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RESUMO

Este trabalho aborda a necessidade de repensar o ensino de Fisica,
particularmente focado na compreensdo do conceito de energia elétrica, para
torna-lo mais significativo e envolvente para os alunos do ensino médio. Destaca-se
a critica do fisico Richard Feynman ao método tradicional de ensino, que se baseia
na memorizagao de féormulas sem promover uma compreensdo profunda dos
conceitos. Propde-se, entdo, uma abordagem que inclua mais experimentagao,
experiéncias praticas e uma conexao dos conceitos com a realidade dos estudantes.
O texto ressalta a importancia de incorporar atividades praticas no ensino de energia
elétrica, especialmente em um mundo onde a compreensao desse tema € crucial
para lidar com desafios contemporaneos, como a demanda crescente por energia.
Destaca-se também a necessidade de alinhar o ensino com as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e de utilizar recursos multimidia e abordagens
qualitativas de pesquisa para aprimorar a eficacia do ensino. O projeto de pesquisa
€ proposto com o objetivo de desenvolver e validar uma sequéncia didatica sobre
energia elétrica, que visa promover a compreensdo dos conceitos envolvidos na
geragao e conversdo de energia elétrica, alinhada com as competéncias da BNCC.
A metodologia envolve revisao bibliografica, desenvolvimento da sequéncia didatica,
validagao junto a professores do ensino médio e analise dos resultados. A analise do
feedback dos professores destaca a importancia de uma abordagem integrada e
contextualizada, que conecte as diferentes atividades da sequéncia didatica de
forma significativa. Sugestdes sao feitas para melhorar a selegcdo de recursos, a
abordagem dos diferentes tipos de energia e a realizagdo de experimentos mais
desafiadores. O objetivo €& promover uma aprendizagem mais profunda e
significativa, preparando os alunos para os desafios do século XXI. Em resumo, o
texto defende uma abordagem mais dindmica e significativa para o ensino de
energia elétrica, que priorize a compreensao dos conceitos e a aplicagao pratica dos
mesmos, em linha com as diretrizes educacionais contemporédneas e as

necessidades da sociedade atual.
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ABSTRACT

This work addresses the need to rethink the teaching of Physics, particularly
focused on understanding the concept of electrical energy, to make it more
meaningful and engaging for high school students. The critique by physicist Richard
Feynman of the traditional teaching method, which relies on memorization of
formulas without promoting a deep understanding of concepts, is highlighted.
Therefore, an approach is proposed that includes more experimentation, practical
experiences, and a connection of concepts with students' reality. The text
emphasizes the importance of incorporating practical activities in the teaching of
electrical energy, especially in a world where understanding this topic is crucial to
address contemporary challenges, such as the increasing demand for energy. It also
underscores the need to align teaching with the guidelines of the National Common
Curricular Base (BNCC) and to use multimedia resources and qualitative research
approaches to enhance teaching effectiveness. The research project is proposed
with the aim of developing and validating a didactic sequence on electrical energy,
which aims to promote understanding of the concepts involved in the generation and
conversion of electrical energy, aligned with the competencies of the BNCC. The
methodology involves literature review, development of the didactic sequence,
validation with high school teachers, and analysis of the results. The analysis of
teacher feedback highlights the importance of an integrated and contextualized
approach, which connects the different activities of the didactic sequence
meaningfully. Suggestions are made to improve the selection of resources, the
approach to different types of energy, and the conduct of more challenging
experiments. The goal is to promote deeper and more meaningful learning, preparing
students for the challenges of the 21st century. In summary, the text advocates for a
more dynamic and meaningful approach to teaching electrical energy, prioritizing the
understanding and practical application of concepts, in line with contemporary

educational guidelines and the needs of current society.

Keywords: Didactic Sequence, Energy, Teaching, Meaningful Learning.
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1 Introducgao

Nao a toa lecionar Fisica demanda um comprometimento profundo, boa
parte dos estudantes do ensino médio ndo veem com bons olhos a disciplina, pois
muitas vezes ela se trata apenas de mera transmissao de conteudos e formulas
para resolver exercicios. Deste modo, o ensino da Fisica requer um preparo
especial para que seja considerado significativo, sendo importante que os alunos
percebam que os conceitos fisicos e seus fendbmenos estido por toda parte. Isso é
possivel aproximando os conceitos com a realidade dos estudantes, e nao
apenas o estimulando a aprender ou decorar determinada formula para ir bem em
uma prova. Tal tema ja foi abordado pelo fisico Richard Feynman (1985):

Depois de muita investigagao, finalmente descobri que os estudantes tinham
decorado tudo, mas ndo sabiam o que queria dizer. [...] Eu ndo conseguia
ver como eles aprenderiam qualquer coisa daquilo. Ele estava falando sobre
momentos de inércia, mas nao se discutia quao dificil € empurrar uma porta

para abrir quando se coloca muito peso do lado de fora, em comparacao
quando vocé coloca perto da dobradigca — nada! (FEYNMAN, 1985)

No texto em que foi retirada a citagdo acima, Feynman critica o0 método de
ensino baseado na memorizacdo de informagcdes em vez de promover a
compreensao profunda dos conceitos. Ele destaca a falta de experiéncias praticas
e a énfase excessiva em resultados tedricos sem fundamentagdo experimental.
Das solugdes discutidas por ele estido: Incluir mais experimentagao e experiéncias
praticas no curriculo; promover uma compreensao mais profunda dos conceitos;
melhorar os métodos de avaliagdo; encorajar uma atmosfera de questionamento e

discussao em sala de aula.

De acordo com Manacorda (2001), ha mais de 300 anos, John Locke
(1632-1704) apontou a necessidade do uso de atividades praticas pelos
estudantes. Também neste raciocinio, podemos citar grandes sociologos e
filbsofos que contribuiram com tais estudos, como Rousseau (1712-1778),
Montessori (1870-1952), John Dewey (1859-1952), entre outros.

Dentre os variados ramos da Fisica e do Ensino de Fisica, o conceito de
energia costuma ser um dos menos compreendidos pelos estudantes. Neste

contexto, o tépico sobre energia elétrica, tema que desempenha um papel
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fundamental na vida moderna, uma vez que é essencial para o funcionamento de
praticamente todos os aspectos da sociedade contemporanea, carece de
alternativas metodoldgicas no que diz respeito ao seu ensino, em especial de
forma pratica e/ou ludica. Sua geragédo, transmissao e conversao sao topicos de
relevancia crescente, ja que a demanda por energia elétrica continua a aumentar
em todo o mundo. Portanto, compreender os principios que regem a geragao e
conversao de energia elétrica é de suma importancia por parte dos estudantes em

formacéo basica.

No contexto educacional, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)*
estabelece diretrizes e competéncias para a educagdo, incluindo aquelas
relacionadas ao ensino de ciéncias e tecnologia. O presente projeto de pesquisa
visa desenvolver uma sequéncia didatica que atenda aos objetivos da BNCC,
oferecendo aos estudantes a oportunidade de explorar os conceitos e processos

relacionados a energia elétrica de maneira significativa e educativa.

Neste contexto, as palavras de Farias e Sellitto (2011) destacam a
importancia de entender a evolugdo do uso da energia ao longo da historia, bem
como suas perspectivas futuras. Além disso, a pesquisa qualitativa, conforme
discutido por Koerich et al. (2009), oferece um valioso método para investigar
como os alunos aprendem sobre energia elétrica e como a educacédo neste

campo pode ser aprimorada.

E notdrio que o desenvolvimento de uma sequéncia didatica eficaz requer
uma solida base tedrica e pratica. Nesse sentido, esta pesquisa buscara
aproveitar os recursos e materiais educacionais disponiveis, como o0s
documentarios "'O Que E Energia?" (2020) , destacando a importancia de
recursos multimidia na educagdo. Além disso, a compreensdo das vantagens e
desvantagens das energias renovaveis e nao renovaveis, sera fundamental para
que os estudantes possam tomar decisdes informadas sobre a energia que

consumimos e produzimos.

Este trabalho de concluséo de curso, portanto, tem como objetivo geral

elaborar uma sequéncia didatica que explore os principios da geragcéo e

https://www.youtube.com/watch?v=3VLPyOLC1nc&t=106s&ab_channel=Ci%C3%AAnciaTodoDia
*Todas as citagOes neste trabalho em relagdo a BNCC sao referentes ao texto anterior a 2024.


https://www.youtube.com/watch?v=3VLPyOLC1nc&t=106s&ab_channel=Ci%C3%AAnciaTodoDia
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conversao de energia elétrica, alinhada as competéncias da BNCC, oferecendo
assim uma contribuicdo significativa para a educagao cientifica e tecnoldgica,

preparando os estudantes para os desafios do século XXI.

2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Elaborar e validar uma sequéncia didatica sobre energia elétrica que esteja
alinhada com as competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e que
promova a compreensao dos conceitos envolvidos na geragado e conversao de
energia elétrica, sendo capaz de engajar os estudantes ao tornar o ensino da

energia elétrica mais dinamico e significativo.
2.2 Objetivos especificos

e Realizar uma revisdo bibliografica sobre os principios da geracao e
conversao de energia elétrica, incluindo fontes de energia, dispositivos
de conversao e as implicacbes ambientais e econémicas envolvidas.

e Identificar as competéncias e habilidades especificas da BNCC
relacionadas ao ensino de ciéncias e tecnologia que devem ser
atendidas na sequéncia didatica.

e Desenvolver a sequéncia didatica, incluindo a sele¢do de conteudos,
recursos educacionais, atividades praticas, estratégias de ensino e
avaliacao.

e \Validar a sequéncia didatica junto a professores que atuam no Ensino
Médio;

e Reformular a sequéncia didatica segundo as consideragdes.

Na secdo 2 descrevemos o desenvolvimento do trabalho, correspondente a
fundamentacédo tedrica que discorre sobre as fontes e as diferentes formas de

energia. A metodologia utilizada € descrita na segcéo 3. A analise das respostas dos
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professores quanto a viabilidade da sequéncia didatica proposta e os resultados
deste trabalho sdo encontrados na sec¢ao 4. Na segao 5 apresentamos a conclusao
deste trabalho. A sequéncia didatica referente a trés aulas, contendo também a
descricdo dos experimentos e 0s processos avaliativos, pode ser encontrada no
Apéndice A.

3 Desenvolvimento

De acordo com os principios da Fisica, a energia é definida como a
capacidade de realizar trabalho. O trabalho, por sua vez, é resultado da aplicagao de
uma forca que desloca um objeto de um ponto a outro, e essa agao requer a
presenca de energia. Durante o processo de realizag&o do trabalho, a energia passa
por transformacdes de uma forma para outra, e é importante ressaltar que o trabalho
em si ndo pode ser armazenado, como afirmam Halliday, Resnick e Walker (2008).

