Além
disso, faremos uma analise matematica das diversas formas de energia presentes no universo.
Para comegar, vamos equacionar a energia potencial gravitacional e cinética, visando entender
posteriormente como a energia total de um sistema se conserva e se transforma de acordo com

as formulagdes matematicas.

3.2.1. Energia Potencial Gravitacional

Para entender a conservagdo de energia ¢ necessario formular os diversos tipos de
energia. Uma dessas formas ¢ a Energia Potencial Gravitacional. Ela pode ser definida como
sendo uma grandeza escalar, medida em joules, que mensura a quantidade de energia atribuida
a um corpo de certa massa que se encontre a uma determinada altura em relagdo ao solo. Essa
energia, conforme mostrado na equacdo 1, depende exclusivamente do Peso do corpo
(produto da massa pela aceleracdo da gravidade local) e de sua altura em relagdo a um ponto

de referéncia (geralmente o solo).
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Epg = PxH (1)

Usando a analogia inicial, imagine que todos os convidados estdo sobre um palco a

dois metros do chdo enquanto dancam. Isso significa que durante a dancga, cada convidado
tem sua Energia Potencial Gravitacional conservada, j4 que nem o peso ¢ nem a altura

mudam.

3.2.2. Energia Cinética

A energia cinética ¢ a energia associada a velocidade, ou seja, ao movimento. Para
ilustrar vamos considerar um péndulo. Ao puxar o péndulo para o lado e o soltarmos, ele ira

oscilar de um lado para o outro (Figura X).

Figura 1 — Péndulo
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Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/41763925

Nesse movimento, ele reduzird sua altura ao ir de qualquer extremidade ao centro. A
energia gravitacional acaba quando estd em baixo; entretanto, ela aumentard novamente. Isso
significa que durante o movimento a energia potencial gravitacional deve ter se transformado
em outra forma de energia. Evidentemente, ¢ em virtude de seu movimento que ele consegue
subir novamente, assim temos a conversdao de energia gravitacional em alguma outra forma
relacionada ao movimento (Feynman, 2008).

Devemos ter uma formula para a energia do movimento. Podemos ver facilmente que
no movimento, quando o péndulo alcanga a parte mais baixa, deve existir uma quantidade de
energia que a permita subir até a outra extremidade e que isso ndo tem relacdo com o
mecanismo ou o caminho pelo qual ele sobe. Desta forma, temos uma férmula de
equivaléncia parecida com a que escrevemos para os convidados da festa e temos que
encontrar outra forma de representar essa energia. A energia de movimento na parte inferior

deve ser igual ao peso vezes a altura que o péndulo pode atingir, correspondendo a sua
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velocidade conforme a equacdo 2. Denominando a energia de movimento como energia
cinética (EC), temos:

EC=PH (2)

Precisamos de uma formula (equacdo 3) que nos informe a altura atingida por um

objeto em fun¢do da velocidade em que ele ¢ arremessado para cima. Para um movimento

vertical, a altura maxima ¢é atingida quando a velocidade final for igual a zero. Assim,

recorrendo a cinematica, temos que:

H=1v?/2g 3)
Logo, podemos escrever a energia cinética, utilizando a equacdo 4, como :
Ec = Px (v*/2g) (4)

Considerando que o peso definido como o produto da massa (m) pela aceleracao da
gravidade (g), temos a equagao 5:

Ec = mx (v?/2) (5)

De uma forma andloga, existem vdrias outras formas de energia. Imagine, por
exemplo, que para os convidados da festa dangarem ¢ necessario que eles possuam energia e
que essa energia venha dos alimentos que eles ingerem. Assim, todas as vezes que estivessem
alimentados eles passariam a dancar e quando estivessem cansados comeriam. Dessa forma,
de uma forma muito simplificada, a energia quimica do alimento se transformaria em energia

cinética na danga.

3.2.3. Energia Total

Agora que entendemos como funciona uma transformacdo de Energia vamos
equacionar a Energia total de um sistema.
Consideramos as seguintes formas de energia total e por unidade de massa:
e Energia interna G devida ao estado termodindmico da particula (propriedade
termodindmica, 0. =0 (p, T)).
e Energia cinética %vz :
e Energia potencial gravitacional U =g z.

Temos a energia total do sistema, pela equacao 6, como sendo:

2

A_ A, 1
e=u+7v + gz (6)
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A soma dessas energias representa a energia total de um fluido por unidade de massa
em um sistema. Essa formula é fundamental na aplicagdo da primeira lei da termodinimica
e do principio de Bernoulli, que descreve a conservagdo de energia em um fluido em
movimento.

Outras formas de energia podem ser consideradas se elas variam no processo (por

exemplo, reagdes quimicas). A energia total E resulta:

E= / pedV
Jev

E: Energia associada ao trabalho realizado pelo fluido em um processo.

(7)

p: Pressdo do fluido, que pode variar com o volume.

V: Volume do fluido.

A integral [pdV calcula o trabalho associado & mudanga de volume sob a agdo da
pressdo. Essa formula € util para descrever o trabalho termodindmico em sistemas onde o

volume e a pressao estdo relacionados, como em compressao ou expansao de gases.

3.3 LEI DA CONSERVACAO DA ENERGIA
Conforme entendemos como funciona a analogia da conservacdo de energia

[IF~%2
€

percebemos pela equagdo 6, que a derivada material da energia total de um sistema de
particulas € igual a soma da poténcia das forcas exteriores W, € a poténcia caldrica absorvida

pelo sistema Q:

% = Weu + Q
(8)
A equacdo 8 ¢ fundamental na termodindmica e representa o primeiro principio da
termodindmica em termos de taxa de variacao de energia (DE) de um sistema por intervalo de
tempo (D¢). Nessa equagdo I ¢ a poténcia ou taxa de trabalho realizado por forgas externas
sobre o sistema enquanto que Q ¢ a taxa de transferéncia de calor para o sistema.
A variacdo da energia total de um sistema ¢ igual a soma do trabalho externo e do
calor transferido.

Dessa forma o sistema pode ganhar ou perder energia por:

1. Transferéncia de calor.

2. Realizagdo de trabalho por forgas externas.
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Por conceituagdo utilizaremos que F = E (uma forga relacionada a energia total) e f = p

¢ (uma densidade volumétrica de forga relacionada a densidade de energia especifica). Assim,

resultam:
. a ., . R .
Wee +0O = — (pe)dV + pe(V-it)dA
Jev Ot Jcs
W+ 0 = i / pedV + / pe(V,-in)dA (CV deformavel)
dt Jev Jcs
)
F=E:

Isso sugere que estamos analisando a energia total do sistema, que pode ser expressa
em termos da for¢a atuando no sistema ou da variacao total da energia dentro de um dominio

especifico.
f=pé:

e Aqui, p ¢ a densidade de massa (kg/m?).
e & ¢ aenergia especifica (energia por unidade de massa, como J/kg)

e f¢entdo a densidade volumétrica de energia (energia por unidade de volume, J/m?)

A tnica forma de se definir a Energia no Universo ¢ através de sua conservagao e esse
fato, faz com que a equacdo desenvolvida possa quantificar essa grandeza tao dificil de se
calcular. Seu valor exato ¢ arbitrario e depende de uma referéncia em um sistema e isso faz

com que a real equacdo da energia ocorra quando a conservamos em um sistema fechado.

3.4 ABORDAGEM DO TEMA ENERGIA NA EDUCACAO BASICA

A abordagem do tema energia na educagdo bésica ¢ crucial para estabelecer uma
compreensdo fundamental sobre os principios fisicos que regem o mundo ao nosso redor.
Nessa se¢do, veremos que no ensino fundamental, o foco ¢ introduzir os conceitos basicos de
energia de maneira acessivel e pratica, utilizando exemplos do cotidiano que ajudam os
alunos a reconhecer as diferentes formas de energia e suas transformagdes. Logo apos,
veremos que a medida que os alunos progridem para o ensino médio, a abordagem se torna
mais complexa e detalhada, abrangendo topicos como a conservagdo de energia, energia
cinética e potencial, e as implicagdes ambientais e tecnologicas do uso e transformacao de

energia.
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3.4.1 O Conceito de Energia no Ensino Fundamental

No Ensino Fundamental II (do 6° ao 9° ano), a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) apresenta duas habilidades direcionadas mais diretamente as transformacgodes de
energia, sdo elas: “identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e ndo renovaveis) e
tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades ou cidades” (EF08CIO1); e
“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)” (EFO8CIO03).

Observando as habilidades destacadas da BNCC, percebemos que o conteudo de
energia no ensino fundamental se concentra em suas transformag¢des no cotidiano, com um
olhar voltado para o meio ambiente e seu uso doméstico da energia. Com isso, entendemos
que a abordagem temadtica do conceito de energia deve visar o desenvolvimento da capacidade
de entender os diferentes usos da energia, envolvendo a compreensdo da origem, utilizagdo e
exploragdo dos recursos naturais e energéticos.

O Ensino Fundamental é o momento dedicado a formag¢do dos primeiros
entendimentos acerca dos materiais, compreendendo seus usos, propriedades e como
interagem com luz, som, calor, eletricidade, umidade, e outros conceitos relacionados.
Também ¢ fundamental educar criangas e jovens para que compreendam a significancia da
dgua na geragdo de energia elétrica e na manutengdo do equilibrio nos ecossistemas. E
importante que os estudantes desenvolvam a capacidade de discutir e sugerir abordagens
sustentaveis para utilizar esse recurso e entendam o que ¢ uma matriz energética sustentavel e
o que ¢ uma fonte de energia renovavel, colaborando na criagdo de uma conscientizacao
ambiental.

Quando os estudantes chegam a segunda parte do Ensino Fundamental (do quinto ao
nono ano), ja estdo mais familiarizados com as questdes ambientais. A expectativa ¢ de que
eles adquiram conhecimentos sobre o sistema produtivo relacionado a exploragdo dos
fendmenos ligados a energia e compreendam seus efeitos na qualidade ambiental. E
importante que todos possam, por exemplo, analisar as vantagens e desvantagens da producao
de energia elétrica, considerando os beneficios e os problemas de cada tipo de usina geradora
de eletricidade. Essas reflexdes devem orientar a adogao de héabitos mais sustentaveis no uso
de recursos naturais e nas praticas cientifico-tecnologicas, organizando a necessidade de

economizar energia no dia a dia.
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E desejavel que os jovens possam sugerir iniciativas coletivas visando uma utilizagéo
mais eficiente da energia tanto na escola quanto na comunidade. Outro ponto importante ¢
que, nessa fase, os jovens devem perceber que as mudangas de energia nem sempre geram ou
advém da energia elétrica. Eles devem ter contato com outras formas de energia e suas
transformagdes, como um motor a combustdo ou um moinho de dgua. Dessa forma, espera-se
que ocorra uma mudanga na percep¢do da conservacdo da energia, como, por exemplo,
incorporar as transformacdes de energia na cadeia alimentar, explorando os conhecimentos do
campo da quimica e da biologia.

Diversos autores, como Sevilla Segura (1986), Pérez-Landazabal et al. (1995) e Solbes
& Tarin (1998), apontam o conceito de energia como um elemento conectivo essencial entre
as diversas areas das ciéncias da natureza. Seguindo a perspectiva de Angotti (1991), ¢
perceptivel que esse conceito ¢ um elemento unificador, capaz de orientar e integrar distintos
conteudos das ciéncias, expandindo seu alcance para além da propria fisica. Auth & Angotti
(2005, p. 204) destacam que a natureza unificadora desse conceito facilita o estabelecimento
de "relagdes com temas de outras areas, em nivel interdisciplinar”, permitindo a articulagdo de
"topicos de uma area interdisciplinar". Isso, por sua vez, propicia a minimizagdo da
fragmentacdo do conhecimento cientifico escolar (Jacques, 2008).

O fato de possibilitar uma conexao interdisciplinar no contexto das ciéncias naturais,
torna evidente que o conteido de energia € essencial no que tange a transi¢do que ocorre entre
o ensino fundamental e o ensino médio. Quando o que antes era a disciplina de ciéncias se
torna as disciplinas de biologia, fisica e quimica. Neste trabalho, consideramos que o
entendimento das formas e transformacdes de energia pode facilitar essa transi¢ao, ajudando o
aluno a entender que essas trés “novas” disciplinas nada mais s3o do que uma reestruturacao

das ciéncias naturais em campos especificos de saberes..

3.4.2 O Conceito de Energia no Ensino Médio

No ensino médio o tema da energia e sua conservacao ganham destaque na habilidade
EMI13CNTI101 da BNCC: “analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacgdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagdes cotidianas e em processos relacionados aos recursos naturais e

a preservacdo da vida em todas as suas formas”.
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Essa habilidade indica de forma direta as possibilidades de abordagens do tema
energia durante o ensino médio, com centralidade para situagdes cotidianas que envolvem
processos relacionados a preservagao da vida e do meio ambiente. A forma tradicional como a
energia se apresenta nos livros didaticos de fisica pouco contribui para o desenvolvimento de
uma visdo mais ampla desse conceito. Por exemplo, temos:

Energia Mecéanica: Os alunos aprendem a relacionar movimento com quantidade de

energia (energia cinética), relacionando a conservag¢do da energia com a possibilidade de
realizacdao de um trabalho.

