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RESUMO
DO PRINCIPIO DE CONSERVAGCAO DE ENERGIA MECANICA: UMA PROPOSTA
DE ENSINO DA FiSICA NO ENSINO MEDIO

RAIMUNDO FREDSON MARCIEL HERMIDA

Orientadora: Profe. Dra. Rita de Cassia Mota Teixeira de Oliveira

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduagdo Polo 4
IFAM/UFAM no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtengao so titulo de Mestre em

Ensino de Fisica.

O presente trabalho insere-se a partir de uma investigacdo de como ocorre a
superacgao dos obstaculos da aprendizagem pelo conceito de Conservagao da Energia
Mecéanica, organizado através do apoio de autores Classicos e contemporaneos que
versam sobre aprendizagem, a construgdo do conhecimento, a transposi¢ao didatica
e a formagéao do espirito cientifico tais como: Barchelard, Chavellard, PCN’s, BNCC,
Gabriel Dias, Lucia Helena dentre outros, procuramos analisar e demonstrar o
processo de ensino — aprendizagem de um conceito, no contexto de uma praxe
escolar no ensino médio regular, a partir da analise de dados extraidos do SADEAM
(Sistema de Avaliagdo de Desempenho Educacional do Amazonas) nos anos de 2012
e 2015 que apontavam um déficit na aprendizagem do conceito escolhido. Apds
aplicacao de questionario que atualizou e confirmou a permanéncia da dificuldade, foi
elaborado um cronograma de atividades considerando os pressupostos pedagdgicos
citados que nos permite produzir um texto de apoio atrelado a uma sequéncia didatica
com qual foi possivel notar substancial avango na aquisicao e verbalizacdo dos
conteudos abordados nesta, como proposta alternativa para o docente e discente que

possa ter interesse neste.
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Energia.
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ABSTRACT

OF THE PRINCIPLE OF CONSERVATION OF MECHANICAL ENERGY: A
PROPOSAL OF EDUCATION OF PHYSICS IN MIDDLE SCHOOL
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Master's Dissertation submitted to the Post-Graduation Program Polo 4 IFAM / UFAM
in the National Professional Master's Degree Course in Physics Teaching (MNPEF),
as part of the requirements necessary to obtain only Master's Degree in Physics

Teaching.

This paper is part of an investigation of how the obstacles to learning are overcome by
the concept of Conservation of Mechanical Energy, organized through the support of
Classical and contemporary authors that deal with learning, knowledge construction,
didactic transposition. and the formation of the scientific spirit such as: Barchelard,
Chavellard, PCN's, BNCC, Gabriel Dias, Lucia Helena among others, we seek to
analyze and demonstrate the process of teaching - learning of a concept, in the context
of regular school education, from the analysis of data extracted from SADEAM
(Educational Performance Evaluation System of Amazonas) in 2012 and 2015 that
pointed to a learning deficit of the chosen concept. After applying a questionnaire that
updated and confirmed the permanence of the difficulty, a schedule of activities was
elaborated considering the pedagogical assumptions that allow us to produce a
supporting text linked to a didactic sequence with which it was possible to notice
substantial progress in the acquisition and verbalization of the contents. addressed in
this, as an alternative proposal for the teacher and student who may have interest in
this.

Keywords: Teaching Physics, Scientific Spirit, Didactic Transposition, NCP and Energy.
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1. Introdugao

Ao iniciar a jornada académica do curso de Licenciatura em Fisica, na disciplina
Fundamentos de Fisica Il, delineavamos o que seria uma boa interpretacdo e
absorcao dos conceitos da Fisica envolvendo a Termodinamica, sem deixar de fora a
abordagem preliminar que se tinha sobre a conservagao de energia. Esta ideia tornou
mais forte e pulsante com ingresso no curso de mestrado. Voltamos a configurar
mentalmente que artificios lancar mao para que os alunos tirassem pleno proveito de
uma boa aula. Essa motivagao nos levou a cré que é possivel tal experiéncia, ja que
a Termodinamica durante o Ensino Médio, é o ultimo assunto estudado dentro da area
de Termologia, segundo o livro didatico vigente na rede publica estadual do Amazonas
no periodo de 2018 a 2020. Sendo este iniciado com a primeira lei, envolvendo uma

aplicacao direta da conservacgao de energia.

Somente com conhecimento da Fisica propriamente dita ndo seria possivel
levar em frente essa ideia, fez-se necessario adentrar o mundo da teoria que envolve
a educagao, para encontrar uma estratégia que influenciasse na construgao desta
tarefa. Assim, comegamos a apreciagao pedagogica das obras de autores renomados
como, Barchelard, Chavellard, PCN's (Parametros Curriculares Nacionais), PCN na
area da ciéncia Fisica. BNCC (Base Nacional Comum Curricular) Gabriel Dias, Lucia
Helena entre outros, envolvendo uma ampla varredura sobre diversos assuntos tais
como: a formagédo do espirito cientifico, transposicdo didatica, as concepgdes de
ensino de Fisica, alfabetizacao cientifica bem como diversos artigos envolvendo o

ensino de Fisica e da “Carta Magna” da educacgao brasileira no tangente a area.

Paralelo ao estudo do mestrado, comecamos a verificar as dificuldades
relatadas por alguns professores que estavam na escola de aplicagéo do produto, ao
abordar certos conteudos em Fisica, principalmente as partes conceituais, explorando

tais receios identificamos onde esta o possivel gargalo destas dificuldades.

A principio, fora feita analise de alguns processos avaliativos que a Secretaria
Estadual de Educacgdo aplicara na ultima década na area da ciéncia Fisica em
ltacoatiara, Amazonas. Resultante desta analise, obtivemos um panorama da
realidade do entendimento dos alunos acerca dos conceitos dentro da disciplina. Ao

verificar mais detalhadamente o relatério do SADEAM (Sistema de Avaliagdo do
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Desempenho Educacional do Amazonas) foi possivel confirmar que ha um baixo
rendimento pontual nas questdes referentes ao entendimento dos conceitos

relacionados a energia e a sua conservagao.

Relativo ao processo de ensino — aprendizagem investigaremos como esta
sendo o entendimento conceitual e epistemologico da Fisica principalmente ao redor

do recinto escolar.

Fora produzido e aplicado um questionario com finalidade de constatar a
veracidade dos dados apontados pela avaliagao anteriormente descrita, em seguida
fez-se a comparacao referente ao que engloba conceito de energia em ambos os

testes vinculados a literatura do Governo Estadual do Amazonas.

Segundo Bezerra et. al. (2009, p. 2)

“a escola se torna vetor privilegiado de disseminagao dos conhecimentos
fisicos e seu ensino deve estimular, motivar e propiciar aprendizagens
significativas para a vida dos educandos, devendo romper com as formas
tradicionais de ensinar, especialmente fisica, com vistas a superagao de uma
representacdo desta area de conhecimento como dificil, complexa e
ininteligivel’.

Sendo assim, a presente proposta de ensino busca sanar algumas dessas
divergéncias que ha no processo de ensino - aprendizagem na Fisica através da
aplicacao dessa proposta de estudo, contribuindo para a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem da Fisica no Ensino Médio, colocando em campo mais uma
alternativa que possa suprir essas lacunas que vem se arrastando ao longo do tempo

no ensino de ciéncias no municipio de Itacoatiara, estado do Amazonas.

Estimular o aprendizado da Fisica como algo prazeroso € uma missao
desafiante na vida do educador. Abordar uma forma inovadora de conceitos podera
ser estimulante e trazer resultados positivos, especificamente, o uso de novas
tecnologias como recurso didatico € uma oportunidade que n&do devemos perder, pois,
muitos alunos nao conseguem entender conceitos da Fisica no método tradicional de
ensino. Portanto, utilizar novas abordagens nesta apresentagao por tratar-se de
maneira menos formal e pesada de ensinar, pode alcangar ndo somente alunos com
dificuldades no aprendizado, como também aqueles que realmente n&o tem interesse

em aprender a disciplina por acha-la enfadonha. Dessa forma, este estudo se justifica
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como uma proposta de contribuicdo para a melhoria do processo de ensino-

aprendizagem da Fisica no Ensino Médio.

A medida que for avangando a leitura, sera possivel entender como se deu cada
etapa do desenvolvimento deste produto educacional, desde a escolha do referencial
tedrico, perpassando pela delimitagdo do assunto abordado, aplicagdo do produto e

resultados obtidos.

2. Fundamentacgao Teorica

Dos varios argumentos, ja apresentados por muitos estudiosos das areas de
Ensino de Ciéncias que propde analise e planejamento curricular encontrados na
literatura, como eixo norteador desta pesquisa, nos basearemos em quatro trabalhos
para fazer uma sequéncia didatica como fruto desta dissertacdo, na qual
apresentaremos algumas propostas de introdugdo do conceito de conservagao de
energia mecanica para o ensino médio, fundamentado na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), nos Parametros Curriculares nacional do Ensino Médio em Fisica

(PCN’s), na Transposigao Didatica e a Formacéao do Espirito Cientifico.

A Fisica como disciplina obrigatéria na grade curricular do ensino médio faz
parte da educacgao basica na formagao do cidadao, objetivando a compreensao dos
fendmenos da natureza que nos rodeia, atendendo tanto aos discentes que darado
continuidade aos seus estudos, quanto aqueles que pds-formacado nido terdo mais
contato escolar. De forma a dar o suporte necessario desta componente curricular, a
qual servira como base sdlida para chegar no objetivo de uma maior consisténcia e
significagdo dos conteudos trabalhados pela disciplina, principalmente os que
envolvem a conservagao de energia mecanica e seus conceitos, relacionando ao seu
cotidiano. Segundo os Paradmetros Curriculares Nacionais (PCN+ Ensino Médio):

a Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos. Isso implica, também, a introducéo a linguagem prépria da
Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas

formas de expressdo que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou
relagdes matematicas (BRASIL, 2002, p.59).
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E de suma importancia que professores e alunos reconhecam que o ensino da
Fisica, assim como qualquer outra area de estudo em ciéncias, se faz necessario na
formacéao basica do entendimento de qualquer individuo, porém, devido alguns fatores
isso nem sempre acontece. Para os discentes essa disciplina € vista como “bicho

papao” desvinculada da realidade proposta.

De acordo com Pedrisa (2001); Diogo; Gobara (2007), o ensino das ciéncias
naturais no pais esta fortemente influenciado pelo descaso da pratica experimental,
submissao excessiva do livro didatico, abordagem expositiva, exiguo numero de
aulas, curriculo desatualizado e descontextualizado e profissionalizagao insuficiente

do professor.

Neste contexto observamos que na maioria das escolas de rede publica,
possuem laboratérios didaticos no ensino de ciéncias Fisicas e Naturais, porém
sucateados e sem mao de obra qualificada para manutencgao e ativagao dos mesmos,
outra problematica seria a falta de espaco fisico para concretizacdo, assim
acontecendo o distanciamento entre a teoria e pratica que pode facilitar a
compreensao de diversos fendbmenos fisicos da natureza.

Em sentido detalhado em Fisica abrangem que deve — se identificar
transformagbes de energia e a conservagdo que da sentido a essas
transformacgdes, quantificando — as quando necessario. Identificar formas de
dissipacdo de energia e as limitagées quanto aos tipos de transformagdes
possiveis, impostas pela existéncia na natureza, de processos irreversiveis.

(PCN+ Ensino Médio Orientagbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais - Fisica pagina 11).

Tal afirmacdo dos PCN’s, chama a atengao para necessidade de dar uma
atencao em especial para a articulagdo entre as competéncias, conhecimentos e
estratégias a serem propostos e desenvolvidos, é essa com certeza uma articulagao
que demanda atengao e discussdes para que gradualmente possam ser identificados
os fatores que integrem todas as variantes que determinam o conjunto de meios
envolvido na educacgao, concretizando novas praticas de sala de aula. Reafirmados

na segunda competéncia geral da BNCC.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugées (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BNCC- Educacgéo é a base- pagina 9).
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Sendo uma ferramenta de embasamento, que inclui os detalhes primordiais, ja
articulados e bastante debatidos em diversas etapas desde as escolas até grandes
comissdes de estudiosos na area de Educacédo, para ser implementado como um
documento “mae” na regéncia da educacao Brasileira, neste sentido, a BNCC (Base
Nacional Comum Curricular) cuja previsdo de implementagao no Ensino Médio € para
inicio do ano de 2020 sera um dos principais norteadores de nossa discussao durante
toda a pesquisa, paralelo aos PCN’s(Parametros Curriculares Nacionais) que é o

documento que direciona os curriculos educacionais atualmente.

2.1 A Transposigédo Didatica

Conforme Chevallard (1991), a génese de Transposi¢céo Didatica foi tragada
primeiramente pelo sociologo francés Michel Verret, na sua tese de doutorado nem
1975. No inicio década de oitenta, o matematico Yves Chevallard, precisamente em
1985, resgata essa ideia e a introduz num contexto mais peculiar, fazendo dela uma
teoria e com isso analisando questdes importantes no dominio da Didatica da Ciéncia.
Ele transcreve como conceito de Transposi¢ao Didatica um instrumento eficiente para
verificar o processo através do qual o saber produzido pelos cientistas (o Saber Sabio)
se converte naquele que esta inserido nos programas e livros didaticos (o Saber a
Ensinar) e, de preferéncia, naquele que efetivamente aparece nas salas de aula (o0
Saber Ensinado). Chevallard, analisa as transformagdes que o saber provocado pelo
“sabio” (o cientista) sofre até este ser modificado em um instrumento de ensino.
(BROCKINGTON, PIETROCOLA, 2005).

As flexibilizagdes estdo presentes no processo de Transposigao Didatica. Ou
seja, muitas vezes se faz necessario criar um extremo para a profundidade conceitual
e as linguagens utilizadas em algumas ocasides. Uma das razdes que justificam essa
simplificacédo é resultante, dentre outras, da disponibilidade de tempo, dos objetivos
do curso, da maturidade dos discentes, arranjos, organizagdo dos docentes e etc. As
opgOes e estratégias de ensino sao irremediaveis, pois neste periodo da jornada
escolar o professor tem que tornar absorvivel para aluno séculos de evolugao da
Fisica em duas ou trés aulas no decorrer da semana durante trés anos do Ensino

Médio regular.
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Sendo assim, investigar a evolugao do saber que esta em sala de aula através
da Transposicdo Didatica permite um embasamento tedrico para uma pratica
pedagodgica mais reflexiva e questionadora. Para Chevallard, em 1991, diz que é
equivalente a capacidade, e a utilidade constantemente, do professor procurar se
policiar epistemologicamente em sua docéncia. A Transposigdo Didatica é para o

professor.

[...] uma ferramenta que permite recapacitar, tomar distancia, interrogar as
evidéncias, pér em questao as ideias simples, desprender-se da familiaridade
enganosa de seu objeto de estudo. Em uma palavra, é o que lhe permite
exercer sua vigilancia epistemolégica”. (CHEVALLARD, 1991, p.16)

A estrutura didatica sempre foi estruturada, pela pedagogia tradicional, que em
seu arranjo esta configurada como binario: integrado por apenas dois personagens:
professor e alunos. Por ser elaborado como uma estrutura que esta inserida apenas
seres humanos, investigar as relagdes de ensino - aprendizagem unicamente como
fruto das relagbes humanas limita-se a verificagdes de resultados de natureza social.
Assim sendo, os erros e falhas humanas eram recaidos no ensino de forma que os
atritos existentes passavam a serem vistos como algo inerente a esse tipo de relagdes.
Entretanto, para Chevallard, em 1991, é indispensavel a inser¢dao do proprio
conhecimento como objeto desse sistema, como protagonista do processo. Em razao
disso, o tratamento sociolégico ndo é suficiente para investigacdo do Sistema de
Ensino, sendo necessaria a contribuicdo do conhecimento (o Saber, na terminologia
da Transposi¢cao Didatica). O saber, deste modo € um elemento primordial nesta
relacdo exclusiva entre professor e alunos. Ao conceber isso, Chevallard (1991),
expande as possibilidades das investigagdes tedricas desta relagao: a epistemologia
se torna um instrumento poderoso das analises do sistema didatico, agora constituido

por uma base triplice, ou seja, (professor, aluno, saber).

A inclusdo do saber, enquanto protagonista, produz duas novas relagdes:
relacdo professor-saber e Saber - aluno. Portanto, para Chevallard (1991), o
pensamento e implantagao do objeto de ensino se configuram sobre uma base triplice.
Ou seja, essa da confecgao do saber escolar acontece numa relagao contendo trés

elementos: o professor, o aluno e o saber.

“[...] uma vez que se torna possivel falar desse terceiro termo, tao
curiosamente esquecido: o saber pode formular-se uma pergunta que
concede a polémica seu verdadeiro interesse: O que é entdo aquilo que, no
sistema didatico, se coloca sob o estandarte de O Saber? O “saber ensinado”
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que concretamente encontra o observador, que relagéo estabelece com o que
se proclama dele fora desse ambito? E que relagado estabelece entdo com o
“saber sabio”, o dos matematicos? Quais distancias existem entre um e
outro?”. (CHEVALLARD, 1991, p.15)

2.2 A Formacgéo do Espirito Cientifico

Em sua grande obra Bachelad (1996), sobre a formagéo do espirito cientifico,
no terceiro capitulo o qual é titulado como, O conhecimento geral como obstaculo ao
conhecimento cientifico, expde que ao longo do tempo a evolugédo do conhecimento
cientifico foi prejudicada pela retencao das normas do geral. Mostra que a ciéncias
das normas é um embargo da experiéncia, um verdadeiro fracasso do empirismo
inventado. A psicanalise do conhecimento objetivo deve explorar com cuidado todas
as atratividades da facilidade, apenas com essa circunstancia pode-se, de fato
encontrar uma teoria da abstracao cientifica verdadeira de entendimento completo,

sadia e dinamica.

Na maior parte dos casos, para se indicar de modo simples como o raciocinio
indutivo, baseado numa série de fatos particulares leva a lei cientifica geral, os
professores podem descrever repentinamente a queda de varios corpos e concluem:
todos os corpos caem. Este pensamento aristotélico insinua uma generalidade bem
definida. Todavia, ao discutir certas generalidades mais profundamente, entendemos
que ha muitas peculiaridades em cada caso. Apds essa explanacao, sera muito mais
facil quando mostrarmos que a conclusao apressada das generalizagdes leva muitas
vezes a generalidades mal entendida, sem ligagdo com as fungdes matematicas
primordiais daquele fendmeno. Neste sentido Barchelard explicita de forma coerente
o0 pensamento de mudanga na concepc¢ao que envolve os professores e a ciéncias

das normas ja enraizadas na cultura dos discentes...

“Os professores de Ciéncias imaginam que o espirito comega como uma aula,
que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da licao,
que se pode fazer entender uma demonstragéo repetindo-a ponto por ponto.
N&o levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana. (...) Toda cultura
cientifica deve comecar por uma catarse intelectual e afetiva. Resta, entdo, a
tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de mobilizagao
permanente, substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento
aberto e dinamico, dialetizar todas as variaveis experimentais, oferecer enfim
a razao razdes para evoluir. (BACHELARD, 2005, pp. 23-24).
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Ao considerar o fundamento da cultura cientifica as grandes generalizacbes
como; principio da mecéanica: todos os corpos caem; da Optica: todos os raios
luminosos se propagam em linha reta; da biologia: todos os seres vivos sdo mortais.
Seriam assim atribuidas, na fronteira de cada ciéncia, definicdes intocaveis que
esclarecem todas as normas gerais. Se o valor epistemologico dessas grandes
verdades for medido por comparagdo com os conhecimentos defeituosos que elas
substituiram, ndo ha duvida que as leis gerais fossem eficazes. Ainda assim, é
possivel constatar que as leis gerais impedem a formulagdo das ideias uma vez que

as mesmas definem palavras e ndo as coisas.