A energia é o que possibilita a execugcdo de todas as agdes, sendo um
elemento vital para que organismos e dispositivos realizem trabalho. Em nosso
cotidiano, estamos constantemente fazendo uso da energia, e podemos observar
sua manifestacdo no movimento dos objetos, na luz e no calor provenientes do Sol,
bem como no funcionamento de aparelhos eletronicos, entre outros muitos
exemplos.

A lei da conservagao de energia, por sua vez, estabelece que a energia n&o
pode ser criada nem destruida, mas apenas transformada ou transferida. Em outras
palavras, a quantidade total de energia no Universo permanece constante, e sua
utilidade reside na capacidade de ser convertida de uma forma para outra, conforme
descrito por Halliday, Resnick e Walker (2008).

3.1 Fontes de Energia

Existem diversas origens de energia, que se dividem em fontes primarias e
fontes secundarias. As fontes primarias sdo aquelas que se encontram de maneira

direta na natureza, como o petréleo, gas natural, xisto, carvdo mineral, residuos
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organicos, energia solar e edlica, bem como subprodutos da cana-de-agucar, como
caldo, melago e bagaco (COPEL, 2008).

Ja as energias secundarias sao obtidas a partir das fontes primarias e
passam por diferentes processos de conversao, direcionando-se para varios setores
de consumo (COPEL, 2008). Exemplos incluem éleo combustivel, gasolina,
querosene, eletricidade, carvao vegetal e outras.

As fontes primarias podem ser classificadas como renovaveis ou néao
renovaveis. As fontes de energia ndo renovaveis sdo aquelas em que "a natureza
nao pode reabastecer em um periodo de tempo compativel com o consumo
humano" (GOLDEMBERG; LUCON, 2012, p. 68). Isso engloba combustiveis fosseis,
como petroleo, carvao mineral, gas natural, e o uranio utilizado na geragado de
energia nuclear.

Os combustiveis fosseis devem seu nome a necessidade de passarem por
um processo de combustdo para liberar energia, dai o termo "combustivel". O
adjetivo "féssil" faz referéncia a origem dessas substancias, as quais se formaram ao
longo de milhdées de anos a partir da decomposicdo de matéria organica. Esses
recursos sao encontrados em camadas profundas do subsolo, tanto em areas
terrestres quanto subaquaticas. Os principais combustiveis fosseis incluem carvao,

petroleo e gas natural.

3.2 Formas de energia

A energia se manifesta em diversas formas, podendo ser categorizada como
energia potencial ou energia cinética. A energia potencial € denominada assim
porque tem a capacidade de ser armazenada para posterior liberagdo, enquanto a
energia cinética esta intrinsecamente relacionada ao estado de movimento de um
corpo, variando conforme sua velocidade. E importante mencionar que, em
situagdes de repouso, a energia cinética de um corpo € nula.

Ha seis tipos de energia disponiveis na natureza ou obtidas por meio da
conversao entre diferentes formas de energia: mecanica, térmica, elétrica, quimica,
radiante e nuclear. A energia mecanica esta diretamente associada ao movimento,

sendo necessaria para a realizagdo de agdes como um veiculo em movimento, um
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chute em uma bola, corrida ou caminhada. E relevante observar que a energia
mecéanica € uma combinagdo da energia potencial e da energia cinética. Por
exemplo, a agua armazenada em uma represa de usina hidrelétrica possui energia
mecénica na forma de energia potencial, que pode ser convertida em energia
cinética quando ¢é liberada.

A energia térmica esta relacionada com o grau de agitacdo das moléculas
que constituem um corpo, visto que estas estdo em constante movimento. Os efeitos
dessa forma de energia podem ser observados facilmente em situagdes do
cotidiano, como no aquecimento de alimentos durante o processo de cozimento.

A energia elétrica é resultado do movimento de cargas elétricas, como
elétrons, dentro de um condutor, requerendo uma diferenca de potencial entre dois
pontos desse condutor para ocorrer. A energia elétrica € altamente versatil, pois
pode ser armazenada, transmitida e convertida em diversas outras formas de
energia.

Por outro lado, a energia quimica é aquela armazenada na matéria devido
as ligacdes quimicas e € liberada quando essas ligagcdes sao rompidas. Um exemplo
pratico € a energia armazenada em combustiveis, como a gasolina. Quando a
gasolina é queimada no motor de um veiculo, a energia armazenada é liberada e
parcialmente utilizada para impulsionar o veiculo (MOTA; ROSENBACH JUNIOR;
PINTO, 2010).

A energia radiante refere-se a radiagdo propagada por ondas
eletromagnéticas. Existem varias formas de energia radiante, abrangendo o espectro
eletromagnético com frequéncias desde ondas de radio (da ordem de 10* Hz) até
raios gama (da ordem de 10%® Hz). A luz visivel constitui um exemplo de energia
radiante, com uma frequéncia perceptivel pelo olho humano.

Por fim, a energia nuclear esta armazenada no nucleo atdbmico, que é
composto por subparticulas interconectadas. Alteragbes nesse nucleo resultam na
liberagdo de energia por meio dos processos de fissdo ou fusao nuclear. Na fissdo
nuclear, ocorre a divisdo do nucleo de um elemento quimico, como o uranio,
liberando uma quantidade consideravel de energia. Ja na fusdo nuclear, dois
nucleos de elementos leves, como o hidrogénio, combinam-se para formar um
elemento mais pesado, como o hélio, com a liberagdo de uma quantidade

significativa de energia.
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3.3 Energias renovaveis

De acordo com Goldemberg e Lucon (2012, p. 68), uma fonte de energia é
considerada renovavel quando "as condi¢cdes naturais permitem sua reposicdo em
um curto periodo de tempo", sendo frequentemente referidas como inesgotaveis.
Exemplos notaveis incluem as energias solar, edlica, hidrica, de biomassa, dos
oceanos e geotérmica.

E fundamental destacar que o termo "renovavel" ndo deve ser interpretado
como sinénimo de "limpo" ou "sustentavel", pois a analise precisa considerar as
perdas e os impactos socioambientais. Assim, &€ imperativo definir com precisdo o
que constitui e o que nao constitui uma fonte de energia renovavel (GOLDEMBERG;
LUCON, 2012).

As energias renovaveis emergem como uma alternativa viavel para substituir
os combustiveis convencionais, uma vez que seus recursos sdao amplamente
disponiveis na natureza e seu uso apresenta um impacto ambiental
significativamente reduzido em comparagdo com fontes nao renovaveis. Esse
beneficio deve-se, principalmente, a auséncia ou a baixa emissao de gases de efeito
estufa associada a essas energias.

Por exemplo, na geracao de eletricidade a partir da energia edlica, hidrica e
solar, ndo ocorre a emissdao de gases poluentes, exceto durante as fases de
construcao e operacao dos sistemas. No entanto, € fundamental reconhecer que,
apesar da reduzida contribuicdo para a emissao de gases de efeito estufa, cada
forma de captacéo de energia renovavel apresenta desafios ecoldgicos especificos.

Em relagdo aos biocombustiveis, como etanol, biodiesel e biogas, sua
queima gera emissdes de dioxido de carbono. Contudo, € crucial notar que, durante
a formacéo da biomassa por meio do processo de fotossintese, o didxido de carbono
€ retirado da atmosfera. Portanto, a substituicdo de combustiveis fésseis por
biocombustiveis revela-se altamente benéfica para o meio ambiente.

Nesse contexto, as fontes de energia renovavel surgem como a melhor
opgao para enfrentar o esgotamento das fontes ndo renovaveis e combater questoes
ambientais, como a poluicdo e o aquecimento global. Além disso, elas tém o
potencial de promover a independéncia energética de um pais, reduzindo a

necessidade de importacao de combustiveis.
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3.5 O ensino de energias renovaveis nas escolas

O ensino das energias renovaveis nas escolas é uma necessidade
destacada pelos documentos orientadores da educacgao basica. Eles enfatizam a
importancia da exploracdo de topicos ambientais, além da necessidade de
desenvolver as habilidades necessarias para analisar questdes relacionadas aos
recursos e fontes de energia em nosso mundo atual, abrangendo desde o consumo
domeéstico até o cenario de producéao e utilizacdo em nivel nacional.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também incorpora temas
especiais que devem ser abordados nas escolas de maneira integrada, incluindo a
educacao ambiental, que busca promover discussdes sobre a continuidade da vida
em nosso planeta, abordando a desigualdade na distribuigdo de recursos, bem como
a produgdo insustentavel e o consumo excessivo (BRASIL, 2016, p. 51).

Para estabelecer uma relacdo saudavel entre as pessoas € 0 meio
ambiente, é fundamental que as escolas adotem praticas pedagodgicas que
assumam a responsabilidade de educar para a sustentabilidade. Nesse contexto, o
ensino das energias renovaveis desempenha um papel central ao chamar a atengéo
para as diferentes maneiras de obté-las e para o rapido crescimento do consumo, ao
mesmo tempo em que destaca os problemas ambientais e as consequéncias
associadas ao uso de fontes ndo renovaveis de energia.

O ensino de métodos sustentaveis de geragao de energia é crucial, pois, ao
longo da histéria, as atividades humanas moldaram a relagdo com o ambiente,
criando cultura, estabelecendo relacbes econémicas e formas de comunicagdo com
a natureza e entre si. E imperativo refletir sobre o tipo de relacdo socioeconémica e
ambiental que desejamos para tomar decisdes alinhadas com metas de crescimento
cultural, qualidade de vida e equilibrio ambiental (BRASIL, 1997).

No Brasil, embora o topico Energias Renovaveis nao seja abordado em uma
disciplina especifica, mas sim distribuido entre diferentes areas do conhecimento
(Fisica, Quimica, Biologia, Sociologia, etc.), ele pode ser explorado de maneiras
diversas. Um exemplo notavel é o projeto GeraSol, iniciado por estudantes da

UNESP, campus Bauru (SP), que se dedica a ensinar criangas e adolescentes sobre
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energia solar. Este projeto envolve a abordagem das energias renovaveis como
alternativas a geracao de energia elétrica. Além disso, ele aborda as preocupagdes
ambientais no cenario energético atual e apresenta a tecnologia da energia solar
fotovoltaica como uma alternativa interessante e renovavel. Isso € realizado por
meio de palestras e atividades ludicas que envolvem brinquedos movidos a energia
solar (SILVA; ALVES, 2015).

