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RESUMO

Esta € uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso, que teve como objetivo compreender
as contribuicbes de uma sequéncia didatica (SD), elaborada de acordo com a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), para a aprendizagem significativa do principio geral de
conservacgdo de energia, por alunos do primeiro ano do ensino médio de um curso técnico
integral e integrado. A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma de primeiro ano do
curso Técnico Integrado Integral em Manutencdo e Suporte em Informatica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus Jatai. A sequéncia didatica foi
desenvolvida em seis encontros de uma hora e meia de duracdo, nos meses de dezembro de
2017 e marco de 2018. As atividades e recursos da sequéncia didatica foram organizados de
modo a favorecer os principios da diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora,
além de contemplarem momentos de aprendizagem por recepcdo e aprendizagem por
descoberta. Com esta pesquisa, em seus aspectos metodolégicos e procedimentais, foram
realizadas: revisdo de literatura dos artigos e dissertacdes dos ultimos cinco anos na area de
ensino de Fisica, tendo como fundamentacéo teodrica a TAS; aprofundamento tedrico sobre a
TAS; planejamento e construcdo da sequéncia didatica; levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos; aplicacdo do organizador prévio; planejamento e aplicacdo das outras
etapas da sequéncia didatica; andlise dos dados coletados. A andlise buscou verificar se
existem indicios de aprendizagem significativa sobre os conceitos e contedos trabalhados
inerentes ao principio geral da conservacdo de energia. Como resultado, verificou-se uma
maior participagdo dos alunos, motivados pelas atividades propostas e aprendizagem dos
conceitos trabalhados.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Conservacao da energia. Sequéncia didatica.



ABSTRACT

This qualitative case study evaluated the contributions of a didactic sequence (DS),
elaborated according to the Meaningful Learning Theory (MLT). The case study focused on
meaningful learning of the general principle of conservation of energy, by first-year high
school students studying Maintenance and Support in Informatics at the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Goias, Campus Jatai. The didactic sequence was
developed in six one and a half hour meetings in December of 2017 and March of 2018. The
activities and resources of the didactic sequence were organized to favor the principles of
progressive differentiation and integrative reconciliation, while providing moments of
reception learning and discovery learning. Within this research, in its methodological and
procedural aspects, the following were carried out: a literature review of articles and
dissertations from the last five years in the area of physics teaching having MLT as a
theoretical basis; a theoretical deepening of MLT; the planning and construction of the
didactic sequences; a survey of students' previous knowledge; application of the previous
organizer; the planning and application of subsequent stages of the didactic sequence; and an
analysis of the collected data. The analysis sought to verify if there were signs of meaningful
learning of the concepts and content inherent to the general principle of energy conservation.
Results indicated greater student participation in the proposed activities and learning of the

concepts taught.

Keywords: Meaningful learning. Conservation of energy. Didactic sequence.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade contemporéanea, com o grande desenvolvimento da tecnologia, surge a
necessidade de que cada cidaddo tenha um conhecimento significativo, que lhe propicie a
capacidade de leitura e transformacdo do contexto social em que vive. Como parte desta
realidade, consideramos que a escola tem um importante papel na aprendizagem desse
conhecimento e na formacdo da consciéncia critica dos alunos, isto é, segundo Moreira (2000,

p. 7)

Trata-se de uma perspectiva antropologica em relacdo as atividades de seu
grupo social que permite ao individuo participar de tais atividades mas, ao
mesmo tempo, reconhecer quando a realidade esta se afastando tanto que
nado esta mais sendo captada pelo grupo.

E por meio desta perspectiva que o aluno deve participar de sua cultura, sem ser
subjugado por ela, aplicando os conhecimentos adquiridos de forma significativa.

No que se refere especificamente ao ensino de Fisica, € recomendavel que essa
disciplina

[...] contribua para a formac&o de uma cultura cientifica efetiva, que permita
ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais,
situando e dimensionando a interagdo do ser humano com a natureza como
parte da propria natureza em transformacao (BRASIL, 2000, p. 22).

Assim, diante deste contexto, e da necessidade de promover um ensino de Fisica que
seja transformador da realidade dos meus alunos, algumas questdes se tornaram frequentes em
minhas reflexdes docentes, ao longo de meus 34 anos de docéncia, tais como: Qual é o melhor
método para trabalharmos o ensino de Fisica? Como promover uma aprendizagem que motive
os alunos a aprenderem os conteudos de forma significativa? Como quebrar o preconceito
preexistente que os alunos possuem com a Fisica quando entram no ensino médio? De que
forma podemos diminuir a reprovacdo em Fisica no primeiro ano do ensino medio?

Ao longo da minha experiéncia tenho verificado que o estudo do movimento como
introdugdo a fisica, no primeiro ano do ensino médio, ndo tem sido promissor. O movimento e
as grandezas relacionadas ndo tém significado para a maioria dos alunos do primeiro ano do
ensino médio. Além disso, eles apresentam dificuldades com os instrumentos de medidas,
com a compreensdo do significado fisico de deslocamento, tempo, posicéo, velocidade,

aceleracdo e os tipos de movimentos. Apresentam, tambeém, dificuldades motoras quanto ao
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uso de régua, esquadro, transferidor, compasso, quando solicitados para fazerem um desenho,
grafico ou um esquema representativo de uma situacdo fisica. Esses obstaculos, além de
serem desmotivadores para o estudo da Fisica, perpetuam o preconceito existente com relagédo
a disciplina. Preconceito este que parece estar relacionado com a ma formacéao dos alunos do
ensino fundamental, no que se refere ao ensino de ciéncias naturais e a matemaética, e a falta
de uma escola publica de qualidade, a0 menos na maioria das escolas da minha regido.

Outra dificuldade apresentada pelos alunos refere-se a relacdo entre a linguagem
matematica e suas equacdes com as varidveis fisicas. Por um lado, os livros didaticos mais
antigos trabalham os conteudos de fisica de forma “matematizada”, apresentando pouco ou
quase nenhum enfoque do estudo fisico do movimento. Por outro, os livros didaticos atuais
tém apresentado um texto mais contextualizado dos conceitos estudados, relacionando o
conteddo com o desenvolvimento deles ao longo da Histdria. No entanto, mesmo nessa nova
abordagem, os alunos continuam apresentando dificuldades com a linguagem matematica,
visto que a maioria dos livros atuais ainda inicia o estudo do movimento a partir de contetdos
gue exigem conhecimento e habilidades matematicas que nem sempre foram aprendidas no
ensino fundamental, especialmente o conceito de vetor e as operacdes vetoriais.
Alternativamente, comecei a me questionar se seria possivel que a introducdo ao estudo da
Fisica, no ensino médio, acontecesse a partir do tema “energia” que, a meu ver, exige menor
formalismo matematico. Além disso, o estudo dessa temaética ndo inviabilizaria que o estudo
fisico do movimento fosse realizado no primeiro ano, jA& que a energia mecanica é a
manifestacdo da energia que estd associada ao movimento.

Com base nesta visao, e nos desejos de melhorar minha pratica como professor e de
desenvolver uma pesquisa que pudesse resultar em uma acdo direta em sala de aula,
realizamos uma pesquisa junto aos professores de Fisica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncias e Tecnologia de Goias, Campus Jatai (IFECTGJ), com objetivo de definirmos qual o
topico dentro do tema energia deveriamos trabalhar no primeiro ano do curso técnico integral
integrado em Manutengdo e Suporte em Informéatica (CTIIMSI). Como resultado dessa
consulta aos professores, a tematica escolhida foi o principio geral da conservacao da energia.
Optamos por esta forma de definicdo do tema por julgar que as questdes de sala de aula
devem ser tratadas de forma coletiva por intermédio do corpo docente da escola. O resultado
confirmou minhas conjecturas iniciais, de que este seria o principal tema a ser abordado.

Apds a escolha do tema, deparei-me com a necessidade de escolha de um referencial
para a realizacdo da pesquisa, para que pudéssemos responder as nossas indagacoes e superar

as dificuldades encontradas no ensino de Fisica. Optamos pela Teoria da Aprendizagem
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Significativa (TAS), de Ausubel, por ser uma teoria construida prioritariamente para tratar das
questdes de aprendizagem em sala de aula. Ausubel, Novak, Hanesian (1980, p. 3) nos falam
que: “Teorias e métodos de ensino considerados validos devem relacionar-se a natureza do
processo de aprendizagem em sala de aula e também aos fatores cognitivos e afetivos sociais
que o influenciam.”.

Com as definicBes do tema a ser trabalhado em Fisica e da fundamentacéo tedrica,
tendo como base 0s meus questionamentos, elegemos como objetivo da pesquisa:
compreender as contribuicdes de uma sequéncia didatica (SD), elaborada de acordo com a
TAS, para a aprendizagem significativa do principio geral de conservacdo de energia, por
alunos do primeiro ano do ensino médio de um curso técnico integral e integrado.