No entanto, possivelmente nossas observacbes tem uma maior eficacia de
demonstragdo, se estudar os inumeros casos em que a generalidade esta
evidentemente mal colocada. O espirito cientifico pode ser enganado ao acompanhar
duas tendéncias divergentes: a atracdo pelo particular e a atragao pelo universal. A
esse breve tracado de uma teoria dos conceitos germinados, coloquemos no enfoque
dois exemplos de conceitos obsoleto extraido do resultado da manifestacao afobada
a um conhecimento geral. Esses dois exemplos s&o relativos a coagulagdo e a
fermentagao. A Académie (1996), faz uma boa comparagéo entre o fato de o leite
talhar com a coagulacéo. “O que havera de mais parecido que o leite e 0 sangue?”; E
quando a respeito da coagulagao, for encontrada uma ligeira diferenga entre esses
dois liquidos ndo serdo julgados necessario deter-se nesse fato. Tal desdém pelo
pormenor e tal desprezo pela precisao mostram com clareza que o pensamento pré-
cientifico fechou-se no conhecimento geral e ai quer permanecer. A comparagao entre
a fermentacgao e a digestao nao é fortuita, € fundamental e continua a guiar a pesquisa,
0 que comprova a gravidade da inversao efetuada pelo espirito pré-cientifico, que

coloca os fenbmenos da vida como base de certos fenbmenos quimicos.

Finalmente, mesmo seguindo um ciclo de ideias exatas, percebe-se que a
generalidade imobiliza o pensamento, que as variaveis referentes ao aspecto geral,
ofuscam as variaveis matematicas essenciais. No exemplo do conceito de energia e
calor relacionados ao movimento oculto dos atomos e moléculas, agregado muitas
das vezes somente a eletricidade, ofuscando outras formas de relacionar a definicao
de energia proposta pela primeira lei da Termodinédmica, por ser uma aplicagdo da
conservagao de energia, abordagem simples a que a ciéncia Fisica explica de uma

forma precisa, assim a propria matematica dos fenbmenos é hierarquizada, e nem
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sempre a primeira forma matematica esta certa, nem sempre a primeira forma é de
fato formativa. O conhecimento a que falta precisdo, o conhecimento a que nao é
apresentado junto com as condigcbes de sua determinagdo precisa, nao é
conhecimento cientifico. O conhecimento geral é quase fatalmente um conhecimento

vago e totalmente incompleto.

O conhecimento retrata uma necessidade temporal do homem no processo de
dominio e transformacgao da natureza. Assim, buscando estabelecer uma relacéo entre
a “Formagao do Espirito Cientifico” que complementa a seg¢dao da presente
dissertagdo, passaremos agora a avaliar algumas questdes relativas a transposi¢cao
didatica deste saber cientifico para a educagédo escolar, ou seja, vamos avaliar quais

sdo as principais caracteristicas do saber escolar sobre o conceito de energia.

2.3 A Aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa foi formulada inicialmente pelo psicologo
norte- americano David Paul Ausubel na década de 60 e recebeu durante os anos 80,
colaboracbes acerca de fatores sociais, cognitivos e afetivos na aprendizagem de

Joseph Donald Novak e Helen Hanesian.

Para Ausubel et al (1980), a aprendizagem significativa € o processo pelo qual
uma nova informacéo se associa aos demais conhecimentos ja existentes na rede

cognitiva do individuo.

Ausubel trata a estrutura cognitiva como estrutura hierarquicas de conceitos
gue sdo formulados a partir de experiéncias perpetuais pedagogicas ou ndo do

individuo.

A esséncia do processo de aprendizagem significativa, tal como ja se
verificou, consiste no facto de que novas ideias expressas de forma simbdlica
(a tarefa de aprendizagem) se relacionam aquilo que o aprendiz j& sabe (a
estrutura cognitiva deste numa determinada area de matérias), de forma ndo
arbitraria e nao literal, e que o produto desta interacéo ativa e integradora € o
surgimento de um novo significado, que reflete a natureza substantiva e
denotativa deste produto interativo. Ou seja, 0 material de instrucao relaciona-
se quer a algum aspecto ou conteldo existente especificamente relevante da
estrutura cognitiva do aprendiz, i.e., a uma imagem, um simbolo ja
significativo, um conceito ou uma proposi¢cdo, quer a algumas ideias
anteriores, de caracter menos especifico, mas geralmente relevantes,
existentes na estrutura de conhecimentos do mesmo. (AUSUBEL, 2003, p.
73, grifos do autor)
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Assim, Ausubel defende que ao estruturar um contetdo a ser apresentado para
aprendizagem, deve-se respeitar o principio da “diferenciacdo progressiva’, que
consiste em adotar uma abordagem sequenciada do assunto, apresentando
primeiramente conceitos mais abrangentes e que incorram em uma possibilidade
maior de exploracdes e paulatinamente, direcionar as novas ideias, afunilando, assim,

um conhecimento mais especifico.

Utilizando tal principio, e supondo que o aluno predisponha-se a aprendizagem
significativa, o conhecimento adquirido podera ser incorporado de forma substancial
e relevante aquilo que ja era de conhecimento prévio do estudante, correlacionando
assim ideias e possibilitando o entendimento de conceitos mais complexos acerca de

determinados conteddos.

Um processo que ocorre no encadeamento da “diferenciagdo progressiva”
exposto por Ausubel (2003) é a “reconciliagao integrativa”, que é a reorganizagao da
estrutura cognitiva, a partir da aquisicdo de novos conceitos e comparagdo com 0S
subsuncgores - estrutura cognitiva existente, capaz de favorecer novas aprendizagens-
ja existentes na estrutura cognitiva, habilitando o sujeito cognoscente a elaborar novas
conexoes entre esses elementos, atribuindo-lhes um novo significado que possibilita

tracar ordeiramente as semelhancas e as diferencgas entre 0s conceitos.

A fim de direcionar a estrutura cognitiva para elaborar essa diferenciacéo,
Ausubel defende o uso do que denominou de “organizador avangado” (AUSUBEL,
2003) ou “organizador prévio” (MOREIRA, 2006). Que é:

Material introdutério apresentado antes do material a ser aprendido, porém
em nivel mais alto de generalidade, inclusividade e abstracdo do que o
material em si e, explicitamente, relacionado as ideias relevantes existentes
na estrutura cognitiva e a tarefa de aprendizagem. Destina-se a facilitar a
aprendizagem significativa, servindo de ponte entre o que o aprendiz ja sabe
e 0 que ele precisa saber para que possa aprender o0 novo material de
maneira significativa. E uma espécie de ponte cognitiva. (Moreira e Masini,
1982, p. 103)

Esses organizadores devem ser elaborados pelo educador, pois ele possui 0
conhecimento necessario para compor o organizador com a generalidade e relevancia
necessarias a propiciacao da aquisicdo de novos conceitos que devem dar sequéncia
ao processo de ensino-aprendizagem.

se quiséssemos reduzir a psicologia educacional em um Gnico principio este
seria: -- O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
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aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que sabe e baseie nisso seus
ensinamentos --.(Ausubel et. al, 1980, p.137).

Outrossim, 0 uso dessa estratégia parte da exploracdo de algo mais geral e de
conhecimento do aluno, detalhando-o paulatina e sequenciadamente, retornando ao
conceito geral sempre que possivel, até que se obtenha um novo conhecimento,

formado a partir da assimilacédo subordinada de conceitos pré-existentes.

Dentro dessa abordagem do “Principio de Assimilacdo”, Moreira e Masini
(2001) os definem como um processo que consiste em uma nova ideia, se juntar a
uma ideia ja presente na estrutura cognitiva do sujeito, onde ambas se alteram e se
agregam, gerando o que Ausubel chama de produto interativo, onde a informacao

nova e a preexistente sdo modificadas no processo.

Estes por sua vez podem ser: representacional, envolvendo “a atribuicéo de
significados a determinados simbolos (tipicamente palavras), isto €, a identificacéo,
em significado, de simbolos com seus referentes (objetos, eventos, conceitos)”
(MOREIRA, 2006, p. 25); conceitual, em que se compreendem conceitos como
“objetos, acontecimentos, situacdes ou propriedades que possuem atributos
especificos comuns e sao designados pelo mesmo signo ou simbolo” (AUSUBEL,
2003, p. 2); e proposicional referindo-se a aprendizagem do significado de ideias na

forma de proposicéo.

Segundo Moreira (2006), na aprendizagem proposicional, o objetivo “ndo é
aprender o significado dos conceitos (embora seja um prerrequisito) e, sim, o
significado das ideias expressas verbalmente, por meio de conceitos, na forma de
proposicao” (p. 27).

[...] subordinada, quando 0 novo conceito ou proposicdo é assimilado por
conceitos ou proposicBes superordenados especificos, existentes na
estrutura cognitiva; superordenada [ou subordinante], quando o novo
conceito ou proposi¢do emerge do relacionamento de significados de ideias
preexistentes na estrutura cognitiva e passa a assimila-las; combinatéria,
guando a nova informacdo n&o se relaciona especificamente a ideias
subordinadas ou superordenadas, e sim, de maneira geral, com um contetdo
amplo relevante (MOREIRA, 2002, p. 39)

Afirmacao esta que é maximizada segundo a fala de Novak

[...] o papel da recepcdo ou do ensino expositivo nas escolas como
necessario e eficaz, indicando algumas abordagens de instrucdo e de
aprendizagem que poderiam passar a aprendizagem escolar de
predominantemente memorizada para predominantemente significativa.
(NOVAK, 2011, p. 58)
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A rede estadual de ensino, segue uma proposta curricular preestabelecida, que
nem sempre considera a realidade do aluno, assim, uma reformulagdo na postura
didatica dos professores e na exposicao dos conteudos presentes no material didatico
€ fundamental para efetivacdo dessa nova forma de conceber a partilha de

conhecimentos no contexto da sala de aula.

Buscando estabelecer uma relagéo entre a “A Aprendizagem Significativa” que
complementa a seg¢ao da presente dissertagdo, passaremos agora a avaliar algumas
questdes relativas ao conhecimento prévio que possibilita o contraponto do aluno com
0 que sera ensinado e deve ser aproveitado pelo professor no decorrer do processo
de ensino e aprendizagem na educagao escolar, vamos avaliar quais sao as principais

caracteristicas do saber trazido pelo aluno sobre a conservagao da energia mecanica.
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3. Um Pouco Sobre Energia

Energia € um conceito muito amplo para a qual é dificil achar uma definicao
concisa. “Ja o conceito ‘leigo” de energia é de facil percepgéo, pois podemos perceber

em varias situagdes do dia a dia, como por exemplo, a0 usarmos as expressoes:

> Hoje eu estou com energia para caminhar, para correr, para jogar
bola, para ir a uma festa ou até mesmo treinar na academia.

> Vou comer bastante para ganhar energia.

Diante dessas expressdées em desacordo com o conceito fisico do termo
energia, podemos dizer que dominamos o conceito “leigo” de energia, porém na
realidade a situacéo é totalmente diferente, o conceito de energia é dificil, pois € um
conceito muito extenso, podemos dizer que energia € uma grandeza escalar
associado a um estado de muitos corpos ou de um sistema, isto € tdo vago que €
dificil de aplicar em um contexto especifico, entdo neste capitulo falaremos de formas

de energia, caracterizaremos algumas para podermos defini-la.

Discutiremos a energia que um corpo tem devido ao seu movimento, a energia
que um corpo tem devido a proximidade que ele tem com o outro e por fim a energia

que um corpo tem devido ao seu estado de deformacao.

3.1 Energia Associada ao movimento de um corpo

A Energia Cinética é a energia que esta associada ao estado de um movimento
de um objeto. Imaginemos um objeto com energia cinética K, massa m, movendo-se
com velocidade v (muito menor que a velocidade da luz), essa energia é dada pela

expressao:

k =§mv

(1).

A unidade de Energia Cinética no Sistema Internacional de Unidades é o
Joule [1 joule = 1] = 1kg.m*.s72].
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Agora suponhamos uma particula, com velocidade v, a qual se aplica uma

forca F aesta particula.

Figura 3.1.1: Representagéao da Aplicagdo de uma Forgca em uma particula que se desloca de v, para
.

m

+

Fonte: Proprio autor

Pela segunda Lei de Newton, essa forga provoca uma aceleragdo, portanto
essa velocidade vai variar e em um determinado instante depois essa velocidade é v
por causa da acao desta forca, entdo se essa velocidade variou podemos dizer que
um trabalho foi realizado sobre a particula no sentido de transferir energia cinética
para ela. O agente que aplicou essa for¢a transferiu energia para a particula
aumentando a sua energia cinética, se este ato de realizar trabalho € de transferéncia
de energia, o trabalho também representado por W, ele vai ser medido em Joule e é

um escalar assim como a energia.

Em uma forga variavel o trabalho infinitesimal devido a uma forga na direcéo x,

este podemos escrever da seguinte forma:
dw = F(x) dx

(2)

Representado na figura 3.1.2
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Figura 3.1.2: Representacado grafica de imagem integral definida
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Fonte: Imagens Internet Disponivel em:
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/845043405475315/AulaMOTELO7

Imaginamos que podemos medir um deslocamento Ax, onde podemos definir

uma for¢ca média nesse intervalo, entao:

Fi Ay

Assim o trabalho total € dado por:

W= F Ay

(4)

Pensamos agora que tenhamos um numero muito grande intervalos como

representado na figura 3.2 e fazendo A,; — 0, logo:

xf
W=j F(x).dx
xi

Que é chamada de uma integral definida. Se a fungao:


https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/845043405475315/AulaMOTEL07
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b
F= njf(x)dx —>f F(x)dx = Fp) = Fa)

(6)

Sabendo que

Substituindo (7) em (5) esse trabalho fica:
W= mZax
xi dt

(8),

sabendo ainda que

substituindo (9) em (8), encontramos:
xf
j m.vdv.dt
xi

(10),

fazendo o descarte de (d;) encontramos:

xf
W=] m. vdv

xi

(11).

Agora resolvendo (11), conforme resolugdo contida em (6) para integral

definida, encontramos:
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*f 1 1
sz m.vdv = —>mvf + -mv} = Ak
xi 2 2

(12).

O trabalho da forga resultante que age sobre uma particula, entre as posigoes,
x; e Xy, mede a variagao da energia cinética entre essas duas posi¢des a qual damos

o nome de Teorema do Trabalho energia.

3. 2 Energia Associada a um corpo devido a proximidade que ele tem com o outro
corpo ou Energia Potencial Gravitacional

A energia potencial U é uma forma de energia que pode ser associada com o
arranjo de um sistema de objetos, que exercem forgas uns sobre as outras. Se a

configuracédo deste muda, a energia potencial também sofre modificagdes.
No caso unidimensional 1D a Energia Potencial tem sua variagao dada por:

AU(Xx - X) = U(x) - U(xo) =

W = —ij(x).dx

Xo
(13),
E usual tomar x, como uma configuracéo de referéncia fixa.
Assim, Energia Potencial da particula na configuragdo (x) € dada através de:

Ulx) = U(xo)—fo(x).dxHF=—Z—z

(14),

podemos notar que a forgca deve ser apenas uma funcdo da posigcdo, ou como
atribuimos da configuragcéo ou do arranjo do sistema. Sendo assim nao se pode definir
U (x) em outros casos, por exemplo se nesta configuragao estivesse sujeita a uma

forca de arraste, pois a mesma depende da velocidade.

Agora se tomarmos um x, tal que X (20 = 0, assim temos:



30

U(x) = — f;‘o F(x).dx (15),
mas sabendo que a variagdo da energia potencial € dada por:
1 2 1 2

Uy = Uxo) = —Wxoox = S My — S my (16),
ajustando a equacgao (16), temos:

1 1

EmeZ+U(x) :Emvi2+U(xo), (17)
(Energia Mecénica Constante). Esse é o Teorema da Conservagao de Energia.

A energia potencial gravitacional em um campo uniforme, podemos considerar
que nas proximidades da terra a forga gravitacional pode ser dada por, m. g, assim

pegando como referéncia para U o ponto y = 0, e sendo que Uy = 0, conforme

apresentado na figura 3.2.1

Figura 3.2.1: Simulag&o de uma representacéo grafica no plano cartesiano com a variagédo de

altura.
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Fonte: Imagens Internet Disponivel em:
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/845043405475315/AulaMOTELO7
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Na figura 3.2.1 mostra como uma configuracdo de um sistema onde se pode
caracterizar a energia potencial gravitacional em relagdo a duas posi¢cdes de uma

particula ou de um objeto e esta equacao € dada por:
y
U(y)=0 —f (-mg).dy = mgy - U(y) = mgy
0

(18),

analisando esse resultado podemos observar que nesta situagao ao temos um ponto
de referéncia essa energia potencial € conservada, pois a energia total no final € dada

pela seguinte equacao:

1
E= Emv2 + mgy = constante

(19),

sendo constante € a mesma enunciada pela a outra forma de energia e afirmando a

sua conservagao no sistema.

Essa conservagao na pratica significa que em um sistema, que um corpo esta
com uma diferencga de altura em relagao a outro referencial, ao realizar seu movimento
em sua totalidade esse corpo em direcao ao outro referencial, e quando somadas as
variagdes de energia cinética e potencial, havera conservagao de energia, isto sera
abordado com diversas atividades e praticas com alunos demonstrada na proposta de
um produto educacional referendado por este autor, com relagdo ao envolvimento

deste conceito no cotidiano do aluno.

3. 3 Energia que um corpo tem devido ao seu estado de deformagéao

A forca de restituicido de uma mola também é conservativa. Assim, a mesma
esta associada a uma Energia Potencial a qual denotamos de Energia Potencial

Elastica.
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Figura 3.3.1: Esquema de um sistema massa mola

=X

Fonte: Imagens Internet Disponivel em:
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/845043405475315/AulaMOTELO7

Sabendo que:

Upora = —dW = F.dx

(20),
e que a forca haja em uma mola é dada por (- kx), logo:
AUpoiq = —F,dx = —(—kx).dx
(21).
Assim, a diferenciacgao fica:
AUpmota = kx.dx (22)

Integrando a equacao diferencial (20), de uma posicéo inicial x; até uma

posicao final x;, encontramos:

dUno1a =ka. dx

1

AUnmota = 2

kx* + U,

(24)


https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/845043405475315/AulaMOTEL07
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Se, U, = 0 .Temos que:
1
Unota = Ek (25),

esta equacéo é denominada Energia Potencial Elastica associada a uma mola.

Esse conceito sera utilizado na aplicagéao de atividades para os alunos de
acordo com a sequéncia' apresentada no produto educacional deste trabalho no qual
se encontra diversas maneiras de ensino aprendizagem deste conteudo, ou seja da

energia potencial elastica.

3. 4 Conservagéo da Energia Mecanica

A energia mecanica total de um sistema é a soma da sua energia cinética com
a sua energia potencial. Se as unicas forgas que atuam sobre a particula forem
conservativas, a energia mecanica total conserva-se. Por exemplo, quando a unica
forca a produzir trabalho em um sistema for a forga gravitacional, a energia mecanica

total mantém-se.

Podemos descrever o movimento que um atleta realiza durante um salto em

distancia, conforme afigura 3.4.1 mostra:

Figura 3.4.1: Representacéo de um atleta realizando um salto em distancia

Moving up: Moving down:

* K decreases. * K increases.

e U, Increases. e U, decreases.
eE=K+ U oF=K+ U

aray gray

stays the same.

stays the same.

Fonte: https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/845043405475315/AulaMOTELO7
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Nesta representacao da figura 3.4.1 podemos observar que no movimento de
subida do atleta a Energia Cinética decresce enquanto que a Energia Potencial

aumenta, ou seja,
Etotar = K + Ugrava

durante o percurso de subida ela continua a mesma, e no movimento de descida do
atleta ha um incremento na energia Cinética do atleta e um decrescimento na Energia

Potencial, mesmo assim, a equagao da energia total se mantem a mesma, ou seja,
Etotar = K + Ugravs

neste percurso de descida também.

Uma for¢a conservativa € capaz de permitir transformar energia cinética em

energia potencial e vice-versa.
Portanto o trabalho realizado entre dois pontos por uma forga conservativa:
» pode ser expresso em termos da energia potencial

> € reversivel, esta é referente a propriedade de um sistema fisico de
regressar ao seu estado inicial A quando revertida a causa a qual levou

o sistema do estado A ao estado final B diferente de A.
» ¢é independente do percurso efetuado
> é nulo, se os pontos inicial e final do percurso coincidirem.