Energia Térmica: Organizada na forma de transmissdo por calor nos estudos de

calorimetria e também termodinamica, este ultimo relaciona a conservacao da energia com a
possibilidade de ser transformada em energia mecéanica ou trabalho. Também ¢ nesse tema
que os alunos percebem que a conservacao das massas faz com que o corpo mude sua fase ou
mesmo o seu volume enquanto modifica a quantidade de energia térmica envolvida.

Energia Elétrica: Normalmente abordada na fase final do ensino médio (3° ano), a
energia ¢ associada ao movimento de cargas elétricas e aos estudos do eletromagnetismo.

Geralmente esses conceitos sao quantificados em termos de grandezas fisicas,
envolvendo célculos, simbolos e formulas para serem decorados e repetidos em provas, testes
e exames. Essa matematizacdo da conservagdo da energia ¢ até prevista na habilidade
(EM13CNT307), porém, a énfase deve estar em sua aplica¢do no cotidiano e na proposicao de
solucdes sustentaveis, ou seja, as transformagdes devem ser entendidas em um contexto social
mais abrangente.

O tema energia também ¢ abordado nas disciplinas de quimica e de biologia. No
campo da biologia, de forma resumida, a energia ¢ entendida como algo essencial para todas
as atividades celulares e processos metabodlicos. Os organismos vivos obtém energia dos
alimentos e a utilizam para realizar fungdes vitais, como crescimento, reproducao, locomogao
e manutengdo da homeostase (Curtis, 1997). J& na quimica, a energia estd intimamente
relacionada com as mudangas que ocorrem nas substancias durante as reagdes quimicas, como
nas reagdes quimicas, entalpia e ligacdes quimicas (Tito e Canto, 2003).

No contexto das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, previsto para o novo ensino
médio, entendemos que a interdisciplinaridade do tema energia se apresenta como uma
possibilidade de integrar os conhecimentos da fisica, da quimica e da biologia como forma de

uma melhor compreensdo do papel conhecimento cientifico do dia a dia das pessoas.
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3.5 COMO FOI ABORDADO O TEMA NA APLICACAO DO PRODUTO

A abordagem tradicional do conceito de energia tem como objetivo compreender os
diferentes tipos de energia e como elas sdao transformadas. A ideia do produto desenvolvido
para fins deste trabalho foi abordar esses objetivos iniciais numa perspectiva investigativa,
que pudesse destacar a importancia da conservacdo de energia na sua relagdo com a
sustentabilidade.

Nas aulas tradicionais, geralmente, o professor conecta a ideia de transformagdo de
energia em trabalho e como os diferentes tipos de energia se transformam em energia elétrica.
Nesse contexto, o professor torna-se o agente do conhecimento, transmitindo os conceitos de
maneira explicativa, baseando-se no que esta descrito nos livros didaticos.

No produto educacional desenvolvido no ambito deste trabalho, procura-se abordar o
tema energia na perspectiva de enfrentamento de uma situacao-problema, utilizando hipoteses
e estimativas com o uso de modelos explicativos para que os alunos pudessem justificar suas
conclusdes. Percebemos isso na competéncia da BNCC, que nos traz a ideia de:

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medigdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva
cientifica. (Brasil, 2018, p. 545)

A metodologia utilizada foi a de ensino por investigagdao, usando a ideia de obter
solucdes sustentaveis tanto na aplicacao - utilizando materiais reciclados nas experiéncias -
quanto na busca pela solucdo da situagdo-problema, ainda mantendo a ideia de experiéncias
aplicaveis ao dia a dia.

De acordo com a BNCC, ao propor situagdes sustentaveis, devemos:

Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequagao
de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou
tecnologicas) e/ou propor solucdes seguras e sustentaveis (Brasil, 2018, p.
545).

Nessa forma de abordagem partimos da seguinte situagdo-problema: "Se a energia ndo
pode ser criada e nem destruida, por que devemos economiza-la?". A situagdo-problema
segue os objetivos e descritores para o tema, induzindo a formulacao de hipdteses variadas e
despertando a curiosidade sobre sustentabilidade e a necessidade de preservacdo do meio
ambiente.

Para fomentar a discussdo, os alunos deveriam realizar trés experiéncias, que serao
descritas no proximo capitulo, com a intencao de defender suas ideias, em vez de receberem

conclusdes prontas do professor. Diferentemente do método tradicional, essa forma de
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abordagem busca atribuir aos alunos o papel de protagonista, enquanto o professor atua
apenas como mediador do conhecimento, orientando as agdes sem impor conceitos.

A ideia ¢ de que ao final os alunos construam seus proprios conceitos sobre a
importancia de se economizar energia, correlacionando intuitivamente com as transformagdes
de energia aplicadas a situacdes do cotidiano. Eles ndo decoraram os conceitos, mas

argumentaram com propriedade e convic¢do, baseando-se na sequéncia proposta.
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4 A SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

Neste capitulo, detalharemos a organizacdo da Sequéncia de Ensino por Investigagdo
(SEI), explicando suas etapas e os fundamentos tedricos que a sustentam. A SEI foi
desenvolvida com base em metodologias investigativas que promovem a aprendizagem ativa
e a construcdo de conhecimento significativo pelos alunos. A seguir, descreveremos cada

etapa da SEI, com referéncias a autores que fundamentam essa abordagem pedagogica.

4.1. LEVANTAMENTO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

A primeira etapa da SEI consiste em identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o tema. Segundo Ausubel (1968), a aprendizagem significativa ocorre quando novas
informacdes sao relacionadas aos conhecimentos preexistentes do individuo. Para isso,
iniciamos com uma discussdo aberta e a formulagdo de perguntas que permitam aos alunos
expressarem suas ideias iniciais sobre energia.

Durante essa etapa, ¢ fundamental criar um ambiente acolhedor onde os alunos se
sintam confortaveis para compartilhar suas percepcdes. Utilizamos ferramentas como mapas
conceituais e questionarios diagndsticos para coletar essas informagdes. A andlise dos
conhecimentos prévios permite ao professor ajustar a sequéncia de ensino, garantindo que

novos conceitos se conectem as estruturas cognitivas ja existentes dos alunos.

4.2 FORMULACAO DE QUESTOES-PROBLEMA

Com base nos conhecimentos prévios, formulamos questdes-problema que direcionam
a investigacdo. Estas questdes devem ser desafiadoras e promover a curiosidade dos alunos.
De acordo com Carvalho (2018), a formulacdo de problemas ¢ essencial para criar um
ambiente investigativo, onde os alunos se sintam motivados a buscar respostas e solucdes.

Conforme discutido por Carvalho (2018), um problema eficaz ¢ aquele que oferece
aos alunos a oportunidade de resolver e entender o fendmeno envolvido, a0 mesmo tempo em
que facilita a formulagdo de hipoteses, levando-os a identificar as variaveis relevantes. Além
disso, esse tipo de problema deve conectar o aprendizado dos alunos com o mundo em que
vivem e permitir que os conhecimentos adquiridos sejam aplicados em outras disciplinas.

Quando o contetdo do problema esta relacionado aos conceitos espontaneos dos
alunos, como observado por Driver, Guesne e Tiberghien (1985), esses conceitos devem
surgir como hipoteses durante o processo de aprendizagem. Em aulas experimentais, um bom
problema ¢ aquele que possibilita a transi¢do das acdes manipulativas para agdes intelectuais,

como a elaboragdo e o teste de hipoteses, o raciocinio proporcional, € a construgdo da
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linguagem cientifica. Além disso, ele deve promover a constru¢do de explicacdes causais e

legais, envolvendo conceitos e leis cientificas.

4.3 PLANEJAMENTO E EXECUCAO DE EXPERIMENTOS

Os alunos sao divididos em grupos e recebem roteiros de experimentos relacionados
ao tema. Eles sdo incentivados a modificar os roteiros e testar diferentes hipoteses,
promovendo a autonomia e o pensamento critico. Como destacam Goémez e Aduriz-Bravo
(2007), envolver os alunos em atividades praticas e experimentais ¢ fundamental para o
desenvolvimento de habilidades cientificas.

Cada grupo ¢ responsavel por planejar e executar um experimento especifico. O
planejamento envolve a defini¢do de objetivos, a escolha de materiais e a elaboragdo de um
procedimento detalhado. Durante a execu¢do, os alunos coletam dados de forma sistematica,
registrando todas as observagdes. O professor atua como facilitador, fornecendo orientagdo e
suporte conforme necessario, mas incentivando a independéncia dos alunos.

Nessa fase, os graus de liberdade da SEI (Sistema de Ensino por Investigacdo)
desempenham um papel crucial. Podemos optar por conceder aos alunos maior autonomia,
permitindo que eles proprios criem e desenvolvam seus experimentos, o que fomenta a
criatividade e o pensamento critico. Alternativamente, podemos escolher roteirizar cada etapa
do experimento, estruturando cuidadosamente o processo para garantir maior controle sobre
os resultados finais, o que ¢ particularmente Util em contextos onde a precisdao dos dados e a
replicabilidade sdo prioritarias.

A decisdo sobre qual grau de liberdade adotar depende profundamente da maturidade
dos alunos e da familiaridade deles com o método da SEI. Para alunos mais experientes ou
habituados ao processo investigativo, uma abordagem mais aberta, com maior liberdade, pode
ser mais benéfica, incentivando a autonomia e o aprofundamento na investigagdo cientifica.
Em contrapartida, para alunos menos experientes ou que estdo iniciando nesse método, uma
orientagdo mais rigida e estruturada pode ser necessaria para guid-los e assegurar que os
objetivos educacionais sejam alcancados de forma eficaz.

Essa escolha de abordagem ¢, portanto, um equilibrio delicado entre oferecer suporte e
promover independéncia, sempre considerando o nivel de preparo dos alunos para que o
ensino por investigacdo seja o mais eficaz e enriquecedor possivel. Conforme discutido por
Schwab (1978), a liberdade dentro da estrutura € essencial para garantir que os alunos possam
explorar ativamente, a0 mesmo tempo em que se mantém dentro de um quadro que guia e

orienta o aprendizado.
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4.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

Durante a execu¢do dos experimentos, os alunos coletam dados e registram suas
observagdes. Esta etapa ¢ crucial para o desenvolvimento de habilidades analiticas e de
interpretagdo. Segundo Solino (2015), a analise de dados permite aos alunos confrontar suas
hipéteses com os resultados obtidos, promovendo uma compreensdo mais profunda dos
fendmenos estudados.

Os dados coletados sdo organizados em tabelas, graficos ou relatorios para facilitar a
analise. Os alunos discutem os resultados em grupo, identificando padrdes e discrepancias.
Eles também aprendem a utilizar ferramentas estatisticas e cientificas basicas para interpretar
os dados de maneira mais robusta. Essa andlise critica ¢ essencial para desenvolver uma

compreensdo solida dos conceitos cientificos.

4.5 DISCUSSAO E SISTEMATIZACAO DOS RESULTADOS

Apds a coleta de dados, os alunos discutem os resultados em grupo e sistematizam
suas conclusdes, uma etapa crucial para consolidar o conhecimento construido durante o
processo investigativo. Carvalho (2018) ressalta a importancia das atividades colaborativas no
desenvolvimento de habilidades de argumentagdo e comunicagdo cientifica.

Durante a discussao, os alunos sdo incentivados a compartilhar suas descobertas com a
turma. Os grupos sao dissolvidos e forma-se um grande circulo, onde os alunos explicam os
métodos utilizados e as conclusdes alcangadas. O professor facilita a discussao, auxiliando na
conexdo dos resultados experimentais com os conceitos tedricos. A sistematizag¢do inclui a
elaboracdo de relatdrios e apresentacdes, que permitem aos alunos organizar € comunicar suas
descobertas de forma clara e coerente.

Neste ponto, ¢ interessante observar as mudangas na forma como os alunos respondem
a questdo-problema e suas reagdes ao perceberem que atingiram um objetivo comum. Na
discussdo, qualquer novo argumento ¢ relevante, e a percep¢do do conhecimento cientifico

deve ser valorizada dentro do contexto.

4.6 APLICACAO E TRANSFERENCIA DO CONHECIMENTO

Finalmente, os alunos sdao incentivados a aplicar o conhecimento adquirido em novos
contextos e problemas, com o objetivo de promover a transferéncia do conhecimento ¢ a
aplicacdo pratica dos conceitos estudados. Ausubel (1968) ressalta que a aprendizagem
significativa envolve a capacidade de utilizar o conhecimento em diversas situagdes,

demonstrando a internaliza¢dao dos conceitos.
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Uma forma eficaz de realizar essa etapa ¢ através da criagdo de um novo mapa
conceitual, elaborado com total autonomia pelos alunos. Isso permite que eles mostrem como
0s novos conhecimentos se conectaram aos anteriores. Comparar este novo mapa com o
levantamento inicial de conhecimentos prévios também ¢ interessante, pois permite que oS
alunos percebam as mudangas em sua estrutura cognitiva (Moreira, 2011).