A turma participante da pesquisa era constituida de trinta estudantes, sendo oito
alunas e vinte e dois alunos, todos oriundos da escola publica, com a mesma faixa etaria, entre
quatorze e quinze anos de idade. Vale destacar que o curso Técnico Integrado Integral em
Manutencdo e Suporte em Informética (CTIIMSI) tem sido o curso técnico mais concorrido
da instituicdo, no qual alunos ingressantes sdo selecionados por meio de um processo de
selecdo, constituido pela aplicacdo de uma prova multidisciplinar. Outro aspecto importante é
que a maioria dos alunos apresentavam dificuldades e desinteresse no estudo da Fisica. Além
disso, dos trinta alunos, apenas onze participaram de todas as atividades propostas e
entregaram 0s termos de assentimento e consentimento para participarem da pesquisa,
constituindo, assim, a amostra de alunos que foram considerados no processo de andlise de
dados na investigacdo do problema de pesquisa.

Para essa investigacdo, organizamos uma SD, constituida de seis encontros de uma
hora e trinta minutos cada. O primeiro encontro serviu para fazer o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos, por meio de uma atividade intitulada “Afinal de contas o
que ¢ energia?”, constituida de vinte e uma imagens e dez palavras ou expressdes que 0s
alunos deveriam relacionar ou ndo com a energia, justificando a escolha. No segundo
encontro trabalhamos os organizadores prévios no laboratério de Fisica, por intermédio de
trés experimentos e um desafio mental, introduzindo os conceitos de conservagdo e
transformacéo.

O terceiro encontro ocorreu no laboratério de informética, onde trabalhamos o
conceito do principio geral da conservacdo da energia por meio da apresentacdao de um video,
de uma aula expositiva e de dois quadros, constituidos por seis figuras que os alunos mais
relacionaram com energia e outro com as seis figuras que eles menos relacionaram com

energia, no levantamento dos conhecimentos prévios. O quarto encontro também ocorreu no
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laboratério de informética, no qual foi apresentado o conceito da conservagdo da energia
mecanica e utilizamos em seguida um simulador.

Ja o quinto encontro teve como objetivo principal a avaliacdo da aprendizagem
significativa, ocorreu no laboratério de informatica, sendo que, no primeiro momento,
utilizamos um simulador, com objetivo de trabalharmos as formas e transformacfes de
energia; no segundo momento, trabalhamos com os alunos 0 mapa conceitual e o utilizamos
como um instrumento de avaliacdo. Vale destacar que pretendiamos realizar mais encontros,
mas em razdo da greve dos servidores da instituicdo e da divisdo do quarto bimestre entre
dezembro de 2018 e fevereiro de 2019, acabamos adequando a SD a um total de cinco
encontros, de modo que a SD se encerrasse em dezembro de 2018. No retorno as aulas, no
encerramento do quarto bimestre, realizamos mais um encontro além do planejado, por meio
do qual aplicamos na avaliacdo final uma questéo relacionada ao conhecimento do principio
geral da conservacdo da energia, dado este que consideramos também na avaliacdo da
aprendizagem significativa.

O processo de pesquisa gque teve como nucleo a SD sobre o principio da conservacgéo
de energia encontra-se descrito nos cinco capitulos que compdem essa dissertacdo. No
primeiro capitulo tratamos da fundamentacao tedrica da pesquisa, em que sdo apresentadas
as bases da TAS. No segundo capitulo apresentamos a revisdo de literatura, com objetivo de
investigar a producdo académica recente relacionada a TAS e estabelecer um diélogo entre a
minha pesquisa com os trabalhos ja realizados em diferentes estudos sobre 0 tema pesquisado
em um periodo de cinco anos (2013 a 2017).

O terceiro capitulo trata do percurso metodolégico empregado na realizacdo da
pesquisa, que foi desenvolvida segundo uma abordagem qualitativa, caracterizada como um
estudo de caso. Neste capitulo descrevemos todas as etapas da pesquisa: pesquisa junto aos
professores do IFECTGJ, para definicdo do tema de energia a ser trabalhado; construgdo do
mapa conceitual definindo a hierarquia dos conceitos a ser trabalhado de acordo com o0s
principios da diferenciacdo progressiva e a da reconciliagdo integrativa, para planejamento da
SD; o levantamento dos conhecimentos prévios e a aplicacdo dos organizadores prévios para
ancorar 0s novos conceitos.

No quarto capitulo tratamos da analise dos dados de todas as etapas da SD, com
objetivo de buscarmos os indicios da aprendizagem significativa.

No altimo capitulo da dissertacdo, intitulado “Considera¢des Finais”, apresentamos
o resultado final de nossa analise e as nossas conclusfes e consideragdes quanto a validacao
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ou ndo de nossa SD referente a aprendizagem significativa dos conceitos do principio geral da

conservacao da energia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo trata de apresentar o referencial tedrico adotado nesta pesquisa, que é a
TAS estabelecida por David P. Ausubel. Discutiremos apenas os fundamentos e 0s conceitos
que estdo relacionados diretamente com este trabalho de pesquisa. Dessa forma, serdo tratados
0s seguintes pontos da TAS: psicologia da cognicdo, tipos de aprendizagem, conceitos
subsuncores, organizadores prévios, condi¢cbes para a aprendizagem significativa,
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo interativa, assimilacdo e assimilagdo obliteradora,

verificacdo da aprendizagem significativa e mapa conceitual.

2.1 Psicologia da Cognicao

A TAS é uma teoria da linha cognitivista, que se propGe em estudar o ato da
formacdo de significados no nivel da consciéncia, ou seja, estuda o ato da cognicdo. A
psicologia cognitivista surgiu para se opor a linha comportamentalista, que afirmava que a
influéncia externa é que era responsavel pela aprendizagem, desprezando os aspectos internos
da mente de uma pessoa. Ja os cognitivistas consideram as particularidades internas da mente
e 0 ato de aprender. Moreira e Masini (1982, p. 3) afirmam que “[...] a psicologia cognitivista
preocupa-se com processo da compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da
informagdo envolvida na cogni¢do e tem como objetivo identificar os padrdes estruturados
dessa transformacao [...]”. A aprendizagem, tendo como base a visdo cognitivista, é realizada
quando as pessoas conseguem armazenar a informacdo, condensad-la em classes mais
genéricas de conhecimento e incorpora-las a uma estrutura no cérebro, de forma que possa ser
manipulada e utilizada no futuro (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 3-4).

Segundo a TAS, o armazenamento das informac6es no cérebro humano ocorre de
forma organizada e de acordo com a consciéncia do individuo sobre as experiéncias com o
mundo a sua volta, atribuindo significados a realidade em que se encontra. A estrutura
cognitiva é constituida das informacGes advindas das experiéncias de uma pessoa, que sdo
assimiladas de forma que as informacgfes especificas de um determinado campo do
conhecimento sdo ancorados a conceitos mais gerais e inclusivos da estrutura cognitiva
(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 4). No campo da Fisica, por exemplo, se o0 conceito de

energia esta presente na estrutura cognitiva do estudante, constitui como conceito subsungor?

1 S30 conhecimentos especificos existentes na estrutura cognitiva de um individuo, que Ausubel definem como
conceitos subsuncores ou, simplesmente, subsuncores (subsumers) (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 7).
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para receber novas informagdes sobre este campo da Fisica, como tipos de energia e suas
transformac0es. Estas novas informag0es ancoram-se nos subsuncgores da estrutura cognitiva,
resultando na ampliacdo e modificacdo dos conceitos previamente adquiridos. Esta estrutura
pode ser bem organizada ou ndo, dependendo das abstracdes da experiéncia de vida de cada
individuo. “Quanto mais estruturada a estrutura cognitiva de uma pessoa, mais facilidade tera
para reter os novos conhecimentos de um determinado campo do conhecimento” (MOREIRA,
MASINI, 2006, p. 17-18).

Escolhemos a TAS de Ausubel por ser uma teoria desenvolvida para a aprendizagem
que acontece em ambientes educacionais. De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980,
p. 3) “Teorias e métodos de ensino considerados validos devem relacionar-se a natureza do
processo de aprendizagem em sala de aula e também aos fatores cognitivos e afetivos sociais
que o influenciam. Assim, a TAS pode nos fornecer elementos para pensar, fazer e interpretar

0 processo de aprendizagem dos estudantes.