Enquanto que, se uma forca nao for conservativa ndo permite “armazenar”
energia potencial, mas faz variar a energia interna do sistema, por exemplo de forgas
nao conservativas podemos citar o atrito e a resisténcia do ar. No entanto, existem

outras forcas ndo conservativas nos sistemas musculares e bioquimicos.

Uma forga conservativa pode ser adquirida a partir da sua funcdo energia

potencial. Por exemplo:
A uma dimenséo:

dU = F.dx = F,dx (27)
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B —dU
T dx
(28)
A duas e trés dimensoes:
F _—dU_F —dU F _—dU
o dx'yzdyez_ dz
(29)

Uma representagcao disso pode ser visto nos graficos abaixo dessa relagao

conforme mostra a figura 3.4.2:

Figura 3.4.2: representagao da energia poténcia e da for¢ca em fungéo de x

L
= —kx Forx > 0. F. 0:
force |)l:\|7;~ body

toward x = 0,

o

Potential energy 1s Forx <0, F, > 0
aminimumatx = 0 force pushes body

\i(\"‘\ “,}-‘_I ,‘.' — \ l.

Fonte: https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/845043405475315/AulaMOTELO7

Nesta representacéo a energia potencial se comporta como um grafico de uma
funcao quadratica e ela tem um minimo quando x = 0. Ja para a forca em fungao de x
€ uma reta com coeficiente angular negativo, ou seja, para x < 0 o comportamento da
forga é positivo, e quando x > 0, a forga é negativa e com esse balanceamento ocorre

um “empurrao” do corpo para x=0.


https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/845043405475315/AulaMOTEL07
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Figura 3.4.3: Representacgao da energia poténcia e da forca em fungéo de y.

[/ F y

Potential energy

Forall y, F <), lorce pushes

decreascs as v

decreases body toward decreasing v.
: v - V
0 0 : :
« .
¥
sl : dUl
U = mgy F,=—=—=—-mg
_ dy

Fonte: https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/845043405475315/AulaMOTELO7

A representacgao da figura 3.3.3 mostra a comportamento da energia potencial
e da forga que ocorre no eixo y, a energia potencial diminui a medida que y diminui e
em todo y, a forgca € menor que zero o seja a forgca empurra o corpo para o

decrescimento de y.

Assim, podemos inferir que o entendimento da conservagcdo da energia
mecanica € de suma importancia para a resolugao de varios problemas na fisica, pois

essa conservacgao torna a beleza do entendimento de varios fendbmenos da natureza.


https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/845043405475315/AulaMOTEL07
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4. Metodologia

4.1 Método

O método de abordagem utilizado para essa pesquisa foi de natureza quali-
quantitativa, uma vez que a investigacao buscou o aspecto interno e aprofundado do
fendbmeno, ndo se atendo somente a numeros na estatistica descritiva, mas

abordando a problematica intensamente conforme a perspectiva de Demo que diz

[...] ainvestigacao é realizada a partir da leitura do que esta implicito e desse
modo a comunicagdo humana é feita de sutilezas, cabendo ao pesquisador
analisar a informagédo qualitativa levando sempre em conta a condigéo
humana de sujeito-objeto, observando tudo, porque tudo pode estar imbuido
de sentido e expressar mais do que a prépria fala. “E impossivel reduzir o
entrevistado a objeto” (DEMO, 2001, p.34).

Primeiramente é necessario evidenciar que a pesquisa qualitativa impde-se
sempre que se trate de temas que se interessam mais pela intensidade do que pela
extensao dos fendbmenos. No entanto, o autor ndo deixa de reconhecer também que
métodos quantitativos e qualitativos precisam ser tomados como complementares, ja
que qualidade e quantidade sao faces diferenciadas do mesmo fenédmeno, mas
também deixa claro que “O método de captagao nao pode ser mais importante do que
a realidade a ser captada”(DEMO, 2001).

Dessa maneira, a pesquisa se apresenta como um estudo de caso, que visa
conhecer em profundidade o seu “‘como” e os seus “porqués”, evidenciando a sua
unidade e a sua identidade préprias. E uma investigacdo que debruca
deliberadamente sobre uma situacdo especifica que se supde ser unica em muitos
aspectos, procurando descobrir a que ha nela de mais essencial e caracteristico e,
desse modo, contribuir para a compreensao global do fendmeno de interesse. Assim,
os estudos de caso podem ter ainda outras orientagdes tedricas, que associada a uma
disciplina, quer a um dominio de cultura social. Segundo Lakatos (1976) menciona em
sua obra um estudo de caso de inspiragdo essencialmente epistemoldgica sabre a
famosa relagdo de Euler (V+F=A+2, relacionando o numero de vértices, faces e

arestas de um poliedro).
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4.2 Universo da Pesquisa
A pesquisa foi desenvolvida com uma média de 70 alunos, divididos em duas
turmas em uma escola de Ensino Médio da rede publica estadual, no Municipio de

Itacoatiara Amazonas, com alunos e professores de Fisica.

4.3 Técnicas de coleta de dados

Foi realizado a aplicagcdo de questionarios (ver apéndice), com perguntas
abertas e fechadas para professores e alunos da rede publica de ensino com intuito
de conhecer e compreender os fatores que tem influenciado a pratica docente no

ensino de Fisica.

Este trabalho consistiu primeiramente em uma investigagdo minuciosa no
contexto mundial envolvendo o conceito de conservagdo de energia mecanica
recebida pelos discentes comparando-as ao ensino médio regular brasileiro. Em
seguida foi realizado levantamento de informagdes sobre o desempenho no ensino de
Fisica em lItacoatiara, através dos resultados ja divulgados nos pela Secretaria
Estadual de Educagao do Amazonas (SEDUC-AM) em sua plataforma digital, de anos
anteriores para que tenhamos uma reflexao sobre o como se encontra os alunos da

Rede Publica de Itacoatiara em referéncia no Ensino de Fisica.

Em sequéncia formulamos um questionario com perguntas abertas e fechadas,
que foram utilizadas como uma pesquisa qualitativa o qual mostrara informacdes e
dados referentes a atualidade do referido ensino. Apds elaborou-se um levantamento
estatistico do questionario para comparar com os dados apresentados pelo SADEAM

para o referido grupo de alunos.

Com as respostas desta comparagao, buscamos delimitar alguns requisitos
para confeccdo de um texto de apoio, neste sera incluida uma sequéncia didatica para
confeccdo do material destinado a instruir didaticamente as aulas que foram aplicadas
nas turmas que participaram do processo de avaliacdo da Secretaria de Educacéo,
nos anos anteriores. Como conseguinte foi reaplicado um novo questionario com
referéncia aos mesmos conteudos para ser verificar a autenticidade e absorcao

didatica do texto que envolve uma aplicabilidade no Ensino da Ciéncia. E por fim este
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material foi disponibilizado as pessoas interessadas na area de ensino qual serviu de

apoio das aulas ministradas em sala de aula.

5. Sequéncia Didatica Proposta

Uma das ideologias deste trabalho foi encontrar uma maneira de instigar ao
aluno o interesse pelo conteudo da conservagao de energia mecanica e através de
varias abordagens afins, construir um texto de apoio que viabilize o ensino da Fisica
em nas Escolas da rede publica Estadual de Ensino Médio Regular, este que era
enfatizando como o principal objetivo da investigagédo, no entanto tinhamos durante o
percurso deste, observar outros parametros que também desse um maior valor ao

trabalho, tais como:

» Verificar os conhecimentos prévios dos docentes sobre o conceito de

Energia abordado em sala de aula.

» Levantar junto aos professores quais as praticas metodoldgicas estédo

sendo utilizadas em suas aulas.

> Identificar as dificuldades encontradas pelos professores em sala para
com relagdo as aulas de Fisica, especificamente com o conceito de

Energia.

» Propor alternativas metodoldgicas localmente viaveis para a melhoria do

processo de ensino-aprendizagem de Fisica.

Todos esses aspectos elaborados anteriormente foram observados durante a
construcao deste e ao final foi criado um Texto de apoio, inserido neste uma sequéncia
didatica estabelecendo uma forma de integrar na atual conjuntura educacional
argumentacgao que possibilite ampliar a compreensao do conhecimento cientifico de
forma menos simpldria e que contemple aspectos relevantes da natureza da ciéncia.
Essa construgcdo teve como ponto inicial uma investigagcdo previa no ambito do
ambiente escolar e a partir da identificagao do problema passamos a intervir para o

éxito desta sequéncia.
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5.1 Elaboracéao do problema

A presente pesquisa impulsionou-se a partir da realidade observada com os
alunos do Ensino Médio no municipio de Itacoatiara, onde uma parcela elevada

apresentavam notorio baixo desempenho em avaliacdes de Fisica.

A impresséao deixada apds a analise de questionario aplicado para constatar o
aproveitamento conceitual referente ao conceito de Energia foi que essa deficiéncia
engloba tanto o que tange a aplicagdo do conceito enquanto componente da Fisica
nas situagdes cotidianas, quanto em sua linguagem, sendo o mesmo entendido

apenas como um produto especifico; a energia elétrica. No que é imposto pelo PCN+:
O estudo do calor sera importante para desenvolver competéncias que permitam
lidar com fontes de energia, processos e propriedades térmicas de diferentes
materiais, permitindo escolher aqueles mais adequados a cada tarefa. [...] Nesse
contexto, sera ainda indispensavel aprofundar a questao da “producgéo” e utilizagédo
de diferentes formas de energia em nossa sociedade, adquirindo as competéncias
necessarias para a analise dos problemas relacionados aos recursos e fontes de
energia no mundo contemporaneo, desde o consumo doméstico ao quadro de
producédo e utilizacdo nacional, avaliando necessidades e impactos ambientais.

Assim, calor, ambiente, fontes e usos de energia sinalizam, como tema
estruturador, os objetivos pretendidos para o estudo dos fendmenos térmicos.

Para entender a profundidade dessa problematica, analisou-se os dados
resultantes do SADEAM nos anos que compreendem o periodo de 2011 a 2015,
constatando-se uma deficiéncia de conhecimento epistemolégico da ciéncia Fisica,
seus conceitos e aplicagdes no cotidiano de todos.

Conforme Costa e Barros (2015, p. 10981), na escola publica brasileira, “o
ensino de ciéncias fisicas e naturais ainda é fortemente influenciado pela auséncia do
laboratério de ciéncias, pela formagdo docente descontextualizada, pela
indisponibilidade de recursos tecnoldgicos e pela desvalorizagédo da carreira docente”.

Com relagao aos problemas identificados no processo de ensino-aprendizagem
da Fisica, foi aplicado um questionario com perguntas abertas aos professores e
alunos do Ensino Médio da rede publica de ensino de ltacoatiara, com a finalidade de

constatar pode-se elencar da seguinte maneira:

5.5.1. Carga Horaria Insuficiente

|dentificou-se que muitos dos professores de Fisica justificam suas dificuldades

de ensino com relagao a carga horaria ser insuficiente para desenvolver o volume de
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conteudos da proposta curricular que ordena os conteudos programaticos da Fisica
no Ensino Médio. Dessa forma, tem-se o seguinte questionamento: A carga horaria é
insuficiente para o desenvolvimento dos contetdos e como essa problematica pode

ser sanada no processo de ensino-aprendizagem da Fisica?

5.5.2. Atuagao versus Formagao

A formagao docente é de fundamental importancia para uma aprendizagem
significativa, uma vez que, nas escolas de Itacoatiara, muitos professores ainda atuam
na area da Fisica sem formagcdo especifica. Soma-se a essas dificuldades, “os
professores ndo se sentem preparados para aventurar-se na utilizacdo de novas
metodologias, pois a formacao que receberam nao fornece subsidios suficientes para
tanto” (BEZERRA et al, 2009, p. 2).

A esse respeito, acredita-se que os resultados das avaliagbes externas que
demonstram um baixo nivel de aprendizagem nas Ciéncias da Natureza, tem ligacao
direta com a atuacao dos professores que possuem formacéo distinta da Fisica, o que
fundamenta o seguinte questionamento: A formacédo especifica do professor na area

€ importante para o ensino da Fisica?

5.5.3. Contextualizacao

A Fisica como disciplina obrigatoria no curriculo do Ensino Médio, ndo € bem -
vista pela maioria dos alunos por parecer algo intangivel e sem ligacdo com a
realidade, pois em nosso tempo contemporaneo os 6rgaos governamentais e suas
elaboragdes de estratégias de ensino vém igualando o ensino de Fisica ao de

matematica, tornando a disciplina mais dificil ao entendimento do discente.

O estudo da evolugdo de um conceito fisico e a sua consequente
contextualizagcdo “permitiria ver a Fisica ndo como um amontoado de equagdes ou
férmulas, mas como uma fracdo de conhecimento humano que, fazendo parte do
nosso dia a dia, tem importancia relevante para forma como percebemos e

compreendemos o mundo em nossa volta” (HULSENDEGER, 2007, p.4).

Ensinar, tendo em vista o cotidiano do aluno, tem grande importancia no

processo de aprendizagem. Pois, 0 aluno precisa saber da importancia do conteudo



42

ministrado na sala de aula para sua vida, a fim de obter uma aprendizagem
significativa (BEZERRA et al, 2009, p. 2).

Conforme Mattos e Drummond (2004, p. 9) “a auséncia de contextualizagao,
muitas vezes acaba n&o so6 por tornar a compreensao impossivel, mas também por
facilitar o aprendizado de concepgdes epistemoldgicas equivocadas sobre a produgéo
das ciéncias”. Neste sentido, faz-se a seguinte pergunta: A contextualizagdo dos

conteudos da Fisica é importante no processo de aprendizagem dos alunos?

5.5.4. Falta de interesse dos alunos

Conforme Pedrisa (2001), o ensino das ciéncias fisicas e naturais no pais esta
fortemente influenciado pela auséncia da pratica experimental, dependéncia
excessiva do livro didatico, método expositivo, reduzido numero de aulas, curriculo
desatualizado e descontextualizado e profissionalizagcao insuficiente do professor.
Isso torna o ensino da Fisica desinteressante para os alunos e isso néo é diferente
em ltacoatiara, o que suscita o seguinte questionamento: Como melhorar o interesse
dos alunos acerca do ensino da Fisica no Ensino Médio, especificamente do conceito

de Energia?

A causa do problema €& a dispersdo dos conteudos nesta atual proposta
curricular, que negligencia o carater unificador que é caracteristico da Fisica, ou seja,
esta ciéncia propde — se explicar a natureza qualitativa e quantitativamente atraves
de alguns principios elementares que tendem a comparecer em todas as suas areas.
A atual propositura desalinha o foco dos alunos e professores para questdes
periféricas e consequentemente menospreza o sentido principal do conhecimento da

Fisica.

Considerando que o foco do desenvolvimento do produto esta no ensino e
aprendizagem do conceito de energia, preconizamos uma abordagem alternativa para
o ensino de leis de conservagdo da energia em Fisica, discutindo o conceito de
Energia, desde o trivial até o mais elaborado, a partir do método da transposigao
didatica proposta por BARCHELARD, por meio de uma sequéncia didatica envolvendo

0 assunto.
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6. Resultados e Discussoes

A construcao dos resultados e da discussao deste, foram através da analise de
conteudo desenvolvido por observagbes de alguns elementos basicos incorporado
nesta pesquisa. Por ser uma pesquisa qualitativa, os dados coletados séo resultados
da interagao dinadmica entre os sujeitos da pesquisa, no contexto da investigacao, e o
pesquisador. Estes tiveram algumas etapas que serao descritas de acordo com o

momento cronolégico em que foram realizadas.

6.1 Resultado da Avaliagao do SADEAM 2012 e 2015 para alunos do 3° ano

O Sistema de Avaliacdo do Desempenho Educacional do Amazonas
(SADEAM), vem desde 2008 realizando periodicamente a afericdo do desempenho
educacional dos alunos da rede publica estadual de ensino. Para se ter uma analise
bem, detalhada das disciplinas compostas do curriculo comum, o qual € abordado no
ensino médio regular, com isso possa permitir que gestores, professores e educadores
discutam e desenvolvam agdes e politicas de intervengao para que seja ofertado um

ensino de qualidade aos alunos do estado.

Este sistema de avaliagdo externa instituida pela Rede Estadual de ensino do
Amazonas, consiste na aplicagdo de provas objetivas, divididos em dois blocos com
40 questbes cada um e utiliza alguns instrumentos indispensaveis para o seu
desenvolvimento, entre os quais a Matriz de Referéncia, a Escala de Proficiéncia, os
Padrdes de Desempenho e os Niveis de Desempenho. Assim temos um amplo estudo
em a respeito da evolugéo educacional e desempenho dos estudantes nas referidas

disciplinas.

Um dos objetivos desta pesquisa é fazer a comparagdo dos resultados
apresentado por estas avaliagdes, referente a disciplina de Fisica, que ocorreram na
Escola Estadual de Ensino Médio Joao Valério de Oliveira no Municipio de Itacoatiara
Amazonas, nas turmas do primeiro e terceiro ano do ensino médio, realizando uma
analise a qual se possa confirmar ou refutar tais resultados apresentados. E para
efeito comparativo, utilizamos neste trabalho os resultados apresentados pelo

SADEAM dos anos de 2012 e 2015, assim pudemos verificar que no intervalo de cinco
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anos desta avaliagdo, que os alunos avaliados apresentaram o mesmo padréo de
dificuldade. Embora o resultado disponibilizado abranja todos os conteudos da
disciplina previstos para o ano escolar avaliado, salientamos que a abordagem deste
produto educacional se deu apenas em um determinado assunto desta disciplina que
foi a conservagao da energia mecénica, tema relevante da disciplina e que os alunos
tém dificuldades a aprendizagem, porém o mesmo pode nos dar uma resposta

extensa no efeito da analise preliminar desta proposta.

A figura 6.1 refere-se ao resultado apresentado pelo SADEAM do ano de 2012,
referente a disciplina de Fisica, e neste vem destacado a evolugao do percentual do

aluno por padrao de desempenho.

Figura 6.1: Resultado SADEAM 2012 1
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Fonte: http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/publico/escola.jsf

Na avaliacdo SADEAM, realizada no ano de 2012 na escola de ensino médio
da rede estadual alvo da pesquisa, com alunos da 32 série, apontou que a média dos
discentes, na disciplina de Fisica, foi de 510,2 pontos, tendo sido avaliados naquele
momento 311 alunos das turmas do terceiro ano, 79,1% do total previsto para época
que era de 393 alunos. A porcentagem por padrao de desempenho do referido ano,
segundo o resultado foi: 75,2% ficou abaixo do basico, 21,2% basico, 3,5% ficou
deficiente e praticamente 0% avancado. Em comparagcdo com a avaliagao de 2011
houve uma pequena oscilagdo minima dos dados nas quatro categorias sendo que a

do avancado caiu a praticamente a zero de 2011 para 2012. Podemos verificar que o
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resultado foi insatisfatério para a disciplina de Fisica, ja que a maioria dos alunos

tiveram um desempenho abaixo do basico.

Ja a figura 6.2 refere-se ao resultado apresentado pelo SADEAM do ano de
2015, referente a disciplina de Fisica, destacando a evolugéo do percentual do aluno

por padrao de desempenho também dos anos 2013 e 2014.

Figura 6.2: Resultado SADEAM 2015
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Fonte: http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/publico/escola.jsf

Na avaliagdo SADEAM do ano de 2015 a proficiéncia média dos alunos da
referida escola, na disciplina de Fisica, foi: 507,2 e naquele momento foram avaliados
249 alunos das turmas do terceiro ano, 88,9% do total previsto para época que era de
280 discentes. A porcentagem por padrdao de desempenho do ano, segundo o
resultado apresentado foi: 74,3% ficou abaixo do basico, 20,9% basico, 4,0% ficou
proficiente e 0,8% avancado. Em comparacdo com a avaliagdo de 2013 e 2014 no
desempenho abaixo do basico houve uma reducédo no percentual considerado, no
basico houve um aumento do percentual ja proficiente e no avangado teve uma
oscilagdo ao passar dos anos 2013 para 2014 aumentou e de 2014 para 2015
declinou. Logo, verificamos que ainda o resultado foi insatisfatorio para a disciplina de
fisica, visto que novamente neste periodo mais a maioria dos estudantes tiveram um

desempenho abaixo do basico.