Além disso, os alunos sdo desafiados a resolver problemas inéditos que exigem a
aplicacdo dos conceitos aprendidos. Atividades como projetos de investigagdo, estudos de
caso ¢ simulagdes sdo utilizadas para proporcionar contextos auténticos de aplicagdao. O
objetivo ¢ que os alunos reconhecam a relevancia do conhecimento cientifico em suas vidas
cotidianas e desenvolvam habilidades de resolugdo de problemas que vao além da sala de

aula.

4.7 QUADRO RESUMO DA SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO

Para concluirmos os estudos sobre a Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI),
apresentamos um quadro resumo que sintetiza os principais aspectos abordados na se¢do 4
desta dissertacdo. A SEI, estruturada em etapas como levantamento de conhecimentos
prévios, formulagdo de questdes-problema, planejamento e execugdo de experimentos, analise
de dados e sistematizagdo dos resultados, busca promover a aprendizagem significativa,
conforme os principios de Ausubel (1968). Cada etapa ¢ organizada para integrar teoria e
pratica, incentivando o protagonismo dos estudantes e o desenvolvimento de habilidades
investigativas e criticas. Assim, a sequéncia demonstra ser uma abordagem pedagogica eficaz
para tornar o ensino de ciéncias mais dindmico e conectado a realidade dos alunos.

Quadro 2 - Organizagdo da SEI.

Etapa da SEI Atividades

Questao problema

Formulac¢ao de Questées-Problema . ~ A ~
¢ Q Discussao sobre a relevancia da questao e

conexdo com a vida cotidiana.

Discussdo aberta sobre o tema.

Levantamento de Conhecimentos Utilizar uma pergunta para identificar
Prévios ideias iniciais dos alunos.

Escrever as respostas no quadro.

Planejamento e Execucio de Divisao dos alunos em grupos.
Experimentos




Planejamento dos experimentos: defini¢ao
de objetivos, escolha de materiais e
elaboracdo de procedimentos baseados nos
roteiros.

Coleta e registro de dados experimentais.
Apresentacao dos trabalhos para o restante
da turma.

Coleta e Analise de Dados

Organizacao dos dados em relatorios e
responder a perguntas pertinentes sobre os
experimentos fazendo pesquisas.

Discussiao e Sistematizacao dos
Resultados

Discussao dos resultados em grupo e
formando um circulo com toda a turma.

Reflexdo sobre a questao-problema inicial
e consolida¢do do conhecimento.

Aplicaciao e Transferéncia do
Conhecimento

Criagdo do mapa conceitual.

Conexao dos antigos conhecimentos aos
novos.

Discussdo sobre a relevancia dos conceitos
em situacoes cotidianas.

Reflexdo sobre a nova forma de aprender
Ciéncias.

Fonte: autoria propria
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5 RELATO DA PRATICA PEDAGOGICA E ANALISE DOS RESULTADOS

O relato da pratica pedagdgica e a analise dos resultados sdo fundamentais para
entender a eficicia das metodologias de ensino aplicadas. Este capitulo se dedica a descrever
detalhadamente as estratégias e abordagens pedagogicas utilizadas, fornecendo um panorama
completo das atividades desenvolvidas e da dindmica de sala de aula. Além disso, sera
realizada uma analise minuciosa dos resultados obtidos, para avaliar o impacto das praticas
educativas sobre o aprendizado dos alunos. A partir dessa analise, sera possivel identificar os
pontos fortes e as areas que necessitam de aprimoramento, contribuindo para a melhoria
continua do processo educacional e para a promoc¢do de uma aprendizagem mais eficaz e

significativa.

5.1 RELATO DA APLICACAO

O produto foi aplicado entre os dias 5 de abril e 3 de maio de 2023, em uma turma de
9° ano do Ensino Fundamental de um colégio particular localizado na cidade de Juiz de Fora,
MG. O Colégio Adventista de Juiz de Fora (CAJF), situado na zona urbana, ¢ reconhecido por
oferecer uma base educacional solida e voltada para o desenvolvimento integral dos alunos,
com principios que unem exceléncia académica e valores humanisticos. A turma, composta
por 27 estudantes matriculados, vivenciava pela primeira vez o estudo de Fisica como
disciplina separada do restante do conteido de Ciéncias, marcando um momento importante

de transicao no aprendizado.

5.1.1 Levantamento dos Conhecimentos Prévios

No primeiro dia da aplicagdo do produto (05/04), haviam 26 alunos presentes. A turma
foi informada que durante as proximas quatro semanas (o equivalente a oito aulas) iriamos
trabalhar com o tema Energia. Depois desse informe, seguindo a proposta da sequéncia de
ensino investigativo (SEI), escrevi no quadro duas frases: a primeira com o Principio de
Lavoisier, referente a conservacdo da matéria: "Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo
se transforma", e a segunda, relativa ao principio de conservacdao da energia: "Energia nao
pode ser criada nem destruida, apenas transformada".

Essas frases serviram de base para a seguinte questdo: se ambas as afirmagdes estdo
corretas, entdo "por que devemos economizar energia?". Foi solicitado que os estudantes
registrassem a resposta em uma folha para ser entregue. Quase de forma unanime, eles

responderam que a economia de energia € necessaria "porque a energia tem alto custo e
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porque ela impacta de forma negativa a natureza e o ser humano". Percebi que os alunos
ficaram desconcertados com o questionamento. Pelo fato de as duas frases induzirem a ideia
de “conservagdo”, percebeu-se que eles procuraram responder a questdo levando em conta os
aspectos ambiental, econdmico e de bem-estar do ser humano.

No segundo horario do mesmo dia, foi anotada outra pergunta: "O que é Energia?". A
partir dessa questdo, os conhecimentos prévios dos alunos foram coletados. Para isso, a
abordagem adotada foi perguntar aluno por aluno, de forma direta e objetiva, o que cada um
entendia por energia, pedindo para que respondessem em uma palavra ou em uma frase. Todas
as respostas diferentes foram anotadas no quadro, uma debaixo da outra, criando um espago
visual onde foi possivel perceber a diversidade de percepgdes e concepgdes sobre o conceito
de energia. Esse levantamento das respostas possibilitou ao professor uma visdo mais clara
das ideias iniciais dos alunos, fornecendo a base necessaria para orientar as discussdes € a
constru¢ao de novos conhecimentos ao longo das aulas.

De forma geral, eles viam a energia na eletricidade e nas usinas e tinham a percepg¢ao
de que ela era transformada em eletricidade em usinas e geradores. Procurou-se ndo responder
os questionamentos, deixando-os refletirem sobre o tema. A eles foi informado que nas
proximas aulas fariam algumas experiéncias que ajudariam a elaborar uma melhor

compreensao sobre o tema.

5.1.2 A Realizacio dos Experimentos

Na segunda semana de aulas (12/04/23), foram introduzidas trés experiéncias praticas
como parte do processo de aprendizagem: energia do amendoim, usina termelétrica, e
carrinho movido a vinagre e bicarbonato de sodio. Para realizd-las, os estudantes foram
organizados em seis grupos, de forma que cada experiéncia fosse executada por dois grupos.
A divisdo considerou a complexidade e a quantidade de participantes por atividade: grupos de
trés alunos para a queima do amendoim, quatro para a usina termelétrica e cinco para o
carrinho, totalizando 24 estudantes.

As experiéncias escolhidas foram selecionadas por serem de facil construgdo,
utilizando materiais do dia a dia, e por abordarem situagdes que fazem sentido para a vida
cotidiana. Essas escolhas visaram conectar os conceitos cientificos a temas relevantes, como
geracdo de energia elétrica, movimento mecanico e alimentacdo, promovendo uma
aprendizagem significativa.

As atividades seguiram um roteiro aberto (Apéndice A) e os materiais foram

disponibilizados pelo professor. No entanto, alguns desafios foram encontrados,
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especialmente na montagem de partes mais técnicas e potencialmente perigosas, como furar
tampinhas de garrafa com um prego quente, momento em que o professor prestou suporte
direto. Apesar do empenho dos alunos, os experimentos nao foram finalizados no dia, sendo
necessario ajustar as atividades para continuidade.

Os alunos participaram de forma ativa e engajada nas atividades, demonstrando
grande envolvimento durante a montagem dos experimentos. Cortaram, colaram e ajustaram
os itens com bastante dedicag¢do. Além disso, o trabalho em grupo favoreceu uma organizagao
eficiente, pois os alunos debatiam e discutiam coletivamente a melhor forma de montar os
experimentos, o que contribuiu para a troca de ideias e solugdes criativas.

Duas semanas depois, com a mudanga das aulas para sexta-feira, os trabalhos foram
retomados em 28/04/24. Nessa aula, os grupos concluiram os ajustes finais e realizaram
apresentacdes das experiéncias para a turma. Estudantes que haviam faltado na semana
anterior foram integrados aos grupos menores, assegurando que todos participassem
ativamente. Durante as apresentacdes, os alunos explicaram os procedimentos e discutiram os
resultados obtidos, promovendo a integragdo dos conceitos cientificos trabalhados nos

experimentos.

Figura 2 — Os experimentos executados.

—

Fonte: Autoria propria.

As trés experiéncias praticas apresentaram diferentes dindmicas e resultados, mas
todas contribuiram significativamente para o aprendizado dos alunos. Na experiéncia do
amendoim, os grupos seguiram rigorosamente as orientacdes do roteiro, obtendo resultados
muito proximos do esperado. A execugdo precisa permitiu que os estudantes compreendessem
os conceitos envolvidos na transformacdo de energia quimica em energia térmica de maneira
clara e objetiva.

Na experiéncia da usina termelétrica, ambos os grupos realizaram modifica¢des
criativas em seus prototipos, demonstrando autonomia e capacidade de adaptacdo. Um dos

grupos reforgou a estrutura do dispositivo e utilizou uma ventoinha mais leve, confeccionada
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apenas com lata, o que otimizou o desempenho. O outro grupo ajustou a posi¢do do furo da
lata e a localizagdo da ventoinha, direcionando o vapor de maneira mais eficiente. Essas
alteragdes ndo apenas melhoraram os resultados, mas também incentivaram a reflexdao sobre
os aspectos praticos de funcionamento de uma usina termelétrica.

J& na experiéncia do carrinho movido a vinagre e bicarbonato de sddio, os alunos
fizeram a demonstracdo do experimento em uma rua tranquila préxima ao colégio. Apesar de
dificuldades iniciais devido ao desalinhamento do eixo, que dificultou o movimento a partir
do repouso, o carrinho conseguiu se mover, permitindo que os estudantes observassem o
processo em agdo. Essa vivéncia pratica foi fundamental para reforgar a compreensdo sobre
reacdes quimicas e energia mecanica.

ApoOs as apresentacdes, foi solicitado aos alunos que, em casa, fizessem um relatorio
do que viram nas experiéncias € que procurassem responder as perguntas a seguir:

1. Qual a relagdo do valor energético do amendoim com o aquecimento da dgua?
2. Como ¢ possivel ver a transformag¢ao de energia em uma usina termelétrica?

3. Como ¢ a transformagao de energia em um carro convencional?

5.1.3 Explorando Novos Conhecimentos

A tltima etapa da aplicagdo ocorreu no dia 05/05/23. Organizando em um circulo
comecou-se a discutir as trés perguntas, apresentadas na secdo anterior, e os relatorios das
experiéncias realizadas pelos estudantes. Na discussdo, notou-se que ja havia uma mudanga
de percepcdo da ideia de energia apresentada nas primeiras aulas. Foi solicitado que
respondessem novamente a pergunta inicial para que eu pudesse comparar essas percepgoes.
Nesse momento percebeu-se uma mudanga significativa no pensamento sobre economia de
energia.

O auge da discussao foi quando uma aluna disse que “devemos economizar energia,
pois ela pode se transformar em algo ndo aproveitavel”. Essa colocacao serviu de estimulo
para que os estudantes pudessem perceber em quantos tipos diferentes a energia poderia se
transformar.

Por fim, foi tracado junto com os estudantes um mapa conceitual que pudesse nos
ajudar a responder o que ¢ energia. No centro do mapa, foi escrita a palavra "Energia", e, a
medida que os alunos compartilhavam suas ideias, o professor foi anotando e conectando as
respostas ao redor desse conceito central. Inicialmente, do lado direito, onde eles viam o
conceito de energia de forma mais limitada, estavam associadas palavras como "Usinas" e

"Eletricidade". A seguir, o professor perguntou individualmente a cada aluno o que eles
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entendiam por energia e onde a percebiam no seu cotidiano. As respostas foram sendo
conectadas no mapa conceitual, expandindo a visdo dos alunos sobre o tema.