2.2 Tipos de aprendizagem.

Ausubel, na TAS, identifica quatro formas de aprendizagem: significativa, mecéanica
ou automatica, receptiva e por descoberta. A aprendizagem significativa € a mais importante
nessa teoria, € em sintese, “[...] € o processo pelo qual uma nova informagao se relaciona com
um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo.” (MOREIRA; MASINI,
1982, p. 7), isto €, 0 novo conceito relaciona-se com uma estrutura especifica do
conhecimento, definido por Ausubel como conceitos subsungores ou, simplesmente,
subsuncores, existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Em contraste com a aprendizagem significativa, Ausubel define a aprendizagem
mecanica como sendo a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma
associacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do individuo
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 9). Nessa forma de aprendizagem, a nova
informacdo ¢ armazenada de maneira arbitrdria, fica “solta” na estrutura cognitiva, sem
conex@ com o0s subsuncores especificos — ao contrario do que acontece na aprendizagem
significativa. A aprendizagem de um conjunto de silabas sem ligacdo nenhuma com
subsuncores presentes na estrutura cognitiva € um exemplo tipico da aprendizagem mecénica.
A memorizacdo de leis, formulas e conceitos em Fisica pode ser considerada como um
exemplo da aprendizagem mecéanica (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 9). Outro exemplo, que

talvez seja comum nos dias de hoje, refere-se a aprendizagem mecénica realizada na véspera
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das provas, e que, passando algum tempo, toda a informagdo que foi “aprendida” acaba sendo
esquecida. Ou, quando o aluno diz que estudou tudo, mas na hora da resolugéo da prova nédo
consegue responder as questdes que exijam a aplica¢do do contedo estudado.

A aprendizagem mecanica nao se processa em um ‘“‘vazio cognitivo”, algum tipo de
associacdo pode existir, entretanto trata-se de uma interacdo ndo tdo “forte” quanto a que
acontece na aprendizagem significativa. Em certas situacfes a aprendizagem mecénica pode
ser desejavel ou necessaria: por exemplo, em um momento inicial da aquisicdo de um novo
conhecimento. De fato, Ausubel ndo estabelece as aprendizagens mecéanica e significativa
como sendo contrérias, e sim como um continuum (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 9). Por
exemplo, enquanto a simples fixacdo na memoria de férmulas situar-se-ia em um dos
extremos desse continuum (aprendizagem mecanica), a aprendizagem de relacGes entre
conceitos poderia estar no outro extremo — aprendizagem significativa (MOREIRA, 2009, p.
9).

Além da categorizacdo da aprendizagem como significativa ou mecénica, a TAS
identifica as aprendizagens por recep¢ao e por descoberta. A aprendizagem por recep¢do pode
ser automatica (mecanica) ou significativa. A aprendizagem por recep¢do se caracteriza pelo
fato de que todo o conteido novo a ser aprendido é apresentado ao aluno de forma pronta e
acabada. Desse modo, ndo envolve qualquer descoberta independente por parte do aluno,
cabendo a ele apenas internalizar ou incorporar o material (por exemplo: conceito de energia
ou um teorema de matematica) que é exposto de forma a tornar-se disponivel ou reproduzivel
em um momento futuro (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 20).

No caso da aprendizagem receptiva, a tarefa ou material potencialmente significativo
é compreendida ou tornada significativa durante o processo de internalizagdo, isto €, 0 novo
conceito se integra de forma légica a estrutura cognitiva. Por exemplo, uma aula expositiva
sobre a conservagdo de energia preparada com um material instrucional potencialmente
significativo?, onde o tema é apresentado aos alunos a partir das ideias mais gerais e
inclusivas e progressivamente diferenciadas em seus detalhes, cabendo ao aluno internalizar
0S NOVOS conceitos a sua estrutura cognitiva.

Na aprendizagem por descoberta, ao contrario da aprendizagem por recepc¢do, 0

conteudo ndo é apresentado de forma acabada, pronta aos alunos. Em outras palavras,

2 Material de ensino preparado seguindo os pressupostos da TAS de Ausubel e capaz de se relacionar a estrutura
cognitiva do estudante.
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A caracteristica essencial da aprendizagem por descoberta, seja a formagéo
de conceitos ou a solucdo automética do problema, é que o conteudo
principal daquilo que vai ser aprendido ndo é dado, mas deve ser descoberto
pelo aluno antes que possa ser significativamente incorporado a sua estrutura
cognitiva. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 20).

Na descoberta, o processo de aprendizagem € bem diferente da aprendizagem por

recepcdo, visto que o estudante

[...] deve reagrupar informagoes, integré-las a estrutura cognitiva existente e
reorganizar e transformar a combinagdo integrada, de tal forma que dé
origem ao produto final desejado ou a descoberta de uma rela¢do perdida
entre meios e fins. Concluida a aprendizagem por descoberta, o contetdo
descoberto torna-se significativo da mesma forma que o contetdo
apresentado torna-se significativo na aprendizagem receptiva (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 21).

Do ponto de vista psicolégico, a aprendizagem por descoberta é mais complexa do
que a aprendizagem por recepc¢do, pois envolve uma experiéncia prévia na solucdo de
problemas antes que o significado surja e possa ser internalizado. Em situaces experimentais,
a aprendizagem por descoberta nos leva ao insight do método cientifico e nos conduz a
redescoberta das invencdes conhecidas (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 22).
Podemos citar uma aula pratica de Fisica como exemplo: realizamos uma aula experimental,
com objetivo de trabalhar os organizadores prévios para aprendizagem significativa do
principio geral da conservacdo de energia®, onde os alunos deveriam, a partir de quatro
atividades praticas, compreender o significado das palavras conservacdo e transformacao.
Nessa aula, os conceitos de conservacdo e transformacdo ndao foram apresentados a eles de
forma pronta e acabada, e, a partir de suas observacdes, eles deveriam chegar a estes
conceitos.

Os dois tipos de aprendizagem podem ocorrer concomitantemente na mesma tarefa
de aprendizagem. As relacGes entre os tipos de aprendizagem estdo representadas de forma
diagramatica, na Figura 1, na qual estas duas dimenscoes de aprendizagem se apresentam

ortogonais entre si:

3 Este exemplo sera discutido com mais profundidade no capitulo de anélise dos dados desta pesquisa



Figura 1 - Continuum da aprendizagem automatica a aprendizagem significativa
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Fonte: Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 21).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), grande parte da aprendizagem que

ocorre na escola é por recepcdo e os problemas do dia a dia sdo resolvidos por meio da

aprendizagem por descoberta. Dessa forma, procuramos incluir em nossa sequéncia de ensino

atividades de aprendizagem por descoberta, como forma de superar essa tendéncia.

2.3 Conceitos subsuncgores

Antes de tratar dos conceitos subsungores € importante esclarecer o que sdo 0s

conceitos, na TAS,

[...] os conceitos consistem nas abstragdes dos atributos essenciais que sdo
comuns a uma determinada categoria de objetos, eventos ou fendmenos,
independentemente da diversidade de dimensdes outras que ndo aquelas que
caracterizam os atributos essenciais compartilhados por todos os membros
da categoria (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 72).

Por exemplo, “ponte” € o termo utilizado para designar uma estrutura de concreto,

ferro ou madeira, que serve para que pessoas e veiculos possam transpor um vale, um rio ou
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outro tipo de obstaculo. Esse conceito representa uma abstracdo dos diversos tipos de pontes
que existem, sejam elas de madeira, de concreto ou de estrutura metalica. A medida que um
individuo cresce ele incorpora a sua estrutura cognitiva inumeros e diversificados conceitos.

E necessario ressaltar que os conceitos constituem a “matéria-prima” da TAS, mas de
que forma os conceitos sdo adquiridos pelos seres humanos?

A aquisicdo de conceitos ocorre de duas formas: pela formagdo de conceitos e pela
assimilacao de conceitos (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 29). A formacéo de conceitos ocorre
de forma geral na crianga em idade pré-escolar, por meio da formagdo ““[...] espontanea de
ideias genéricas por meio de experiéncia empirica-concreta [...]” (MOREIRA; MASINI,
1982, p. 30). De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 77), a formagédo de
conceitos é uma forma de aprendizagem por descoberta abrangendo, ao menos na forma

inicial, processos psicoldgicos subjacentes como:

a) analise discriminativa de diferentes padroes de estimulo;

b) formulacéo de hipoteses em relagéo a elementos abstraidos comuns;

c) testagem subsequente dessas hipoteses em situacdes especificas;

d) selecdo dentre elas de uma categoria geral ou conjunto de atributos
comuns sob os quais todas as variagdes possam ser assimiladas;

e) relacionamento desse conjunto de atributos a elementos relevantes
gue sirvam de ancoradouro na estrutura cognitiva;

f) diferenciagdo do novo conceito em relacdo a outros conceitos
previamente aprendidos;

g) generalizacdo dos atributos criteriais do novo conceito a todos 0s
membros da classe;

h) representagdo do novo conteldo categérico por um simbolo de
linguagem congruente com o uso convencional. (MOREIRA,;
MASINI, 1982, p. 30).