A utilizacdo desta ferramenta de avaliacdo pela Secretaria de Educacao do

Estado do Amazonas, foi descontinuada no ano de 2015, no entanto, mante-se a
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plataforma digital com os resultados dos anos que houveram aplicagéo. No entanto,
por ja haver passado aproximadamente trés anos desde a divulgacdo do ultimo
resultado, houve necessidade de atualizar esses dados através de avaliacbes
similares mas nao oficiais, produzidos e aplicadas ao longo desta pesquisa na escola

alvo do pesquisa.

6.2 Resultado da Pesquisa realizada em 2018 para alunos do 3° ano

Foi realizando um questionario referente ao assunto de energia para os alunos
do 3° Ano do em ensino médio da escola estadual da rede publica escolhida para
aplicacao do produto educacional, a fim de fazer a verificacdo da qualidade de ensino
de Fisica para servir de comparagao com os dados do SADEAM de 2011 a 2015.

Imagem 1: Aplicagédo do Questionario 1

20

Fonte: Produzido pelo autor
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O questionario aplicado encontra-se no apéndice desta, abordando seis
questdes do tipo objetiva e subjetiva como resposta, a tabela 6.1 mostra o

desempenho dos referidos alunos neste pequeno teste.

Tabela 6.1: Distribuicdo das respostas Questionario 01 Terceiro Ano

DISTRIBUICAOQ DAS RESPOSTA DOS ALUNOS QUESTIONARIO 01/03
QUESTOES Certo Emado PIC E-4AVHNLR TOTAL
a 20 49 21 39 125
Q2 B 61 41 17 125
Q3 2 21 73 29 125
Q4 4 39 44 368 125
Qs 11 45 40 29 125
Q6 12 26 21 34 125
TOTAL 55 273 240 182 750
P/C = PARCIALMENTE CERTO
E-VHN-L-R = ESTUDOU MAS NAO LEMBRA A RESPOSTA

Fonte: Produzido pelo autor
A opgéao estudou mais ndo lembra a resposta (E-M-N-L-R), nao foi proposta
pelo questionario, entretanto, devido a significativa quantidade de respostas
justificadas com esta nomenclatura e ap6s conversa com os discentes que a usaram,

a mesma foi categorizada como uma unidade importante para coleta de dados.

Com o surgimento nao planejado de uma nova categoria de resposta, a
expressao E-M-N-L-R, reunimos com os discentes participantes da pesquisa para que
pudessem explicar o termo e estes se reportaram da seguinte maneira; a questéo
apresentada lhes parecia familiar, lembravam de alguns termos técnicos, lembravam-
se até mesmo do professor ministrando aula com o tema abordado, mas nao
conseguiam descrever o que aquilo significava, como uma memoria enevoada, onde
tinham a percepc¢éo de nao estar lidando com algo novo, mas que ainda assim, era

desconhecido.

A distribuicdo apresentada na tabela acima, foram mensurados através das
respostas apresentadas a cada pergunta de um total de 125 estudantes, foram
consideradas os seguintes fatores para a correcdo; a questdo poderia estar certa,
errada, parcialmente certa. Todos esses quatro fatores foram objetos de estudo para

criagao dos graficos atribuidos as tais assertivas desses estudantes.
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No grafico 6.1 é destacado as respostas dos alunos em formas de barras para
cada questao avaliada e em forma coloria a quantidade de alunos que atribuiu suas

em cada uma das questdes que foram no total de seis questodes.

Grafico 6.1: Distribuicdo das respostas Q 01 Terceiro ano

Distribuic&o das Respostas dos Alunos Questionario 01/03
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Fonte: Produzido pelo autor

Podemos inferir deste, que em cada uma das questbes houve uma
disseminacao de resposta em relacao aos 125 estudantes analisados, sendo possivel
identificar que algumas questdes eles tiveram mais dificuldades de entendimento do
que outras, mas no geral os mesmos sentem dificuldades principalmente nas
interpretacbes dos dados e dos conceitos que foram abordados no questionario

referente a conservacgao de energia mecanica.

O grafico 6.2, se refere a distribuicao total das respostas do questionario, ou
seja, a quantidade no geral de todas as questdes e suas respostas que os estudantes
atribuem a elas, em alguns dos fatores analisados ficou maior que a amostra, porque
teve alunos que acertaram uma questao, errando outras, ou ficou parcialmente correta
e até estudaram, mas nao lembram a resposta tendo uma grande oscilagdo de

respostas.
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Grafico 6.2: Distribuicao Total das respostas Q 01 Terceiro ano

Distribuicdo Total das Respostas do Q- 01/03
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Fonte: Produzido pelo autor

Cento e vinte e cinco (125) discentes realizaram a tarefa, respondendo 06
questdes e totalizando 750 possiveis respostas, grafico 6.2, a quantidade de
assertivas de cada estudante sendo que a porcentagem de acertos no geral foi de
7,33%, o de respostas erradas foram de 36,4%, o de parcialmente certo foram de 32%

enquanto os que responderam estudou, mas nao lembra a resposta foi de 24,27%.

O questionario foi elaborado com 08 questbes, envolvendo conservagao de
energia mecanica e termodindmica, porém foi discutido posteriormente com a
orientagcdo que este projeto teria como foco principal a conservagdo de energia
mecanica, assim as questdes que envolviam termodinamica ndo foram contabilizadas

para esse estudo.

Uma das perguntas do questionario foi: “O conceito de energia foi de suma
importancia para o desenvolvimento da ciéncia, em particular da Fisica. Sendo assim.
O que podemos dizer sobre o principio da conservagao da energia mecanica”, Onde

observou-se os resultados das figuras 6.3 e 6.4.
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Nas figuras 6.3 e 6.4 mostram as respostas dos alunos X e Y para tal questao,
o aluno X mencionou apenas que “é usada na oficina”, enquanto que o aluno Y expds
gue “a energia mecanica e gerada pelo motor”. A maioria dos alunos colocaram como
respostas esses mesmos caminhos, como se o0 que veio a cabeca deles associado a
energia, ja pensavam que estavam elaborando o conceito certo de conservacéo de
energia mecanica, mas esse elemento previa associagdo a algum fendmeno
conhecido pelo aluno. E importante, mostrar que o mesmo possui, pelo menos, uma
nogdo do que se trata. E neste momento que o professor deve agugar a criatividade
para desenvolver um mecanismo em busca de mostrar um caminho para a elaboragao

do conceito correto do que se busca.

Figura 6.3: amostra da resolugdo da questao 01 Aluno X

Questéo 01. O conceito de energia foi de suma importdncia para o desenvolvimento da ciéncia, em
particular da Fisica. Sendo assim. O que podemos dizer sobre o principio da conservacéo da
energia mecénica?

Fonte: Dados da pesquisa do Autor

Figura 6.4: amostra da resolugao da questdo 01 Aluno 'Y

Questéo 01. O conceito de energia foi de suma importdncia para o desenvolvimento da ciéncia, em
particular da Fisica. Sendo assim. O gue podemos dizer sobre o principio da conservacéo da
energia mecénica?
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor

Uma outra pergunta abordada no questionario diz respeito ao conhecimento
sobre as fontes de energia, a questao foi elaborada a seguinte maneira: Quais

fontes de energia vocé utiliza em sua casa?
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As figuras 6.5 e 6.6 ilustram os posicionamentos de dois alunos X e Y sobre a
questao, o primeiro aluno X deu como resposta: “Varias fontes de energia tipo as
tomadas, os carregadores, fogao”, enquanto que o segundo Y respondeu: “acho que
o elétrico o que do choque, fico chocado e também o gato que o papai fez no poste.”.
Amparados no fato destes alunos estarem na fase final da educagdo basica,
estavamos esperando uma gama de respostas coesas, no entanto, nos deparamos
com respostas desconexas e sem nenhuma relagao com o assunto, as respostas aqui
publicadas, ainda ndo sdao as mais absurdas que coletamos. Nos certificamos assim,
que realmente, o ensino da disciplina em questdo n&o estava surtindo o resultado

esperado pelo grupo educacional.

Figura 6.5: amostra da resolucdo da questdo 07 Aluno X

QUtsﬁo 07. Quais fontes de energia vocé utiliza em sua casa?
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor

Figura 6.6: amostra da resolucdo da questao 07 Aluno Y

Q_ustlo 07. Quais fontes de energia vocé utiliza em sua casa?
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor

6.3 Discusséo dos resultados SADEAM e esta PESQUISA para o 3° ano
Analisando os dados da referida pesquisa, verificamos que no ambito estadual

de avaliagao realizada pelo SADEAM, desde do ano 2011 até o ano de 2015, mostrou

a deficiéncia no ensino de Fisica nas Escolas Estaduais do municipio de Itacoatiara,
pois as mesmas inferiram que a maioria dos alunos do terceiro ano do ensino médio

estavam com a proficiéncia abaixo do basico em relagao aos cinco anos de avaliagao.

A atual pesquisa realizada por este autor, em uma parte do conteudo de Fisica,

mostrou que ainda ha bastante deficiéncia no ensino desta ciéncia na série final do
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ensino médio, foi verificado que a maior parte desta, pode ser relacionado em algumas
dificuldades dos discentes em relagao a esta disciplina como: a de interpretacdo dos
conceitos abordados em sala de aula, falta de atengcdo na explicacao do professor,
influéncia externa entre outros. Sendo assim fica confirmado o que foi apresentado
nos anos anteriores pela avaliagdo do SADEAM, logo deve-se tentar mudar este
cenario, com acdes e politicas de intervencgdes praticas para auxiliar a melhoria do
ensino e consequentemente o desempenho dos estudantes da rede estadual de

ensino, para que em futuras avaliagdes revertam o quadro em que se encontram.

6.4 Resultados SADEAM 2012 e 2015 para alunos do 1° ano

A figura 6.7 mostra o resultado da pesquisa avaliativa feita pelo SADEAM do
ano de 2012, para os alunos do 1° ano do ensino médio em uma escola da rede
estadual de ensino no municipio de ltacoatiara, onde aplicou-se o produto educacional

na disciplina de Fisica.

Figura 6.7: Resultado SADEAM 2012 dos alunos do 1° Ano
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Fonte: http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/publico/escola.jsf

Em 2012 a proficiéncia média dos discentes na disciplina de Fisica, foi de 501,7.
Nesta avaliacdo foram avaliados 301 alunos das turmas do primeiro ano,
correspondente a 72,2% do total previsto que era de 417 alunos. A porcentagem por
padrdo de desempenho do referido ano, segundo o resultado apresentado foi de

57,8% ficou abaixo do basico, 34,9% basico, 6,6% ficou proficiente e 0,7% avangado.
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Podemos verificar que neste ano mais da metade dos alunos ficaram abaixo do basico
verificando que o ensino da disciplina de fisica ainda é um obstaculo para

entendimento dos alunos.

A figura 6.8 abaixo mostra o resultado da pesquisa avaliativa feita pelo
SADEAM do ano de 2015, na mesma escola com alunos do 1° ano do ensino médio

na disciplina de Fisica.

Figura 6.8: Resultado SADEAM 2015 dos alunos do 1° Ano
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Fonte: http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/publico/escola.jsf

Ja em 2015 a proficiéncia média dos discentes desta escola, na disciplina de
Fisica, foi de 499,9 e nesta avaliacdo foram avaliados 225 alunos das turmas do
primeiro ano, ou seja, 87,2% do total previsto que era de 258 alunos. A porcentagem
por padrao de desempenho do referido ano, segundo o resultado apresentado foi de
56,3% ficou abaixo do basico, 33,0% basico, 8,0% ficou proficiente e 2,7% avangado.
Verificamos que apds alguns anos houve uma pequena evolugéo visto que em 2015
a quantidade de alunos avaliados foi menor porém um aumento na porcentagem das
proficiéncias do basico, proficiente e avangado e uma queda do item abaixo do basico

mas ainda a concentracido dos alunos se encontra neste nivel.

6.5 Resultado da Pesquisa Feita em 2018 para alunos do 2° ano
Devido ao assunto conservagdo da energia mecanica, alvo da sequéncia

didatica proposta, ser também o ultimo previsto na grade curricular da 12 série do

ensino médio, iniciamos a aplicagao do produto educacional a partir da 22 série desta
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fase do ensino, embasados no pressuposto de que os discentes exploraram o tema
em voga como ultimo conteudo do ano letivo anterior. Esse autor propés realizar uma
atividade em forma de questionario abordando o assunto de energia mecanica, aos
alunos do 2° Ano do ensino médio da escola cuja pesquisa referencia, com o objetivo
de verificar a qualidade de ensino de Fisica no corrente ano e comparar com 0s
resultados apresentados pela avaliagdo SADEAM de 2012 e 2015, ocasiao em que

foram avaliados alunos da 12 e 32 série do ensino médio.

O questionario teve seis questdes do tipo objetiva e subjetiva como opgdes de
resposta, a tabela 6.2 mostra como foi o desempenho dos referidos alunos neste

primeiro teste.

Tabela 6.2: Distribuigdo das respostas Questionario 01 Segundo Ano

DISTRIBUIGAO DAS RESPOSTA DOS ALUNOS QUESTIONARIO 01/02

QUESTOES| Certo Errado PIC E-M-N-L-R TOTAL
Q1 6 26 § 3 42
Q2 5 19 10 8 42
Q3 0 0 33 g a2
Q4 a 0 33 g 42
Q5 0 3 27 12 )
Q6 1 12 11 18 42
Q7 6 18 g g 42
Q8 1 20 i 14 42

TOTAL 19 98 136 83 336
PIC = PARCIALMENTE CERTO
E-M-N-L-R = ESTUDOU MAS NAO LEMBRA A RESPOSTA

Fonte: Produzida pelo autor

A tabela 6.2 apresenta acima as respostas paras as questdes propostas um
total de 42 estudantes da turma do segundo ano da escola analisada, onde foram
consideradas os seguintes fatores para a corregao das questdes, poderia as mesmas
estarem certa, errada, parcialmente certa e uma que foi atribuida durante a analise
das respostas que corresponde a estudou, mas n&o lembra a resposta. Todos esses
quatro fatores foram objeto de estudo para criagédo dos graficos atribuidos as tais

assertivas desses estudantes.
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No grafico 6.3 sdo mostrados as respostas dos alunos em formas de barras
para cada questdo avaliada e as cores representam a quantidade de alunos que

atribuiu suas respostas em cada uma das oito questdes avaliadas.

Grafico 6.3: Distribuigao das respostas Q 01 Primeiro Ano

Distribuicao das Respostas dos Alunos Questionario 01/02
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Fonte: Produzido pelo autor

Neste grafico podemos observar, que em cada uma das questdes houve uma
variagao das respostas em relagcdo aos 42 estudantes analisados, sendo possivel
identificar que algumas questdes eles tiveram mais dificuldades de encontrar a
solugdo e ja em outras nem tentaram e deixaram em branco ou respondera
parcialmente de forma errada, principalmente no quesito da interpretacdo das
mesmas e dos conceitos que foram atribuidos a cada uma forma de energia mecanica

abordada no questionario.

No grafico 6.4, € mostrado a distribui¢cao total das respostas do questionario,
ou seja, a quantidade de questdes e suas respostas que os estudantes aferiram as
mesmas, em alguns casos analisados ficaram maior que a amostra, por haver alunos
que acertaram uma questdo errando outras ou ficou parcialmente correta e até

estudaram mas nao lembra a resposta tendo uma grande oscilacdo de respostas.
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Grafico 6.4: Distribuicao Total das respostas Q 01 Segundo Ano

Distribui¢&o Total das Respostas dos Alunos do Q- 01/02

W Certo — 18
m Errado - 98
Parcialmente Certo — 136

B Estudou mas ndo lembra a
resposta — 83

Fonte: Produzido pelo autor

Foram 42 estudantes que compareceram para a realizagdo da tarefa, que
responderam (8) oito questdes totalizando 336 possiveis respostas, no grafico exposto
acima com a quantidade de assertivas de cada estudante, percebe-se que a
porcentagem de acertos no geral foi de 5,66%, o de respostas erradas foram de
29,17%, o de parcialmente certo foram de 40,47% enquanto os que responderam

estudou mas nao lembra a resposta foi de 24,70%.

A terceira questao, de cunho objetivo, dissertava sobre fontes de energia e

perguntava: Qual destas fontes de energia existe?

O aluno W atribuiu como resposta: Energia Potencial Gravitacional e Energia
Cinética, enquanto que o aluno Z, marcou como resposta: Apenas Energia elétrica.
Nas alternativas tinhamos seis opgdes de resposta, além de um espago para o aluno
colocar outras possibilidades se o mesmo lembrasse, no entanto a maioria dos
quarenta e dois alunos apresentaram respostas parciais e outros nem marcaram
qualquer opgao ou escreveram “nunca Vi isso”, no entanto, em aspectos gerais, a
maioria dos alunos marcaram ao menos uma opg¢ao correta referente a algum tipo de

forma de energia, conforme mostrado nas figuras 6.9 e 6.10 abaixo.



Figura 6.9: Resolugéo da questéao 03, Aluno W

Questdo 03. Qual dessas formas de Energis existe?
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor
Figura 6.10: amostra da resolugéo da questdo 03, Aluno Z

Questdo 03. Qual dessas formas de Energla existe?

() Energla Potenclal Gravitacional; { ) Energia Cinética, [ ) Energia Eldstica;
(> Energla Elétrica [ ) Energha Radlante () Energla Quimica
{ )Outm.Qum?
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor

Outra questdo abordada no questionario, foi uma que relacionava a energia

com o funcionamento do corpo humano a qual dizia: E comum em nosso cotidiano,

associamos ao cansago a falta de energia em nosso corpo; e o contrario quando

estamos com muita disposig¢ao, nesse sentido seriamos comparados a uma maquina,

neste caso, em sua opinido cite uma das principais formas de energia que faz nosso

corpo funcionar?

Dada como resposta do aluno W foi: “A alimentagcéo é como uma energia para

nosso corpo umas das principais formas de energia € a Energia Potencial

Gravitacional. Nao sei muito bem.”, ja a resolu¢ao para a questao do aluno Z foi: “Nao

lembro”. Nesta questdo a maioria dos alunos erraram a questdo em muitas das

respostas foram, “esqueci”, “ndo sei”, “estudei mas nao lembro” ou até sem resposta,

como mostrado nas figuras 6.11 e 6.12 abaixo.
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Figura 6.11: Resolugdo da questéo 08, Aluno W
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor

Figura 6.12: Resolugéo da questdo 08, Aluno Z

Quest3o 08. ¢ comum em nosso cotidiand, asscianmos ao CGansago a falta de energla em Noss0 WIPO, & © contrario quando estamos com
muita disposicio, nesse sentido seriamos compardveis a uma maguina, nesse caso, em sua opinilio cite uma das princpais formas de energia
que faz nosso corpo funcionar?
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor

Em comparacédo com os dados apresentados pela avaliagdo do SADEAM 2012
e 2015, para o grupo do primeiro ano da referida escola, ainda ha dificuldades dos
estudantes na compreensdo dos assuntos relacionados a disciplina de fisica, no
entanto esta pesquisa buscou trabalhar com esses alunos do segundo ano para que
se possa observar uma evolugdo no ensino e na aprendizagem destes assuntos
sendo assim propostos como medida de intervengdo um projeto envolvendo tantos os
alunos como os professores, relacionado ao assunto Energia Mecéanica em que
envolve deste as formas de energia até a compreensao da sua conservagao, baseado
em referenciais tedricos renomados que abordado o processo de ensino e de como

utilizar varias dessas praticas na melhoria da aprendizagem dos referidos discentes.
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6.6 Aplicagdo de uma proposta de intervengcao para melhoria do ensino de Fisica.

O ensino de Fisica no Brasil, ja algum tempo, vem se tornando de certa forma
ineficiente, de acordo com pesquisas educacionais em ambito estadual e nacional, os
alunos apresentam cada vez menores indices de aprendizado, principalmente na
regidao Norte. Tal fato, pode ser atribuido a muitos fatores como: a falta de interesse
por parte dos estudantes, dificuldades metodoldgicas e de abordagem dos assuntos
por parte dos professores entre outros (BZUNECK, 2009; GUIMARAES;
BORUCHOVITCH, 2004). A disseminacdo de novas metodologias baseados em
estudos teoricos, como da transposi¢cao didatica que se integram nesta proposta,
servem como base efetiva ao ensino aprendizagem pode ajudar a mudar o panorama

desta situacao.