3.6 Sequéncia didatica

Nesse contexto, a experimentacao desempenha um papel fundamental, uma
vez que € essencial que a experimentagao seja uma parte integral do processo de
desenvolvimento das habilidades em Fisica. Isso envolve a realizacdo de atividades
praticas, experimentos, manuseio de equipamentos e acao direta em diferentes
niveis e formas (BRASIL, 2006).

Além disso, praticas que enfatizam a experimentacgao, o trabalho em grupo e
a competicdo saudavel devem ser incorporadas as atividades de Iniciagcao
Tecnoldgica, pois podem contribuir significativamente para a aprendizagem. Elas
também podem estimular o desejo de aprender e a compreensao de que todos tém
a capacidade de alcancar o sucesso (LEMES; JUNIOR, 2010)

4 Metodologia

O objetivo deste projeto de pesquisa é avaliar a eficacia do ensino de
Energias Renovaveis nas escolas, bem como seu impacto no conhecimento e na
conscientizagdo dos alunos sobre fontes de energia limpa e sustentavel. Além disso,
busca-se investigar diferentes estratégias pedagodgicas que podem ser utilizadas

para o ensino desse topico.

Uma revisdo bibliografica foi conduzida para examinar a literatura existente

sobre o ensino de energias renovaveis e educagao ambiental. Esta revisdo fornece
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uma base tedrica para o desenvolvimento da sequéncia didatica e a analise dos

resultados.

A sequéncia didatica foi estruturada considerando os objetivos educacionais
e a faixa etaria dos alunos, que neste caso € do terceiro ano do ensino médio.
Dividida em etapas como uma breve introducdo ao tema, atividades praticas,
avaliagdo do aprendizado e consideragdes finais. Os recursos utilizados serao
apresentagdes ( powerpoint, videos, imagens), guia para os professores, ficha de

atividades para os alunos, entre outros recursos didaticos.

No contexto deste trabalho, que explora a viabilidade e o aprimoramento de
uma sequéncia didatica proposta, adotei uma abordagem qualitativa para coletar e
analisar dados. Por meio do envio de um questionario para dez professores,
obtivemos respostas de cinco deles. Esta pesquisa permitiu uma compreensao
profunda das percepcdes e opinides dos professores em relacdo a sequéncia
didatica. Ao analisar qualitativamente suas respostas, foi possivel identificar os
pontos fortes e as areas de melhoria da proposta. As sugestbes dos professores
ofereceram valiosas perspectivas sobre como aprimorar o corpo da sequéncia
didatica. Portanto, minha pesquisa se concentra na qualidade e na compreensao
detalhada das experiéncias e percepcdes dos participantes, proporcionando uma
base sdlida para o desenvolvimento educacional. De acordo com Vergara (2006, p.
15) a analise de conteludo é uma técnica para o tratamento de dados que objetiva
identificar o que esta sendo dito a respeito de determinado assunto, o que faz dela

uma técnica que se demonstra adequada a este tipo de pesquisa.

A escolha do perfil dos professores se deu a partir de ex-alunos do Instituto
Federal de Santa Catarina (IFSC), que atuam hoje na rede estadual, escolhi também
um professor da rede estadual do Maranhao, para uma breve comparagao em sua
resposta. Como mencionado no paragrafo acima, obtive um total de cinco respostas,
dentre os dez professores selecionados. As questdes enviadas e respostas obtidas

se encontram no apéndice D deste trabalho.

A analise das consideracbes dos professores, direciona a conclusido do
trabalho. Esta analise critica dos resultados permite identificar os pontos fortes da

sequéncia, bem como as lacunas e possiveis melhorias. Assim, a validacdo por
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professores ndo apenas ratifica a qualidade do método adotado, mas também serve
como um elemento crucial na constante busca por aprimoramento e exceléncia na

educacgao sobre energias renovaveis para alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

5 Analise e discussao dos resultados

A avaliagdo da sequéncia didatica proposta teve como objetivo analisar a
eficacia das estratégias utilizadas no ensino dos conceitos de energia cinética,
energia potencial e energia elétrica. Os dados foram coletados por meio de um
questionario respondido pelos participantes, abordando diferentes aspectos da
sequéncia didatica. A sequéncia didatica e seu detalhamento podem ser

encontrados no Apéndice deste trabalho,bem como as perguntas e respostas.

5.1 Analise das Respostas

Aula 1: Introdugao ao conteudo e levantamento dos conhecimentos prévios:

e Perguntas propostas para analise: As perguntas sdo consideradas
adequadas, porém sugeriu-se uma abordagem mais ampla, comegando com
questdes mais fundamentais sobre o conceito de energia antes de especificar
seus respectivos tipos.

e Avaliacao das respostas: Os participantes concordam que as perguntas séo
simples e diretas, adequadas para introdugdo. Uma sugestdo é adicionar
mais contexto inicial sobre energia antes de abordar tipos especificos para

nao induzir o aluno a energia propriamente dita no conceito da fisica.
Algumas questdes sugeridas foram:
(a) Quando vocé ouve falar em energia, sobre o que vocé pensa?;

(b) Vocé ja ouviu falar sobre energia em outros contextos e outros espagos

diferentes da escola? Se sim, onde foi e como?;

(c) Vocé sabe explicar algum fenbmeno da natureza (ou fendbmeno que vocé
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presencia no seu cotidiano) utilizando o conceito de energia?;

(d) Vocé sabia que existem diferentes tipos e formas de energia?
Aula 2: Fontes de Energia e Geradores:

e Video de introdugao: As opinides se divergem sobre a eficacia do video
selecionado, sugerindo que pode ser visto como um pouco infantil para
estudantes do ensino médio. Sugere-se um video mais adequado ou a
possibilidade de usar partes do video sugerido para um resumo.

e Abordagem das diferentes fontes de energia: Considerada abrangente,
mas uma sugestdo foi oferecida para diluir os topicos em mais aulas ou
reduzir os topicos para melhorar a compreensao, foi acatado reduzir os
topicos.

e Impactos ambientais das energias renovaveis: Os participantes
concordam que discutir os impactos ambientais é importante, sugerindo
conectar essas questbes a situagdes cotidianas dos alunos para promover

reflexdes mais profundas.
Aula 3: Experimentacgao e relatério:

e Viabilidade dos experimentos: Sugestbes foram feitas para transformar a
atividade em algo mais experimental, usando simulagdes virtuais ou
experimentos mais complexos, além de enfatizar que a atividade atual é mais
como brincar do que experimentar.

e Avaliacao dos experimentos: Uma sugestéo foi oferecida para preparar um
documento para avaliar a participacdo dos alunos. Outra sugestdo foi
introduzir perguntas com calculos para promover reflexao adicional.

e Formato do relatério: Considerado claro, mas sugere-se uma conexao mais
clara entre as atividades anteriores e a atividade do relatério, além de sugerir
uma estrutura mais direcionada para orientar os alunos na construcido do

relatorio.

Analisando as respostas obtidas pelo questionario, € crucial abordar a
questdo da conexao entre as diferentes atividades propostas na sequéncia didatica.

Uma abordagem mais integrada, onde cada atividade se conecta de forma
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significativa a préxima, pode promover uma compreensdo mais holistica do tema
abordado. No contexto especifico dessa sequéncia sobre energia, a transi¢ao suave
entre os conceitos introdutdrios, como energia cinética e potencial, para as fontes de
energia e, finalmente, para a experimentacédo, pode ajudar os alunos a visualizar a
aplicagao pratica dos conceitos tedricos. Isso pode ser alcangado através da criacao
de uma narrativa coesa que guie os alunos através de cada etapa, mostrando como
0s conceitos estdo interconectados e construindo uma compreensao progressiva do
tema.

Além disso, a necessidade de tornar as atividades mais experimentais é
fundamental para garantir uma aprendizagem mais profunda e significativa. Embora
atividades praticas que envolvam montagem de kits ou experimentagao direta sejam
valiosas, € importante que essas atividades vao além de simplesmente "brincar" e
sejam estruturadas de forma a promover a exploragéo ativa dos conceitos. Isso pode
ser alcancado através da formulagdo de perguntas de investigacdo desafiadoras,
que incentivem os alunos a propor hipoteses, realizar experimentos controlados e
analisar os resultados. Além disso, o uso de simulagdes virtuais ou experimentos
mais complexos pode expandir as possibilidades de experimentagao, permitindo aos
alunos explorar cenarios que podem ser dificeis de replicar em um ambiente de sala

de aula tradicional.

5.2 Resultados

E importante reconhecer que cada sugestdo traz consigo beneficios
potenciais, porém, € necessario fazer escolhas estratégicas para maximizar o
impacto do ensino dentro das restricdes de tempo. Nesse sentido, uma abordagem
pragmatica seria priorizar algumas mudancas viaveis que podem ser implementadas
sem comprometer significativamente o planejamento inicial da sequéncia.

Uma medida pratica foi a substituicdo do video de introdugdo por um que
atenda melhor as necessidades dos alunos do ensino médio. Além disso, reformular
algumas questdes iniciais tornando-as mais abrangentes e contextualizadas pode
melhorar a compreens&o dos conceitos pelos alunos; reduzir o numero de topicos

abordados também é uma forma de otimizar o tempo, visto que, sao conceitos ja
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vistos nos anos anteriores.

Quanto aos experimentos propostos, embora se aproximem mais de
brinquedos, ainda oferecem uma oportunidade para os alunos entenderem o
funcionamento basico de cada tipo de energia. Dada a limitagdo de tempo, é
compreensivel que ndo seja possivel realizar experimentos mais aprofundados. O
objetivo principal é familiarizar os alunos com as formas de transformacgao de
energia, e esses experimentos, mesmo que simplificados, contribuem para esse
proposito.

Sobre os calculos, sabemos da sua importancia nesta disciplina, porém, seria
mais apropriado aborda-los de forma mais aprofundada no decorrer do ano, a
medida que os alunos avangcam em seu entendimento dos conceitos. Dessa forma, é
possivel garantir uma compreensdao mais solida e contextualizada, sem
sobrecarregar os alunos com informagdes excessivas em uma unica aula. Essa
abordagem gradual permite que os alunos assimilem os conceitos de forma mais

eficaz e construam uma base soélida para os aprendizados.

6 Consideracgoes finais

Apods analisar os desafios enfrentados no ensino de Fisica, com um enfoque
especifico na compreensao e aplicagao dos conceitos de energia elétrica, é evidente
que a simples transmissao de conteudos tedricos e formulas matematicas nao é
suficiente para garantir uma aprendizagem significativa. O método tradicional de
ensino, baseado na memorizagdo e na repeticdo, revelou-se inadequado para
promover uma compreensao profunda dos fendmenos fisicos e suas aplicagdes no
mundo real.