Em outras faixas etarias, a formacéo de conceitos pode ocorrer de forma esporadica,
em diferentes situacdes, mas num nivel muito mais elevado de requinte com respeito aos
elementos dos processos psicoldgicos envolvidos do que na idade pré-escolar (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 77).

A assimilacdo de conceitos acontece em criangas mais velhas e em adultos. Nesse
processo, os individuos aprendem os novos conceitos pela relacdo de seus atributos com
ideias relevantes presentes na estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 10). Essa
forma de aprendizagem de conceitos é uma forma de aprendizagem receptiva significativa,
mas que ndo deve ser entendida como um fenémeno perceptual simples ou passivo. Segundo

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 79), em algumas situagdes em que o significado de uma
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palavra nova ndo € por si mesma evidente no seu contexto, 0 processo de aprendizagem nédo
difere da formacdo de conceitos.

Os conceitos aprendidos ao longo da vida de um individuo compdem o0s
conhecimentos dessa pessoa. Esses conhecimentos, de acordo com a TAS, constituem o fator
isolado mais importante para a aprendizagem significativa, visto que eles podem incluir, ou
n&o, os subsuncores. Esses conceitos subsuncgores sdo fundamentais para que um determinado
conhecimento possa ser aprendido, pois servem de ancora para que a nova informacéo seja
internalizada na estrutura cognitiva do aluno, de forma literal e ndo arbitraria, para que de fato
ocorra a aprendizagem de forma significativa. Na auséncia dos subsuncores, ndo ocorrera a
aprendizagem de forma significativa, e sim a aprendizagem mecénica (MOREIRA; MASINI,
1982, p. 7). Em outras palavras, subsuncores sdo conhecimentos especificos e relevantes de
uma determinada area do conhecimento, presentes na estrutura cognitiva de uma pessoa, por
meio dos quais as novas informacdes se ancoram, e por assimilagéo eles sdo transformados
em subsuncores mais gerais e inclusivos.

Na area da Fisica, por exemplo, se 0 conceito de conservacdo de energia e suas
transformacdes ja existirem na estrutura cognitiva do estudante, eles servirdo de subsuncores
para novas informac0es referente as diferentes formas de energia e a conservacao da energia
mecanica. No exemplo dado, uma concepcéo intuitiva de conservagdo de energia e suas
transformacgdes serviriam como subsuncor para novas informacbes sobre energia e 0s
processos de sua transformacdo, contudo, na medida em que esses novos conceitos fossem
aprendidos de forma significativa, resultaria um crescimento e elabora¢do dos conceitos
subsuncores iniciais. Como resultado, os conceitos de conservacdo de energia e suas
transformacgOes ficariam mais elaborados, mais inclusivos e mais capazes de servir de
subsuncores para novas informagdes relativas a conservacdo de energia e suas transformacées
ou similares. Essa ancoragem da nova informagdo tem como resultado o crescimento e a
modificagdo do conceito subsuncor. Estes subsuncores existentes na estrutura cognitiva
podem se apresentar de forma abrangente e bem desenvolvida ou limitada e pouco
desenvolvida, conforme a frequéncia com que ocorre a aprendizagem significativa em juncao
com um dado subsungor (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 8).

A nossa pesquisa buscou favorecer a aquisi¢do dos conceitos de “conservagao” e de
“transformacao”, por meio de atividades praticas e desafio mental, utilizando a aprendizagem

por descoberta.
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2.4 Organizadores prévios

Como dito anteriormente, para que a aprendizagem significativa ocorra é preciso que
levemos em consideracdo o que o aluno ja sabe. Ao investigarmos 0s conhecimentos prévios
dos alunos podemos verificar se eles possuem o0s subsungores gue atuardo como ancoras para
que a aprendizagem do novo conteldo ocorra de forma significativa. Mas, e quando o aluno
ndo tem o0s subsungores necessarios para que ocorra a aprendizagem significativa de um
determinado conceito?

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.143), em resposta a esta pergunta, nos falam
que a principal estratégia apresentada, para intencionalmente manipular a estrutura cognitiva,
é introduzir os organizadores prévios antes do proprio material de aprendizagem, para que
possam facilitar o estabelecimento de uma disposic¢éo significativa para a aprendizagem. Estes
organizadores sdo apresentados num nivel de abstracdo mais elevado, maior generalidade e
inclusividade, do que o novo material a ser aprendido. Deste modo, na auséncia dos
subsuncores, utilizamos os organizadores prévios para “[...] preencher o hiato entre aquilo que
0 aprendiz ja conhece e 0 que precisa conhecer antes de poder aprender significativamente a
tarefa com que se defronta” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 144).

A importancia pedagdgica dos organizadores prévios se da em virtude de que eles
podem facilitar a aprendizagem posterior mesmo nos casos em que o material utilizado para o

ensino e a aprendizagem subsequentes ndo seja bem elaborado:

N&o importa qudo bem organizado seja o material de aprendizagem, ainda
assim é razoavel esperar que a aprendizagem e a retencdo possam ser
facilitados para a maioria dos aprendizes pelo uso de organizadores
antecipatorios num nivel apropriado de inclusividade. (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 145).

Os organizadores prévios (antecipatorios), elaborados de forma a facilitar a
apreensdo do material a ser aprendido, apresentados de forma familiar ao aluno, tém um efeito
favorecedor na aprendizagem e na retengdo dos novos conceitos a serem estudados.

Em nossa pesquisa, aplicamos o organizador prévio com objetivo de trabalharmos os
seguintes conceitos “conservacao” e ‘“transformacao”, por meio de atividades praticas e
desafio mental, por intermédio da aprendizagem por descoberta. Estes dois conceitos nédo
foram relacionados pelos alunos com a energia, na atividade de levantamento dos
conhecimentos prévios. Apos a aplicagdo do organizador prévio, introduzimos o estudo do

principio geral da conservacao de energia.
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2.5 CondicOes para a aprendizagem significativa

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 34-39), o cerne do processo de
aprendizagem significativa esta em que as ideias, simbolicamente expressas, sdo associadas as
informacdes previamente adquiridas pelo estudante por meio de uma afinidade néo arbitraria
e substantiva (ndo-literal), ou seja, a nova informacdo se liga a alguma ideia relevante
existente na estrutura cognitiva do estudante. Conforme esses autores, a aprendizagem
significativa exige também que o estudante manifeste uma disposicdo para relacionar o novo
material a sua estrutura cognitiva e que o material a ser aprendido seja potencialmente
significativo para o estudante.

A primeira condigdo evidencia que, independente do quanto for significativo o
material a ser aprendido, se o estudante ndo quiser aprender, e sua intencdo for somente
memorizar, a sua aprendizagem tendera a ser uma aprendizagem mecanica. Essa motivacao
para a aprendizagem depende de trés elementos: o impulso cognitivo, o impulso afiliativo e a
motivacao pelo engrandecimento do ego (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 332).
Esses componentes da motivacdo referem-se, respectivamente, a sentir-se recompensado pelo
sucesso na tarefa de aprendizagem, a necessidade de aprovagdo por determinadas figuras —
como pais e professores, e a necessidade de obter um status em razdo de uma habilidade ou de
uma competéncia (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 332-337). Em nossa pesquisa
buscou-se estimular o impulso cognitivo, por meio da realizacdo de atividades diferenciadas
das aulas tradicionais de Fisica, tais como as que buscavam favorecer a aprendizagem por
descoberta.

A segunda condicdo para que a aprendizagem significativa ocorra refere-se a
natureza do material a ser utilizado. E fundamental que o material da aprendizagem possa se
relacionar de maneira substantiva e ndo arbitraria a estrutura cognitiva do estudante, ou seja, o
material precisa ser potencialmente significativo. Dessa maneira, 0 material e o conteudo
devem ser apresentados de forma a terem um significado l6gico para os estudantes, sendo que
“Denomina-se significado 16gico a propriedade do material da aprendizagem propriamente
dita que determina se ela € ou ndo potencialmente significativa” (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p.36).