Partindo desse pressuposto, sugerimos a aplicagéo do estudo da Conservagéao
da Energia Mecanica, por meio de uma sequéncia didatica como forma de
contextualizar e caracterizar as formas de energia para que se possa inserir a Fisica
como parte da vida académica dos alunos. A simples ideia de qualificar o conceito de
energia ja abre um leque de possiveis debates que podem motivar o aluno a se
envolver mais fortemente com o estudo de Fisica. Para fazer tal estudo, levaremos
em conta a abordagem epistemoldgica voltada para a aprendizagem significativa

definida por Ausubel e da transposi¢ao didatica proposta por Chevallard.

Proposto uma abordagem alternativa como o objetivo de entender o ensino de
leis de conservacgao da energia em fisica, discutindo o conceito de Energia, deste do
trivial até o mais elaborado a partir do método da transposicao didatica proposta pelo
Barchelard (1996), por meio de uma sequéncia didatica envolvendo o assunto. Assim
podemos apresentar uma proposta de trabalho em sala de aula diferente do que os
alunos estao habituados e entediados, também podemos discutir as grandezas fisicas

Trabalho e Energia Mecéanica até as Leis de Conservacgao de energia.

Podemos mostrar aos alunos que séao capazes de identificar diversa formas de
energia e de que a partir delas, eles possam caracteriza-la, assim extrair um conceito
mais conciso daquela forma de energia e levamos para as aulas de Fisica o tema

Energia e sua conservagao buscando uma abordagem mais contemporanea.
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Todos esses processos foram realizados em oito encontros com a turma do
segundo ano do ensino médio diurno que totalizaram doze aulas, a turma foi dividida
em grupos totalizando 06 grupos em cada turno. Apresentaremos neste capitulo
algumas produgdes desta sequéncia de encontro que o pesquisador teve com o

publico.

No encontro 01, apresentamos o trabalho, contextualizando as turmas a
respeito da dindmica do trabalho e apresentando em esfera macro o conceito de

estudo por sequéncia didatica.

Imagem 2 e 3: Apresentagédo da Proposta do Trabalho

CONSERVACAO DA ENERGIA MECF\NICA..
. 2 =

o & @

Fonte: Produzido pelo autor

No encontro 02, fora organizado um debate para identificar alguns
conhecimentos prévios do alunos a respeito do tema da pesquisa, exposi¢cao de como
tais conhecimentos poderiam ser demonstrados em um escalonamento de mais amplo
para mais especifico para que os estudantes pudessem conceber os processos
elaborativos e metodologicos que permeiam o processo de construgdo de uma

sequéncia didatica.



61

Imagem 4 e 5. Montagem dos Grupos

Fonte: Produzido pelo autor

No encontro 03 foi proposto aos grupos a criagdo de uma sequéncia didatica a
partir de uma atividade pratica apresentada pelo professor, figura 6.13, para que os

mesmos executassem as tarefas.

Figura 6.13: Atividade prdtica proposta pelo professor 03
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ENCONTRO 03

ATIVIDADE PRATICA - CONSERVACAO DE ENERGIA

Grupo:

Aluno (a):
Aluno (a):

Aluno (a):
Aluno (a):
Aluno (a):

OS GRUPOS RECEBERAM ALGUMAS TIRINHAS. OU., INFORMACOES DIVERSAS QUE
ENVOLVEM O CONCEITO DE VARIAS FORMAS DE ENERGIA.

1 — Crie uma sequéncia didatica simples com algumas alternativas para solu¢do da situagdo exposta em sua
atividade recebida.

2 - Construa um experimento simples que simmule a atividade. observe as caracteristicas que envolve o
conceito de energia sobre o experimento.

3 - Debata com seu grupo € crie uma sequéncia didatica final que chegue ao consenso para solugdo do
problema exposto.

4 — Diante desta atividade. qual € a conclus3o do grupo a respeito do tema proposto?

Fonte: Produzido pelo autor
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Os alunos formaram grupos para que a tarefa fosse realizada, primeiramente
eles observaram o material que receberam e a partir dessas observacgdes, tiveram que
elaborar uma experiéncia simples moldando a solugdo das questdes, assim
mostraram o conhecimento prévio acerca de trabalho mecanico, trabalho da forca
peso, trabalho como variagdo da energia cinética, energia potencial gravitacional,
energia potencial elastica e conservagao da energia mecanica sobre o problema em
questao nas figuras 6.14, 6.15, 6.16 e 6.17 € mostrado a experiéncia desenvolvida
pelo grupo 01 da prévia da sequéncia didatica. Em seguida foram discutidas com seus
membros a possibilidade do uso deste pré-projeto para a construgao final de sua
sequéncia didatica.

Figura 6.14: Experiéncia desenvolvida pelo grupo 01
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor
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Figura 6.15: Experiéncia desenvolvida pelo grupo 01

Qugomuzgefs S tinene.
A

A ?\mm“ % S
.%:\mi\mm“ﬁ,m ada eom & AR RNE M
SR LU + ASATMEINA & MDA AT 93 YA

g LL0ds , i suma 2 e Bndem K w1
Arabainades

' gm%@ o st Shndad

R s Shngs Y s s €8 0. 5 omeuv da L
A 3 Spups

AN Mm“mm?“%mm.
Qg amdoaTsm w o T

A smovs o prediegs Ay am .
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Figura 6.16: Experiéncia desenvolvida pelo grupo 01

‘&awm%: , %

o pameSUTags B Sron g B, S TG 0.
sroas s

{S\m B S W%\i@fﬁﬁﬁ
o praantis &y s \x%“ﬁ’(“\f;“m 3;9”“\&“‘&“* .
i wm%; im&m Pand O S\A‘%s\:m
m“:;gm«\w% W Risp- 02 YAHIT 3
m.’\m &mm%a Mm"ﬁ NOUS o s 3L

S ~ v \,’
w{:“&(ﬁ&&\e &s&%& o St s doradi

QUTINE oy § TN © (R Tt
m'&% A mﬁmxummﬁm

; PSR nED oAt Qe
mﬁw&&m%w,wmxw oA Asovifoa
Bossn wwmm@sé,m&n&m.

Ao o sosTogym spsparam £ o Ss foagt ¢

Fonte: Dados da pesquisa do Autor



65

Figura 6.17: Experiéncia desenvolvida pelo grupo 01
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor

Em seguida os participantes dos grupos fizeram a construcdo de  sua
sequéncia didatica a partir das tirinhas e situacbes problemas que envolviam a
conservagao da energia mecanica, neste momento podemos constatar, a evolugéo do
entendimento do conceito de Energia, as figuras 6.18, 6.19. 6.20, 6.21 e 6.22 é
exposto o trabalho do grupo 05, em que os discentes completaram a tarefa no tempo

determinado pelo professor e o com éxito na compreensao do assunto dos assuntos
envolvidos na montagem da sequéncia didatica.
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Figura 6.18: Construgdo da Sequéncia Didatica por meio de tinhas grupo 05
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Figura 6.19: Construgdo da Sequéncia Didatica por meio de tirinha grupo 05
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Figura 6.20: Construgdo da Sequéncia Didatica por meio de tirinhas grupo 05
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor



Figura 6.21: Constru¢do da Sequéncia Didatica por meio de tirinha 05
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Figura 6.22: Constru¢do da Sequéncia Didatica por meio de tirinhas grupo 05
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor

ApOs a construgdo das tirinhas os grupos se reuniram para debater entre eles
as construgdes de suas sequéncias didaticas, analisando-as para a melhoria dos

trabalhos e avaliagdes das dificuldades encontradas por seus membros.
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Segundo Ausubel (2003), ha duas condi¢des para que a aprendizagem
significativa ocorra: o conteudo a ser ensinado deve ser potencialmente revelador e o
estudante precisa estar disposto a relacionar o material de maneira consistente.
Assim, julgamos com essa atividade ter alcancado estas condi¢cdes durante esta
atividade, permitindo desta maneira os discentes experienciassem a aprendizagem
significativa na premissa de que aprender significativamente € ampliar e reconfigurar
ideias ja existentes na estrutura mental e partir delas relacionar e criar novos

conteudos, consolidando assim o conhecimento.

Embora fosse notério ao pesquisador que os alunos estavam envolvidos no
processo da construgdo do conhecimento, era necessario um agente medidor para
verificacdo do desempenho dos discentes apds a aplicacdo das atividades propostas
pelo produto educacional, com tal fim, aplicou-se no sexto encontro uma avaliagao
objetiva com itens inerentes ao tema da conservacdo da energia mecanica. Desta
forma, teriamos um instrumento fidedigno de mensuragao do progresso dos alunos
consequentemente do sucesso ou ndo da pesquisa sob a Ootica da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, uma vez que nao foram escolhidos questdes
trabalhadas com os discentes, mas similares as que desenvolvemos durante a
sequéncia didatica e que exigiam em seu desenvolvimento que o aluno buscasse o
conhecimento consolidado durante o tempo da pesquisa. As Figuras 6.23 e 6.24

retratam as progressdes apresentadas por alunos do grupo 01.

Para corregao dessa atividade e até para que os alunos entendessem o seu
avanco, foi utilizado o mesmo critério de corregdo que a escola solicita em sua
avaliacédo objetiva bimestral; 20 questdes, cada uma valendo 0,5 décimos. O intuito
era simular os conteudos de um bimestre a partir do tema aplicado no produto
educacional e seus desdobramentos e verificar através desta avaliagdo, se os
discentes alcancariam a média necessaria, a saber 7,0. Ao fim da correcdo do
material, foi comprovado que dos 42 alunos que realizaram a avaliacdo, 60% seria
aprovado com média entre 8,5 e 9,5, 37% com média 7,0 a 8,0 e 3% n&o conseguiriam

aprovacao.



Figura 6.23: Avaliagdo Objetiva Resposta do Grupo 01
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3
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A = caingo hvremente; 15 — dedizando 20 longo de um
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maonimerms despeeriveis s forgas disapativas Com
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urpas, pode-se afrmer que:

o) WC >WB=WA

by W > WE= WA

<) WC = WB >WA

vrc-ws-m

) WC < 'WH >Wa

Questdo 04 Aradoae 3 wwesnidade des sfimmagies o 3w -

3 en verdadeira ou thka

&) U menao camnda & uma cafgads com velocilede
cor ; porantn, ha energia cinemca associada a elo
AN S
b) Quando preciscu mravessar 3 nm, ¢le mmenton s
velocdades, pomanio, SU3 eNeTga CINATA  lamdén
surramhos.
Sl &
e) Qeands chegou a0 owero lado da rea, ele sstava caneedo ¢
parow  Nege jnomate, sua po cindtica fo naa
<
d) Apos o descanso, ele voliou a caminbar com veloadads
cosstanie em wma ladeine cm sclive desde © poalo A Ao
chegy 20 pontn B conforme 3 imagen, pedemos dizer e
£ ENSIRIL SIECTa A Cde B0 MOTHND BUBLNIG & L SN2gIe
potencial pm\p:ia:al. m relagdn 2o noved dy s, ymbam

W AALRNAL g

Fonte: Dados da pesquisa do Autor
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Figura 6.24: Avaliagcdo Objetiva Resposta do Grupo 01
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor
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No encontro da aula sete, detalhada no produto educacional que se encontra
no apéndice desta dissertagcdo, o pesquisador realizou uma tarefa denominada de
questionario, o qual serviu de avaliagao final da proposta que foi usada de comparacgao
com as primeiras tarefas, para a verificacdo da efetividade positiva da proposta
educacional da sequéncia didatica. Esse questionario gerou a tabela 6.3 com as
distribuicdes das respostas dos alunos deste questionario final, realizado com os
alunos do segundo ano do ensino médio de uma escola da rede publica do municipio
de ltacoatiara. No total de 61 alunos que responderam sete (7) questdes objetivas e

subjetivas relacionadas ao assunto de conservagéo de energia mecanica.

Tabela 6.3: Distribuicdo das Respostas Questionario Final

DISTRIBUICAO DAS RESPOSTA DOS ALUNOS: QUESTIONARIO FINAL

QUESTOES| Certo Errado PIiC N-S-R TOTAL
Q1 30 1 21 . 61
Q2 47 - 14 . Bl
Q3 52 . g . 61
Q4 50 - 1 - 61
Q5 61 - - - 61
Q6 27 - 34 - 61
Q7 21 3 37 - 61

TOTAL 297 4 126 0 427
P/C = PARCIALMENTE CERTO
N-S-R = NAO SOUBE RESPONDER

Fonte: Produzido pelo autor

No grafico 6.5 abaixo, verificamos que os alunos assimilaram muito bem a
proposta da sequéncia didatica como estratégia de ensino aprendizado, houve uma
evolucao satisfatéria dos discentes em todos os parametros, principalmente o numero

de acerto obteve um notavel salto em relagédo as avaliagbes anteriores.
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Grafico 6.5: Distribuicdo das respostas Questionario Final 2° Ano

DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS: QUESTIONARIO FINAL

70
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Fonte: Produzido pelo autor

No grafico 6.6 € mostrada a distribuicdo das respostas dadas pelos alunos para

o questionario final.
Grafico 6.6: Distribuigdo das respostas — Questionario Final 2° aluno

DISTRIBUIGAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS: QUESTIONARIO FINAL

m Certo — 297 — 69 56%
W Errado - 04 - 0,94%

FParcialmente Certo — 126 —
29 50%

Fonte: Produzido pelo Autor
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Sabendo que foram avaliados durante o processo 61 estudantes e que
realizaram esta ultima tarefa, respondendo a (7) sete questdes de multipla escolha e
subjetivas, totalizando 427 possiveis resposta, observa-se pelo grafico exposto acima
que a porcentagem de acertos no geral foi de 69,56%, o de respostas erradas foram

de 0,94%, o de parcialmente certo foram de 29,50%.

Em comparacgao com os dados apresentados no primeiro questionario realizado
pelo pesquisador, verificamos uma aceitagdo consideravel pelos discentes da
proposta executada por este projeto. As figuras 6.25 e 6.26, mostram as respostas
atribuidas ao questionario final pelos estudantes do sétimo grupo, onde verificou-se
que houve melhoria do aprendizado dos discentes apds a aplicagdo da sequéncia

didatica proposta pelo produto educacional.

Figura 6.25: Resposta do Questionario Final realizada pelo Grupo 07
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Questio 03, Qual dossas formas do Enorgla existe?
{ 2> Enovgla Potencial Gravitacional ( X)) Energia Cinatica ( 2 Enargia Eldstion
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Fonte: Dados da pesquisa do Autor
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Figura 6.26: Resposta do Questionario Final realizada pelo Grupo 07

Questdo 05. O conceito de energia foi de suma importancia para o desenvolvimento da ciéncia,
em particular da Fisica. Sendo assim uma propriedade fundamental do conceito de energia ¢ que
em lodos o0s processos de transformacao, dos mais simples aos mais complexos, ha conservagio
da quantidade de energia total. Portanto como pode ser descrito o principio da conservacao da

energia mecanica abaixo?
XA) "a energia pode ser transformada ou transferida, mas nunca criada ou destruida”

B) "que a energia pode ser gastada e perdida”
C) "a energia total de um sistema isolado é constante"
D) “que a energia jamais pode ser transferida de um corpo a outro”

E) "a energia cinética de um corpo esta relacionada com a forga da gravidade”

Questdo 06. Podemos encontrar o conceito de conservacio de energia em diversas areas do

conhecimento, vocé pode identificar em quais destas areas citadas abaixo?

(=><) Fisica ( X¢) Quimica ( X¢) Biologia ( 3¢) Geografia ( <) Historia
( X¢) Artes ( X) Musica ( X<) Literatura ( X Religiao ( ) Outras
Quais?

Questao 07. Com base em sua resposlta da questao (06) descreva sucintamente de que forma o

conceilo de conservagio de energia aparece nas opgdes que vocé marcou.

~Mlm_qwnu\h_€ax_1 L

Fonte: Dados da pesquisa do Autor

Ao final da aplicagao do produto educacional, foram entregues todas as tarefas
aos discentes e houve uma discussao/reflexdao entre os participantes a fim de
entender a metodologia proposta e a possivel melhoria da mesma. Considerando que
esta encontra-se sempre aberta a modificacbes, insergdes, aperfeicoamento e
atualizagdes de dados, sendo possivel aplicar o assunto pré-determinado pelo

proponente em outras areas e séries para o estudo de outras ciéncias.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A disciplina de Fisica tem sido exposta no atual cenario escolar como uma
tarefa ardua, tanto para professores quanto para alunos. Se por um lado, questdes do
tipo “como ensinar fisica de modo que os estudantes compreendam a disciplina para
além da memorizagao?” sdo frequentes entre os docentes, por outro, os discentes se
questionam “como relacionar os conceitos fisicos com os fendmenos naturais do
cotidiano?” Nessa linha, os discentes vao perdendo cada vez mais o interesse pela

matéria.

Visando amenizar a situacdo do cenario em que esta inserido o
ensino/aprendizagem de fisica, a presente dissertacéo intitulada “Do principio de
conservagao de energia mecanica: uma proposta de ensino da fisica no ensino médio”
propés uma abordagem alternativa para o ensino de leis de conservagao da energia
em fisica, discutindo o conceito de Energia, desde o trivial até o mais elaborado, a
partir uma sequéncia didatica. A aplicagdo ocorreu em uma escola estadual do
municipio de ltacoatiara- Amazonas. Participaram das atividades alunos do 2° ano do

ensino médio e professores atuantes na disciplina de Fisica.

A sequéncia didatica utilizada foi considerada positiva, uma vez que teve
aceitacdo em massa dos alunos envolvidos. Segundo relato dos participantes “as
aulas de Fisica foram uma das melhores. O professor teve bastante paciéncia de
explicar até que todos ou a maioria dos alunos entendesse o assunto abordado [...] as
aulas nos ajudaram bastante a compreender o porqué de a energia existir e porque
devemos saber mais sobre a conservagdo de energia’. Outros alunos relataram que
a técnica de ensino auxiliou principalmente a despertar o interesse “conseguimos
compreender mais o conteudo de conservagdo de energia a partir do momento que

fizemos esse trabalho”.

Mediante a posi¢cao dos alunos com a técnica utilizada, percebeu-se que a
dificuldade no ensino/aprendizagem de Fisica ocorre por falta de variagbes de
metodologias a serem exploradas. Na medida em que se insere um novo método de
ensino, o discente passa a olhar a disciplina ndo mais como um obstaculo, e sim como
uma possibilidade de dar sentido cientifico ao seu conhecimento prévio. Dessa
maneira, o professor deixa de ser um mero transmissor de conhecimento, passando

assim a ser um construtor junto ao aluno.
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A experiéncia comprova a teoria de Chevallard, (1991) que considera que a
confeccdo do saber escolar acontece numa relagdo contendo trés elementos: o

professor, o aluno e o saber.

Analisando outros relatos de alunos, percebeu-se que abordaram a ideia da
relacdo com o cotidiano “a metodologia utilizada pelo professor foi muito proveitosa e
contribuiu muito para o nosso aprendizado sobre os tipos de energia presentes em

nossa vida’.

O comentério feito pelos alunos confirma a expresséo de Bachelad (1996), para
o autor o conhecimento geral € quase fatalmente um conhecimento vago e totalmente
incompleto. A partir do momento que o conteldo Conservacéo de energia passou a
fazer sentido na vida cotidiana do aluno, prevaleceu-se a vontade de querer explorar
cada vez mais. A sequéncia didatica possibilitou o entendimento do conhecimento
geral para o conhecimento cientifico. Tal relacdo também resulta na aprendizagem
significativa de Ausubel (1980), uma vez que a aprendizagem significativa € o
processo pelo qual uma nova informacdo se associa aos demais conhecimentos ja

existentes na rede cognitiva do individuo.

Os professores também foram avaliados, no entanto, os dados coletados deste
seguimento nao tiveram um bom aproveitamento em fung&o do tempo que 0S mesmos

levaram a dar retorno a pesquisa, que extrapolou o periodo de coleta de dados.