As perspectivas oferecidas por Richard Feynman, em conjunto com as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ressaltam a necessidade de
uma abordagem mais dinamica, contextualizada e pratica no ensino de Fisica. A
inclusdo de experimentacao, atividades praticas e recursos multimidia pode ajudar
os alunos a visualizar e compreender os conceitos abstratos de forma mais tangivel
e envolvente.

O desenvolvimento e validacdo de uma sequéncia didatica sobre energia
elétrica, alinhada as competéncias da BNCC, representa um passo significativo em

diregdo a uma educagéo cientifica mais eficaz e relevante para os estudantes. Esta
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sequéncia didatica visa ndo apenas promover a compreensao dos principios da
geracdo e conversao de energia elétrica, mas também cultivar habilidades de
investigacao, pensamento critico e resolugao de problemas.

A analise das contribuicbes dos professores destaca a importancia da
colaboragdo e da reflexdo continua sobre as praticas de ensino. As sugestdes
apresentadas pelos educadores fornecem perspectivas valiosas para aprimorar a
sequéncia didatica, tornando-a mais integrada, desafiadora e alinhada com as
necessidades e interesses dos alunos.

Em suma, este trabalho reforca a importancia de repensar o ensino de
Fisica, especialmente no que diz respeito ao tema da energia elétrica, para torna-lo
mais significativo, relevante e estimulante para os estudantes. Ao adotar uma
abordagem mais pratica, contextualizada e alinhada as diretrizes educacionais
contemporaneas, podemos preparar os alunos para enfrentar os desafios do século

XXI e cultivar uma sociedade mais critica, criativa e cientificamente alfabetizada.



26

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educacgao. Base Nacional Comum Curricular — Documento
preliminar: Segunda versdo. MEC. Brasilia, DF, 2016. Disponivel em:
http://historiadabncc.mec.gov.br/documentos/bncc-2versao.revista.pdf. Acesso em:
25 out. 23

BRASIL. Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias. Brasilia:
MEC, 2006. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf. Acesso em: 25 out.
23

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros curriculares nacionais:
apresentacao dos temas transversais, ética / Secretaria de Educacdo Fundamental.
— Brasilia : MEC/SEF, 1997.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018

COPEL (Org.). Conceituagao. 2008. Disponivel em:
http://www.copel.com/hpcopel/root/nivel2.jsp?endereco=/hpcopel/root/pagcopel2.nsf/
0/7507b0aba2e082ff0325740f00649745. Acesso em: 25 out. 23

DE ONDE VEM a Energia Elétrica?. 2015. Son., color. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=8ti6FtlvMoc. Acesso em: 25 out. 23

FARIAS, Leonel Marques; SELLITTO, Miguel Afonso. Uso da energia ao longo da
histéria: evolugao e perspectivas futuras. Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 12, n.
17, p. 01-106, abr. 2011. Disponivel em:
https://revista.liberato.com.br/index.php/revista/article/view/164/154. Acesso em: 25
out. 2023

FEYNMAN, R.P. "Surely You're Joking, Mr. Feynman!": Adventures of a Curious
Character. Nova lorque: W W Norton, 1985.

GOLDEMBERG, José; LUCON, Oswaldo. Energia, Meio Ambiente e
Desenvolvimento. 3. ed. Sdo Paulo: Edusp, 2012. 400 p.

HALLIDAY, RESNICK, WALKER. Fundamentos de Fisica. Vol. 1. 8 ed. Editora LTC,
2008.

KOBASHIGAWA, A.H.; ATHAYDE, B.A.C.; MATOS, K.F. de OLIVEIRA; CAMELO,
M.H.; FALCONI, S. Estacao ciéncia: formagcéo de educadores para o ensino de
ciéncias nas séries iniciais do ensino fundamental. In: [V Seminario Nacional ABC na
Educacgéao Cientifica. Sdo Paulo, 2008. p. 212-217. Disponivel em: . Acesso em: 25
out. 23

Koerich MS, Backes DS, Sousa FGM, Erdmann AL, Alburquerque GL.
Pesquisa-agao: ferramenta metodoldgica para a pesquisa qualitativa. Rev. Eletr. Enf.
[Internet]. 2009;11(3):717-23. Disponivel em:
http://www.fen.ufg.br/revista/v11/n3/v11n3a33.htm. Acesso em: 25 out. 23



27

LEMES, Mauricio Ruv; PINO JUNIOR, Arnaldo dal. INICIACAO TECNOLOGICA:
UMA FORMA LUDICA DE APRENDER FISICA. Cad. Bras. Ens. Fis., [s. L.], v. 27, n.
2, p.355-370, ago. 2010.

LINO DE ARAUJO, Denise. O que é (e como faz) sequéncia didatica®?.
Entrepalavras, [S.l.], v. 3, n. 1, p. 322-334, maio 2013. ISSN 2237-6321. Disponivel
em: http://www.entrepalavras.ufc.br/revista/index.php/Revista/article/view/148/181.
Acesso em: 25 out. 23

MANACORDA, M. A. Histéria da educacgao: da antiguidade aos nossos dias. 9.
ed. Sdo Paulo: Cortez, 2001.

MOTA, Claudio J. A.; ROSENBACH JUNIOR, Nilton; PINTO, Bianca Peres. Quimica
e Energia: Transformando Moléculas em Desenvolvimento. Sdo Paulo: Sociedade
Brasileira de Quimica, 2010. 2 V. Disponivel em:
http://www.quimica.seed.pr.gov.br/arquivos/File/AlQ_2011/quimica_energia.pdf.
Acesso em: 25 out. 23

O QUE E Energia? | Episodio 1. Direcdo de Pedro Loos. Producéo de Caique
Oliveira. Roteiro: Jodo Lucas Miqueleto Reis e Pedro Loos. Balneario Camboriu:
Youtube, 2020. (13 min.), son., color. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=3VLPyOLC1nc&t=106s&ab_channel=Ci%C3%AA
nciaTodoDia. Acesso em: 16 abr. 2024.

ROCHA, L. S. da; COSTA, R. G. da S. AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS
ENERGIAS RENOVAVEIS E NAO-RENOVAVEIS. [20--]. Disponivel em:
http://www2.unigranrio.br/recursos/documentos/ICJr/12ICJr.pdf. Acesso em: 25 out.
23

Silva, L. G. B; Alves, A. F. Projeto GeraSol: energia solar para criangas e
adolescentes. 8° Congresso de extensdo universitaria da UNESP, p. 1-5, 2015.
Disponivel em: http://hdl.handle.net/11449/142426.

UMA LICAO sobre energia solar. [s.l.]: Ambiente Energia, 2011. Son., color.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Y-JcNXugAKU&t=1s. Acesso em:
25 out. 23

VALLERA, A. M.; BRITO, M. C. Meio Século de Histéria Fotovoltaica. [s.l.]: Gazeta
da Fisica, 2006. 29 v. Disponivel em: http://solar.fc.ul.pt/gazeta2006.pdf. Acesso em:
25 out. 23

VERGARA, S. C.Métodos de pesquisa. 2.ed. Sdo Paulo: Atlas, 2006.



28

APENDICE A - Primeira Sequéncia Didatica

Sequéncia Didatica
Disciplina: Fisica
Professor :

Energias Renovaveis
IDENTIFICACAO

Escola:
Professores (as):
Disciplina: Fisica
Turma: 3° Ano
Numero de aulas: 3
Duragdo: 45 minutos cada
Objetivos da aula e Competéncias e Habilidades que serao trabalhadas na aula:

° Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relagdes
entre matéria e energia, para propor acoes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem as condig¢des
de vida em ambito local, regional e/ou global.

° (EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas
que envolvem a geragdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacio custo/
beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producao de residuos e os
impactos socioambientais.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Conceitos fundamentais para transformagao de energia;
Energia mecanica;

Tipos de fontes de transformacao de energia;
Funcionamento dos geradores;

Analisar impactos causados;

Montar os experimentos e analisar os resultados

PROCEDIMENTOS DIDATICOS
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Aula 01 — Introdugao ao contetido e levantamento dos conhecimentos prévios.
Na sala de aula (20 minutos)

Nos primeiros momentos da aula sera feita uma recapitulagdo para analise dos
conhecimentos prévios dos alunos, sobre o que € energia potencial, cinética e elétrica.

Como base de discussao, podera optar por fazer as seguintes perguntas para os alunos:

e O que ¢ energia cinética?
e Para que serve?
e Onde ¢ usada?

e (Qual a relacdo entre energia cinética e potencial?

Sera apresentado para os alunos um pequeno video de trés minutos do canal: De onde
vem?, com o tituloo De onde vem a energia elétrica, disponivel em:
O De Onde Vem a Energia Elétrica? #Episodio 3

O que é Energia Mecanica? Energia mecanica ¢ uma forma de energia associada ao
movimento e a posicao de um objeto. Ela ¢ composta por duas formas de energia: energia
cinética e energia potencial.

Energia Cinética
e Definicao: E a energia associada ao movimento de um objeto. Quanto maior for a

velocidade de um objeto e sua massa, maior sera sua energia cinética. A formula

para calcular a energia cinética ¢é:

[S]

Onde:

m= massa do corpo;

v = velocidade.


https://www.youtube.com/watch?v=8ti6FtlvMoc&ab_channel=DeOndeVem%3F
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e Exemplo: As turbinas eolicas sdo posicionadas em locais estratégicos, como em
campos abertos ou em areas costeiras, onde ha um fluxo constante de vento. O vento

em movimento carrega consigo energia cinética devido a sua velocidade.

/7) ENERGES

» - = —)j-é_) 7

. AEROGERADOR ,
AR E"L’cgm’gimo ENERGIA CINETICA ENERGIA MECANICA GERADOR ENERGIA ELETRICA

4

Na figura 1 estd esquematizado um tipo de usina utilizada na geragéo de
eletricidade.

e Relevancia para energias renovaveis: A energia cinética do vento ¢ capturada e
convertida em eletricidade de forma renovavel e limpa, sem emissdes de gases de
efeito estufa ou poluentes atmosféricos associados a queima de combustiveis

fosseis.