Para que o material da aprendizagem seja potencialmente significativo, facilitando a
aprendizagem significativa, temos que observar alguns principios na sua elaboragéo.
Primeiramente temos que considerar a hierarquia conceitual dos conceitos. Segundo Ausubel,

Novak e Hanesian (1980), o ser humano, na sua estrutura cognitiva, armazena as informagoes



29

no cérebro de forma altamente organizada, formando uma hierarquia conceitual, onde os
elementos mais especificos se unem a conceitos mais gerais e inclusivos (MOREIRA,;
MASINI, 1982, p. 7-8). Assim, a sequéncia do material deve permitir o movimento dos
conceitos mais gerais para 0s mais inclusivos e vice-versa, permitindo a realizacdo da
diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora®. A promogdo da diferenciacéo
progressiva e da reconciliagdo integrativa, no assunto a ser ensinado, ativa mais subsungores e
facilita a aprendizagem significativa (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 42-43). Um outro
principio a ser considerado é o da consolidacdo, segundo o qual temos de insistir no dominio
do que estd em estudo antes de introduzir novos materiais e conteido, gerando permanente
prontiddo na matéria de ensino e grande probabilidade de sucesso na aprendizagem, que deve
ser organizada de forma sequencial (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 165).

Outro fator que determina o potencial significativo do material de aprendizagem esta
ligado a estrutura cognitiva do estudante e ndo ao material da aprendizagem. De acordo com
Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 37),

[...] para que a aprendizagem significativa ocorra de fato, ndo é suficiente
que as novas informacdes sejam simplesmente relacionadas (de forma néo
arbitraria e substantiva) a ideias correspondentemente relevantes no sentido
abstrato do termo (a ideias correspondentemente relevantes que alguns seres
humanos estdo aptos a aprender sob circunstancias apropriadas) é também
necessario que o contetdo ideacional relevante esteja disponivel na estrutura
cognitiva de um determinado aluno.

Na estrutura cognitiva do aluno devem estar presentes 0s conceitos subsungores
especificos com o0s quais 0 novo material possa relacionar-se, para que ocorra a aprendizagem
significativa. Em nossa sequéncia de ensino buscou-se garantir essa disponibilidade por meio
da utilizacdo de um organizador previo e, também, pela organizacdo da sequéncia e de suas
atividades.

Em sintese, as condigdes para que a aprendizagem significativa ocorra depende dos
seguintes fatores: se 0 material instrucional for potencialmente significativo e da disposi¢édo
do aluno para aprender significativamente. Todos estes fatores devem ser levados em
consideracdo ao se preparar uma sequéncia didatica potencialmente significativa, de acordo
com a TAS.

4 Definidos na secéo 8 deste capitulo.
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2.6 Diferenciacgdo progressiva e reconciliagéo interativa

A medida que a aprendizagem significativa acontece, e por meio de sucessivas
interacdes entre o subsuncor e as novas informacgdes, 0s conceitos sdo desenvolvidos,
elaborados e diferenciados. O desenvolvimento do conceito € facilitado segundo Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) quando os elementos mais gerais, mais inclusivos do conceito séo
introduzidos em primeiro lugar, e depois € progressivamente diferenciado em seus detalhes e
especificidade. Ainda de acordo com esses autores, o principio da diferenciacdo progressiva
deve ser considerado ao se programar 0 assunto a ser estudado, isto é “[...] as ideias mais
gerais e mais inclusivas da disciplina devem ser apresentadas em primeiro lugar. S&o entdo
progressivamente diferenciadas, em termos de detalhe e especificidade [...]” (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 159).

Para estabelecerem o principio da diferenciacdo progressiva, 0s autores se basearam

em dois pressupostos:

(1) E menos dificil para os seres humanos compreenderem os
aspectos diferenciados de um todo previamente aprendido, mais
inclusivo, do que formular o todo inclusivo a partir das suas
partes diferenciadas previamente aprendidas.

(2) Num individuo, a organizacdo do conteido de uma disciplina
particular consiste de uma estrutura hierarquica na sua propria
mente. As ideias mais inclusivas ocupam uma posi¢cdo no topo
desta estrutura e abrangem proposi¢des, conceitos de dados
factuais progressivamente menos inclusivos e mais diferenciados
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 159).

No entanto, o planejamento do conteldo a ser ensinado ndo deve proporcionar
somente a diferenciagdo progressiva, “[...] mas também explorar explicitamente, relagdes
entre proposigdes e conceitos, chamar atencdo para diferencas e similaridades importantes e
reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes.” (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 21). Esse
processo é denominado, na TAS, de reconciliagio integrativa, ou integradora. E importante
destacar que os livros didaticos, em sua maioria, separam ideias e topicos em capitulos e
secOes que, normalmente, acabam orientando o ensino em uma direcdo que acabam
orientando o ensino em uma diregdo contraria a do principio da reconciliagéo integrativa. Essa
abordagem pode agir como um obstaculo para a aprendizagem significativa (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 159 - 160).

Moreira e Masini (1982, p. 21-22) resumem esses dois principios da TAS da seguinte

forma:
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a) diferenciacdo progressiva € o principio pelo qual o assunto deve ser
programado de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da
disciplina sejam apresentadas antes e, progressivamente
diferenciadas, introduzindo os detalhes especificos necessarios. Essa
ordem de apresentacdo corresponde a sequéncia natural da
consciéncia, quando um ser humano é espontaneamente exposto a
um campo inteiramente novo de conhecimento;

b) reconciliacdo integrativa é o principio pelo qual a programagdo do
material instrucional deve ser feita para explorar relagdes entre
ideias, apontar similaridades e diferencas significativas,
reconciliando discrepancias reais ou aparentes.

Em circunstancias praticas de aprendizagem, a maior dificuldade estd na aparente
contradicdo entre as ideias ja estabelecidas na estrutura cognitiva e 0s conceitos novos
(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 22). Diante desta dificuldade, o aluno podera néo levar em
consideracdo uma nova ideia como vélida; buscar departamentaliza-la como aspecto isolado,
sem relaciona-la a conhecimentos anteriores, ou, ainda, buscar uma reconciliacdo integrativa
de acordo com um subsuncor mais inclusivo. Esta aparente contradicdo pode ser solucionada
com facilidade pelo principio da diferenciagdo integrativa.

Podemos utilizar a diferenciacdo progressiva na elaboracédo de organizadores prévios
construidos em ordem decrescente de inclusividade. Eles podem ser utilizados também pelo
principio de reconciliacdo integrativa, indicando de forma explicita as ideias relacionadas,
aprendidas previamente na estrutura cognitiva. Segundo Moreira ¢ Masini (1982, p. 22), “[...]
0s organizadores devem mobilizar todos os conceitos validos da estrutura cognitiva
potencialmente relevantes para desempenharem o papel de subsuncor com relacdo ao novo
material.”

Para que ocorra o arranjo sequencial da tarefa, temos como fundamento a progressiva
viabilidade em estabelecer relevantes ideias na estrutura cognitiva, para que ocorra a
aprendizagem significativa. Com o objetivo que ocorra o arranjo sequencial da tarefa, temos
de ter um conhecimento do nivel das func¢Bes cognitivas, do conhecimento dentro da &rea a
ser ensinada, e uma andlise da hierarquia do conhecimento a ser absorvido, considerando uma
ordenacdo que promova a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa.

Como exemplo, nas atividades da SD, utilizamos o simulador computacional e aulas
expositivas (aprendizagem receptiva), para trabalharmos a diferenciagédo progressiva da
conservacao e transformacéo e a reconciliacdo interativa com 0s conhecimentos existentes na

estrutura cognitiva dos alunos.
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2.7 Assimilagédo e assimilagéo obliteradora

J& vimos que a aprendizagem significativa acontece com a interacdo entre a nova
informacdo e os subsuncores presentes na estrutura cognitiva do aluno. Segundo a teoria da
assimilacdo, essa interacdo ocorre da seguinte forma: a nova aprendizagem significativa
modifica a natureza da nova informacdo incorporada na estrutura cognitiva, bem como os
conceitos e proposicoes basicas (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 133).

Em outras palavras, o subsuncor existente na estrutura cognitiva do aluno, vamos
representar por A, e a nova informacdo, apresentada ao aluno de forma potencialmente
significativa, sera representada por a. Ocorrendo a aprendizagem significativa relacionando A
com a, apés a ocorréncia da relacdo e assimilacdo de a por A, formam um produto
interacional A’a’, que nada mais é do que um subsungor modificado.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) descrevem o0 processo da assimilacéo,
representando simbolicamente da seguinte maneira, de acordo com a Figura 2

Figura 2 - Esquema representativo do processo de assimilagdo

Nova
. x ) , Conceito i .
mforr_na(;ao, Relacionada a é subsuncor Produto interacional
Potencialmente  —>  .ccimil 1osung b
assimilada por (subsuncor
Significativa existente na e
g : estrutura modificado)
cognitiva.
a A A’aﬂ

Fonte: (MOREIRA; MASINI, 1982, p.16)
Como exemplo, se 0 conceito de energia mecanica deve ser aprendido por um

estudante que ja possui 0 conceito de energia armazenado em sua estrutura cognitiva, a nova
informacdo especifica (energia mecénica) é assimilada pelo conceito mais geral, ou inclusivo,
ja sedimentado na estrutura cognitiva (energia). Nesse processo de assimilagdo, ndo somente
0 conceito de energia mecéanica adquirira significado para o estudante, mas também o
conceito geral de energia que ja possuia serd modificado, tornando-se mais inclusivo e seu
conceito de energia incluird o conceito de energia mecéanica.