Em sintese, esse trabalho aponta para uma reflexdo sobre a pratica docente,
inserindo novos métodos de ensino de modo que além da sala de aula, os alunos
também possam identificar situagdes fisicas em seu dia-a-dia. Possibilitando a
aprendizagem significativa conforme Ausubel (2003), a transposicdo didatica de
Chevallard (1991) instigando o espirito cientifico de Bachelard (1996) acrescido do
pensamento critico e criativo conforme a BNCC (2018). Contribuindo para o ensino
diversificado e desmitificado da Fisica, contribuindo para sua propaga¢cdo como uma

ciéncia tangivel e integrada a vida cotidiana.
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1. O Produto Educacional

O produto deste mestrado é uma sequéncia didatica a qual possa promover
uma melhora na qualidade de ensino em sala de aula, sendo que a mesma deve ser
utilizada pelo docente no ensino da conservagao de energia mecanica com énfase

no ensino médio.

Na constru¢ao de nossa sequéncia didatica, consideramos alguns pontos que
possam minimizar a problematica que permeiam o fazer docente no contexto ensino
aprendizagem, uma vez que estas podem ser as causas das dificuldades de
assimilagao do conceito de conservagao de energia, tais como: i - Carga horaria
insuficiente; ii - Atuacao versus Formacao; iii - Contextualizagcao e iv - A falta de
interesse dos alunos. Desse modo, buscamos explorar o tema da conservacao de
energia mecanica, por meio de abordagens, considerando quatro pontos
importantes para o entendimento deste conteuddo no Ensino Médio, assim
designados: 1- Trabalho de uma forga, energia mecanica e a sua conservagao; 2-
Buscamos construir uma discussao epistemoldgica do conceito de energia e suas
varias formas; 3- Como podemos definir Energia em um sentido trivial visto em nosso
cotidiano? E por que é tao dificil ter um conceito concreto de energia? 4- Como o
conceito de Energia e de sua conservagcdo se estende para outras areas do
conhecimento. Acreditamos que a partir da analise desses 4 pontos, seja possivel
obter dados que subsidiardo uma discussdo contempordnea do que se deve
considerar no desenvolvimento de uma proposta de ensino de conservacado de

energia mais atrativa ao alunado.
Esses pontos epistemoldgicos a que nos referimos vém do fato de:

i. Os alunos trazem como concepgdes prévias a ideia de que a energia é um
conceito trivial, associado ao estado em que se encontra o que € insuficiente

para Fisica;

ii. Ha uma discusséao epistemoldgica de grande relevancia na Fisica em relagéo
ao conceito de energia, pois este € muito amplo, desta forma temos que
quantificar essas formas de energia para que se possa ter um conceito conciso.
Sobre essa discussao € importante apenas levantar o debate, pare se realizar
uma conversa relevante deste conteudo.

iii. Evidenciar que um principio de conservagao, como o de energia, pudesse ter

Ou ndao uma consequéncia em diversas areas do conhecimento.
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iv. Discutir Fisica Classica embasada em estudos que contextualizem uma Fisica

contemporanea em relagao ao conceito de energia.
Justificativa

O ensino de Fisica no Brasil, ja algum tempo, vem se tornando parcialmente
ineficiente, de acordo com pesquisas educacionais em nivel estadual e nacional, os
alunos apresentam cada vez menores indices de aprendizado, principalmente na
regido Norte. Refletindo a falta de interesse por parte dos estudantes e dificuldades

metodoldgicas e de abordagem dos assuntos por parte dos professores.

A disseminacdo de novas metodologias baseados em estudos teoricos, como
o da transposicao didatica que se integram nesta proposta, servem como base efetiva

ao ensino aprendizagem pode ajudar a mudar o panorama desta situagao.

Partindo desse pressuposto, sugerimos a aplicagéo do estudo da Conservagéao
da Energia Mecanica, por meio de uma sequéncia didatica como forma de
contextualizar e caracterizar as formas de energia para que se possa inserir a Fisica
como parte da vida académica dos alunos. A simples ideia de qualificar o conceito de
energia por si, ja demanda um leque de possiveis debates que podem motivar os
estudantes a se envolver mais fortemente com o estudo de Fisica, a abordagem
epistemoldgica voltada para a aprendizagem significativa definida por Ausubel e da

transposicao didatica proposta por Chevallard.
Objetivo Geral:

Propor uma abordagem alternativa para o ensino de leis de conservagao da
energia em Fisica, discutindo o conceito de Energia, desde o trivial até o mais
elaborado, a partir do método da transposi¢ao didatica proposta por BARCHELARD,

por meio de uma sequéncia didatica envolvendo o assunto.

Objetivos Especificos:

a) Apresentar uma proposta de trabalho em sala de aula diferente do que os

alunos estao habituados.
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b) Discutir as grandezas fisicas Trabalho e Energia Mecanica até as Leis de

Conservacao de energia.

¢) Mostrar aos alunos que sao capazes de identificar diversas formas de energia
€ que a partir delas, possam caracterizar outras, extraindo assim, um conceito

mais conciso daquela forma.

d) Levar para as aulas de Fisica o tema Energia e sua conservacado buscando

uma abordagem mais contemporanea.

Estrutura do produto

Este foi elaborado de tal forma a apresentar os seguintes elementos em sua

estrutura:

1- Apresentacao da proposta de trabalho aos alunos do segundo ano do
Ensino Médio Regular, informando-os que estudardo um dos temas do
curriculo escolar. Apds isso é feito a aplicagdo de um questionario
preliminar sobre conservacao de energia com finalidade de constatar as
divergéncias ou convergéncias com resultados das provas aplicadas
pelos 6rgédos responsaveis pelos diagnésticos da educagédo basica na

area de Fisica.

Ressaltando, que o questionario € para verificagdo de concepgdes previas,
também pode ser considerado um organizador, ponto de partida, a medida que
remete aos alunos a possibilidade de relacionar a conservagao de energia em suas

diferentes formas.

2- Discussdo embasada nas respostas do questionario preliminar. O
professor deve propor que os grupos debatam as questbes e nesse
instante, cabendo ao mesmo sempre que jugar necessario, intervi no
debate rememorando alguns questionamentos prévios para que os alunos
discorram o que pensam sobre o0 assunto. Simultaneamente, revisar-se-a
também os conteudos que envolvem a conservagao de energia mecanica

que foram abordados questionario.
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Seguido a esse dialogo, sera apresentado aos alunos um esquema de como
se deve fazer uma transposicdo didatica de um determinado conteudo,
principalmente a que se envolve conservagao de energia abordando-o em um
contexto interdisciplinar, por meio de uma sequéncia didatica possibilitando aos
mesmos a instigagcao para comecar a relacionar a ideia desta proposta. Acreditamos
com isso, que os alunos possam perceber que o conceito de conservacgao de energia

pode ser interpretado de diferentes formas (1 aula).

3- Atividades Atividade pratica onde os grupos receberdo algumas
situagdes problemas para que eles possam primeiramente exprimir ideias
sobre o assunto a qual esta sendo abordado e a partir dai montar uma
sequéncia simples em que possa aparecer algumas alternativas para a
solugao da situacao explorada, bem como uma possivel elaboracao de
algum experimento simples relacionado a tematica proposta para que
observem o qué acontece na pratica. Tal pratica sera seguida de um
debate entre os pares, para discorrer sobre o processo e caracterizar a
forma de energia envolvida, por fim, criar uma sequéncia didatica final
chegando a um consenso para a solugéo do problema. Afigura 1.2 retrata

um exemplo para a atividade pratica (2 aulas).

4- Aulas expositivas sobre os conceitos de trabalho mecanico, energia
cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial elastica,
complementadas por conceitos da cinematica, fungdes horarias para
posicdo e velocidade em movimentos acelerados. Inserindo assim, o
curriculo formal abordado no ensino médio no contexto desta proposta (2
aulas).

5- Apresentacgao do principio da conservagédo de energia mecanica por
meio de alguns exemplos, em que se possa utilizar as equagbes de
energia cinética, energia potencial gravitacional, energia potencial
elastica e das fungdes horarias para a velocidade e posicado de um corpo
se movendo, os alunos serdo orientados a demonstrar tal principio

através de algumas situagdes propostas.
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A seguinte uma das questdes que foi proposta para os alunos:
Questao proposta

Uma particula esta sob a agao do campo gravitacional, sendo que as leis das
funcdes horarias de posig¢ao e de velocidade sao respectivamente:

tZ

9g.
h(t)=h0+170 .t—T e,V =Vvg—g.t

Assim, mostre que a energia mecanica total dessa particula € dada por:

1
Etotar = E muv? )+ mgh(t)

€ a mesma nao depende do tempo.

Apds o término desta atividade os alunos deverdao elaborar um paragrafo

descrevendo o resultado encontrado (1 aula).

6- Neste momento os alunos fazem uma avaliagcdo somativa, envolvendo
questdes tradicionais sobre calculos de trabalho, energia e aplicacédo da
conservagao da energia mecanica. Segue abaixo a lista de questdes a qual

propomos aos estudantes (1 aula).

Q1) Um Cupuagu, fruta tipica da regiao norte, se desprende do galho de sua
arvore a 5m de altura. Utilizando-se do principio da Conservagdo da Energia

Mecénica, calcule a velocidade com que esta fruta chagara ao solo.

Q2) Um objeto é langado verticalmente para cima, com velocidade inicial de

10m/s. Desconsiderando forgas dissipativas, qual a altura maxima atingida?

Q3) Uma bolinha de massa 3 kg € langada de cima de uma rampa de altura,
0,8 m. Sabendo-se que nessa regido a aceleragido da gravidade vale 10 m/s?.
Usando o principio da conservacgéo de energia encontre qual a velocidade com que

a bolinha chega ao solo plano. (Despreze os atritos)
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Q4) No arranjo experimental da figura desprezam-se o atrito e o efeito do ar.

Figura 1.3: Figura ilustrativa para a questdo somativa 4.

Fonte: Helou; Gualter; Newton. Topicos de Fisica, Vol. 01, 162 Ed. Editora Saraiva p. 316.

O bloco de massa (m = 4,0 kg), inicialmente em repouso, comprime a mola
de constante elastica (k = 3,6 x 103 %), de 20 cm, estando apenas encostado nela.

Largando — se a mola, esta se distende impulsionando o bloco, que atinge a altura

h. Adotando — se o mddulo da gravidade (g = 10m/s?), determine:

a) O modulo da velocidade do bloco imediatamente apos desligar — se da mola;

b) O valor da altura h

7- Os alunos novamente respondem as perguntas do questionario inicial e
outro com questdes objetivas, em seguida, o professor apresenta um
panorama atualizado dos resultados obtidos pela escola em algumas
avaliagdes desta area a quais seus estudantes foram submetidos nos
ultimos anos. Apds fazer a comparagao entre questdbes o professor
demonstrara que a utilizacdo da sequéncia didatica é eficaz para o
entendimento do conceito de Conservacdo de energia mecanica e
desmitificaria questdes como as apresentadas pelo 6rgéo avaliador e
demais processos avaliativos, fechando assim, a execug¢ao desta proposta

(2 aulas).

8- A avaliagao desta proposta sera realizada a medida que os alunos forem
executando as atividades de cada etapa, o professor monitorara as etapas
durante da aplicagdo, como os alunos respondem aos estimulos da
apresentacgao e evidéncias de Aprendizagem Significativa. Algumas dessas

evidéncias talvez se configurem na forma de diferentes respostas as



92

questdes do questionario aplicado no inicio e final da proposta, além disso,
podemos encontrar evidéncias de Aprendizagem Significativa nos
paragrafos descritivos elaborados apds a realizagao da atividade pratica e
da demonstracdo da lei de conservagdo de energia mecanica. Como
atividade de encerramento, serdo entregues os resultados das atividades
aos estudantes e havera uma analise do progresso de sua aprendizagem

durante a aplicagao desta proposta. (1aula).

2- Plano de Aulas

A construgdo destes planos de aulas tem o objetivo auxiliar o professor a
programar suas atividades sobre o conceito de Conservacdo de Energia. Cada
encontro € composto por uma ou duas aulas de 50 minutos cada. Dependendo da
atividade pode-se alterar o tempo de acordo com o contexto de aplicagao. Tais aulas
sao apresentadas de uma maneira simples, uma opc¢ao de procedimentos, baseado
em nossa experiéncia de aplicagdo do Produto. Temos como referéncia os livros
didaticos adotados pela rede estadual de ensino do estado do Amazonas, citaremos
algumas obras que podem ser usadas como norteadoras para os conteudos:
Trabalho Mecénico, Trabalho da Forga Peso, Trabalho Como Variagao da
Energia Cinética, Energia Cinética, Energia Potencial Gravitacional, Energia

Potencial Elastica e a Conservagao da Energia Mecéanica; estas referéncias sao:

e SILVA, Claudio Xavier da, BARRETO FILHO, Benigno. Fisica aula por aula.
Sao Paulo: FTD, 2010. v. 1.

o KAZUHITO, Yamamoto, FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o ensino médio. Séo

Paulo: Saraiva, 2011.v. 1.

e FUKUI, Ana; MOLINA, Madson M.; VENE; NANI, Ana P. S.(responsaveis). Ser
Protagonista: Fisica 1° ano. Ensino Médio. Edigcdes SM, 2016.

Mais uma vez, lembramos que estas referéncias podem ser alteradas de

acordo com diferentes realidades e contextos de aplicagéo.
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ENCONTRO 1:
1. Objetivo Geral

» Iniciar os trabalhos, contextualizando as turmas a respeito da dinamica dos

encontros.
2. Objetivos Especificos
» Contextualizar do trabalho com a turma;

» Definir que neste primeiro momento a atividade ira ser feita individual e cada

aluno ira atribuir um nome ficticio a si.
» Aplicar um questionario para a pesquisa sobre concepgdes prévias de energia.
3. Conteudo Programatico
» Definicao que a atividade sera realizada individualmente;
» Questionario sobre concepgdes prévias de energia;

» Debater sobre algumas ideias apresentadas como resposta ao

questionario inicial.
4. Metodologia

Comunique aos estudantes que os conteudos: Trabalho Mecanico, Trabalho
da Forgca Peso, Trabalho Como Variagao Da Energia Cinética, Energia Cinética,
Energia Potencial Gravitacional, Energia Potencial Elastica e Conservagao da
Energia Mecénica serdo abordados de maneira diferente do que eles estédo

acostumados.

Delibere a turma que esta aplicacdo, neste momento sera feita

individualmente.

Distribua o questionario inicial de trabalho, orientando os estudantes a
responderem baseando-se nas concepgdes prévias ou vivenciadas por eles sobre o
assunto. Orientar a turma para que nao excedam 20 minutos para terminar o
questionario, e passados este periodo intermédio de um debate sobre algumas das

respostas.
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5. Avaliagao

Elabore um pequeno relato com as suas consideragdes e reflexées a respeito

deste momento inicial.

ENCONTRO 2:
1. Objetivo geral

» A partir da identificagdo de alguns conhecimentos prévios, deve-se apresentar
fundamentos para que haja difusdo do conhecimento sobre a sequéncia
didatica.

2. Objetivos especificos

» Expor algumas das ideais a respeito da elaboracdo de uma sequéncia didatica
e a metodologia de como produzi-la. Promover um novo e breve debate sobre

o que foi apresentado.

» Demonstrar aos alunos de como sera o procedimento de utilizacido da
sequéncia didatica na proposta por meio da transposi¢cdo didatica, que
trabalharemos durante os encontros.

3. Conteudo programatico
» O que é uma Sequéncia Didatica e Como fazer uma Transposi¢cao Didatica;

» Como elaborar uma Sequéncia Didatica, por meio de uma Transposigcéo
Didatica.

» Utilizacao da Sequéncia Didatica em Sala de Aula.

4. Metodologia

Neste momento professor deve organizar a turma em grupos de 5 alunos, e
em seguida iniciar um debate a respeito das respostas apresentadas pelos alunos

no questionario inicial, mediado pelo docente.

Apds o debate, que ndo deve durar mais que 20 minutos, o professor

apresentara um seminario sobre a sequéncia didatica e a transposicdo didatica,
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mostrando-lhes os seus mentores e a utilidade dessa ferramenta no ensino
aprendizagem além de dar alguns exemplos de elaboragao destes. Em seguida as
argumentagdes do seminario o professor abre a palavra para os alunos tirarem

duvidas a respeito do tema.
5. Avaliagao:

Elabore um pequeno relatério com as suas impressdes a respeito desta
atividade.

ENCONTRO 3:
1. Objetivo geral

» Propor aos alunos a construgdo de uma sequéncia Didatica através de

situagdes - problema envolvendo a Conservacao de Energia.

2. Objetivos especificos

» Estabelecer o entendimento de que situacdes diferentes relacionadas com
diferentes tipos formas de Energia.

» llustrar a confeccdo de uma sequéncia didatica desde o inicio até a sua total
conclusao.

3. Conteudo programatico sobre Conservacgao de Energia.

» Diversas tirinhas ou informagbes sobre as formas de energia e suas
caracterizagdes por meio de sua utilizacao.

» Construcdo de uma Sequéncia Didatica na pratica.

4. Metodologia

Os estudantes devem ser organizados em grupos de no maximo 05
componentes, e cada um deles sera entregue o roteiro para a atividade pratica sobre
conservagao de energia. O professor fara uma breve explicagdo sobre a dindmica
da atividade, deixando claro que os as situagdes problemas estdo relacionadas as
diversas formas de energia e o pontapée inicial se dara da observagéo e em seguida
da experiéncia e logo apds do debate entre os pares em que entraram em concessao

para finalizar a tarefa.
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Esta atividade tera a que ser feita durante duas aulas sendo que cada uma
tem um periodo de 50 minutos, o professor deve ficar atento nas estratégias com
que os grupos realizaram a tarefa, assim como o monitoramento do tempo que cada
um utiliza a cada etapa da mesma. Na execucao desta tarefa o professor pode dar

algumas orientagdes como base para os alunos.
5. Avaliacéo:

Elabore um pequeno texto descritivo sobre a aprendizagem desta

atividade.

ENCONTRO 4:

1. Objetivo geral

» Apresentar os componentes curriculares: Trabalho Mecanico, Trabalho Da
Forga Peso, Trabalho Como Variagdo da Energia Cinética, Energia Cinética,
Energia Potencial Gravitacional, Energia Potencial Elastica e Conservagao Da
Energia Mecanica.

2. Objetivos especificos

» Explicar a teoria a respeito da Energia mecanica até a sua conservagao.

» Relacionar Energia mecéanica com Energia Cinética, Energia Potencial

Gravitacional, Energia Potencial Elastica e o Trabalho.
3. Conteudo programatico

» Trabalho Mecanico, Trabalho da Forgca Peso, Trabalho Como Variagdo da
Energia Cinética, Energia Cinética, Energia Potencial Gravitacional, Energia
Potencial Elastica e a Conservacao da Energia Mecanica.

4. Metodologia

O docente ira apoiando-se em seu material de referéncia e outras fontes
bibliograficas, ministrar uma aula expositiva e de revisao para os alunos referente ao

programa acima definido e apds fara uma discussao dos assuntos abordados
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levando em consideracédo as atividades ja feitas anteriormente nesta proposta. O

professor deve realizar esta atividade em até duas aulas.
5. Avaliacao

Construir uma pequena redagao sobre a evolugdo da aprendizagem nesta

atividade.

ENCONTRO 5:
1. Objetivo geral

Fazer uma revisao geral do que ja foi realizado até o momento.

2. Objetivos especificos

» Mostra para a turma que a utilizacido da sequéncia didatica na construgao de
solugdes para os problemas expostos é significativa.

3. Conteudo Programatico

» Rever os temas: Trabalho Mecanico, Trabalho da Forga Peso, Trabalho como
Variagdo da Energia Cinética, Energia Cinética, Energia Potencial
Gravitacional, Energia Potencial elastica e Conservagao da Energia Mecanica;

» Demonstrar a lei de Conservagao de Energia.

4. Metodologia

O professor fara uma revisao geral dos temas abordados e da ideia da
sequéncia didatica e apdés demonstrara utilizando os dados coletados em sua

explanagao anterior a lei da conservagao de Energia Mecanica.