Energia Potencial:

e Definicdo: A energia potencial pode ser “armazenada”, ela depende da configuragao
do sistema, por exemplo, quando levantamos um livro, estamos armazenando
energia potencial gravitacional, se soltarmos o livro, essa energia potencial &
transformada em energia cinética, levando o livro ao solo. A férmula para calcular a
energia potencial é:
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Formula de Energia Potencial Gravitacional

m

______ —B |9

2

», = mgh

_y solo

v, _
nivel de referéncia

m ¢ a massa do objeto;
g ¢ a aceleragdo devida a gravidade;

h ¢ a altura do objeto em relagdo ao ponto de referéncia.

e Exemplo: Um objeto suspenso em altura possui energia potencial devido a
gravidade.

]

Turbina L

Na figura 2 estd esquematizado um tipo de usina utilizada
na geracao de eletricidade.

e Relevancia para energias renovaveis: A energia hidrelétrica utiliza a energia
potencial gravitacional da 4gua armazenada em represas para gerar eletricidade
quando liberada para fluxos controlados.

Energia Elétrica:

e Defini¢do: E a forma de energia resultante do movimento de elétrons. Uma vez
gerada, a energia elétrica pode ser transmitida através de fios condutores até os



locais onde ¢ utilizada. L4, pode ser convertida em outras formas de energia, como
energia luminosa em uma lampada, energia térmica em um aquecedor elétrico ou
energia mecanica em um motor elétrico.

e Exemplo: Eletricidade gerada por meio de fontes como painéis solares, turbinas
edlicas ou hidrelétricas; geradores a diesel ou gasolina, que convertem energia
mecanica em energia elétrica.

e Relevancia para energias renovaveis: A energia elétrica é o produto final comum
gerado a partir de vérias fontes renovaveis.

Em sala de aula ou Laboratoério ( 25 minutos finais):

Utilizando-se dos recursos do site: phet.colorado.edu, siga as seguintes instrugdes
para a simulagdo proposta:
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e B | oS SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS a &

Simulagoes Interativas
para Cién

-

-

Maic An 1 A hillh3a cimiilanAnc avaniitadac

Clique no local indicado
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et SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q &

INTERACTIVE SIMULATIONS | Bouider

Simulagdes

B/ ONY USRSV YT - 1/ AN () 1NN

Navegar Filtrar

=) e e B

Fisica ®

L E e M

Monte um Ntcleo Leis de Kepler Meu Sistema Solar Gréfico de Célculo Optica Geométrica: Basico Optica Geométrica Densidac
BE@ BEnze B Enz@ B @ BEaa B EDe E @
Quimica ®

Clique em Fisica e des¢a até encontrar Energia na pista de skate

@3 SIMULAGOES ENSINO PESQUISA INICIATIVAS |DOAR| Q &
Croin Tr—— - = =
| -
Limpar Filtros ey —TT e —
Kit para Montar um Kit para Montar um Modos Normais Fourier: Construindo
Circuito: AC Circuito: AC - Laboratério... Ondas
E El E E 2@
Ve 2 I | l N
/ 1
L 3= - |
® .

Laboratério de Colisdes Energia na Pista de Skate Adigao de Vetores Ajuste de Curva
E E El

Laboratério de Forga
Gravitacional: Basico
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Ondas: Intro Difuséo Gases: Introducdo

Abra a animagdo e demonstre seu funcionamento

Aula 02 — Geradores

Na segunda aula, serdo explorados os principios da geracdo e transmissdo de
energia elétrica, incluindo uma andlise dos diferentes tipos de fontes de energia e os

impactos associados a cada uma delas.

e Fontes de energia: Explique como diferentes fontes renovaveis (solar, eolica,

hidrelétrica) e nao renovaveis (carvao, gas, nuclear) geram eletricidade.
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Processos de geracio: Detalhe os processos de conversdo de energia (mecanica,

térmica) em eletricidade nas usinas.

Utilizando-se de imagens e videos, mostre o passo a passo de como cada uma das
fontes geradoras funcionam, explique também a semelhanca de geragdo da energia

edlica para a energia hidrelétrica.

Aprofundar o tema para fazer conexao com o préximo tema a ser discutido no

bimestre (eletromagnetismo).

Para finalizar a segunda aula, abordar brevemente sobre os impactos ambientais

causados pelas energias renovaveis.

1. Energia Solar:

Reducdo de Emissoes: Destaque como a energia solar ndo emite poluentes durante a
geracdo de eletricidade, ajudando a mitigar as mudangas climaticas.
Uso de Materiais: Discuta o impacto da producao de painéis solares, que envolve o

uso de materiais como silicio e outros metais, bem como os processos de fabricagao.

2. Energia Edlica:

Reducdo de Emissdes: Enfatize como a energia eolica contribui para a redugao das
emissoes de gases de efeito estufa.
Impacto Visual e Sonoro: Discuta os possiveis impactos visuais das turbinas edlicas

na paisagem, assim como o ruido gerado pelas pas em movimento.

3. Energia Hidrelétrica:

Emissoes Reduzidas: Destaque a falta de emissoes diretas de gases de efeito estufa
durante a operacao das hidrelétricas.
Alteragdes Ambientais: Discuta os impactos nos ecossistemas locais, como a

alteracdo do curso dos rios e os possiveis efeitos na fauna e flora.

Estratégias para Abordar os Impactos:

Encoraje os alunos a analisar criticamente os beneficios e desafios de cada fonte de

energia renovavel, promovendo debates construtivos.
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e Apresente estudos de casos reais que demonstrem os impactos ambientais das
energias renovaveis em diferentes regides do mundo.

e Faca comparagdes entre os impactos ambientais das fontes renovaveis e das fontes
de energia ndo renovaveis, ressaltando as diferengas.

e Integre diferentes disciplinas, como ciéncias ambientais, geografia e ética, para uma

compreensdo mais ampla dos impactos das energias renovaveis.

Aula 03 - Experimentacao e relatorio

Na ultima sessdo, os alunos terdo a oportunidade de interagir com demonstragdes
praticas de prototipos representativos das diversas fontes de transformacdo de energia,

como mini pain€is solares, geradores edlicos em escala reduzida, e geradores para torneiras.
Experimentos propostos:

Solar: Grilo, Gafanhoto Movido A Energia Solar Educativo, Sem Pilhas,

brinquedo ecolégico

Eolica:

Experimento Eco, Kit de Ciéncia Sustentdvel com Motor ¢ Helice, Movido a
Energia Solar


https://www.wskits.com.br/brinquedo-energia-alternativa/energia-solar01/grilo-solar
https://www.wskits.com.br/brinquedo-energia-alternativa/energia-solar01/grilo-solar
https://www.wskits.com.br/brinquedo-energia-alternativa/energia-solar01/experiencia-solar-eco
https://www.wskits.com.br/brinquedo-energia-alternativa/energia-solar01/experiencia-solar-eco
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Hidrelétrica:

1 x Mini Gerador Fluxo de Agua Hidro 12V 10W Transparente De Acrilico.

Note que os dois primeiros experimentos ja estdo prontos, sendo necessario para o

terceiro uma conexao para ligagdo em uma mangueira ou torneira.

Separe a turma em trés grupos e disponibilize um kit para cada turma, eles terdo de
montar e testar cada um dos experimentos e registar o processo de montagem, bem

como os resultados obtidos.

Para a avaliagdo dos conhecimentos pega também para escreverem um pequeno
paragrafo analisando cada uma das fontes de energia, explicando qual a mais

eficiente e qual tem menos impacto ambiental.

Por fim, solicitar outro paragrafo avaliativo quanto ao que os alunos esperam para o
futuro da energia elétrica (ficar como estd, novas tecnologias, mais impactos

ambientais etc...)
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Sugestao de perguntas:

Aula 1.

O que ¢ energia cinética?

Para que serve?

Onde € usada?

Qual a relagdo entre energia cinética e potencial?

Aula 2.

Conhecem pessoalmente algum dos modelos citados?
Na sua opinido, qual causa mais impacto ambiental?
Qual a fonte de geracao mais eficiente?

Aula 3.

Preferivel questdes relacionadas com a experimentacao!
Quais as dificuldades na montagem dos experimentos?
Sabendo da capacidade de cada aparato, os resultados foram satisfatorios?

Dé exemplos de onde cada uma das fontes tem mais eficiéncia (localizacao

geografica no Brasil).
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figura 1. Disponivel em:

https.//energes.com.br/o-que-e-importante-saber-sobre-energias-renovaveis/

figura 2. Disponivel em:
https://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/10/rumo-ao-enem_12.html
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https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1054662668-mini-gerador-hidreletrico-12v-10w-acrilico-transparente-_JM?matt_tool=40343894&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14303413655&matt_ad_group_id=133855953276&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=584156655519&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla_with_promotion&matt_merchant_id=670641031&matt_product_id=MLB1054662668&matt_product_partition_id=1801030559419&matt_target_id=pla-1801030559419&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiApOyqBhDlARIsAGfnyMoXmbH7t6g5iF9iPB-aDHT1Jc94eTpsxZUAYMwnSGoyU9u1Z-j7f64aArlFEALw_wcB
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1054662668-mini-gerador-hidreletrico-12v-10w-acrilico-transparente-_JM?matt_tool=40343894&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14303413655&matt_ad_group_id=133855953276&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=584156655519&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla_with_promotion&matt_merchant_id=670641031&matt_product_id=MLB1054662668&matt_product_partition_id=1801030559419&matt_target_id=pla-1801030559419&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiApOyqBhDlARIsAGfnyMoXmbH7t6g5iF9iPB-aDHT1Jc94eTpsxZUAYMwnSGoyU9u1Z-j7f64aArlFEALw_wcB
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1054662668-mini-gerador-hidreletrico-12v-10w-acrilico-transparente-_JM?matt_tool=40343894&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14303413655&matt_ad_group_id=133855953276&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=584156655519&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla_with_promotion&matt_merchant_id=670641031&matt_product_id=MLB1054662668&matt_product_partition_id=1801030559419&matt_target_id=pla-1801030559419&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiApOyqBhDlARIsAGfnyMoXmbH7t6g5iF9iPB-aDHT1Jc94eTpsxZUAYMwnSGoyU9u1Z-j7f64aArlFEALw_wcB
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1054662668-mini-gerador-hidreletrico-12v-10w-acrilico-transparente-_JM?matt_tool=40343894&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14303413655&matt_ad_group_id=133855953276&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=584156655519&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla_with_promotion&matt_merchant_id=670641031&matt_product_id=MLB1054662668&matt_product_partition_id=1801030559419&matt_target_id=pla-1801030559419&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiApOyqBhDlARIsAGfnyMoXmbH7t6g5iF9iPB-aDHT1Jc94eTpsxZUAYMwnSGoyU9u1Z-j7f64aArlFEALw_wcB
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1054662668-mini-gerador-hidreletrico-12v-10w-acrilico-transparente-_JM?matt_tool=40343894&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14303413655&matt_ad_group_id=133855953276&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=584156655519&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla_with_promotion&matt_merchant_id=670641031&matt_product_id=MLB1054662668&matt_product_partition_id=1801030559419&matt_target_id=pla-1801030559419&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiApOyqBhDlARIsAGfnyMoXmbH7t6g5iF9iPB-aDHT1Jc94eTpsxZUAYMwnSGoyU9u1Z-j7f64aArlFEALw_wcB
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APENDICE B - Sequéncia Didatica Finalizada

Sequéncia Didatica
Disciplina: Fisica
Professor :

Energias Renovaveis
IDENTIFICACAO

Escola:
Professores (as):
Disciplina: Fisica
Turma: 3° Ano
Numero de aulas: 3
Duracao: 45 minutos cada
Objetivos da aula e Competéncias e Habilidades que serio trabalhadas na aula:

° Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relagdes
entre matéria e energia, para propor agoes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais € melhorem as condigdes
de vida em ambito local, regional e/ou global.