A ancoragem ou assimilacdo tem um efeito facilitador na retencdo. Isto ocorre
porque as novas informagdes assimiladas permanecem disponiveis durante 0 momento de
retencdo, por certo periodo de tempo variavel a nova informacdo permanece dissociavel de
seu subsuncor e, consequentemente, podem ser interpretadas como entidades individuais,

conforme o esquema apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Esquema do processo de retencao

Aa2A+a

Fonte: (MOREIRA; MASINI, 1982, p.17)

Em outras palavras, o produto da interacdo A’a’, durante certo tempo € dissociavel
em A’ e a’ facilitando, assim, a retencdo de a’. De acordo com nosso exemplo, o conceito
subsuncor de energia modificado pela interacdo com o0 novo conceito de energia mecanica,
também modificado pela interagdo com o subsuncor, durante certo tempo pode dissociar,
facilitando a retencdo do conceito de energia mecanica.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 108) nos afirma que:

A experiéncia universal indica que o grau de dissociagdo, ou a forca da
dissociacdo, se encontra no limite méaximo apds a aprendizagem, e, portanto,
que os novos significados, na auséncia da pratica direta ou indireta, estdo
disponiveis no maximo naquela ocasido (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 108).

Os autores nos alertam que durante a aprendizagem, se o material instrucional néo
apresentar atividades para que o aluno coloque em pratica de forma direta ou indireta a nova
informacao, ela pode cair no esquecimento.

A retencdo é possibilitada pela ancoragem das novas ideias e informacdes pelos
conceitos bem estabelecidos, mais amplos e diferenciados. No entanto, os significados das
novas ideias, no decorrer do tempo, tém a tendéncia de serem assimilados ou reduzidos pelos
significados mais estaveis das ideias estabelecidas. E importante que o processo de
assimilacdo também explique 0 mecanismo de esquecimento subsequente de ideias que foram
aprendidas significativamente.

Segundo Moreira e Masini (1982, p. 18)

As novas informagdes tornam-se, espontanea e progressivamente menos
dissociaveis de suas ideias-ancora (subsuncores) até que ndao mais estejam
disponiveis, i. e., ndo mais reproduziveis como entidades individuais.
Atinge-se entdo um grau de dissociabilidade nulo, e A’a’ reduz-se
simplesmente a A’. O esquecimento €, portanto, uma continuagdo temporal
do mesmo processo de assimilagdo que facilita a aprendizagem e a retengdo
de novas informagdes. (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 18).

A ocorréncia da assimilacdo obliteradora € uma continuacao natural da assimilacéo, e
o subsungor ndo volta a forma original. A assimila¢do obliteradora produz um residuo A’, que

é 0 subsuncor modificado.
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Vale destacar que, ao considerarmos uma Unica interacdo A’a’, estamos
apresentando uma forma simplificada da aprendizagem significativa e do processo de
assimilacdo, pois uma nova informacdo pode relacionar-se com outros subsuncores,

dependendo da relevancia do subsuncor.

2.8 A verificacdo da aprendizagem significativa

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 122-123), a apreensdo genuina
de um conceito ou contetdo implica a retencdo de significados claros, precisos, diferenciados
e transferiveis (que possam ser utilizados em diferentes situacdes). Entretanto, se avaliarmos o
conhecimento adquirido pedindo ao aluno que simplesmente descreva 0s atributos essenciais
de um conceito ou 0s elementos essenciais de uma teoria, ele poderd nos dar uma resposta
oriunda de uma aprendizagem mecanica.

Nem sempre € facil verificar se houve a aprendizagem significativa. Diante deste fato
¢ proposto que “[...] os testes de compreensdo devem no minimo ser apresentados num
contexto um pouco diferente daquele em que o material de aprendizagem foi originalmente
encontrado [...]” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 122). A forma mais simples
de se fazer esta verificacdo é solicitar ao estudante que diferencie entre ideias relacionadas
mas ndo iguais ou escolha os elementos caracteristicos de um conceito ou teoria a partir de
uma relacdo contendo elementos tanto dos conceitos quanto das teorias relacionadas
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.122).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian, (1980, p. 122), a Unica maneira valida de testar
se o0s alunos de fato aprenderam significativamente as ideias que sdo capazes de verbalizar é a
solucéo criativa de problemas. Além disso, os autores nos alertam que devemos ter cuidado,
pois, se um aluno ndo conseguiu resolver um conjunto de problemas, ndo quer dizer que ele
ndo aprendeu o conteudo “estudado de forma significativa, pois a resolucdo de problemas
requer outras habilidades e qualidades, como poder de raciocinio, flexibilidade, sensibilidade
de problema, improvisagdo e asticia tatica, para compreender principios subjacentes™.
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.122).

Outra forma de verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa, que ndo exija o
dominio de outras habilidades como na resolugdo de problemas, ocorre quando o estudante
entra em contato com um novo tipo de questdes sequencialmente dependente. Estas questdes

ndo dependem de outros requisitos para o seu entendimento, mas exigem uma interpretacéo

5 Refere-se ao que esta implicito, oculto, ou que ndo se manifesta claramente.
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para serem respondidas, requerendo que o aluno busque em sua estrutura cognitiva elementos
para responder as questdes, isto €, questbes ou atividades que sejam diferentes das
apresentadas durante o processo de ensino e aprendizagem.

Ao procurarmos verificar a aprendizagem significativa, seja por meio de
questionarios ou pela solucdo de problemas, ndo podemos nos esquecer da possibilidade da
aprendizagem mecanica. Assim, esses instrumentos de avaliacdo da aprendizagem devem ser
formulados e apresentados “[...] sob uma roupagem nova e desconhecida e que exija uma
transformacdo maxima do conhecimento existente.” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p. 123).

Assim, ao verificarmos a ocorréncia da aprendizagem significativa, temos de
elaborar questdes e problemas que ndo sejam familiares e que requeiram uma completa
mudanca do conhecimento existente, elaborado numa situacdo distinta do material
instrucional ou da sequéncia didatica que foi desenvolvida.

Em nossa pesquisa, procuramos avaliar a aprendizagem significativa, ao longo da
aplicacdo da SD, por intermédio do relato escrito apos analise e discussao das atividades
propostas. No quinto encontro utilizamos, além do relato escrito, outro instrumento de
avaliacdo da aprendizagem significativa, a construcdo de um mapa conceitual pelos alunos,
instrumento proposto por Novak (MOREIRA, 2012, p. 5). Apds o retorno das férias (para
término do quarto bimestre de 2018), aplicamos uma questdo com objetivo de avaliarmos a
aprendizagem significativa.

Para fins de conclusdo, ensinar sob

[...] uma abordagem ausubeliana, em termos de significados, implicam as
seguintes etapas: 1) identificar a estrutura de significados aceita no contexto
da matéria de ensino: 2) identificar os subsuncores (significados) necessarios
para a aprendizagem significativa da matéria de ensino; 3) identificar os
significados preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz; 4) organizar
sequencialmente o conteldo e selecionar materiais curriculares, usando as
ideais de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo interativa como
principios programaticos; 5) ensinar usando organizadores prévios, para
fazer pontes entre os significados que o aluno j& tem e os que ele precisaria
ter para aprender significativamente o contetdo de ensino, assim como para
o estabelecimento de relacGes explicitas entre 0 novo conhecimento e aquele
ja existente e adequado para dar significados aos novos conteudos de
aprendizagem (MOREIRA, 2012, p. 6).

Este € um resumo das etapas propostas por Ausubel para que ocorra a aprendizagem

significativa.
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2.9 Mapas conceituais

O uso de mapas conceituais € uma técnica desenvolvida por Joseph Novak, na
década de setenta do século vinte, e os seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos
Estados Unidos. A teoria que fundamenta esta técnica é TAS de David Ausubel, isto é, foi
desenvolvida para promover a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2012, p. 5). E preciso
destacar que 0s mapas conceituais ndo devem ser confundidos com organogramas ou
diagramas de fluxo, pois ndo apresentam sequéncia, direcionalidade ou temporalidade e nao

representam hierarquias organizacionais ou de poder (MOREIRA, 2012, p. 1). Em sintese, 0s

Mapas conceituais sdo diagramas de significados, de relag@es significativas;
de hierarquias conceituais, se for o caso. Isso também os diferencia das redes
semanticas que ndo necessariamente se organizam por niveis hierarquicos e
ndo obrigatoriamente incluem apenas conceitos. Mapas conceituais também
ndo devem ser confundidos com mapas mentais que sdo livres,
associacionistas, ndo se ocupam de rela¢fes entre conceitos, incluem coisas
gue ndo sdo conceitos e ndo estdo organizados hierarquicamente. N&o
devem, igualmente, ser confundidos com quadros sindpticos que séo
diagramas classificatorios. Mapas conceituais ndo buscam classificar
conceitos, mas sim relaciona-los e hierarquiza-los (MOREIRA, 2012, p. 1).