O professor utilizara de uns exercicios envolvendo os temas para consolidar
o conceito da Lei Conservacao de Energia Mecéanica em que os alunos iram fazer

a demonstracao desta lei por meio de uma questéo proposta.

5. Avaliacao

Elabore um pequeno relatério com as suas impressdes a respeito desta

atividade.
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ENCONTRO 6:
1. Objetivo geral

» Verificagao do aprendizado da Conservagao da Energia Mecanica.

2. Objetivos especificos

» Avaliar por meio de uma prova modelo tradicional para se ver o
amadurecimento da percepcao e assimilacao do conceito de conservagao de

energia mecanica.

3. Metodologia

O professor fara a organizagdo em grupos de no maximo 05 alunos para a
realizacdo desta atividade em que os mesmos devem fazer uma avaliacdo de

aprendizagem por meio de uma prova basica.

Os grupos deveréo utilizar as estratégias apresentadas durante as atividades

para solucionar os problemas propostos, neste momento sem auxilio do professor.

Os alunos devem elaborar para cada uma das questbes uma sequéncia

didatica em que possam encontrar a solugao e relatar as mesmas na atividade.

Apos a atividade os alunos por meio de seus grupos seréo avaliados para se

garantir o progresso na utilizagao das estratégias indicadas por meio desta proposta.

4. Avaliacao

Elabore um pequeno relatério sobre esta atividade.

ENCONTRO 7:

1. Objetivo geral

» Realizada a aplicagao da avaliagdo somativa, espera-se construir um registro
de atividade dos trabalhos realizados pelos alunos, que pudesse ser

interpretado de maneira qualitativa e quantitativa.
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2. Objetivos especificos.
» Desenvolver habilidades referentes a realizacdo de avaliagdes somativas;

» Tentar verificar a familiarizacdo dos alunos com questdes formais sobre os
temas: Trabalho Mecéanico, Trabalho da For¢a Peso, Trabalho como Variacéo
da Energia Cinética, Energia Cinética, Energia Potencial Gravitacional, Energia

Potencial Elastica e conservagao da energia mecanica;

» Avaliar a evolugéo da aprendizagem durante as tarefas realizadas por meio da
reaplicagdo do primeiro questionario e do ultimo elaborado de forma objetiva

ao estudante.

3. Metodologia

O professor neste instante deve realizar a atividade de forma individual para

uma melhor avaliagado dos estudantes.

Apresentar um panorama da situacdo dos alunos que participaram desta
proposta em relacdo a construgcdo de sequéncia didatica e seu entendimento do

conceito de conservagao de energia mecanica.

Aplicar o primeiro questionario novamente individualmente e comparar as
respostas que foram dadas no primeiro encontro, além de o aluno responder algumas

perguntas de forma objetiva sobre o conceito de Conservagao de Energia.
4, Avaliagao

A avaliagéo desta proposta deve ser feita por meio dos manuscritos realizado

pelos alunos e pelo professor que foram elaboradas no final de cada atividade.

ENCONTRO: 8

1. Objetivo geral:

» Finalizar a Proposta, apresentando algumas informagdes relevantes do

crescimento do ensino aprendizagem dos envolvidos.
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2. Objetivos especificos.

» Solidificar o Conceito de Conservagao de Energia Mecanica através dos

resultados apresentados pelos discentes.

» Apresentar os resultados das atividades para os alunos e indicar os pontos
fortes e fracos de cada um a partir da evolugao das atividades realizadas pelos

mesmos durante os encontros.

3. Metodologia

Esta é atividade de encerramento entdo o professor deve apresentar um
pequeno relatdrio aos estudantes, a respeitos das atividades e lembra-los de como
foram as dificuldades para o melhoramento do desenvolvimento cognitivo de cada
uma que participou dessa proposta. Apds a apresentacao deste relatorio o professor
deve entregar as atividades com suas corregdes e observagbes para o
melhoramento desta proposta, deve reescrever, acrescentando ou retirando
algumas das propostas para melhor aproveitamento da mesma na utilizagado da

aprendizagem do conceito de conservagao de energia mecanica.
4. Avaliagao

Esta etapa sera avaliada pelos relatos e exposicdo das dificuldades ou

facilidades que os alunos apresentaram durante as atividades.
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APENDICE B: Atividades desenvolvidas

— .f;
- = = MNPEF==== (.)_

N UFAM
MNPEF ~ UFAM - IFAM
PROJETO DE PESQUISA

QUESTIONARIO 1. Aplicado para os alunos da 32 série do Ensino Médio
Encontro 1.

Questdo 01. O conceito de energia foi de suma importancia para o desenvolvimento
da ciéncia, em particular da Fisica. Sendo assim. O que podemos dizer sobre o

principio da conservagao da energia mecanica?
Questéo 02. Qual seu entendimento sobre energia térmica e calor?

Questdo 03. Podemos encontrar o conceito de energia em varias areas do

conhecimento. Vocé pode identificar em quais dessas areas?
( )Fisica ( )Quimica ( )Biologia ( )Geografia ( ) Histéria

( )Artes ( ) Musica ()Literatura ( )Religido ( ) Outras. Quais?

Questao 4. Com base na resposta da questao (03). Descreva sucintamente de que

forma o conceito de energia aparece nas opg¢des que vocé marcou.
Questao 05. Quais fontes de energia vocé utiliza em sua casa?

Quest&o 06. E comum em nosso cotidiano associarmos ao cansago, a falta de energia
em nosso corpo, ao contrario afirmamos que estamos com disposi¢gdo, ou seja,
estamos com energia, nesse sentido seriamos comparados com uma maquina, nesse

caso explique como funciona o processo de energia no corpo humano.
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QUESTIONARIO 2. Aplicado para os alunos da 22 série do Ensino Médio

AULA 01- CONSERVAGAO DE ENERGIA

Questionario Inicial e Final

Responda cada uma destas questdes com seus conhecimentos prévios sobre

conservagao de energia.

Questao 01. E comum em nosso cotidiano, associarmos ao cansaco a falta de energia

€m Nnosso corpo, e o contrario quando estamos com muita disposi¢cao, nesse sentido

seriamos comparaveis a uma maquina, nesse caso, em sua opinido cite uma das

principais formas de energia que faz nosso corpo funcionar?

Questao 03. Qual dessas formas de Energia existe?

(

) Energia Potencial Gravitacional;
) Energia Cinética;

) Energia Elastica;

) Energia Elétrica

) Energia Radiante

) Energia Quimica

) OULIas, QUAIST ...t e e e e e e e e e e e e e e e ee e e
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Questao 04. Quais dessas fontes de energia vocé conhece?

() Hidrica

() Edlica

() Térmica

() Nuclear

() Geotérmica

() Fotovoltaica

() Marés

(O T 11 1 = RSP

Questao 05. O conceito de energia foi de suma importancia para o desenvolvimento
da ciéncia, em particular da Fisica. Sendo assim uma propriedade fundamental do
conceito de energia é que em todos os processos de transformacao, dos mais simples
aos mais complexos, ha conservagao da quantidade de energia total. Portanto como

pode ser descrito o principio da conservagao da energia mecanica abaixo?

A) "a energia pode ser transformada ou transferida, mas nunca criada ou destruida”
B) “que a energia pode ser gastada e perdida”

C) “a energia total de um sistema isolado é constante”

D) “que a energia jamais pode ser transferida de um corpo a outro”

E) “a energia cinética de um corpo esta relacionada com a forga da gravidade”
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Questao 06. Podemos encontrar o conceito de conservagao de energia em diversas

areas do conhecimento, vocé pode identificar em quais destas areas citadas abaixo?
() Fisica

() Quimica

() Biologia

() Geografia

( )Artes

() Musica

() Literatura

() Religiao

G [ 10 = £ T 0 =L R

Questao 07. Com base em sua resposta da questao (06) descreva sucintamente de
que forma o conceito de conservagao de energia aparece nas opgdes que vocé

marcou.
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ENCONTRO 03
ATIVIDADE PRATICA — CONSERVAGAO DE ENERGIA

Grupo:

Aluno (a) :

Aluno (a) :

Aluno (a) :

Aluno (a) :

Aluno (a) :

OS GRUPOS RECEBERAM ALGUMAS TIRINHAS, OU INFORMACOES DIVERSAS
QUE ENVOLVEM O CONCEITO DE VARIAS FORMAS DE ENERGIA.

1. Crie uma sequéncia didatica simples com algumas alternativas para solugéo
da situacao exposta em sua atividade recebida.

2. Construa um experimento simples que estimule a atividade, observe as
caracteristicas que envolve o conceito de energia sobre o experimento.

3. Debata com seu grupo e crie uma sequéncia didatica final que chegue ao
consenso para solugao do problema exposto.

4. Diante desta atividade, qual € a conclusdo do grupo a respeito do tema

proposto.



ENCONTRO 04
ATIVIDADE PRATICA — CONSERVAGAO DE ENERGIA

Tirinha 1 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagdo de Energia

Calma ev posso te ajudar
a Compreender, mas
primeiro temos que

lembrar o que é Energia

Desisto... Eu ndc consigo
Entender estd coisa de
Conservagdo e bi=3
Transformagdo de Energia i

Ainda tenho que me
ga L] preocupar com ©
A\ conceito de Energia?

Fonte: Produzido por EP-19 e EP-20, 2012, disponivel em : https://Pixton.com/hq:p8l6u6zn
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Questao 01. Podemos encontrar o conceito de conservagao de energia em diversas

areas do conhecimento, vocé pode identificar em quais destas areas citadas abaixo?

(

) Fisica

) Quimica
) Biologia

) Geografia
) Artes

) Musica

) Literatura

) Religido
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Questao 02. Admitindo que vocé seja esse cidadao que ofereceu ajuda ao menino,

explique sucintamente o que a palavra energia significa em seu entendimento.

Tirinha 2 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagdo de Energia

@ UM CORPO

QUE POSSUI ENERGIA

. CiNETicA...

Fonte disponivel em: http://www.cbpf.br/~eduhg/html/tirinhas/tirinhas.php

Questao 03. Faca um relato que explique os conceitos envolvidos no fenbmeno

observado nesta ilustracao.

Questdo 04. Disserte sucintamente como energia cinética é capaz de realizar

trabalho?
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Tirinha 3 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagdo de Energia

Fonte disponivel em: http: br/~ iri tirinhas.

Tirinha 4 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagio de Energia

Fonte disponivel em: http: http://www.cbpf.br/~eduhq/index2.html

Questao 05. Com base nas figuras 2, 3 e 4 descritas acima, cite que tipos de energia

vocé considera que nelas estédo vinculados?
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Energia
Tirinha 5,6 ¢7 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagdo de g

Para de reclamar, chuva 2
encher nossas

P.'&avocbnlogoou
de ter energa elétrica em
sua casa?

Y »
i ¥
e P
\
i

o
. “
‘I e
' h ) : :
hitps.//Pixton com/ha wil2velr [  comvhq whzaty73
Fonte disponivel em: hitps./Puxton conm wil2velr , https./Pixton W
https //Pixtion com/hq.diglxcvm

Questao 05. Fagca um relato das formas de energia existente e que fontes de energia

vocé conhece e usa em sua casa?
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Tinnha 8 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagdo de Energia

Fonte: disponibilizado em: hup //fisica-extremeniras blogspot. com/2013/08 ‘conservacao-de-gnergia him!

Tinnha 9 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagio de Energia

Fonte: disponibilizado em: hutps //Pixton com'hg 8pxdhyyw

Questao 06. As tirinhas 8 e 9 relatam uma possivel conservagao da energia mecanica,
como foi estabelecido o entendimento no decorrer das atividades propostas nas
tirinhas relacionando diferentes tipos e formas de energia. Portanto construa uma

sequéncia didatica sobre conservagao da energia mecanica.
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ENCONTRO 6
AVALIAGAO PELO METODO TRADICIONAL

Questao 01. (Uniube-MG) Um corpo colocado a certa altura em relagéo ao solo possui
energia potencial gravitacional. Se o soltarmos, seu proprio peso coloca-o em

movimento e, a medida que o) corpo vai caindo, a:

a) energia cinética aumenta.

b) energia cinética diminui.

C) energia cinética permanece constante.
d) energia potencial gravitacional aumenta.

e) energia potencial gravitacional permanece constante.

Questao 02. (UFF-RJ) Um motorista empurra um carro sem combustivel até o posto

mais préximo. Na primeira metade do trajeto, o motorista empurra o carro por tras

(situacédo ) e na segunda metade do trajeto ele o empurra pelo lado (situagao ).

i : 3

Paulo Cesar

iy s —

Situacao | Situacao |l

Nas figuras esta também representada a forga F, que o motorista faz sobre o carro,
em cada caso. Sabendo que a intensidade dessa forga € constante e a mesma nas

duas situacoes, € correto afirmar:

a) O trabalho realizado pelo motorista € maior na situacao II.

b) O trabalho realizado pelo motorista € o0 mesmo nas duas situagoes.

c) A energia transferida para o carro pelo motorista € maior na situagao |.

d) A energia transferida para o carro pelo motorista € menor na situagéo I.

e) O trabalho realizado pelo motorista € maior na situagéo | e € menor do que a

energia por ele transferida para o carro na situacgao II.
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Questao 03. (Unirio-RJ) Trés corpos idénticos de massa M deslocam-se entre dois
niveis, como mostra a figura: A caindo livremente, B deslizando ao longo de um toboga

e C descendo uma rampa, sendo, em todos os movimentos, despreziveis as forcas

dissipativas.
D @ @ o
4 IR -
y 3
Y 4 3
,// <
&7 | ; .

Com relagéo ao trabalho ( T ) realizado pela for¢ca peso dos corpos, pode-se afirmar
que:

a)6,. > 6,206,

b)&6. =8,>6, d)5,;=6.=86,

)6, >C;,=6, €5, <G>0,

Questao 04. Analise a veracidade das afirmacdes e julgue- as em verdadeira e

falsa.

a) Um menino caminha em uma calgada com velocidade constante; portanto, ha
energia cinética associada a ele.

b) Quando precisou atravessar a rua, ele aumentou sua velocidade; portanto, sua
energia cinética também aumentou.

¢) Quando chegou ao outro lado da rua, ele estava cansado e parou. Nesse instante,
sua energia cinética foi nula.

d) Apés o descanso, ele voltou a caminhar com velocidade constante em uma
ladeira em aclive desde o ponto A. Ao chegar ao ponto B, conforme a imagem,
podemos dizer que a energia cinética associada ao menino aumentou e a energia

potencial gravitacional, em relagao ao nivel da rua, também.


http://bemvin.org/exerccios-forca.html
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Questao 05. Apos uma cirurgia no ombro comumente o médico indica exercicios
fisioterapicos para o fortalecimento dos musculo. Esses, por sua vez, podem ser
realizados com o auxilio de alguns equipamentos, como, bolas, pesos e elasticos.
Considere um exercicio realizado com ajuda do elastico em que o paciente deve puxa-
lo até seu corpo e depois solta-lo lentamente. A figura abaixo ilustra a posi¢cao do

paciente.

Considerando o exposto, assinale a alternativa correta que completa as lacunas das
frases a seguir.
Quando o paciente puxa o elastico, fornece energia para ele, que armazena na forma

A s A forga aplicada pelo elastico na m&o do

a) energia potencial elastica — constante — conservativa.
b) energia potencial gravitacional — constante — n&o conservativa.
c) energia potencial elastica — variavel — conservativa.

d) energia potencial gravitacional — variante — n&o conservativa
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Questao 06. As afirmacdes a seguir tratam das caracteristicas de materiais

elasticos.

| — A constante elastica indica a dificuldade imposta pela mola a deformacgéo.

Il — A energia potencial elastica é inversamente proporcional a constante elastica da

mola.

[l — A energia potencial elastica € diretamente proporcional ao produto da constante

elastica pelo quadrado da deformacéo sofrida pelo material.

IV — Uma mola de constante elastica igual a 150 N/m pode ser deformada com mais

facilidade que outra mola com constante igual a 250 N/m.

A respeito das afirmagdes acima, podemos dizer que:

a) I, Il e lll séo verdadeiras

b) Il, Ill e IV s&o verdadeiras
c) |, lll e IV sdo verdadeiras
d) II, lll e IV sao falsas.

e) Todas as afirmagdes sao verdadeiras.



APENDICE C: Atividades produzidas pelos discentes

QUESTIONARIO 1. Aplicado para os alunos da 32 série do Ensino Médio
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Questdio 01. O conceito de energia foi de suma importéncia para o desenvolvimento da ciéncia, em particular da

Fisica. Sendo assim, podemos dizer que o principio da conservagdo da energia mecdnica?

@ UQ\:\‘;M}\ ENN OE o)

Questdo 02. Qual seu entendimento sobre energia térmica e calor?

WHO €0\ § O

Questdo 03. Caso conhega a primeira lei da Termodindmica, diga em poucas palavras o que vocé entendi a respeito.

VRO LeMHBRO MO

Questdo 04. Um principio fisico, que proibe a construgdo de uma maquina perfeita, tende-se por perfeita uma
maquina que transforme toda a energia de entrada em trabalho util, vocé conhece esse principio, qual seu nome, e

explique sobre seu entendlmento esse pnncnpno

_RePRz SR ¢@ \ZWERAN Do De PO/
SOFR0 De % NINGREA
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Questdo 05. Podemos encontrar o conceito de energia em diversas dreas do conhecimento, vocé pode identificar

em quais destas areas?

( ) Fisica MQuimica ( ) Biologia ( ) Geografia ( ) Historia ()Artes
( ) Musica *( ) Literatura ( ) Religido ( ) Outras. Quais?

Questdo 06. Com base em sua resposta da questdo (05) descreva sucintamente de que forma ov conceito de energia
Sparece nas opgdes que vocé marcou.

e - ,« 5 r
BN v UdRios vfps De £ xfE Ricy
G Jye Mo DS UezZes se APRESeW
1B P ENERG IR W 0 W \\\\\!\\Q Ve |

Questdo 07. Quais fontes de energia vocé utiliza em sua casa?
DRRDO FONTE ¢ B ¢NCRGIN S¢PO B
TOMR ONS, 05 cARRE 6h DORed, ¥OL 6RO

Questsio 08. E comum em nosso cotidiano, associarmos ao cansaco a falta de energia em nosso corpo, ao contrario,
afirmamos que estamos com disposigdo, ou seja, estamos com energia, nesse sentido seriamos comparaveis a uma
mdquina, nesse caso explique como funciona os processos de energia no corpo humano.
&V\\) SANE V\C)\ DS DO N 0SS0 &UC\@QJ nuv ORI
VO e YeNe YHRTo D0 Gy ™ RS
COSTLOER MO HAO® D (AWVSRLO E B
YRR De, EWE RGNS BRTE € ot N0 Y w ¥
0 NO05>50 CORFD B OB &y @ OIRQ €8T
DO
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Questiio 01. O conceito de energia foi de suma importdncia para o desenvolvimento da ciéncia, em particular da

Fisica. Sendo assim, podemos dizer que o principio da conservacdo da energia mecdnica?

: am (-% N

\g M7 QO LONNL O KC ol L\% ’\ALd/ ) DON

!

Questiio 02. Qual seu entendimento sobre energia térmica e calor?
/7

A A ; )
A ) | (
s Qcinp Q%L’ 2 o0 q\x AN € (/Q k/\; LQ I;Y\; Ty u'\,J Y

(e Wab /4V 5] Jdi}\JLi g NS

Quest&o 03. Caso conheca a primeira lei da Termodinamica, diga em poucas palavras o que vocé entendi a respeito.

—— . ( {
VN ow  conbtuc® IR Q V\A (o N q
.

Questiio 04. Um principio fisico, que proibe a construgdo de uma maquina perfeita, tende-se por perfeita uma
maquina que transforme toda a energia de entrada em trabalho util, vocé conhece esse principio, qual seu nome, e

explique sobre seu entendimento esse principio.

/

é U Qo CW‘ QLA I AR \LUA}M' 24’4V 6! 4ﬂ‘ AN LD No 05(11@
T
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Questdo 05. Podemos encontrar o conceito de energia em diversas areas do conhecimento, vocé pode identificar

em quais destas dreas?

}{Fisica }><)\Quimica /b(ﬁiologia ( ) Geografia ( ) Historia ( ) Artes
( ) Mdsica . () Literatura ( ) Religido ( ) Outras. Quais?