° (EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas
que envolvem a geragdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relagao custo/
beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a produgdo de residuos e os
impactos socioambientais.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
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Conceitos fundamentais para transformagao de energia;
Energia mecanica;

Tipos de fontes de transformagao de energia;
Funcionamento dos geradores;

Analisar impactos causados;

Montar os experimentos e analisar os resultados

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Aula 01 — Introdugao ao contetido e levantamento dos conhecimentos prévios.
Na sala de aula (45 minutos)

Nos primeiros momentos da aula serd feita uma recapitulacdo para andlise dos
conhecimentos prévios dos alunos, sobre o que € energia potencial, cinética e elétrica.

Como base de discussao, podera optar por fazer as seguintes perguntas para os alunos:

e O que vocé lembra quando ouve falar em energia?

e Vocé ja ouviu falar sobre energia em outros contextos e outros espagos diferentes da
escola? Se sim, onde foi € como??

e Vocé sabe explicar algum fendmeno da natureza (ou fendmeno que vocé presencia

no seu cotidiano) utilizando o conceito de energia?

(d) Voce sabia que existem diferentes tipos e formas de energia?

Sera apresentado para os alunos um pequeno video de trés minutos do canal: Ciéncia todo
dia, com o titulo: O que é energia?, disponivel em: 8 O Que E Energia? | Episodio 1

O que é Energia Mecanica? Energia mecanica ¢ uma forma de energia associada ao
movimento e a posi¢do de um objeto. Ela ¢ composta por duas formas de energia: energia

cinética e energia potencial.

Energia Cinética


https://www.youtube.com/watch?v=3VLPyOLC1nc&t=106s&ab_channel=Ci%C3%AAnciaTodoDia

41

Definicio: E a energia associada ao movimento de um objeto. Quanto maior for a
velocidade de um objeto e sua massa, maior serd sua energia cinética. A féormula

para calcular a energia cinética ¢é:

Onde:

m= massa do corpo;

v = velocidade.

Exemplo: As turbinas edlicas sdo posicionadas em locais estratégicos, como em
campos abertos ou em areas costeiras, onde ha um fluxo constante de vento. O vento

em movimento carrega consigo energia cinética devido a sua velocidade.

/7) ENERGES
o =D =@l
I =AY jﬁ\ - 28 > %
AR “‘L’c‘:m’g‘“w ENERGIA CINETICA EN:ERE?AF;?CR?‘:ICA GERADOR ENERGIA ELETRICA

Na figura 1 estd esquematizado um tipo de usina utilizada na geragéo de
eletricidade.

Relevéincia para energias renovaveis: A energia cinética do vento ¢ capturada e
convertida em eletricidade de forma renovavel e limpa, sem emissdes de gases de
efeito estufa ou poluentes atmosféricos associados a queima de combustiveis

fosseis.

Energia Potencial:

Definicio: A energia potencial pode ser “armazenada”, ela depende da configuragao
do sistema, por exemplo, quando levantamos um livro, estamos armazenando



energia potencial gravitacional, se soltarmos o livro, essa energia potencial ¢

42

transformada em energia cinética, levando o livro ao solo. A formula para calcular a

energia potencial €é:

m

,,,,,, 7 g

E

» = mgh

=

Formula de Energia Potencial Gravitacional

lg

solo

B _
nivel de referéncia

m ¢ a massa do objeto;
g ¢ aaceleragdo devida a gravidade;

h ¢ a altura do objeto em relagdo ao ponto de referéncia.

e Exemplo: Um objeto suspenso em altura possui energia potencial devido a

gravidade.

——

Tomre de

Turbina L

Na figura 2 estd esquematizado um tipo de usina utilizada
na geracao de eletricidade.

e Relevancia para energias renovaveis: A energia hidrelétrica utiliza a energia
potencial gravitacional da 4gua armazenada em represas para gerar eletricidade

quando liberada para fluxos controlados.
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Energia Elétrica:

e Definiciio: E a forma de energia resultante do movimento de elétrons. Uma vez
gerada, a energia elétrica pode ser transmitida através de fios condutores até os
locais onde ¢ utilizada. L4, pode ser convertida em outras formas de energia, como
energia luminosa em uma lampada, energia térmica em um aquecedor elétrico ou
energia mecanica em um motor elétrico.

e Exemplo: Eletricidade gerada por meio de fontes como painéis solares, turbinas
edlicas ou hidrelétricas; geradores a diesel ou gasolina, que convertem energia
mecanica em energia elétrica.

e Relevancia para energias renovaveis: A energia elétrica ¢ o produto final comum
gerado a partir de vérias fontes renovaveis.

Aula 02 — Geradores

energia elétrica, incluindo uma andlise dos diferentes tipos de fontes de energia e os

Na segunda aula, serdo explorados os principios da geracdo e transmissao de

impactos associados a cada uma delas.

o Fontes de energia: Explique como diferentes fontes renovaveis (solar, edlica,
hidrelétrica) e ndo renovaveis (carvao, gas, nuclear) geram eletricidade.
e Processos de geragao: Detalhe os processos de conversao de energia (mecanica,

térmica) em eletricidade nas usinas.

Utilizando-se de imagens e videos, mostre o passo a passo de como cada uma das
fontes geradoras funcionam, explique também a semelhanca de geracao da energia

edlica para a energia hidrelétrica.

Aprofundar o tema para fazer conexao com o préximo tema a ser discutido no

bimestre (eletromagnetismo).

Para finalizar a segunda aula, abordar brevemente sobre os impactos ambientais

causados pelas energias renovaveis.

1. Energia Solar:

e Redugdo de Emissoes: Destaque como a energia solar ndo emite poluentes durante a

geracdo de eletricidade, ajudando a mitigar as mudangas climaticas.
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e Uso de Materiais: Discuta o impacto da producao de painéis solares, que envolve o

uso de materiais como silicio e outros metais, bem como os processos de fabricagao.

2. Energia Edlica:

o Reduc¢do de Emissoes: Enfatize como a energia edlica contribui para a redugdo das
emissoes de gases de efeito estufa.
e Impacto Visual e Sonoro: Discuta os possiveis impactos visuais das turbinas edlicas

na paisagem, assim como o ruido gerado pelas pas em movimento.

3. Energia Hidrelétrica:

e Emissoes Reduzidas: Destaque a falta de emissdes diretas de gases de efeito estufa
durante a operacao das hidrelétricas.
e Alteracdes Ambientais: Discuta os impactos nos ecossistemas locais, como a

alteracdo do curso dos rios e os possiveis efeitos na fauna e flora.

Estratégias para Abordar os Impactos:

e Encoraje os alunos a analisar criticamente os beneficios e desafios de cada fonte de
energia renovavel, promovendo debates construtivos.

e Apresente estudos de casos reais que demonstrem os impactos ambientais das
energias renovaveis em diferentes regides do mundo.

e Faca comparagdes entre os impactos ambientais das fontes renovaveis e das fontes
de energia ndo renovaveis, ressaltando as diferengas.

e Integre diferentes disciplinas, como ciéncias ambientais, geografia e ética, para uma

compreensdo mais ampla dos impactos das energias renovaveis.

Aula 03 - Experimentacao e relatorio
Em sala de aula ou Laboratério ( 20 minutos):

Utilizando-se dos recursos do site: phet.colorado.edu, siga as seguintes instrugdes
para a simulagdo proposta:
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Wresacrive rpianots | B SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q&

Simulagoes Interativas
para Ciéncia e

| Y P IS¢ DRy

wialteiiiauuva

(' EXPLORE NOSSAS SIMS )

== Maic Adn1 A hilhaa cimiilanAnc avaniitadac -

Clique no local indicado

Wresacrive rsianots | B SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q &

Simulagdes

Fisica ®

g Py

CLF Y- B EEIT)

Monte um Ndcleo Leis de Kepler Meu Sistema Solar Gréfico de Calculo Optica Geométrica: Basico Optica Geométrica Densidade
BEa BEname BEnza B @ BEEa BEBa B @

Quimica ©®

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=p} e=htmi == .—[ i = ‘ =

Clique em Fisica e desc¢a até encontrar Energia na pista de skate
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@3 SIMULAGOES ENSINO PESQUISA INICIATIVAS |DOAR| Q &
....... - A r——— - . e — —
Limpar Filtros = - -
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Abra a animag¢ao e demonstre seu funcionamento

Na tultima sessao, os alunos terdo a oportunidade de interagir com demonstragdes

praticas de prototipos representativos das diversas fontes de transformacdo de energia,

como mini painéis solares, geradores e6licos em escala reduzida, e geradores para torneiras.

Experimentos propostos:

Solar:

Grilo, Gafanhoto Movido A Energia Solar Educativo, Sem Pilhas.

brinquedo ecoldgico

Eolica:


https://www.wskits.com.br/brinquedo-energia-alternativa/energia-solar01/grilo-solar
https://www.wskits.com.br/brinquedo-energia-alternativa/energia-solar01/grilo-solar
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Experimento Eco, Kit de Ciéncia Sustentavel com Motor e Helice, Movido a

Energia Solar

Hidrelétrica:

1 x Mini Gerador Fluxo de Agua Hidro 12V 10W Transparente De Acrilico.

Note que os dois primeiros experimentos ja estdo prontos, sendo necessario para o

terceiro uma conexao para ligacdo em uma mangueira ou torneira.

Separe a turma em trés grupos e disponibilize um kit para cada turma, eles terdo de
montar e testar cada um dos experimentos e registar o processo de montagem, bem

como os resultados obtidos.