Qualitativamente, observou-se que, ao longo dessa atividade, os alunos conseguiram
perceber a presenca da energia em diversas outras situagdes do cotidiano, além da energia
elétrica e das usinas e geradores. Eles passaram a desenvolver percep¢des sobre energia
mecanica e quimica dos alimentos e combustiveis, além de reconhecerem que o aquecimento
da matéria gera um tipo de energia. Dessa forma, houve um avanco significativo nas suas
concepgdes, ampliando sua compreensdo sobre o tema de maneira mais profunda e
abrangente.

Para as questdes quantitativas, utilizou-se um quiz no Kahoot e o resultado também foi
satisfatorio. Os estudantes atingiram uma meédia de 85% de acerto em 16 perguntas sobre o
tema abordado. Esse resultado pode ser considerado um indicativo de que os alunos
aprenderam mais sobre o conteudo durante as aulas. Eles gostaram de participar do quiz e
competir com os demais grupos. Nesta atividade, tivemos a participagdo de 12 grupos, sendo

10 duplas e 2 trios, apenas um aluno faltou. Dos 12 grupos, 3 acertaram todas as perguntas.

5.2 ANALISE DA APLICACAO
Nesta secdo apresentamos a analise de cada uma das etapas da sequéncia de ensino

investigativo.

5.2.1 A questido problema (1" aula do 1° encontro - 05/04)

Encaramos a ideia de investigagdo como o conjunto de processos pelos quais novos
conhecimentos sdo elaborados, apoiando-se em resultados tedricos, dados empiricos, andlises
e confronto de perspectivas, ou seja, em resolver perguntas-problemas (Solino, 2015).

Segundo Carvalho (2018), a importancia do problema se destaca em atividades
experimentais introdutorias de conceitos ou na organizacdo de dados que levardo a
formulagdo de leis, ao procurar conexdes entre conceitos ja assimilados. Isso introduz uma
nova proposta teorica e diversas outras estruturas cientificas que desempenham um papel
fundamental na aprendizagem das ciéncias. Desse modo, o primeiro encontro foi norteado
pela apresentagdo da situacdo problema, relacionando-a com o conhecimento prévio dos
estudantes.

A partir do principio da conservacdo da matéria: “na natureza nada se perde, nada se

cria, tudo se transforma” (Principio de Lavoisier) e da conservagao da energia: “energia nao



pode ser criada nem destruida, apenas transformada” (Primeira Lei da Termodindmica), os
estudantes foram questionados sobre “por que devemos economizar energia?”’

Os estudantes foram instruidos a responderem por escrito e foram obtidos varios tipos
de respostas. Uma das justificativas mais comuns foi a ideia de que um dia a energia poderia
faltar, como podemos observar na Figura 3.

Figura 3 — Resposta enfatizando que a energia pode “faltar”

Fonte: Autoria propria.
Outras respostas destacaram a necessidade da preservagdo dos recursos naturais

(Figura 4), a preservacdo do meio ambiente e do planeta (Figura 5) e até a economia
financeira (Figura 6).

Figura 4 — Resposta enfatizando a preservag@o dos recursos naturais

Fonte: Autoria propria.

Figura 5 — Resposta ressaltando a preservacao ambiental e a sustentabilidade

Fonte: Autoria propria.
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Figura 6 — Resposta levando em consideragdo a economia financeira
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Fonte: Autoria propria.

Entendemos que parte dessas respostas pode estar associada ao fato de utilizarmos
combustiveis fosseis para gerar energia, € que esses recursos sdo esgotaveis. Isso demonstra
que alguns alunos percebem que a questdo da economia de energia estd mais relacionada a
fonte de geracdo da mesma do que a propria energia em si.

A maioria dos alunos observou a necessidade de economizar energia como uma forma
de reduzir os impactos ambientais e promover uma sociedade mais sustentavel. Além disso,
alguns levantaram a questdo do alto custo da energia elétrica, destacando que economizar
energia também resulta em economia financeira.

Durante a aula foi possivel perceber que os alunos relacionam a energia a sua
transformagdo no dia a dia, seja em usinas ou em veiculos. Seguindo as orientacdes de
Carvalho (2018), procuramos incentivar a argumentacdo dos estudantes por meio de
perguntas, estimulando a participagdo, a compreensao das técnicas cientificas e a construgao

de novos significados.

5.2.2 Levantamento dos conhecimentos prévios (2% aula do 1° encontro - 05/04)

Levando em consideragdo o que diz Ausubel (1968, p. 37-38) sobre a aprendizagem
significativa, em que afirma que esta “implica na organizagdo e integracdo do material dentro
da estrutura cognitiva, sendo concebida como um processo pelo qual novas informacgdes sao
assimiladas e relacionadas aos conhecimentos preexistentes do individuo”, ainda no primeiro
encontro buscamos fazer o levantamento das concepgdes prévias dos estudantes a respeito do
tema energia.

Essa abordagem ¢ corroborada pela perspectiva do ensino investigativo, que, segundo
Carvalho (2018), ¢ caracterizado pela abordagem de contetidos cientificos que propicia
condi¢des para que os alunos possam refletir, levando em consideragdao seus conhecimentos

prévios. Por isso, para a verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, foi solicitado que
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eles respondessem a pergunta basica: "O que ¢ energia?". As respostas foram anotadas no
quadro (Figura 7). Observa-se que os alunos possuiam varias concepgdes sobre energia, € que
a medida em que as respostas iam surgindo eram instigados a pensar e refletir sobre o tema.

Figura 7 — Foto do quadro com as respostas prévias para pergunta “o que é energia?”

Fonte: Autoria propria.

Observando as respostas dos alunos, nota-se que seus conhecimentos prévios eram
baseados, principalmente, no entendimento da conversdo de energia elétrica em usinas e
aparelhos domésticos. Contudo, eles conseguiam, mesmo que de forma ainda superficial,
indicar que a energia também estava contida em alimentos e outros elementos do cotidiano.

Os subsungores, conforme Ausubel (1968), sdo elementos preexistentes no repertorio
cognitivo do aprendiz que atuam como base para a integragdo de novos conhecimentos. Eles
facilitam a aprendizagem significativa ao permitir que novas informagdes sejam relacionadas
a estruturas ja estabelecidas, promovendo a reten¢do e compreensdo de forma mais eficaz.
Para que desempenhem essa funcdo, os subsungores devem ser bem definidos, organizados e
suficientemente amplos para incluir os novos conteudos.

Ausubel et al. (1980) expandem esse conceito ao introduzir os organizadores prévios
como "pontes cognitivas", que orientam e preparam o aluno para conectar conhecimentos
novos a conceitos ja consolidados. Dessa forma, os organizadores prévios ndo apenas
auxiliam no desenvolvimento de subsungores, mas também estruturam a aprendizagem de
modo a maximizar sua significancia e durabilidade.

Nesse sentido, conforme indicado por Solino (2015), consideramos a pesquisa como

um processo dindmico e aberto, desencadeado e influenciado pelas caracteristicas especificas
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do problema em andlise, mantendo uma estreita relacdo com os conhecimentos ja
estabelecidos e reconhecidos pelos participantes do processo. Assim, 0S processos
investigativos que seriam deflagrados nos proximos encontros, surgiriam como
desdobramentos decorrentes da investigagdo ja em curso.

Este segundo momento foi essencial para compreender como os estudantes pensam
sobre o tema energia e identificar quais relagdes eles estabelecem com os processos do dia a
dia. Também serviu para agucar a curiosidade dos alunos, que ficaram esperando uma
resposta “certa” para o questionamento, ja que esta ndo veio do professor. Isso fez com que

eles se empenhassem mais na busca pelas suas proprias respostas.

5.2.3 Montagem das Experiéncias (aulas 3 e 4 do 2° encontro - 12/04)

No segundo encontro (aulas 3 e 4), os alunos concentraram seu trabalho na montagem
das experiéncias indicadas pelo professor. Eles se dividiram em seis grupos, sendo que cada
experiéncia foi montada por dois grupos distintos.

As experiéncias possuiam roteiros fornecidos pelo professor (Apéndice A), com a
possibilidade de serem adaptados pelos alunos durante a montagem, incentivando a
criatividade e o pensamento critico. Os materiais necessarios foram disponibilizados pelo
professor, garantindo que todos os grupos tivessem condi¢des de realizar os experimentos.
Sob essa perspectiva, o grau de liberdade dessa atividade variou entre 2 e 3, de acordo com a
classificagdo de Carvalho (2018).

De acordo com Goémez e Aduariz-Bravo (2007), o ensino de ciéncias conduzido em
sala de aula pode ser encarado como uma pratica profissional, e envolver os alunos nessas
atividades cientificas equivale a torna-los aprendizes de oficio. Dentro desse contexto, as
escolhas das experiéncias e a condugdo das atividades nao apenas desenvolveram habilidades
técnicas e experimentais, mas também aproximaram os alunos da pratica cientifica,
incentivando-os a compreenderem o papel da ciéncia em situagdes praticas e cotidianas.

1. A participagdo ativa dos alunos na montagem e modificagdo das experiéncias,
0 que promoveu um entendimento mais profundo do conteido e também
deixou o ensino mais divertido.

2. O incentivo a autonomia € ao pensamento critico, permitindo que os alunos
fizessem ajustes e encontrassem solugdes, por si mesmos, transformando o

aprendizado da Fisica em algo possivel e interessante.
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Estas situagcdes demonstram o quanto a metodologia de ensino por investigacao pode ser
eficaz para o ensino de ciéncias, envolvendo os alunos ativamente no processo de
aprendizagem e incentivando o desenvolvimento de habilidades cientificas essenciais.

A dindmica das atividades tornou o ambiente mais leve, permitindo que os alunos se
sentissem mais a vontade, sem a pressdo tradicional do contetido tedrico de Fisica. Esse
processo colaborativo e pratico proporcionou uma experiéncia de aprendizagem mais fluida e
descontraida, promovendo a autonomia e o engajamento com o conteudo de maneira mais
significativa.

Nas imagens a seguir (Figuras 8, 9 e 10) € possivel perceber a organizagdo dos grupos
durante a execucao das montagens das experiéncias.

Figura 8 — Organizagdo da experiéncia da Usina

Fonte: Autoria propria.
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Figura 9 — Organizagdo da experiéncia do Amendoim

Fonte: Autoria propria.

Figura 10 — Organizagao da experiéncia do Carrinho

Fonte: Autoria propria.

Surgiram dificuldades durante a montagem, de modo que os alunos tiveram que
aprender também a resolver os problemas, ampliando a cultura e a linguagem cientifica ao
exporem suas dificuldades (CARVALHO, 2013). Os grupos responsaveis pelo carrinho, por
exemplo, tiveram dificuldade em fazer o furo nas tampinhas de forma alinhada, o que
dificultava o giro do eixo e, consequentemente, o movimento do carrinho. Os grupos que

fizeram a usina termelétrica tiveram dificuldade para construir uma ventoinha mais solta, que
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girasse de forma mais livre, e também fixar o suporte da caldeira (latinha de refrigerante) e
montar o suporte da ventoinha. Os grupos responsaveis pela montagem do calorimetro
tiveram dificuldade para fazer a abertura na caixa de leite de modo que coubesse o amendoim

com o suporte. Todas essas dificuldades foram superadas pelos proprios alunos.

5.2.4 Execucio das Experiéncias (3° encontro - aulas 5 e 6 - 28/04)

No terceiro encontro, aulas 5 e 6, os grupos colocaram em pratica as experiéncias
indicadas. Inicialmente os grupos apresentaram as experiéncias para o restante da turma.
Durante a apresentagdo indicaram as mudangas que consideraram necessarias no roteiro para
o aperfeicoamento da experiéncia. Essa possibilidade de aperfeicoar fez o grau de liberdade
subir para o nivel 3 (Carvalho, 2018), ficando mais a vontade sem se prenderem ao roteiro
disponibilizado.

Com relagdo ao grau de liberdade dos experimentos (Carvalho, 2018), podemos
destaque que:

e A experiéncia do Calorimetro foi construida por um grupo modificando o roteiro de
forma minima flutuando entre os graus 2 e 3 de liberdade. O outro grupo fez de forma
idéntica ao roteiro mantendo o grau de liberdade 2.

e A experiéncia do Carrinho funcionou somente para um dos grupos que seguiu o
roteiro fazendo pequenas mudangas, flutuando entre os graus de liberdade 2 ¢ 3. O
outro grupo ndo conseguiu concluir a montagem .

e As experiéncias da Usina Termelétrica foram as que mais sofreram mudangas em
relagdo ao roteiro inicial. Os dois grupos apresentaram usinas com execucdes bem
diferentes daquela proposta no roteiro, trabalhando o tempo todo com grau de
liberdade 3.

As imagens a seguir (Figuras 11, 12, 13, 14 e 15) mostram etapas da execucdo dos

experimentos.
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Figura 11 — Execug@o do Calorimetro utilizando uma cortiga na base.

Fonte: Autoria propria.