Na figura 4 apresentamos um exemplo de mapa conceitual na area de Fisica como
ilustracéo:
Figura 4- Exemplo de mapa conceitual
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Fonte: PARANA. Secretaria da Educag&o®.

Mapas conceituais podem ser aplicados como recursos em todas as etapas do
processo educativo, desde o planejamento e a preparacdo do material educativo, passando
pela organizacéo da sequéncia de ensino e a avaliacdo da aprendizagem significativa.

¢ Disponivel em: http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=78. Acesso em: 20
jul. 2019.
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A andlise de mapas conceituais é essencialmente qualitativa, pois ndo existem mapas
conceituais certos ou errados. Entretanto, o mapa conceitual pode revelar inconsisténcias nas
relacBes entre os conceitos, que sugerem uma aprendizagem incorreta. Além disso, a auséncia
de determinados conceitos e relagdes indica que tais conceitos ndo foram aprendidos.

De acordo com Moreira (2012, p. 7, grifo do autor), “um professor nunca deve
apresentar aos alunos o mapa conceitual de um certo contetdo e sim um mapa conceitual para
esse conteudo segundo os significados que ele atribui aos conceitos e as relacdes
significativas entre eles”.

Tanto o mapa construido pelo professor como recurso didatico como o mapa
construido pelo aluno em uma avaliacdo sdo idiossincraticos, isto €, a forma de ver prépria de
cada um.

O mais importante ndo é a forma gréfica na construcdo dos mapas, mas a disposi¢édo
das ideias e conceitos (BARBOSA; ALVES; JESUS BUMHAM, 2005, p. 3), para que
possamos compreender claramente como o aluno relaciona os conceitos apreendidos. Desta
forma compreendemos que, na aplicacdo do mapa conceitual como instrumento de avaliacéo,
ndo no sentido de testar o conhecimento, atribuindo nota ao aluno, mas no sentido de obter
informacdes sobre o tipo de estrutura que o aluno vé para um dado conjunto de conceitos
(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 52).

A preocupacdo do professor com relagdo ao mapa conceitual deve ser em procurar
interpretar as informacdes fornecidas pelo aluno, a fim de obter indicios de aprendizagem
significativa. Segundo Moreira (2012, p.8), “Explicagdes do aluno, orais ou escritas, em
relacdo a seu mapa facilitam muito a tarefa do professor nesse sentido”.

Ha varios aplicativos desenvolvidos para a construcdo de mapas conceituais, 0 mais

utilizado é o Cmap Tools: http://cmap.ihme.us.

Na secdo 5.3, pagina 80, apresentamos um roteiro para orientar os alunos na
confeccdo do mapa conceitual.

Na pesquisa utilizamos o mapa conceitual para organizar o conteddo de acordo com
dindmica da estrutura conceitual do conteddo, considerando a diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integrativa, com objetivo de planejar a sequéncia didatica e como um dos

instrumentos de avaliacdo da aprendizagem significativa.


http://cmap.ihme.us/
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3 APESQUISA EM ENSINO DE FISICAE ATAS

O objetivo deste capitulo é investigar a produgdo académica recente sobre a TAS de
Ausubel, aplicada a aprendizagem de conceitos relacionados a energia. Para isso, realizamos
uma revisdo de literatura nas seguintes bases de dados: Encontro Nacional de Aprendizagem
Significativa (ENAS), Encontro Regional de Aprendizagem Significativa (ERAS), Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), Scientific Electronic Library Online (SciELO
Brasil) e Biblioteca de Teses e DissertacGes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (BTD-CAPES). A delimitacdo temporal da pesquisa foi de cinco anos, isto
é, de 2013 a 2017, em razdo de se almejar apenas a producdo cientifica mais recente.
Inicialmente, para o levantamento dos trabalhos, utilizamos os mecanismos de busca de cada
base, tendo sido adotados os seguintes descritores (palavras-chave): principio geral da
conservacdo da energia, aprendizagem significativa de Ausubel, ensino médio e ensino de
Fisica. Entretanto, com esses pardmetros ndo encontramos nenhum trabalho relacionado com
a aprendizagem significativa do conceito de conservacdo de energia ou do principio geral da
conservacao da energia.

Diante desse insucesso, mudamos 0s nossos descritores para: aprendizagem
significativa, ensino de Fisica, ensino médio. Essa alteracdo nos critérios de pesquisa permitiu
que encontrassemos 33 trabalhos’, os quais foram desenvolvidos em diferentes niveis de
ensino, conforme disposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Trabalhos relativos a aprendizagem significativa e ensino de Fisica

BASE DE Ne de Er}si_no Ensino EJAS Curso_

DADOS trabalhos médio fundamental Superior
ENAS/ERAS 7 3 2 1 1
BDTD 18 14 3 1 0
SciELO Brasil 7 6 1 0 0
BTD-CAPES 1 1 0 0 0

TOTAL 33 24 6 2 1

Fonte: elaboracdo do autor, 2018.

E importante ressaltar que nem todos os trabalhos encontrados estéo relacionados ao
ensino médio, que é o nivel em que a nossa pesquisa de mestrado foi desenvolvida e que foi

uma das palavras-chave adotadas para a selecéo inicial dos trabalhos.

" As informagdes referentes aos trabalhos selecionados (autores, titulo, pablico-alvo e base de dados) encontram-
se dispostas no apéndice A.
8 EJA — Educacéo de Jovens e Adultos
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Apo6s a delimitacdo do corpus a ser analisado, realizamos a leitura do resumo dos
trabalhos com o objetivo de identificar os seguintes parametros: o tema da pesquisa, a
metodologia adotada, o processo de verificacdo dos conhecimentos prévios, 0 uso dos
organizadores prévios, os instrumentos de coleta de dados e o publico-alvo da investigagéo.
Caso essas informag0es ndo fossem encontradas, realizava-se a leitura integral do trabalho.

Observamos que a maioria das pesquisas foi realizada no ensino médio (72,7%),
provavelmente devido ao fato de que € nesse nivel de ensino que a Fisica passa a existir como
uma disciplina isolada. E fundamental destacar que foram encontradas poucas pesquisas sobre
a aprendizagem significativa de Fisica no ensino médio profissionalizante, que € o campo no
qual desenvolvemos nossa investigacdo. Foram encontrados apenas trés trabalhos
(representando 9,1% do corpus): Mendes (2014), Barbosa (2014) e Gomes (2017).

A analise dos trabalhos selecionados também buscou a apreensdo de outros
parametros a fim de possibilitar a caracterizagdo de alguns aspectos procedimentais das
pesquisas, 0s quais se encontram dispostos no apéndice B. A partir desses dados foi possivel
elaborar o Grafico 1, que mostra as abordagens das pesquisas analisadas e seus respectivos
percentuais:

Gréfico 1 - Abordagem das pesquisas

ABORDAGEM DAS PESQUISAS

Quantitativa
6%

Qualitativa
82%

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

A pesquisa qualitativa € uma metodologia de investigacdo voltada para 0s aspectos
de carater subjetivo de uma determinada questao ou objeto a ser analisado. Por um lado, nessa
abordagem, o pesquisador identifica e analisa dados que ndo podem ser mensurados
numericamente e sua opinido pode estar integrada a pesquisa. Por outro lado, a pesquisa
quantitativa € uma metodologia de investigacdo voltada para os aspectos de carater objetivo,
visando compreender a dimenséo estatistica de determinada questdo. Nesse tipo de pesquisa 0

investigador busca ser um observador neutro, sem influenciar o conteddo das informacoes a
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serem coletadas. Na pesquisa quali-quantitativa, ocorre uma “unido” das duas modalidades,
para obtencdo de uma andlise mais profunda do assunto da pesquisa.