Para a avaliagdo dos conhecimentos pega também para escreverem um pequeno
paragrafo analisando cada uma das fontes de energia, explicando qual a mais

eficiente e qual tem menos impacto ambiental.


https://www.wskits.com.br/brinquedo-energia-alternativa/energia-solar01/experiencia-solar-eco
https://www.wskits.com.br/brinquedo-energia-alternativa/energia-solar01/experiencia-solar-eco
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Por fim, solicitar outro paragrafo avaliativo quanto ao que os alunos esperam para o
futuro da energia elétrica (ficar como estd, novas tecnologias, mais impactos

ambientais etc...)

Sugestao de perguntas:

Aula 1.

O que ¢ energia cinética?

Para que serve?

Onde ¢ usada?

Qual a relagdo entre energia cinética e potencial?

Aula 2.

Conhecem pessoalmente algum dos modelos citados?
Na sua opinido, qual causa mais impacto ambiental?
Qual a fonte de geracdo mais eficiente?

Aula 3.

Preferivel questdes relacionadas com a experimentagao!
Quais as dificuldades na montagem dos experimentos?
Sabendo da capacidade de cada aparato, os resultados foram satisfatorios?

Dé exemplos de onde cada uma das fontes tem mais eficiéncia (localizacdo

geografica no Brasil).
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AVALIACAO

Participagdo
Relatorio
Para as 3 aulas, um resumo do que foi abordado

REFERENCIAS CONSULTADAS

DE OLIVEIRA, Leo Sousa Santiago; DA SILVA, Jorge Andrade; GOMES, Luiz Moreira. AS ENERGIAS
RENOVAVEIS COMO FERRAMENTA DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE FISICA NO ENSINO MEDIO.
Semindrio de Projetos de Ensino (ISSN: 2674-8134), v. 1, n. 1, 2015.

DO CANTO, Josi Zanette et al. A utilizagdo da Experimentagdo Remota como Ferramenta Pedagogica no
ensino de Energia Renovavel. Integracdo De Tecnologias Na Educagdo: Prdticas Inovadoras Na Educagio
Basica, v. 1, p. 111-115, 2017.

DA SILVA, Cleilson Coutinho;, DA SILVA JUNIOR, Francisco Saturno. NERCE-NUCLEO DE ENERGIAS
RENOVAVEIS NO CONTEXTO ESCOLAR: PROJETO CIENTIFICO COMO PRESSUPOSTO TEORICO DO
EDUCAR PELA PESQUISA.
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1054662668-mini-gerador-hidreletrico-12v-10w-acrilico-transpare
nte.

figura 1. Disponivel em: https://energes.com.br/o-que-e-importante-saber-sobre-energias-renovaveis/

figura 2. Disponivel em: https://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/10/rumo-ao-enem_12.html


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1054662668-mini-gerador-hidreletrico-12v-10w-acrilico-transparente-_JM?matt_tool=40343894&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14303413655&matt_ad_group_id=133855953276&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=584156655519&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla_with_promotion&matt_merchant_id=670641031&matt_product_id=MLB1054662668&matt_product_partition_id=1801030559419&matt_target_id=pla-1801030559419&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiApOyqBhDlARIsAGfnyMoXmbH7t6g5iF9iPB-aDHT1Jc94eTpsxZUAYMwnSGoyU9u1Z-j7f64aArlFEALw_wcB
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1054662668-mini-gerador-hidreletrico-12v-10w-acrilico-transparente-_JM?matt_tool=40343894&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14303413655&matt_ad_group_id=133855953276&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=584156655519&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla_with_promotion&matt_merchant_id=670641031&matt_product_id=MLB1054662668&matt_product_partition_id=1801030559419&matt_target_id=pla-1801030559419&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiApOyqBhDlARIsAGfnyMoXmbH7t6g5iF9iPB-aDHT1Jc94eTpsxZUAYMwnSGoyU9u1Z-j7f64aArlFEALw_wcB
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APENDICE C — Modelo de relatério

Modelo de Relatorio: Energia na Pista de Skate

Nome do Aluno:

Data:

1. Titulo do Experimento

2. Objetivo

Descrever o objetivo do experimento. Por exemplo:

O objetivo deste experimento é entender os principios da conservagdo de energia e a
transformagdo entre energia potencial e cinética usando a simula¢do "Energia na Pista de

Skate" do PhET.

3. Materiais e Equipamentos

e Computador ou tablet com acesso a internet
e Simula¢do "Energia na Pista de Skate" do PhET (disponivel em PhET Colorado)

e Papel e caneta para anotagdes

4. Procedimento

1. Acesse a simulagdo "Energia na Pista de Skate" no site do PhET.

2. Selecione a opg¢ao de pista desejada para iniciar o experimento.
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Ajuste a posi¢ao inicial do skatista no ponto mais alto da pista.

4. Observe e anote os valores da energia potencial, energia cinética e energia térmica a

medida que o skatista se move.
5. Repita o experimento variando as seguintes condigdes:
e Posicao inicial do skatista
e Massa do skatista
e Forma da pista

6. Registre todas as observagdes e dados coletados.

5. Dados e Observagoes

Tabela de Dados

Energia Energia | Energia Energia
Condicao do | Potencial | Cinética | Térmica | Potencial

Experimento | Inicial (J) | Inicial (J) | Inicial (J) | Final (J)

Energia
Cinética

Final (J)

Energia
Térmica

Final (J)

Posicao
Inicial (Topo
da Pista)

Massa

Alterada

Pista

Alterada

Observacdes Adicionais

e Descreva qualquer padrao observado nas transformacdes de energia.

e Anote qualquer comportamento inesperado do skatista.
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6. Analise

1. Explique como a energia potencial do skatista se transforma em energia cinética ao
longo da pista.

2. Discuta como a conservagao de energia ¢ observada na simulagao.

3. Comente sobre a influéncia da massa do skatista nas energias observadas.

4. Analise o impacto de diferentes formas de pista nas energias do sistema.

7. Conclusao

Resuma os principais aprendizados deste experimento. Por exemplo:

Neste experimento, foi possivel observar a conservagdo de energia mecdnica, onde a energia
potencial gravitacional do skatista no topo da pista foi gradualmente convertida em energia
cinética a medida que ele descia. Além disso, a energia térmica aumentou devido ao atrito. A
massa do skatista e a forma da pista influenciaram as quantidades de energia, mas o

principio da conservagdo de energia permaneceu consistente.

8. Perguntas de Reflexao

1. O que aconteceria se ndo houvesse atrito na pista?
2. Como a forma da pista (rampa, loop, etc.) afeta a transformacao de energia?

3. Por que ¢ importante entender a conservagao de energia na vida real?

9. Referéncias

e PhET Interactive Simulations, Universidade do Colorado. "Energia na Pista de Skate."

Disponivel em: https://phet.colorado.edu/


https://phet.colorado.edu/
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APENDICE D - Tabela com as perguntas enviadas aos professores e as

respostas obtidas.

abordado?

1. O video selecionado como introdugao é eficaz para contextualizar a origem da energia
elétrica? Ele desperta o interesse dos alunos e os prepara para o conteudo que sera

Professor

Resposta

Sim, se ele aparenta ter potencial para despertar interesse mas, na
duvida, sempre tenha videos extras ou auxiliares.

Sim, porém um pouco infantil

Espero que esse comentario ndo soe estranho e nem como uma critica
contundente (porque néo &, é apenas uma indicagdo) mas acho que o
video que vocé escolheu é um pouco "infantil". Acho que ele seria legal
talvez no ensino fundamental, mas ndo no ensino médio. Nas
experiéncias que ja tive, mesmo que nunca sabemos de certeza, é
mais provavel que os estudantes do ensino médio achem o video
engracado do que de fato prestem atencao. E n&o é porque o video &
ruim em si mesmo, pois nada é bom ou ruim em si mesmo quando se
trata de Educagao, mas é porque o formato e linguagem dele remetem
muito mais ao ensino fundamental. Te deixo indicado um, que penso
que pode servir melhor até porque ele faz um "resumao”. Eu n&o usaria
ele todo, mas partes dele. Outra estratégia legal que utilizo é as vezes,
nao sempre porque "enjoa", usar um video na aula toda! Vocé vai
parando o video e dando sua aula "em cima dele", as vezes
expandindo o que o video fala, as vezes discordando, as vezes
introduzindo o conteldo especifico, ou muitas vezes puxando
perguntas para o debate com os estudantes. Esse é o video que te
indico

https://www.youtube.com/watch?v=3VLPyOLC1nc&t=106s

O video é conciso e direto ao ponto, sendo excelente para introduzir
um tema

Sim

Tabela 1
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2. As perguntas propostas para analise dos conhecimentos prévios dos alunos sao
adequadas para verificar o entendimento inicial sobre energia cinética, energia
potencial e energia elétrica?

Professor

Resposta

As perguntas sao simples e diretas. Isto € bom para introdugéao.

Sim

As perguntas sdo importantes e estdo colocadas num ponto importante (o
inicio da aula), sendo que o objetivo com elas seria mapear o que os
estudantes "ja sabem sobre energia

". No entanto, como sabemos que a palavra energia € polissémica e inclusive
acaba tendo interpretagdes "misticas" e completamente distantes das
explicagbes cientificas, eu colocaria perguntas ainda antes das que vocé
colocou para tentar entender o que os alunos pensam, de forma geral, sobre
"energia". De maneira simples, eu colocaria questées como: (a) quando vocé
ouve falar em energia, sobre o que vocé pensa?; (b) vocé ja ouviu falar sobre
energia em outros contextos e outros espacgos diferentes da escola? Se sim,
onde foi e como?; (c) vocé sabe explicar algum fendmeno da natureza (ou
fendbmeno que vocé presencia no seu cotidiano) utilizando o conceito de
energia?; (d) vocé sabia que existem diferentes tipos e formas de energia? E
ai entdo colocaria as perguntas que vocé introduz. Se vocé comega ja com "o
que é energia cinética" ao mesmo tempo que vocé especifica (0 que é
importante) corre o risco de ja "tirar o estudante do dialogo sem introduzir a
possibilidade de conversar sobre". Faz sentido isso? Indico isso porque eu
entendo que, em alguma medida, uma boa aula introdutéria deve ser uma
"conversa sobre Fisica" porque ai entdo a gente vai, nos proximos dias e nas
préximas aulas, enriquecendo cada vez mais essa conversa, que vira um
didlogo (e ndo s6 um mondlogo do professor) e ai eu acredito que sdo nesses
dialogos que a gente faz o Ensino de Fisica exercer suas muitas fun¢des
sociais. Resumindo: suas perguntas sdo adequadas mas elas ja estdo no que
seria uma "segunda rodada" de perguntas. Sugiro comecar a aula com
questdes mais fundamentais e menos especificas.