Figura 12 — Execucdo do Calorimetro utilizando um pedago de isopor na base.
/ 1

Fonte: Autoria propria.

Os grupos da usina termelétrica fizeram mais modificagdes que os demais. Ambas as

ventoinhas foram construidas de formas diferentes: uma, na Figura 13, foi feita apenas com
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latinhas recicladas, enquanto a da Figura 14 foi construida conforme o roteiro, utilizando um
canudo no centro e tiras de aluminio ao redor.

A base da usina da Figura 14 foi modificada de isopor para madeira, ¢ o suporte foi
construido com palitos de picolé. Ja a usina da Figura 13 manteve o isopor conforme o
roteiro.

A usina da Figura 13 possui uma base de madeira para as velas que ¢ diferente do que

foi proposto no roteiro, ja a usina da Figura 14 mantém a vela diretamente sobre a base.

Figura 13 — Execugdo da Usina Termelétrica utilizando a base de isopor e a ventoinha feita somente
com uma parte de uma lata

Fonte: Autoria propria.
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Figura 14 — Execugdo da Usina Termelétrica utilizando a base de madeira e o suporte da ventoinha
com palitos de picolé.

Fonte: Autoria propria
O grupo do carrinho aproveitou para embelezar o veiculo, deixando-o esteticamente
melhor. Eles também modificaram a base da garrafa, adicionando uma base extra onde esta
a bandeira do Brasil, para elevar mais a garrafa.

Figura 15 — Execugdo do Carrinho de Bicarbonato e Vinagre

Fonte: Autoria propria.

O grupo que construiu a usina ilustrada na Figura 13 criou um relatério em que

indicam as mudancas que consideravam pertinentes para o projeto (Figura 16).
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Figura 16 — Relatorio de modificagdes do grupo da Usina Termelétrica
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Fonte: Autoria propria.

O relatorio revela o comprometimento dos alunos com a proposta e seu engajamento
em alcancar resultados satisfatorios durante a apresentacdo das experiéncias. Eles
demonstraram iniciativa ao modificar materiais e padrdes de medida, aprimorando o
funcionamento das experiéncias além do roteiro original. Por exemplo, perceberam que a
troca de combustivel poderia aumentar a poténcia da Usina Termelétrica, ou que o uso de uma
ventoinha feita apenas de lata reduziria a perda de energia por atrito. Essas adaptagdes
mostram a capacidade dos alunos de aplicar conhecimentos tedricos na pratica ¢ de buscar
solucdes mais eficientes.

Neste encontro procuramos analisar o entendimento dos alunos em relagdo aos
conteudos explorados em cada experimento, enquanto eles apresentavam as experiéncias. De
forma geral, antes mesmo da execugdo dos trabalhos, os alunos ja previam o que iria ocorrer,
Entendemos que j& havia uma expectativa em relagao aos resultados devido ao conhecimento
prévio que os alunos ja possuiam (Ausubel, 1968), e também pelos nomes dados as
experiéncias nos respectivos roteiros.

A partir dessa observacdo, apds a execucdo das experiéncias, escrevi no quadro
perguntas para que os grupos pudessem pesquisar em casa e discutirmos no proximo
encontro. A ideia da pesquisa era para que os alunos pudessem se apropriar de argumentos
cientificos para a discussdo das perguntas feitas no inicio das atividades e que seriam
retomadas no ultimo encontro. De acordo com Bricker e Bell (2008), a aprendizagem

orientada pela investigacdo pode fomentar a elaboragdo desses argumentos, utilizando
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evidéncias e explicacdes para justificar as conclusdes. A Figura 17 apresenta as anotagdes
feitas no quadro, com as respectivas questdes.

Figura 17: Quadro com as perguntas para orientar as pesquisas.
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Fonte: Autoria propria.

Neste encontro destaca-se a participagdo ativa dos alunos e a euforia que
demonstraram durante as experiéncias, como se estivessem competindo. A maioria dos alunos
se empenhou em obter resultados, buscando formas de aperfeicoar os prototipos dos
experimentos e dar mais vida aos seus trabalhos.

Durante a montagem e execu¢do dos experimentos, pude verificar que os alunos
comegaram a perceber a Fisica como uma ciéncia dinamica e envolvente, e ndo apenas como
um conjunto de célculos complicados. Muitos relataram que a Fisica "¢ uma matéria muito

gostosa de se aprender” e que "as aulas sdo muito legais", entre outros comentarios positivos.

5.2.5 Verificando o conhecimento adquirido (4° encontro - aulas 7 e 8 - 05/05)

Nas duas tltimas aulas fizemos uma série de testes para buscar entender se os alunos
haviam adquirido novos conhecimentos sobre energia e suas aplicagdes. Para isso, foram
utilizadas as seguintes estratégias: 1) Discussdo dos principios fisicos observados nas
experiéncias; 2) Discussdo da pergunta-problema: por que economizar energia?; 3)
Construcao de um mapa conceitual; e 4) Aplicacdo de questdes sobre o tema na prova

bimestral.
5.2.5.1 Discussdo sobre os principios fisicos observados nas experiéncias
A discussao sobre os principios fisicos foi conduzida a partir das respostas dos

estudantes as trés perguntas feitas no encontro anterior dentro dos proprios grupos, visando

chegar a conclusao do problema.
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Os alunos foram organizados em circulo, de modo que todos pudessem se ver. Logo
no inicio perguntei: “Como vocés fizeram para resolver o problema?” (Carvalho, 2018). A
partir da discussdao gerada, foi possivel perceber que os alunos conseguiram interpretar os
conceitos envolvendo a transformagdo de energia em cada experimento, passando da agdo
manipulativa para a agdo intelectual (Piaget, 1977; 1978).

Entre as respostas, destacam-se:

r

“O valor energético do amendoim ¢ a quantidade de energia que ele
transforma em sua queima em energia térmica da agua,”

“No vapor da 4gua, devido ao seu aquecimento, ou seja, a energia térmica,
que passa a energia da agua para o movimento da ventoinha, energia
mecanica,”

“O carro tradicional usa a energia quimica da queima da gasolina para fazer
o motor se mover ¢ depois 0 carro se mover, ou seja, energia quimica em
mecanica.”

A partir dessas respostas foi possivel perceber como o contexto ideacional facilitou a
assimilagdo significativa de um novo conhecimento (Moreira, 2011).

Nessa discussdo, buscando a causalidade fisica (Piaget & Garcia, 1984), indaguei aos
alunos os motivos pelos quais eles consideravam que conseguiram solucionar o problema
(Carvalho, 2018). Dessa forma, eles comegaram a construir os conceitos que serao
aprofundados mais tarde, no ensino médio. Destaca-se ainda a mudanca de visdo dos alunos
em relacdo a transformacgdo de energia no dia a dia devido as experiéncias realizadas em

comparagdo com aquelas apresentadas no primeiro encontro.

5.2.5.2 Discussao sobre a pergunta-problema (Por que devemos economizar Energia?)

A ideia dessa discussdo foi verificar se os novos conceitos adquiridos a partir das
experiéncias ajudariam os alunos a construirem argumentos mais robustos para responder a
pergunta "Por que devemos economizar energia?". Devido a necessidade de coletarmos dados
para analise, solicitamos que respondessem novamente por escrito, o que lhes deu a
oportunidade de individualizar suas ideias e argumentos (Carvalho, 2018). As Figuras 18, 19

e 20 apresentam algumas das respostas.
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Figura 18: Resposta sobre a pergunta problema.

Fonte: Autoria propria.

Figura 19: Resposta sobre a pergunta problema.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 20: Resposta sobre a pergunta problema.

Fonte: Autoria propria.

As respostas dos alunos revelam uma mudanca significativa na sua opinido e na forma
como utilizam argumentos. Eles passaram a compreender de maneira sistematica que ndo ¢ a
energia que se esgota, mas sim a necessidade de preservar as fontes de energia que € crucial.

Um ponto interessante ¢ que os alunos reconheceram que, apds a transformacgdo, a
energia ndo segue um ciclo infinito. Eles explicaram isso ao afirmar que a energia pode se
transformar em "uma energia inttil que ndo pode ser aproveitada", indicando que, embora a

energia sempre se transforme, nem sempre € util para os seres humanos.
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Consequentemente, essa percepcao leva a questdo além de uma simples preocupacao
ambiental, transformando-a em um paradigma sobre as interagdes da energia e sua utilidade

para o bem-estar humano.

5.2.5.3 Constru¢ao de um mapa conceitual dos novos aprendizados sobre energia.

O mapa conceitual foi construido junto com os alunos, com base nos conceitos de
Ausubel e Novak. Novak e Cafias (2010) enfatizam que os mapas conceituais sao ferramentas
poderosas para representar o conhecimento de forma organizada e visual. Eles destacam que
os mapas conceituais ajudam a mostrar as relacdes entre conceitos, proporcionando uma
representacao grafica que facilita a compreensao e a aprendizagem.

Para Moreira ¢ Masini (1982, p. 09), "Mapas Conceituais podem ser interpretados
como diagramas hierdrquicos de conceitos de uma disciplina ou de uma parte de uma
disciplina, ou seja, sdo instrumentos norteadores e instrutivos simplificados de programacao
de uma disciplina ou contetido". Ja para Novak e Gowin (1984, p. 33), este é um "[...] recurso
esquematico para representar um conjunto de significados conceituais incluidos numa
estrutura de proposigdes". Em suma, trata-se de uma ferramenta que pode ser interpretada
como um mapa do conhecimento adquirido, destacando as ideias-chave apreendidas. Dessa
forma, toda a sequéncia de ensino por investigacdo trabalhada tinha um significado estrutural

e cognitivo, que ¢ o que entendemos como aprendizagem significativa.

Enquanto iamos construindo o mapa, com base nas respostas dos alunos, aproveitamos
para discutir as diversas formas em que a energia ¢ transformada no mundo, dando mais
espaco para o contexto no dia a dia, conforme aconselham Carvalho (2018) e Moreira (2011).
Discutimos sobre a geracao de energia elétrica e apresentamos outros tipos de usinas. Ao final

do processo, chegamos ao mapa conceitual mostrado na Figura 21.
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Figura 21: Mapa conceitual com os novos conhecimentos adquiridos pelos alunos

Fonte: Autoria propria.

Nota-se pelas setas que foi possivel deduzir transformagdes de energia nas usinas € no
cotidiano. Como exemplo, podemos citar a ligagdo da adgua, que gera calor, que por sua vez
gera movimento, € esse movimento gera eletricidade. Neste momento, foi possivel
contextualizar sobre todas as usinas térmicas (termoelétrica, termonuclear e geotérmica).
Além disso, abordamos também outras formas de transformacdo de energia em energia
elétrica: hidrelétrica, maremotriz e edlica.

Cabe destacar que a contextualizagdo das usinas foi feita de forma coletiva e
colaborativa, proporcionando autonomia para que os alunos concluissem suas ideias sobre as
formas de transformac¢do de energia (Carvalho, 2018). Neste encontro os alunos participaram
de maneira muito mais ativa nas argumentacoes, demonstrando seguranca em suas respostas e
o envolvimento de todos os participantes.

E importante destacar que os alunos mudaram completamente a forma como entendem
a energia. Inicialmente, eles associavam todas as formas de energia diretamente com a
transformagdao em energia elétrica ou a partir dela. No entanto, durante os debates e a
constru¢do do mapa conceitual, ficou claro que os alunos passaram a compreender que ¢
possivel transformar a energia dos alimentos em movimento, como no dia a dia, € que um
carro pode se locomover utilizando apenas a energia quimica do combustivel, sem precisar de
energia elétrica. Essas mudancas influenciam diretamente seus subsuncgores, proporcionando

novos e reais conhecimentos sobre energia.
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5.2.5.4 Perguntas apresentadas na avaliagcdo bimestral sobre o tema energia

Ainda na perspectiva da avaliacdo da aprendizagem, foram feitas duas perguntas na
prova bimestral referentes a SEI (Sequéncia de Ensino por Investigacdo) sobre o tema
energia. A primeira delas apresentava o seguinte enunciado:

“Escreva um pequeno texto (pelo menos 5 linhas) explicando "o que ¢ Energia ?"
dentro do que aprendeu. Dé exemplos de como podemos percebé-la no dia a dia e como a
transformamos no nosso cotidiano”.

As Figuras 22 e 23 destacam duas das respostas apresentadas.

Figura 22: Resposta de um aluno na atividade avaliativa.

Fonte: Autoria propria.

Figura 23:

Resposta de outro aluno na atividade avaliativa.

Fonte: Autoria propria.
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As respostas dos alunos foram bastante semelhantes, indicando que eles conseguiram
perceber as mudangas ao observar e criar as experiéncias. Isso sugere que foram capazes de
associar a ideia de energia a varios outros fatores além da energia elétrica. As respostas
frequentemente mencionaram a ideia de transformacgdo energética, demonstrando que eles
entendem a energia como algo observavel quando ¢ transformada e conservada, e ndo apenas
utilizada na forma de eletricidade. Essa repeticdo do termo 'transformagdo' nas respostas
evidencia que os alunos compreendem que a energia ¢ algo que pode ser manuseado,
transformado e conservado em diferentes formas, refletindo uma compreensao mais ampla e
integrada do conceito de energia.