%@/ s J%W Dan J){va \%w JLA - OE \/L/Q

Questdo 06. Com base em sua resposta da questdo (05) descreva sucintamente de que forma o conceito de energia

aparece has opgdes que Vocé marcou.

B il e

Q_uestio 07. Quais fontes de energia vocé utiliza em sua casa?

/—\cL\g clei O _,LU,i xﬁx,(i«,_ %@ C&»_k,\_/& Vo(/o CL\M}ML

l (> ()‘/\,@ C,OLA/(/C DA /l"_,o,vvw \\,1'_\/» S SO d()v{,v RN &3
\ s 0 T
1\\0@\3&,\ \C)QSV,O’\ At ’Y\Y/ KY 5

Questiio 08. E comum em nosso cotidiano, associarmos ao cansago a falta de energia em nosso corpo, ao contrario,
afirmamos que estamos com disposi¢do, ou seja, estamos com energia, nesse sentido seriamos comparaveis a uma

mdquina, nesse caso explique como funciona os processos de energia no corpo humano.

OCLL@ Qi L0 01?}117,@, ys) 7’)1@5410;'4‘&—&& LY ANOIN
Qi D Lo o ohnwn n%kut 00 VO .
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Questdo 05. Podemos encontrar o conceito de energia em diversas dreas do conhecimento, vocé pode identificar em quais
destas areas?
;)q Fisica ¢ Quimica ( ) Biologia ( )Geografia () Histéria ( )Artes

( ) Msica ( ')Literatura' ( ) Religido ( ) Outras. Quais?

Questdo 06. Com base em sua resposta da questdo (05) descreva sucintamente de que forma o conceito de energia aparece
em umas das opgdes que vocé marcou.

X n ’I
Neee  pana { )

Questdo 07. Quais fontes de energia vocé utiliza em sua casa?

\

i AT [
/ivdl.' ([/(J/U\ = SA . B ,[;uw%ojm % \AMO m‘us,/p , '{]L OV

Questdo 08. ¢ comuim em nosso cotidiaiio, associarinos ao cansago a falta de energia eim nosso CoOrpo, € 0 contrario quando estamos com
muita disposicdo, nesse sentido seriamos comparaveis a uma maquina, nesse caso, €m sua opinido cite uma das principais formas de energia
que faz nosso corpo funcionar?

n
!

/1
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Questdo 01. 0 cogceito de energia foi de suma importancia para o desenvolvimento da ciéncia, em particular da Fisica. Sendo

assim, marque o item que enuncia de forma correta o principio da conservagdo da energia mecénica.

(A) O principio da conservagdo da energia mecanica diz que a energia mecanica de um sistema é a diferenga da energia cinética .e
da energia potencial.

(B) O principio geral da conservagdo de energia diz que a energia total de um sistema isolado é sempre constante. Com isso a
conservagcdo da energia mecanica diz que a energia mecanica de um sistema é a diferenca da energia cinética e da energia
pptencial.

MA lei da conservagdo de energia afirma que “a energia total do sistema é constante”. A energia pode ser convertida de uma
forma em outra, pode ser transmitida de uma para outra regido, mas ndo se pode cria-la ou destrui-la.

(D) A lei da conservagdo de energia afirma que “a energia total do sistema é variante”. A energia pode ser convertida de uma

forma em outra, podendo cria-la ou destrui-la.

Questdo 02. A energia desempenha um papel essencial em todos os setores da vida, sendo a grandeza mais importante da
Fisica. Qual seu entendimento sobre energia térmica e calor?
(2l ; dac eledic eticas  icet
(alor vem atraves de ondng ? r(\mﬁQh [Weira SIS U8 dall ia e w R 4

*}‘c’ Am <ol _ndg ?x&mlff ol o1 Whu ul @ -»)m(‘L COf‘\Dr‘ cera (alar -

]
(‘DE’YS-‘?\ JY“\‘m}(?\ 1i<§c<i'ao\?\ 40 (T\kn;;

Questdo 03. Qual dessas formas de Energia existe?

( ) Energia Potencial Gravitacional; () Energia Cinética; () Energia Elastica;

(><fEnergia Elétrica () Energia Radiante () Energia Quimica

( )Outras.Quais?

Questdo 04. Quais dessas fontes de energia vocé conhece?
( )Hidrica ( )Edlica ><)'.Térmica () Nuclear ( )Geotérmica ( )Fotovoltaica ( )Marés ( )Outras:

T)H OUNA i‘*a\nq e ndn \Cabeo
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Questdo 05. Podemos encontrar o conceito de energia em diversas 4reas do conhecimento, vocé pode identificar em quais

destas areas?

(><fFisica ~( ) Quimica () Biologia ( ) Geografia () Histéria ()Artes

( ) Mdsica ( ) Literatura ( ) Religido ( ) Outras. Quais?

Questdo 06. Com base em sua resposta da questdo (05) descreva sucintamente de que forma o conceito de energia aparece

em umas das opgdes que vocé marcou.

Na Fisira ><lr LOPAMOC 202ToNA \me}aa ‘ Hrolr\(?!

f’\‘\'rf’ oq)fr“" Cﬂlor ¢ __ iy ¥\'lw Ap rsm(-'chs{a

Questao 07. Quais fontesde energia vocé utiliza em sua casa?

Santii . e(f-f&(r} €qa o‘\f \"v(nP(—;' (’mf*co)vm Qaod T%(ﬁm\\moc

Questdo 08. £ comum em nosso cotidiano, associarmos ao cansago a falta de energia em nosso CoTpo, €

o
®
2

o,
Y

o o
muita disposi¢do, nesse sentido seriamos comparaveis a uma maquina, nesse caso, em sua opinido cite uma das principais formas de en
que faz nosso corpo funcionar?

N \Pm beo
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AULA 07-CONSERVAGAO DE ENERGIA

Questionario Final
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Questao 01. E comum em nosso cotidiano, associarmos ao cansaco a falta de energia em nosso
corpo, e o contrario quando estamos com muita disposicao, nesse sentido seriamos comparaveis
a uma maquina, nesse caso, em sua opinido cite uma das principais formas de energia que faz

nosso corpo funcionar?
,U/n'h I}}U M

- ??ﬁ')})(‘/ ( }\b{){ff )

Questao 03. Qual dessas formas de Energia existe?

( X) Energia Potencial Gravitacional; (X)) Energia Cinética; ( X) Energia Elastica;
( )() Energia Elétrica 2 () Energia Radiante ( X) Energia Quimica
( ) Outras. Quais?

Questao 04. Quais dessas fontes de energia vocé conhece?

() Hidrica () Edlica (;x) Térmica (X) Nuclear () Geotérmica
() Fotovoltaica ( )Marés ( ) Outras:




Questdo 05. O conceito de energia foi de suma importancia para o desenvolvimento da ciéncia,

em particular da Fisica. Sendo assim uma propriedade fundamental do conceito de energia é que
em todos os processos de transformacéo, dos mais simples aos mais complexos, ha conservagao
da quantidade de energia total. Portanto como pode ser descrito o principio da conservagao da

energia mecanica abaixo?
XA) "a energia pode ser transformada ou transferida, mas nunca criada ou destruida”

B) “que a energia pode ser gastada e perdida”
C) “a energia total de um sistema isolado é constante”
D) “que a energia jamais pode ser transferida de um corpo a outro”

E) “a energia cinética de um corpo estéa relacionada com a forga da gravidade”

Questdo 06. Podemos encontrar o conceito de conservacao de energia em diversas areas do

conhecimento, vocé pode identificar em quais destas areas citadas abaixo?

(<) Fisica ( X¢) Quimica ( X) Biologia (3¢) Geografia ( ><) Histéria
( X¢) Artes (<) Musica ( X) Literatura ( X) Religizo () Outras.
Quais?

Questdo 07. Com base em sua resposta da questao (06) descreva sucintamente de que forma o

conceito de conservagao de energia aparece nas opgdes que vocé marcou.
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Questionario Final

Questdo 01. E comum em nosso cotidiano, associarmos ao cansaco a falta de energia em nosso
corpo, e o contrario quando estamos com muita disposi¢do, nesse sentido seriamos comparaveis
a uma maquina, nesse caso, em sua opinido cite uma das principais formas de energia que faz
nosso corpo funcionar?

(9%

; Q “\\, Q1) \\ O \\ \ 0\ ,x.( (““ \.) \r’ R \3 3\ 40 \}J‘ \QX\B }_)\ )Q
. N ~ i C ~ R Y
o1o e B0 Nenndd Aomes Lovmnonl i) AJJ Y

Questado 02. Quais fontes de energia vocé utiliza em sua casa?

G\ 30an0)0 3B T .0 SONED . O BRTIED L SEOROIN 1D
O, SOIROI0. uienicq) <

Questao 03. Qual dessas formas de Energia existe?
(><) Energia Potencial Gravitacional; (<) Energia Cinética; (><) Energia Elastica;

X) Energia Elétrica : (<) Energia Radiante (<) Energia Quimica
() Outras. Quais? AN s)m YOONOD. ¢ ATARERD, OHITER S ANHRHLD. FIH
(’Qh\ \gg §. q \ lf“f 0 N 1O O J

Questdo 04. Quais dessas fontes de energia vocé conhece?

(<) Hidrica < Edlica (>< Térmica (<) Nuclear <) Geotérmica
(><) Fotovoltaica (<) Marés () Outras:

O 0 AT Y \H \ £ %) \ ( 0 Y \

“A®)




Questao 05. O conceito.de energia foi de suma importancia para o desenvolvimento da ciéncia,
em particular da Fisica. Sendo assim uma propriedade fundamental do conceito de energia é que
em todos os processos de transformacéo, dos mais simples aos mais complexos, ha conservagao
da quantidade de energia total. Portanto como pode ser descrito o principio da conservagao da
energia mecanica abaixo?

%"a energia pode ser transformada ou transferida, mas nunca criada ou destruida”
B) “que a energia pode ser gastada e perdida”
C) “a energia total de um sistema isolado é constante”

D) “que a energia jamais pode ser transferida de um corpo a outro”
'E) “a energia cinética de um corpo esta relacionada com a forga da gravidade”

Questédo 06. Podemos encontrar o conceito de conservacdo de energia em diversas areas do
conhecimento, vocé pode identificar em quais destas areas citadas abaixo?

(<) Fisica (<) Quimica (<) Biologia (<A Geografia () Historia
( )Artes () Mdasica () Literatura () Religigo () Outras.
Quais? BI5L

O IO O OG0

Questdo 07. Com base em sua resposta da questao (06) descreva sucintamente de que forma o
conceito de conservacéo de energia aparece nas opgdes que Vocé marcou.
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ENCONTRO 03

ATIVIDADE PRATICA - CONSERVACAO DE ENERGIA

Tirinha 1 - Envolvendo situages problema sobre a Conservagio de Energia

Desisto... Eu ndo consigo '\ Caima eu posso te ajudar
Entender esta coisa de a Compreender, mas
Conservagdo e primeiro temos que

Transformagdo de Energia lembrar o que é Energia

Ainda tenho que me

preocupar com o
conceito de Energia?

Fonte: Produzido por EP-19 e EP-20, 2012, disponivel em : https://Pixton.com/hq:p8l6u6zn
Perguntas associadas a tirinha:

1. Podemos encontrar o conceito de energia em diversas areas do conhecimento, vocé

pode identificar em quais destas areas?

o O T

2. Admitindo que vocé seja esse cidaddo que ofereceu ajuda ao menino, explique

sucintamente o que a palavra energia significa em seu entendimento.
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Tirinha 2 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagio de Energia

e

®

QU

UM CORPO

Fonte disponivel em: http://www.cbpf.br/~eduhg/html/tirinhas/tirinhas.php

1. Faga um relato que explique os conceitos envolvidos no fendmeno observado nesta

ilustragdo.

00 \ ,
Hrondind yesblonh dow fougw ogmfin sem wm
S e N R o e R

RO1RE , e HITINTONE ANSIERQIINR L sthoQh O WG,

e8¢ AN S0 EOUO0 THAs ANIDEATTINTD.

2. Disserte sucintamente como energia cinética ¢ capaz de realizar trabalho?
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Tirinha 3 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagdo de Energia

Fonte disponivel em: http:[[www.cbgf.br[~edgm[html[tirinhgg[tirinhgg.ghg

Tirinha 4 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagio de Energia

Fonte disponivel em: http: http://www.cbpf.br/"eduhq/indexZ.html

1. Com base nas tirinhas 2, 3 e 4 descritas acima, e cite que tipo(s) de energia vocé

considera que nela estéo sendo veiculados.

7z & 7l
Omoncio NV J /e A0 / J/ 5 Y / /
: ) [..f .
D A odn it Co.  IVUVGt o C//fu’/\..‘ nata Leofa
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Tirinha 5, 6 e 7 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagdo de Energia

Para de reclamar, chuva é
bom para encher nossas
represas. Ou vocé ndo gosta
de ter energia elétrica em
sua casa?

Oi, Lino! Vocé j& pensou
como a energia é
produzida a partir da
queda da &qua?

b ’i

) ) i

Fonte disponivel em: https://Pixton.com/hg: wl 12yglr, ht;ps://Pmon.com/hg:wkzaéryn e
https://Pixton.com/hg:diglxevm .

1. Faga um relato das formas de energia existente e que fontes de energia vocé

conhece e usa em sua casa?

e

\




Tirinha 8 - Envolvendo situagécs problema sobre a Conservagdo de Energia

Fonte: disponibilizado em:

Tirinha 9 - Envolvendo situagdes problema sobre a Conservagdo de Energia

http:/fisica-extremetiras.blogspot.com/2013/08/conservacao-de-energia. html

Ele vai ficar surpreso
\ de me ver chegar
energia a tca... ’ antes sem gastar muita
energia.

Hahahah....gastando

Claro, subindo
2 montanha v
gasta mais
energia por ter
que fazer mais
esforgo fisico.

Fonte: disponibilizado em: https://Pixton.com/hq:8pxdhyyw

1. As tirinhas 8 e 9 relatam uma possivel conservagio da energia mecénica, e como foi
estabelecido o entendimento no decorrer das atividades propostas nas tirinhas relacionado

diferentes tipos e formas de Energia. Portanto Construa uma Sequencia Didatica sobre a

conservagdo da energia mecanica.

\
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ENCONTRO 06

Grupo: :41‘

Aluno (a):

Aluno (a):

Aluno (a):

Aluno (a):

Aluno (a):

"Questdo 01. (Uniube — MG) Um corpo colocado a certa
altura em relagdo ao solo possui energia potencial
gravitacional. Se o soltarmos, seu proprio peso coloca-o em
movimento e, 4 medida que o corpo vai caindo, a:

@energia cinética aumenta. \/

(B) energia cinética diminui.

(C) energia cinética permanece constante.

(D) energia potencial gravitacional aumenta.

(E) energia potencial gravitacional permanece constante.

Questdo 02. (UFF-RJ) Um motorista empurra um carro sem
combustivel até um posto mais proximo. Na primeira
metade do trajeto, 0 motorista empurra 0 carro por tras
{(situagdo I) e na segunda metade do trajeto ele o empurra
pelo lado (situagdo II).

Situacao | Situacao it Nas

figuras, esta também representada a forga F que o motorista
faz sobre o carro, em cada caso. Sabendo que a intensidade
desta forga é constante e a mesma nas duas situagdes, é
CORRETO afirmar que:
a)o trabalho realizado pelo motorista ¢ maior na situagéo II.
b)o trabalho realizado pelo motorista é 0 mesmo nas duas
situagdes.
@\ energia transferida para o carro pelo motorista é maior
na situagio L. |/~
d)a energia transferida para o carro pelo motorista ¢ menor
na situagdo I.
e)o trabalho realizado pelo motorista na situagdo I ¢ menor
do que a energia por ele transferida para o carro na situagao
1L

ATIVIDADE PRATICA - CONSERVACAO DE ENERGIA

Questdo 03. (Unirio - RJ) Trés corpos idénticos de massa M
deslocam-se entre dois niveis, como mostra a figura:

AbenoDe Steftano

A — caindo livremente; B — deslizando ao longo de um
tobogd e C — descendo uma rampa, sendo, em todos os
movimentos, despreziveis as forgas dissipativas. Com
relagdo ao trabalho (W) realizado pela forga-peso dos
corpos, pode-se afirmar que:

a) WC > WB > WA

b) WC > WB = WA

c) WC=WB>WA
WC=WB=WAb//

e) WC <WB>WA

Questdo 04. Analise a veracidade das afirmagdes e julgue —
as em verdadeira ou falsa:

-

rua

a) Um menino caminha em uma calgada com velocidade

constante; portanto, hé energia cinética associada a ele.
S0

b) Quando precisou atravessar a rua, ele aumentou sua

velocidade; portanto, sua energia cinética também

aumentou.
{0l e”

¢) Quando chegou ao outro lado da rua, ele estava cansado e

parou. Ne se instgmte, s\uynergia cinética foi nula.
) 3 SABUKEG.

d) Apos o descanso, ele voltou a caminhar com velocidade
constante em uma ladeira em aclive desde o ponto A. Ao
chegar ao ponto B, conforme a imagem, podemos dizer que
a energia cinética associada a0 menino aumentou e a energia
potc?ncia.! gravitnacior}al, em relag@o ao nivel da rua, também.

W AR g7




Questdo 05. (Acafe — SC) Ap6és uma cirurgia no ombro
comumente o médico indica exercicios fisioterapicos para o
fortalecimento dos musculos. Esses, por sua vez, podem ser
realizados com auxilio de alguns equipamentos, como bolas,
pesos e elasticos. Considere um exercicio realizado com a
ajuda do eléastico em que o paciente deve puxa-lo até seu
corpo e depois solta-lo lentamente. A figura abaixo ilustra a
posigdo do paciente.

Considerando o exposto, assinale a alternativa correta que
completa as lacunas das frases a seguir.

Quando o paciente puxa o eléstico, fornece energia para ele,

que a armazena na forma de LA

forga aplicada pelo elastico na mo do.paciente ¢ uma forca
e

a) energia potencial elastica - constante - conservativa.

.b) energia potencial gravitacional - constante - ndo
conservativa.

@energia potencial elastica - variavel - conservativa. | /

d) energia potencial gravitacional - variavel - ndo
conservativa.

As afirmagdes a seguir tratam das caracteristicas de
materiais elasticos.

I - A constante elastica indica a dificuldade imposta pela
mola a deformagéo.

II - A energia potencial elastica é inversamente proporcional
a constante elastica da mola.

III — A energia potencial elastica é diretamente proporcional
ao produto da constante elastica pelo quadrado da
deformagdo sofrida pelo material.

IV — Uma mola de constante elastica igual a 150 N/m pode
ser deformada com mais facilidade que outra mola com
constante igual a 250 N/m.

A respeito das afirmagdes acima, podemos dizer que:

a) I, II e III sdo verdadeiras

b) I1, Il e IV sdo verdadeiras

@ I, III e IV séo verdadeiras (/

d) I, 11T e IV séo falsas.
e) Todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Questdo 06. (IFSC) O bate-estacas ¢ um dispositivo muito
utilizado na fase inicial de uma construgdo. Ele ¢é
responsavel pela colocagdo das estacas, na maioria das vezes
de concreto, que fazem parte da fundagéo de um prédio, por
exemplo. O funcionamento dele ¢ relativamente simples: um
motor suspende, através de um cabo de ago, um enorme
peso (martelo), que ¢ abandonado de uma altura, por
exemplo, de 10m, e que acaba atingindo a estaca de concreto
que se encontra logo abaixo. O processo de suspensdo e
abandono do peso sobre a estaca continua até a estaca estar
na posicdo desejada.

2 B

(2

v,
2

LD

E CORRETO afirmar que o funcionamento do bate-estacas
¢ baseado no principio de:

a) transformagdo da energia mecéanica do martelo em energia
térmica da estaca.

b) conservagéo da quantidade de movimento do martelo.

@transformacio da energia potencial gravitacional em
trabalho para empurrar a estaca. \/

d) colisdes do tipo elastico entre o martelo e a estaca.

e) transformagdo da energia elétrica do motor em energia
potencial elastica do martelo.
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