Sim

Sim

Tabela 2
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3. A abordagem das diferentes fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis é
abrangente e compreensivel para os alunos? Ha algum aspecto que poderia ser
melhorado ou expandido?

Professor

Resposta

Sim, para melhorar, se possivel, tentar levar algum outro objeto fisico
para mostrar em maos para os estudantes

Alguns anagramas com imagens ajudaria na compreensao do
conteudo

Trazer como sua abordagem diferentes fontes de energia e explicar quais sdo
renovaveis e quais ndo sdo é fundamental, especialmente na questdo que destaquei
anteriormente sobre "exercer as fungdes sociais do Ensino de Fisica" na escola.
Especialmente vivendo na crise do capitalismo que esta destruindo o planeta. No
entanto, o que penso que poderia ser melhorado - que destaco aqui mas vale para
toda sua proposta de sequéncia didatica - € que vocé esta trazendo muito conteudo,
muitos temas diferentes e discussdes, em uma parte da aula. Sua sequéncia, se
vocé pretende partir da onde parte e chegar onde quer chegar, precisaria, eu
imagino, pelo menos umas 8 aulas. Entdo minha sugestao do que melhorar é: ou
vocé aumenta o nimero de aulas e "dilui" essas discussdes em mais aulas, ou vocé
vai precisar reduzir os tépicos. Sei que uma sequéncia didatica & apenas uma
organizacao para nos orientar, que na "vida real" (como costumo dizer, na "selva"),
nao é assim que as coisas acontecem. No entanto, defendo também que a sequéncia
didatica como instrumento n&o pode ser tao diferente da realidade se néo ela ndo te
ajuda a dar aula e sim vai te frustrar, fazendo vocé sentir que nao € um bom
professor (o que é horrivel, mas dado o sistema que a gente tem, muitas vezes nos
culpabilizamos por algo muito maior, como por exemplo, a precariedade que € o
curriculo - ndo so6 de Fisica, mas geral - colocado por esse projeto neoliberal e elitista
que é a BNCC). Ou seja, te sugiro reavaliar a sequéncia didatica nessa direcéo.
Mesmo que vocé ndo tenha tempo de refazer tudo - e percebe que n&o estou
dizendo que vocé teria que fazer isso - acredito que aumentar o numero de aulas ou
entdo diminuir os topicos é extremamente necessario se vocé quiser realmente usar
essa sequéncia como uma ferramenta e ndo como um empecilho, como comentei.
Se vocé for aumentar as aulas, 6timo. Mas se nao, e for escolher a opgao de diminuir
os topicos, eu faria uma sequéncia introdutéria sobre o conceito de energia (o que é;
energia cinética; potencial; mecanica, etc) e a aula sobre tipos e fontes ficaria para
uma proxima.

Sim. Acredito que além de abordar o conteldo ¢ interessante realizar
uma visita a uma usina para entenderem melhor o funcionamento.

Sim, expande a contextualizagéo

Tabela 3
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4. Os exemplos dados para explicar os processos de geragao de energia estao claros
e sao adequados para a compreensao dos alunos?

Professor Resposta

1 Sim

2 Sim

3 Poderia melhorar
4 Sim

5 Sim

Tabela 4
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5. A discusséo sobre os impactos ambientais das energias renovaveis é
suficientemente detalhada? Os alunos sao incentivados a refletir sobre as
consequéncias ambientais das diferentes fontes de energia?

Professor

Resposta

Sim

Sim

Essa pergunta me remete também ao que te indiquei na resposta
anterior. Para pensarmos se as perguntas estdo detalhadas o
suficiente, seria necessario que a aula tivesse detalhado suficiente
os conteudos, caso contrario, mais uma vez, o instrumento "se volta
contra vocé". Eu acredito, no entanto, que sé de se preocupar em
discutir a questado ambiental junto com os conteudos ja coloca sua
sequéncia didatica numa posicédo de importancia em relagao ao que
costumamos chamar de "ensino tradicional". Lembrando que ndo
devemos cair no espantalho de achar que porque o ensino é
tradicional ele é ruim (ou perverso) mas apenas que queremos
expandir a potencialidade do Ensino de Fisica para além dessa
modalidade tradicional. Nesse sentido, penso que a relagdo com o
meio ambiente pode inspirar os alunos a refletirem, mas seria
interessante que isso fosse feito aproximando essas questbes
ambientais de situacdes cotidianas deles, como por exemplo tentar
apontar quais impactos ambientais afetam a dindmica da vida deles
e que se conecta com a exploragéo (ou nao-exploracao) de fontes
de energia, sejam elas renovaveis ou ndo-renovaveis.

Sim

Sim

Tabela 5
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6. Os experimentos propostos séo viaveis de serem realizados em sala de aula? Eles
sao adequados para ilustrar os conceitos discutidos nas aulas anteriores?

Professor

Resposta

Sim

Sim

Aqui, assim como na minha sugestao sobre o video, espero que vocé ndo entenda
isso como uma critica destrutiva mas sim como uma indicagédo. O que vocé utiliza na
aula 03 nao é necessariamente, no meu entendimento, um "experimento" e nem o
que vocé propde para os estudantes fazerem ("eles terdo de montar e testar cada
um dos experimentos e registar o processo de montagem, bem como os resultados
obtidos") € uma aula experimental. O que vocé apresenta sdo uma espécie de
brinquedo e a atividade de montar e registrar o processo de montagem &,
simplesmente, brincar. Ndo entenda mal, brincar é fundamental na Educagao, assim
como jogar (existem trabalhos de pesquisa no Ensino de Fisica e também de
Ciéncias de forma geral discutindo a importancia de brincar - que normalmente
chamam de "atividades ludicas", e de jogar - que normalmente chamam de
"gamificacao"). Se vocé se interessar, poderia ir por esse caminho talvez apés o
término do seu TCC. No entanto, experimentacdo envolve um experimento e
relatério de experimento pressupde um problema ou questéo para ser
solucionado/resolvido ou entdo uma medida que se quer fazer e comparar. Se nao
envolve isso, vocé nao devia operar coma logica de experimentagdo mas sim com a
l6gica do brincar/jogar. Entendendo que vocé quer partir para a experimentagao,
pense que vocé pode usar outra ferramenta que vocé mesmo ja apresentou:
simulagdes virtuais. Resgate essa ferramenta e use as simulagdes sobre Energia,
como por exemplo a simulagéo "Formas e transformacdes de energia" ou entao
"Energia do parque de skate: basico" e monte um experimento virtual, onde os
estudantes precisam fazer alguma medida ou resolver problemas e/ou responder
questodes.

Os kits que exigem apenas montagem facilitam o processo. Essa
caracteristica torna-os especialmente uteis diante das limita¢des do
tempo de aula. Assim, é possivel viabilizar aos estudantes uma
abordagem pratica e eficaz dos conceitos estudados. No entanto, caso
dispuséssemos de mais tempo de aula, seria ideal dedicar-se a
construcdo de um mini sistema, o que possibilitaria uma experiéncia de
aprendizado ainda mais rica e aprofundada.

Sim

Tabela 6
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7. As perguntas propostas para a avaliagdo dos experimentos s&o relevantes e

promovem a reflexdo dos alunos sobre os resultados obtidos?

Professor

Resposta

Se for avaliar a participagao dos estudantes deve-se preparar um
documento para ir avaliando e anotando seu desenvolvimento em aula

Sim, poderia ser introduzido algumas com calculos

Entendo que, na resposta anterior, acabei ja respondendo essa
também. No entanto, reforco minha sugestao: volte nessa atividade da
aula 03 e reformule ela com as simulagdes virtuais e com uma
proposta de experimentagao, pois se vocé manter como esta, sua
abordagem envolve mais o "brincar". E n&o estou dizendo que n&o
seria importante ou que os estudantes do Ensino Médio ndo devem
mais brincar, mas acredito que, assim como na sugestdo sobre o
video, esse formato que vocé utiliza é mais indicado para o Ensino
Fundamental do que para o Ensino Médio, pois ele envolve uma
abordagem mais "infantil".

Sim

Sim

Tabela 7
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8. O formato do relatério proposto é claro e aborda todos os aspectos importantes do
aprendizado sobre energias renovaveis? Ha sugestbdes para aprimorar a forma como
os alunos sao instruidos a preparar o relatorio?

Professor

Resposta

Sim

Sim, Na construcao do relatério seria interessante um corpo estrutural
para direcionar o aluno.

As perguntas sdo importantes e estao colocadas num ponto importante (o
inicio da aula), sendo que o objetivo com elas seria mapear o que 0s
estudantes "ja sabem sobre energia". No entanto, como sabemos que a
palavra energia € polissémica e inclusive acaba tendo interpretacdes
"misticas" e completamente distantes das explicagdes cientificas, eu colocaria
perguntas ainda antes das que vocé colocou para tentar entender o que os
alunos pensam, de forma geral, sobre "energia”. De maneira simples, eu
colocaria questdes como: (a) quando vocé ouve falar em energia, sobre o que
vocé pensa?; (b) vocé ja ouviu falar sobre energia em outros contextos e
outros espacos diferentes da escola? Se sim, onde foi e como?; (c) vocé sabe
explicar algum fenémeno da natureza (ou fendbmeno que vocé presencia no
seu cotidiano) utilizando o conceito de energia?; (d) vocé sabia que existem
diferentes tipos e formas de energia? E ai entédo colocaria as perguntas que
vocé introduz. Se vocé comecga ja com "o que é energia cinética" ao mesmo
tempo que vocé especifica (0 que € importante) corre o risco de ja "tirar o
estudante do didlogo sem introduzir a possibilidade de conversar sobre". Faz
sentido isso? Indico isso porque eu entendo que, em alguma medida, uma
boa aula introdutdria deve ser uma "conversa sobre Fisica" porque ai entdo a
gente vai, nos proximos dias e nas préximas aulas, enriquecendo cada vez
mais essa conversa, que vira um dialogo (e ndo s6 um mondélogo do
professor) e ai eu acredito que sao nesses dialogos que a gente faz o Ensino
de Fisica exercer suas muitas fungdes sociais. Resumindo: suas perguntas
sdo adequadas mas elas ja estdo no que seria uma "segunda rodada" de
perguntas. Sugiro comegar a aula com questdes mais fundamentais e menos
especificas.

Sim, acredito que esta bem claro.

Sim

Tabela 8