A outra questdo apresentava o seguinte enunciado:

“A principal fonte de producao de Energia no mundo € o carvao vegetal e o Petroleo,
sua queima ¢ utilizada entre outras coisas para gerar Energia em Usinas Termelétricas e fazer
movimentar veiculos em todo Planeta. Levando em consideracdo que a "Energia ndo pode ser
criada nem destruida somente transformada", conceitue em um pequeno texto as
transformagdes de Energia que as duas fontes geram explique se tais fontes sdo renovaveis ou
nao e defina os principais impactos gerados por elas;”

A Figura 24 exemplifica uma das respostas dada a esta questao.
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Figura 24: Resposta do aluno a outra questdo da atividade avaliativa.
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Fonte: Autoria propria.

Nessa resposta, destaca-se a percep¢do dos alunos em relagdo as transformagdes de
energia e a capacidade de relacionar temas de outras disciplinas ao que abordamos. Um
exemplo disso ¢ a men¢dao ao gas carbonico, que ndo foi diretamente discutido, mas foi
trazido pelos alunos em suas respostas. Além disso, os alunos usaram uma linguagem mais
sofisticada e abordaram o tema com muita seguran¢a, demonstrando confianga em suas
explicagdes sem receio de errar ou comprometer o resultado final. Isso evidencia uma
compreensdo profunda e integrada dos conceitos, bem como a habilidade de conectar

conhecimentos interdisciplinares de forma significativa.

5.2.5.5 Discussao com a turma sobre a SEI na visao dos alunos

A tltima parte da analise do produto educacional diz respeito a forma como os alunos
avaliaram a sequéncia de ensino investigativo. No ultimo encontro, foi destinado um espago
para que os alunos pudessem expressar seus sentimentos, opinides e criticas sobre a SEI. Para

estimular a conversa, foram feitas as seguintes perguntas: ‘“Vocés consideram que essa forma
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de ensinar foi mais atrativa? Como vocés observaram o método cientifico na sequéncia
ensino? A Fisica ¢ tdo dificil quanto vocés imaginavam?

Com relagdo a primeira pergunta, todos os alunos responderam afirmativamente.
Destaca-se aqui o comentario de uma aluna que disse: "Senti no ensino de Fisica uma forma
de diversdo e ndo somente explicacdes cientificas com calculos".

Sobre a percepcao do método cientifico, os alunos mencionaram que passaram a
reconhecer o método cientifico nas experiéncias e nos questionamentos. Destaca-se a seguinte
resposta: "Quando o professor nos apresenta uma pergunta sem resposta € nos da uma
experiéncia para tentarmos chegar a essa resposta, consigo ver o método cientifico em agao".

Em relagdo a ultima pergunta, embora cinco alunos tenham respondido que sim, que
ainda consideravam a fisica dificil, a maioria das respostas foi negativa e justificada de forma
semelhante. Os alunos expressaram que, quando a aula ¢ pratica, fica mais facil de entender, e
alguns destacaram a auséncia de calculos como um aspecto que tornou a fisica mais acessivel.

Para concluir esta andlise, destaca-se o engajamento dos estudantes nas aulas. Em
uma aula tradicional, geralmente ndo se consegue manter a aten¢do de todos os alunos
durante todo o processo de ensino. Durante a aplicagdo do produto isso foi diferente. Na
maior parte do tempo os alunos estavam engajados, participantes, colaborativos e criavam
expectativas sobre os resultados dos experimentos. Além disso, questionavam e expressavam

suas opinides em todas as etapas da sequéncia de ensino.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os relatos e analises apresentados ao longo deste trabalho, torna-se
evidente a importancia e os beneficios do ensino por investigacdo no contexto do ensino de
fisica. A abordagem adotada proporcionou uma experiéncia mais atrativa e significativa para
os alunos, permitindo que eles ndo apenas compreendessem os conceitos cientificos, mas
também os aplicassem em situagdes praticas e contextualizadas.

Por se tratar de uma sequéncia de ensino investigativo (SEI) que utiliza materiais
reciclados nas aulas praticas, essa abordagem pode ser eficaz, mesmo em locais com
condi¢des financeiras menos favordveis. Além disso, ¢ aplicdvel em qualquer ambiente
escolar devido a sua acessibilidade. Com as devidas adaptacdes a realidade do docente, ela
pode ser facilmente implementada.

Ao utilizar metodologias que incentivam a participagdo ativa dos alunos, como a
realizagdo de experimentos e a discussdo de problemas reais, foi possivel observar um maior
engajamento e interesse por parte dos estudantes. Além disso, a autonomia concedida aos
alunos para explorar e questionar os fendmenos fisicos contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades como o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a argumentacgao cientifica.

A partir das reflexdes dos alunos sobre suas percepgoes em relagdo ao
desenvolvimento do conceito de energia, fica claro que a abordagem pratica e investigativa
tornou o aprendizado mais acessivel e menos intimidante. Os relatos de que a Fisica foi
percebida como uma disciplina mais envolvente e menos dificil reforcam a importancia de
estratégias pedagdgicas inovadoras e contextualizadas.

. A abordagem adotada, centrada na Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) e no
uso de mapas conceituais, demonstrou ser eficaz na promog¢ao da aprendizagem significativa
sobre o tema da energia. Os resultados evidenciam que os alunos do 9° ano, ao participarem
das atividades praticas e das discussdes, conseguiram avangar significativamente na
compreensdo dos conceitos de energia. Através da realizagdo de experiéncias, os estudantes
ndo apenas aplicaram conhecimentos tedricos, mas também conseguiram estabelecer
conexoes entre diferentes formas de energia e suas aplicagdes praticas. A habilidade de
relacionar conceitos de energia com situagdes do cotidiano e de aplicar esse conhecimento em
novos contextos foi amplamente desenvolvida.

Uma contribuicdo importante deste trabalho foi a capacidade de preparar os alunos
para o aprofundamento dos temas no ensino médio. A abordagem pratica ¢ investigativa nao

sO proporcionou uma base so6lida de conhecimento sobre energia, mas também desenvolveu
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habilidades criticas e de resolucdo de problemas que sdo essenciais para o estudo de conceitos
mais complexos no futuro. A experiéncia demonstrou que uma introdugdo precoce ¢ bem
estruturada aos principios cientificos pode facilitar a transicdo para contedos mais
avancados, preparando os alunos para um aprendizado mais profundo e significativo.

Como professor, a aplicacdo da sequéncia de ensino me motivou a buscar novas
abordagens para o ensino de Fisica. Os resultados obtidos evidenciam como estratégias
pedagdgicas eficazes podem impactar positivamente o processo de aprendizagem e preparar
os alunos para estudos mais avancados em ciéncias. A implementagdao da sequéncia resultou
em uma melhora significativa nas aulas, especialmente com a mudanga de protagonismo do
professor para o aluno. Essa mudanga se mostrou mais atraente para os alunos em comparagao
com as aulas expositivas tradicionais.

Além disso, houve um aumento notavel na participacdo dos alunos. Reduziram-se os
preconceitos em relagdo ao aprendizado de Fisica, e os alunos passaram a perceber o contetido
ndo apenas como um campo de célculos, mas também como algo interessante e até mesmo
divertido. Essa transformagdo na percep¢do do ensino de Fisica demonstra a eficacia da
abordagem adotada.

Essa dissertagdo deixa lacunas para bons estudos futuros. A aplicacao da sequéncia de
ensino foi realizada em uma unica turma do 9° ano, o que limita a generalizacdo dos
resultados. Estudos adicionais poderiam explorar a aplicagdo da sequéncia em diferentes
turmas, escolas ou contextos regionais, permitindo verificar a eficacia da abordagem em uma
variedade de situacdes educacionais.

Uma avaliagdo longitudinal poderia fornecer uma visdo mais completa sobre o
impacto duradouro da sequéncia de ensino na compreensdo dos conceitos de Fisica pelos
alunos e em sua preparacdo para o ensino médio. Acompanhamentos ao longo dos anos
poderiam revelar a sustentabilidade dos beneficios observados e oferecer insights sobre a
manuten¢do do aprendizado ao longo do tempo.

Outro aspecto importante ¢ a formagdo e o suporte continuo para professores na
implementagdo de metodologias inovadoras. Estudos futuros poderiam focar em como
preparar e apoiar os professores para a aplicacao de novas estratégias pedagdgicas, garantindo
que eles se sintam confiantes e bem equipados para conduzir o processo de ensino.

Uma possibilidade seria aplicar a mesma sequéncia de ensino em turmas do ensino
médio, correlacionando as diversas situagcdes em que a transformagdo de energia ¢ percebida.
Isso permitiria um estudo com maior liberdade para os alunos e uma integracao mais ampla de

conhecimentos interdisciplinares, potencialmente alcangando resultados significativos.
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Portanto, os resultados obtidos corroboram a eficacia do ensino por investigacdo como
uma alternativa promissora para tornar o ensino de Fisica mais significativo e estimulante. A
partir dessas conclusdes, ressalta-se a importincia de incentivar e promover praticas
pedagogicas que valorizem a participagdo ativa dos alunos, a experimentagdo ¢ a
contextualizacdo dos contetdos, visando assim proporcionar uma educacao de qualidade e

mais alinhada as demandas e desafios do mundo contemporaneo.
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APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a),

E com grande satisfagdo que apresentamos este produto educacional, desenvolvido
como parte dos requisitos do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica. Trata-se
de uma Sequéncia de Ensino por Investigacdao (SEI) voltada para a abordagem do conteudo
de energia no 9° ano do Ensino Fundamental, podendo ser adaptada para alunos do Ensino
Meédio.

A abordagem didatica adotada neste produto tem como objetivo contextualizar de
forma interdisciplinar o conceito de energia, buscando induzir uma reflexdo sobre a
importancia do uso consciente da energia. Essa reflexdo ¢ orientada pela questao-problema:
"Por que devemos economizar energia?"

A estrutura metodoldgica da SEI baseia-se nos principios do ensino por investigacao,
conforme apresentado por Carvalho (2018). Por meio dessa abordagem, os alunos sdo
incentivados a explorar, investigar e argumentar, utilizando experimentos como suporte para
suas descobertas. Além disso, a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, Novak e
Hanesian (1980) orienta nossa compreensao do processo de construgdo do conhecimento.
Segundo essa teoria, os alunos organizam o conhecimento de forma hierdrquica e
estabelecem conexdes entre conceitos preexistentes e novos, atribuindo-lhes significados.

O produto educacional ¢ composto por uma SEI dividida em quatro etapas, com um
total de oito aulas de 50 minutos cada. Cada etapa ¢ estruturada em torno de atividades que
visam estimular os estudantes a buscarem uma compreensdo acerca da questdo-problema.
Embora haja roteiros pré-estabelecidos, os alunos tém a liberdade de altera-los,
proporcionando uma abordagem mais flexivel e participativa.

Esperamos que esta sequéncia de ensino ajude a promover a compreensao ¢ a reflexao
dos alunos sobre o conceito de energia, e que também ofereca uma abordagem inovadora, que
estimule nos estudantes uma postura cientifica na abordagem de problemas, desconstruindo
os paradigmas em torno da dificuldade de se compreender a Fisica. As aulas t€m como
objetivo inspirar os alunos a explorar a Fisica de maneira criativa e envolvente,

incentivando-os a se tornarem pessoas ativas na busca do seu proprio aprendizado.



1 PROPOSTA TEORICO-METODOLOGICA

O produto foi organizado na forma de uma Sequéncia de Ensino por Investigacao
(SEI). Trata-se de uma metodologia pedagogica que visa promover a aprendizagem ativa e
significativa, baseada em principios investigativos. A primeira etapa da SEI envolve o
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, essencial para conectar novos conceitos
as estruturas cognitivas existentes, conforme proposto por Ausubel (1968). Em seguida, sdo
formuladas questdoes-problema desafiadoras, que estimulam a curiosidade e o raciocinio
cientifico (Carvalho, 2018).

Na etapa de planejamento e execucdo de experimentos, os alunos sdo incentivados a
desenvolver sua autonomia e pensamento critico, conforme sugerido por Goémez e
Aduriz-Bravo (2007), enquanto o professor atua como facilitador, ajustando o grau de
liberdade conforme a experiéncia dos alunos. Durante a coleta e analise de dados, uma etapa
crucial para o desenvolvimento de habilidades analiticas, os alunos confrontam suas hipoteses
com os resultados obtidos, promovendo uma compreensao mais profunda (Solino, 2015).

Conforme Carvalho (2018), a discussdo e sistematizagdo dos resultados consolidam o
conhecimento construido, destacando a importancia da colaboracdo e argumentagdo
cientifica, . Por fim, a aplicagdo e transferéncia do conhecimento em novos contextos visa
assegurar que os alunos internalizem os conceitos e sejam capazes de aplica-los em diversas

situacdes, alinhado com a perspectiva de Ausubel (1968).



2 A SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO

A sequéncia de ensino por investigacdo (SEI) foi organizada em seis etapas: 1)

Problematizagao;

2) Levantamento das

concepgoes

prévias

dos estudantes; 3)

Experimentacao; 4) Coleta e analise dos dados; 5) Discussao e sistematizagdo dos resultados

e 6) Aplicagdo e transferéncia do conhecimento. O Quadro 1 apresenta a organizagdo das

atividades e das aulas em cada etapa.

Quadro 1 - Organizacao da SEI

Etapas da SEI

Atividades

Distribuicao nas Aulas

Formulacao de
Questdes-Problema

Questdo problema “Porque
devemos economizar
energia”?

Aula 1: Inicio da aula, cerca
de 20 minutos.

Discussdo sobre a relevancia
da questao e conexao com a
vida cotidiana.

Aula 1: Restante do tempo
para a formulagao coletiva
das questoes.

Levantamento de
Conhecimentos Prévios

Discussao aberta sobre o
tema.

Aula 2: Inicio da sequéncia,
aproximadamente 20-30
minutos.

Utilizar a pergunta “O que ¢
Energia?” para identificar
ideias iniciais dos alunos.

Aula 2: Restante do tempo
para organizagdo das
respostas.

Escrever as respostas no
quadro.

Planejamento e Execucio
de Experimentos

Divisao dos alunos em 6
grupos.

Aulas 3 a 6: Inteiramente
dedicadas ao planejamento e
execugao.

Planejamento dos
experimentos: defini¢do de
objetivos, escolha de
materiais e elaboracdo de
procedimentos baseados nos
roteiros.

Coleta e registro de dados
experimentais. Apresentagao
dos trabalhos para o restante
da turma.

Coleta e Analise de Dados

Organizagao dos dados em
relatdrios e responder a

Parte desenvolvida em casa.




perguntas pertinentes sobre
os experimentos fazendo
pesquisas em casa.

Discussiao e Sistematizacao
dos Resultados

Discussdo dos resultados em
grupo e formando um
circulo com toda a turma.

Aula 7: Sistematizacao das
descobertas e nova resposta
pessoal sobre a
questdo-problema.

Reflexdo sobre a
questdo-problema inicial e
consolidagdo do
conhecimento.

Aula 7: Apresentagdes
orais, cerca de 30 minutos.

Aplicaciao e Transferéncia
do Conhecimento

Criacdo do mapa conceitual.

Aula 8: Inteira aula
dedicada a aplicacao e
transferéncia.

Conexao dos antigos
conhecimentos aos novos.

Discussao sobre a relevancia
dos conceitos em situagoes
cotidianas.

Reflexdo sobre a nova forma
de aprender Ciéncias.

Fonte: autoria propria

2.1 ETAPA 1 - PROBLEMATIZACAO

Esta etapa sera aplicada nas aulas 1 e 2 (Al e A2). A primeira serd destinada a
apresentacdo e discussdo da questdo-problema. Na segunda serd feito o levantamento das
concepgoes prévias dos estudantes acerca do tema. A seguir apresentamos o detalhamento
dessas aulas.

A 1. Primeira Aula

Duracio Estimada: 50 minutos

Objetivos:

Apresentar e discutir a questao-problema: Por que temos que economizar energia?

Desenvolvimento:

Nesta aula, a divisdo ocorre em duas partes distintas: a problematizagdo e a

argumentagao sobre a questao-problema.



Inicialmente, o/a professor/a deve informar aos alunos sobre a abordagem que sera
feita do tema Energia por meio do método de Ensino por Investigagao.

Em seguida, devera escrever duas frases no quadro: uma relacionada a conservagao da
matéria: "Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma" (Principio de
Lavoisier); e outra relacionada a conservagdo da energia: "Energia ndo pode ser criada nem
destruida, apenas transformada".

Peca aos estudantes que reflitam sobre essas duas afirmacgdes e depois apresente a
questao-problema: "J4 que na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma e a
energia nao pode ser criada nem destruida, apenas transformada, por que devemos
economizar energia?"

E importante enfatizar o fato de que a energia nio pode ser destruida enquanto os
alunos argumentam, repetir as frases no quadro, mas sem fornecer respostas diretas,
questionando os estudantes a partir de novas perguntas que possam surgir.

ApoOs a discussdao, pedir aos alunos que escrevam em uma folha suas respostas

pessoais para a questdo-problema.

A 2. Segunda Aula

Duracao Estimada: 50 minutos

Objetivos:

Levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de Energia.

Desenvolvimento:

Esta aula ¢ fundamental para os encontros subsequentes da sequéncia de ensino.
Inicia-se perguntando "O que ¢ energia?" O/A professor/a devera registrar as respostas de
todos os alunos no quadro, inicialmente sem organizar de forma estruturada, apenas
enumerando as palavras que surgem envolvendo o tema energia.

Como objetivo ¢ explorar os conhecimentos prévios dos alunos (conforme Ausubel,
1980), deve-se garantir que ndo haja repeticdes de palavras e possibilitar que todos os
estudantes participem. A Figura 1 mostra um exemplo da organizacao inicial do quadro com

as respostas.



Figura 1. Conhecimentos Prévios

Fonte: Proprio autor

Ap0s a participagdo de todos os alunos, procure resumir o que foi discutido nas duas
primeiras aulas, procurando organizar junto com os alunos as ideias que surgiram, sempre
buscando identificar as principais concepgdes que eles apresentam a respeito do tema. No
entanto, ¢ importante frisar que em nenhum momento o/a professor/a podera responder as
questdes ou inserir novos conhecimentos que ndo provenham dos alunos.

Ao término da primeira etapa, informar aos alunos que nas préximas aulas eles
participardo de experiéncias praticas, utilizando materiais reciclados, que os ajudardo a

desenvolver uma compreensao mais ampla sobre o tema.

2.2 ETAPA 2 - SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO (EXPERIMENTACAO)

Nesta etapa os alunos irdo construir os experimentos indicados no Apéndice A deste
manual. Seguindo as orientagdes do ensino por investigacdo, sugerimos que o/a professor/a

mantenha o grau de liberdade entre 2 e 3.

A3 e A4. Terceira e Quarta Aulas

Duracio Estimada: 2 horas-aulas — 100 minutos
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Objetivo:

Esta etapa da SEI visa o desenvolvimento das experimentacdes que irdo prover a
sistematiza¢do do conhecimento necessario para responder a questdo problematizadora de

forma contextualizada.

Também ¢ objetivo desta etapa que os alunos tenham contato com o método
cientifico, utilizando experimentos para levantar hipoteses e tentar responder a um

questionamento.
Método:

Nesta etapa os alunos, organizados em grupos, irdo montar trés experimentos
contextualizados e interdisciplinares que visam promover a compreensao dos processos de

transformagdo de energia, conforme os roteiros do Apéndice A, deste manual. Sao ele:

e Experimento da queima do amendoim — o grupo deverd queimar um
amendoim sob um recipiente com agua de forma a perceber que o alimento
(Energia na Biologia) transfere calor (Energia Térmica na Fisica ou Quimica)
para a agua. (https://www.youtube.com/watch?v=g4tCrUohMsY).

e Experimento da Usina Termelétrica — o grupo montard o protdtipo de uma
usina termelétrica, aquecendo a dgua (Energia Térmica na Quimica ou Fisica)
e fazendo girar uma roda com pas de aluminio (Energia Cinética na Fisica)
(https://www.youtube.com/watch?v=5-tYfQ211Fc).

e Experimento do carrinho movido a Vinagre e Bicarbonato de Sodio — o grupo
montard um carrinho utilizando garrafas pets, papeldao e CDs que sera
impulsionado por um combustivel a base de uma reagdo quimica entre vinagre
e bicarbonato de sédio (Energia de reacdo na Quimica) fazendo com que o
carrinho desloque (Energia Cinética na Fisica)

(https://www.youtube.com/watch?v=bj YD-W1etxQ).

Desenvolvimento:

Inicialmente a turma deve ser dividida em 6 grupos diferentes para a realizagdo dos
trés experimentos. Recomendamos que cada experimento seja realizado por dois grupos. A

divisdo ndo precisa ser proporcional. Os grupos responsaveis pela experiéncia da queima do
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amendoim podem ter menos alunos. Essa distribui¢ao vai depender do tamanho da turma e do

nivel de conhecimento e habilidades experimentais dos alunos.

Recomendamos que o material necessario para a realizagdo dos experimentos (ver
apéndice A) seja preparado previamente pelo/a professor/a e que esteja disponivel sobre uma
mesa. Dessa forma, os alunos podem se dirigir a mesa e pegar o que precisam para a
realizagdo de suas experiéncias. Pode-se também solicitar previamente que os alunos tragam

o material que sera utilizado.

Apo6s a divisdao dos grupos, os roteiros disponiveis no Apéndice A devem ser
distribuidos para os lideres de cada grupo.Durante a montagem dos experimentos, cabe ao(a)
professor/a monitorar e auxiliar os alunos quanto ao uso de materiais que possam representar
riscos, como o uso de fogo, laminas etc. No entanto, dentro do possivel, ¢ importante
conceder liberdade aos alunos, destacando que mesmo que a experiéncia ndo seja
bem-sucedida os resultados devem ser anotados e discutidos posteriormente. Além disso, essa
liberdade deve permitir que os alunos possam modificar os roteiros para aprimorar oS

experimentos (Carvalho, 2018).

Caso os alunos ndo consigam concluir todos os experimentos no prazo estabelecido,
deve-se recomendar que eles terminem o trabalho em casa, para que possam apresenta-lo nas

proximas aulas.

2.3 ETAPA 3 - SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO (Parte 2 - aulas 5 e 6)

Nesta etapa os estudantes, organizados nos grupos, irdo fazer a apresentacao dos

experimentos para a turma.

Duracio Estimada: 2 horarios — 100 minutos
Objetivo:

O objetivo da aula ¢é fazer a apresentacdo dos experimentos produzidos nas aulas
anteriores. E importante que os alunos tenham contato com a resolu¢do de problemas

cientificos utilizando experimentacao.
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Desenvolvimento:

As apresentag€so devem iniciar com os questionamentos sobre os roteiros, com 0s
grupos apresentando as mudancas realizadas para o funcionamento alcangarem os objetivos
das experiéncias. Embora ndo haja a necessidade de modificar os roteiros, as mudangas
indicam o comprometimento dos grupos em tentar fazer com que a experiéncia seja

bem-sucedida, e por isso esta ¢ uma agdo que deve ser valorizada.

Cada grupo deve realizar a montagem da sua experiéncia e apresenta-las para toda a
turma, apresentando também a interpretagdo dos fenomenos observados. Os alunos deverao
observar cada experiéncia sem que o professor explique o que estd ocorrendo. As figuras a

seguir ilustram os trés experimentos que devem ser elaborados pelos grupos.

Figura 3: Usina Termelétrica com Modificag@o na base de Isopor para Madeira

Fonte: Proprio Autor
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Figura 4: Carrinho com Modificagdo no Chassi

Fonte: O proprio autor

Figura 5: Experimento do Amendoim mudando a base de isopor para cortica.

Fonte: Proprio Autor
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Ao final desta etapa, o professor devera apresentar trés perguntas relacionadas a cada
uma das experiéncias realizadas pelos alunos, como tarefa para casa. A ideia ¢ que eles
compreendam que € necessario buscar conhecimentos de outras fontes para uma interpretagao

adequada dos experimentos para ajudar a formar suas proprias conclusdes.
Sugestdes de perguntas que podem ser feitas aos estudantes:

e (Qual a relagdo do valor energético do amendoim com o aquecimento da dgua?
e Como ¢ possivel ver a transformagao de Energia em uma Usina Termelétrica?

e (Como ¢ a transformagdo de Energia em um Carro Convencional?

2.4 ETAPA 4 - CONCLUSAO - ELABORACAO DO NOVO CONHECIMENTO (aulas 7 e
8)

Esta etapa serd dividida em duas aulas. A primeira sera destinada a uma avaliacao
quantitativa da evolugdo das concepgdes dos estudantes em relacdo a questao-problema. Ja a

segunda sera destinada a organizagdo do novo conhecimento.

A 7. Sétima Aula
Duracio Estimada: 50 minutos
Objetivo:

O objetivo desta aula ¢ avaliar qualitativamente as mudancgas de concepgdes dos
estudantes em relacdo a questdo-problema e avaliar os novos argumentos adquiridos a partir

da sequéncia de ensino por investiga¢do (Carvalho, 2018).
Desenvolvimento:

Para esta aula sugerimos organizar os alunos em um circulo completo, com o
professor ocupando uma parte da circunferéncia, sem protagonismo. O papel do professor é

apenas organizar ¢ mediar a troca de ideias.

O professor pode dar inicio a discussdo, trazendo a tona as respostas sobre cada
experimento, escolhendo pelo menos um integrante de cada grupo para falar sobre as trés
perguntas, que foram propostas como tarefa na aula anterior. Apos as trés perguntas terem

sido respondidas pelos estudantes, o professor deverd retomar a questao-problema: "J4 que na
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natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma e a energia nao pode ser criada nem
destruida, apenas transformada, por que devemos economizar energia?". Ele deve permitir
que as respostas surjam primeiro através de discussdo entre os alunos, sem fornecer nenhum

tipo de feedback.

No final da aula, o professor deve solicitar que os alunos escrevam suas respostas de
forma contextualizada com base nos experimentos e nas pesquisas que foram realizadas em
casa. A ideia ¢ que as respostas ndo sejam diretas, mas sim um misto de novos pensamentos
baseados nas interpretacdes dos experimentos € nas pesquisas. Somente apds os alunos
registrarem suas respostas € que o professor ira dar o feedback, resumindo o contetdo

abordado nas experiéncias.
A 8. Oitava Aula
Duracio Estimada: 50 minutos
Objetivo:

Esta aula tem como objetivo organizar os novos conhecimentos adquiridos nas aulas e
que foram alocados a um antigo subsuncor. Para isso, sugerimos a constru¢do de um mapa
conceitual na intencdo de demonstrar aos alunos as mudangas ocorridas em sua estrutura

cognitiva. (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980).
Desenvolvimento:

Orientamos que a sala seja organizada em semicirculo, de forma que os estudantes
vejam uns aos outros, mas que também tenham a visao do quadro, onde o professor ird anotar

as respostas dadas pelos alunos.

O professor deve iniciar perguntando: “O que ¢ Energia?”. O mapa conceitual ira
comegar com a palavra Energia escrita ao centro. Na sequéncia o professor deve registrar em
um dos lados as concepgdes que os estudantes possuiam sobre o tema Energia antes da
sequéncia de aulas. Depois deve iniciar o registro das novas ideias, adquiridas no decorrer das
atividades. Com isso terd do outro lado do quadro os novos conceitos adquiridos pelos

estudantes (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980). Veja o exemplo da Figura 6.
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Na parte final da aula o professor deve fazer um comentario geral sobre a sequéncia
de ensino investigativo e resumir os conceitos adquiridos, visando a contextualiza¢do do tema

“Energia” a partir dos novos conceitos adquiridos.

Figura 6: Formato do Mapa Conceitual Esperado

e o W o e

Fonte: Proprio Autor
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3 ATIVIDADE EXTRA - O QUIZ KAHOOT

Apesar de ndo fazer parte da sequéncia de ensino por investigacdo (SEI), uma forma
de encerrar as aulas de um modo mais leve e divertido ¢ utilizar um quiz kahoot. Trata-se de
uma plataforma de aprendizado baseada em jogos que permite a criacdo de quizzes
interativos para contextos educacionais, empresariais € sociais. Especialmente popular em
escolas, ¢ usado por professores para criar questiondrios e jogos educacionais que engajam os

alunos e avaliam seu entendimento sobre diversos topicos.

A criagdo de quizzes no Kahoot inclui perguntas de multipla escolha, verdadeiro ou
falso, perguntas abertas e quebra-cabecas, podendo ser personalizadas com imagens e videos.
Os quizzes sdo jogados em tempo real, com os participantes respondendo simultaneamente, e
a pontuagdo ¢ baseada na precisdo e rapidez das respostas. O Kahoot gera relatdrios

detalhados sobre o desempenho dos jogadores, permitindo uma avaliagdo eficaz.

Os alunos acessam os quizzes em seus proprios dispositivos usando um cédigo PIN,
respondendo diretamente em seus dispositivos, o que torna o processo interativo ¢ dinamico.
O feedback imediato apds cada pergunta promove o aprendizado ativo. O Kahoot ¢ usado
para revisar conteudos antes de provas, reforcar conceitos aprendidos e ajustar estratégias de

ensino com base nos dados dos quizzes.

Os beneficios do Kahoot incluem maior engajamento dos alunos, aprendizado mais
divertido e eficaz, feedback imediato e a possibilidade de participagdo inclusiva. Além disso,
ajuda os professores a identificar areas que precisam de mais suporte e ajustar suas estratégias

de ensino.

Resumidamente, o Kahoot transforma o aprendizado em uma experiéncia interativa e

divertida, promovendo o engajamento e a compreensao profunda dos topicos abordados.

No Apéndice B deste manual apresentamos uma proposta de quiz com 16 perguntas

sobre o tema “Energia”.
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APENDICE Al - ROTEIROS DOS EXPERIMENTOS

Neste apéndice apresentamos os roteiros dos trés experimentos sugeridos para

realizagdo da SEI.



EXPERIMENTO DO AMENDOIM
e | amendoim

e | tira de isopor ou uma cortica

e | alfinete ou clips

e | palito de churrasco

e | caixa de fosforos

® | termOmetro

e | caixa de leite

e | lata de refrigerante

Montagem do Experimento:
Base:

e Pegue a caixa de leite e faga uma abertura em sua base de aproximadamente 10cm de
altura, com 5 cm de largura.

e Fazer dois furos (opostos) na parede da lata de refrigerante e na caixinha para colocar o
palito de churrasco;
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® Coloque cerca de 100 a 200 mL de agua na lata de refrigerante e meca a temperatura;

Suporte do Amendoim:

° Pegue o alfinete e crava-o no isopor ou na corti¢a e coloque 1 grao de amendoim na
ponta do alfinete ;

° Coloque o suporte contendo o amendoim dentro do calorimetro.
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Executando a Experiéncia:

° Com um palito de fosforo aceso, queime o amendoim dentro do calorimetro, segure o
palito de churrasco em uma das pontas e deixe o termometro dentro da latinha com agua,;

e Observe a mudanca de temperatura até o fogo do amendoim cessar.



EXPERIMENTO DA USINA TERMELETRICA

Materiais:

Base de Isopor ou de Madeira
4 pregos

Latinha com um furo pequeno
Seringa

Latinha Vazia

Arame Fino

Palitos de picolé (Opcional).
Canudo

Velas

Fosforos

Ventoinha

Base:

e Fure a parte de tras do isopor ou madeira com os 4 pregos.

Cortar a Latinha vazia em tiras de S5cm
Cortar o canudo com 3 cm

23

Colar as tiras no canudo dobrando levemente a ponta para o mesmo lado, ou somente

passar o canudo no centro das tiras.
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e Passe o arame por dentro da ventoinha.

e Na parte da frente fure o arame no isopor ja com a ventoinha, caso opte em fazer com
os palitos de picolé utilize 5 palitos para fazer a base conforme a imagem.
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Executando a Experiéncia :

e Com a seringa coloque 50ml de 4gua na latinha com o furo pequeno.

e Posicione a Ventoinha na dire¢do do Furo da Latinha, acenda uma vela e coloque a
cera entre os pregos ¢ cole 3 velas, caso queira pode fazer uma base para as velas ou
cola-las com cola quente. Depois acenda as demais velas.
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e Agora s6 aguardar e anotar o que esta acontecendo.
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EXPERIMENTO DO CARRINHO

Materiais:

4 CDs

8 Tampinhas de Garrafa

3 Canudos

2 Eléasticos

1 Garrafa PET (500 a 600ml)
2 Palitos de Churrasco

2 Papeloes 11 X 18 cm
Bicarbonato de Sédio
Vinagre

Papel Higiénico

Chassi:

e Corte no centro de um dos papeldes um retangulo de 9 X 6 cm, deixando um lado de
dimensdo menor sem cortar. Nesse lado de dimensdo menor dobre o restante do
retangulo para trds formando um triangulo e cole com cola quente. Cole os papeldes
um sobre o outro usando cola quente ou cola de isopor e passe dois elasticos por ele.

que o papeldo d

i
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e Cole um canudo em cada ponta da parte inferior do Chassi com cola quente e corte o
excesso do canudo que passar pelo chassi.

FEixo e Rodas:

e Fure as Tampinhas centralizadas. (O professor vai ajudar usando um prego com a
ponta quente). Cole uma tampinha de cada lado dos CDs com cola quente.

A3Y$
AT 00!




e Passe o palito de churrasco por um dos CDs e pelo canudo que estd no Chassi e do
outro lado pelo outro CD. Cole com cola quente os a parte exterior da roda.

DICA: Nao cole o lado interior e nem deixe a roda muito proxima no Chassi (2 cm de
distancia). Corte o Excesso do palito de churrasco com um Alicate.

Tanque de Combustivel

e Fure a tampa da garrafa com a ajuda do professor e passe um canudo por ela.

e Encha % a garrafa com 2 partes de Vinagre e 1 de dgua. Coloque o Bicarbonato
enrolado em um papel higiénico.
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Executando a Experiéncia:

e Coloque a Garrafinha aberta com o carrinho em pé e passe o elastico por ela. Coloque
o Papel higiénico na boca da garrafa. Uma pessoa tampa a ponta de fora do canudo,
empurra o papel higiénico e fecha imediatamente a garrafa sem destampar a ponta do
canudo.

e Quando o carrinho estiver no chao destampe o canudo.



Agora aguarde e anote o que esta acontecendo.
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APENDICE B - QUESTOES PARA ELABORACAO DO QUIZ

Quiz Kahoot com perguntas sobre Energia.

Para obter uma andlise quantitativa do aprendizado dos alunos, utilizei um recurso muito
empregado na sala de aula, o quiz Kahoot.

Ele ¢ feito em um site onde os alunos podem responder as perguntas pelo celular. As
perguntas aparecem na tela projetada pelo computador e o aluno escolhe a cor que acredita
ser a resposta correta.

Nesse caso eu organizei um quiz com 13 perguntas entre os conhecimentos que os alunos
adquiriram nas experiéncias e nas discussdes sobre as transformag¢des de Energia no mundo.

Todas as perguntas foram de multipla escolha com 4 opgdes de resposta certa.

As perguntas utilizadas na atividade foram:

1 MNa natureza nada se perde nada se cria tudo se

2 Nao é considerada uma fonte limpa de Energia

3  As calorias contidas nos rotulos dos alimentos sao:

4  Uma Usina Termelétrica transforma

5 Devemos economizar energia pois:

6 No carrinho de bicabornato e vinagre a Energia:

7 Qual Usina causa Poluicao?

8 A Usina que utiliza o vento como fonte Energia Mecanica é:
9 E considerada uma fonte de Energia Limpa

10 A Usina que utiliza Efeito Fotoelétrico para seu funcionamento é a:

T A Usina que utiliza a fissao do Nucleo de Uranio para gerar Energia é a:

12 A Energia s6 nao pode se transformar em:

13 Qual Usina nao utiliza Energia Térmica para transformar em Energia Mecanica?
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No Kahoot ¢ possivel retirar um relatério com os resultados por pergunta e por participante,

desse modo temos os seguintes resultados por perguntas.

Perguntas (13)

10

n

12

13

Pergunta

Ma natureza nada se perde nada se c...
MNéo é considerada uma fonte limpa ...

As calorias contidas nos rétulos dos a...

Uma Usina Termelétrica transforma

Devermos economizar energia pois:

Mo carrinho de bicabornato e vinagre...

Qual Usina causa Polui¢ao?

A Usina que utiliza o vento como font...
E considerada uma fonte de Energia ...
A Usina que utiliza Efeito Fotoelétrico...
A Usina que utiliza a fissdo do Nucleo...
A Energia so ndo pode se transforma...

Qual Usina nado utiliza Energia Térmic...

Digitar
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz

Respostas corretas

100%

92%

892%

58%

67%

83%

71%

100%

100%

46%

100%

96%

88%

Dessa tabela, podemos retirar os valores gerais da turma em relagdo as perguntas. Fazendo a

média dos valores obtivemos 76,38% de acerto total. Se deixarmos somente as perguntas com

relacdo a transformacao de energia (retirando as perguntas n°2, 7, 9, 10) esse valor vai para

87,11% de acerto.

Para visualiza¢do do desempenho individual apresentamos a seguir o modelo de tabela que

utilizamos com os resultados. Lembrando que os alunos utilizaram apelidos no momento da

realizacdo da atividade e que algo que conta para a pontuagdo total ¢ o tempo gasto para

responder a pergunta, por esse motivo, o aluno que acertou todas nao necessariamente

deveria estar em primeiro lugar.



Apelido
Bellatrix
Asuka La...
Manoel
Ju

Ray

Juan e pe...

Aninha

Cr7

AZéda..

Elma

Caio

Julinha

Ze Peque...

Pichulinha
Naomi @

John

Classificacdo

1

2

10
n
12
13
1%
15

6

Respostas corretas
92%
92%
92%
92%
84%
84%
92%

100%
84%
84%
84%
76%
84%
76%
T6%

84%

N&o respondido

Pontuacéo final
1202
mos
Nno35

10400
10235
10128

o088

9959
9935

9912
9742
9087
9058
8872
8622

8457
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