Segundo a TAS, conhecer o que 0 aluno ja sabe é a etapa inicial e fundamental para
que o professor desencadeie um processo que leve seus alunos a aprendizagem significativa.
Assim, em nossa andlise, verificamos como os trabalhos lidam com os conhecimentos prévios
dos alunos, conhecimentos estes que podem atuar como o que Ausubel nomeia de
subsuncgores. Pudemos constatar que 31 (93,9%) trabalhos fizeram o levantamento dos
conhecimentos prévios e 2 (6,1%) consideraram o0s conhecimentos trabalhados em disciplinas
ja cursadas pelos discentes como sendo 0s conhecimentos prévios. No trabalho de Ribeiro
(2015) foram considerados os contetidos trabalhados nas disciplinas que eram pré-requisitos
para a disciplina na qual a pesquisa foi realizada, e, no trabalho de Pires e Veit (2016), as
autoras consideraram o0s conhecimentos do ensino fundamental e o0s conhecimentos
adquiridos em um ambiente de aprendizagem. Entretanto, vale considerar que esses autores
assumiram um risco ao adotarem tal abordagem, visto que os alunos podem ndo ter aprendido
significativamente os contetdos das disciplinas cursadas por eles. Mas, mesmo com essa
ponderacdo, verificamos que 100% dos pesquisadores consideraram 0s conhecimentos
prévios, que é um dos pré-requisitos para que ocorra a aprendizagem significativa de acordo
coma TAS.

Dada a importancia de se conhecer o que o aluno sabe, é fundamental o uso de
instrumentos que consigam revelar esses conhecimentos. Nos trabalhos analisados foram
identificadas diferentes estratégias para o levantamento dos conhecimentos prévios, que estao

descritas no Gréafico 2:
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Gréfico 2 - Estratégias para levantamento dos conhecimentos prévios

Estratégias para levantamento dos conhecimentos prévios

B Uma situagdo problema
3,0303/03% | 3:03% || 3.03%

® Questiondrio 3,037%
3,03%

0,
m Teste e mapa conceitual oo

3,03%

Entrevista
3,03%
Questionario e desenho
3,03% | \
57,58%
m Discussdo de trechos de filmes 6,06%
MW Diagrama
W Mapa conceitual
B Conhecimentos adquiridos anteriormente nas disciplinas

M Leitura de texto jornalistico e questionario referente ao texto

M Video, seguido de uma construgao coletiva de um esquema
conceitual e explicagdo individual do esquema construido
coletivamente

M Preenchimento de quadro

[ Leitura de texto, questionario sobre o texto lido, observar uma
imagem e responder duas questbes

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

No Grafico 2, verificamos que existe uma variedade de estratégias para levantamento
dos conhecimentos prévios, e a mais utilizada é o questionario com 57,58% dos trabalhos
analisados. Se considerarmos 0s outros instrumentos que estdo associados ao questionario
(questionario e desenho; leitura de texto jornalistico e questionario referente ao texto; leitura
de texto, questionario sobre o texto lido, observar uma imagem e responder a duas questdes)
temos uma porcentagem ainda maior, no valor de 69,7%. Damos destaque a outro instrumento
de coleta de dados que é o mapa conceitual, que foi desenvolvido a partir da TAS. Se
considerarmos 0 mapa conceitual associado a outro instrumento (teste e mapa conceitual),

ficaria em segundo lugar com 9,09%. Por fim, é valido ressaltar que a variedade de
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instrumentos utilizados para o levantamento destes conhecimentos se deve a grande
relevancia que eles representam para que o aluno aprenda significativamente.

Quanto a utilizacdo dos conhecimentos prévios no planejamento do material
instrucional para a aprendizagem significativa, verificamos que, dos 33 trabalhos analisados,
apenas 9 (27,3%) mencionam no texto que utilizaram o0s conhecimentos prévios para
planejamento das atividades de ensino e 24 (72,7%) ndo mencionaram a utilizagcdo ou néo
deixaram explicito o uso dos conhecimentos prévios no planejamento da sua pesquisa. Este é
um resultado relevante, tendo em vista que, segundo a TAS, o principal fator que influencia
na ocorréncia da aprendizagem significativa € o que o aluno ja sabe. De acordo com Ausubel,
Novak e Hanesian (1980, p. 137, grifo nosso), “Se tivéssemos que reduzir toda a psicologia
educacional a um dnico principio, diriamos: o fator singular mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra isto e ensine-o
de acordo”. Desse modo, para que se possa elaborar um material instrucional que seja
potencialmente significativo, € imprescindivel que o material seja elaborado a partir daquilo
qgue o aluno sabe. Entendemos que a aprendizagem ndo acontece como uma simples
assimilacdo dos conceitos ensinados pelo educador, mas uma reorganizacdo e
desenvolvimento dos conhecimentos prévios dos alunos, que é um processo complexo que
tem como resultado uma aprendizagem conceitual.

Caso o levantamento dos conhecimentos prévios revele que os alunos ndo possuem
0s subsuncores necessarios para a aprendizagem significativa de um determinado tema, a TAS
orienta que seja feito o0 uso de organizadores prévios. Os organizadores sdo estratégias ou
materiais que busquem garantir que os aprendizes tenham 0s conhecimentos necessarios a
aprendizagem significativa do conhecimento que se objetiva ensinar. Quanto aos
organizadores prévios, nossa revisdo verificou que 21 (63,64%) trabalhos ndo mencionaram
no texto a utilizacdo dos organizadores prévios; 4 (12,12%) apresentaram a estratégia
utilizada como organizador prévio e 8 (24,24%) informam que os organizadores prévios
foram utilizados, mas ndo apresentam as estratégias que foram trabalhadas, e em um destes
trabalhos foi relatado que as estratégias e materiais foram desenvolvidos e aplicados pela
escola participante da pesquisa e ndo pelo pesquisador e o autor, ao avaliar a aprendizagem
significativa dos alunos participantes, destacou que o0s organizadores prévios foram

trabalhados de forma n3o satisfatoria pela escola participante da pesquisa®:

® Esse trabalho foi realizado a partir de uma parceria entre a escola participante e um museu.
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Em nossa apreciagdo final, em ambos os estudos, pelas dificuldades
mostradas nos resultados apresentados pelos diferentes mecanismos
avaliativos, podemos dizer que os subsuncores da maioria dos alunos ndo
eram adequados para compreensdo dos fatos de maior complexidade tratados
na programacéo. O sistema escolar ndo estava preparado e nem acostumado
a trabalhar na perspectiva da aprendizagem significativa. (FARIAS, 2014, p.
7).

No Grafico 3 apresentamos as estratégias utilizadas como organizadores prévios,
relatadas nas pesquisas analisadas:

Graéfico 3 - Organizadores prévios

Estratégias utilizadas como organizadores prévios

B Foram apresentados em forma de aulas, videos, documentarios, tabelas, textos, simulagbes, que
foram utilizados em védrios momentos ao longo da aplicagdo do material instrucional.

m Video e discussdo
Histéria da Fisica

Concept tests (Testes de conceitos)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Temos de ressaltar que se 0s alunos possuirem os conhecimentos prévios necessarios
para a aprendizagem significativa, ndo ha necessidade dos organizadores prévios. Alem disso,
caso ndo seja viavel verificar os conhecimentos dos alunos, é possivel utilizar os
organizadores prévios de modo a tentar assegurar que determinados conceitos estejam
disponiveis na sua estrutura cognitiva.

Outro aspecto que foi considerado na revisdo de literatura, mais ligado a questdo
metodoldgica, refere-se aos instrumentos de coleta de dados das pesquisas. Nesse caso, todos
o0s 33 trabalhos relataram os instrumentos utilizados, no total de 24 instrumentos de coleta de
dados.

Apresentamos, no Grafico 4, os instrumentos de andlise de dados que foram
utilizados em mais de um trabalho. Os instrumentos que foram utilizados em apenas um
trabalho estdo inseridos em outros. O nosso objetivo foi destacar os instrumentos mais

utilizados para coleta de dados nas pesquisas analisadas.
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Grafico 4 - Instrumentos de coleta de dados utilizados em mais de um trabalho

Instrumentos de coleta de dados

B Mapas conceituais 6,06% 6,06% 3,03%

M Participagdo 6,06% 6,06%
Didrio de bordo do professor

& A/
B Testes (Pré-testes e Pds-testes)

Questionarios
M Didlogo com os alunos (Relatos
& ( ) 48,48%
B Diagramas elaborados pelos alunos
B Seminario _

H Relatdrio

| Outros

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Legenda: Outros — construgdo de modelos por meio de oficinas; postura do aluno diante das atividades
propostas; resolucdo de problemas; registros escritos voltados a pesquisa; foéruns de discusséo; atividades no
moodle; entrevistas; atividades de modelagem computacional; caca-palavras; listas de exercicios; registros
gravados em audio das atividades desenvolvidas em sala de aula; debates; questes problematizadoras; mapa
mental.

E notéria a predominancia do uso do questionario enquanto forma de coleta de
dados, tendo sido utilizado em dezesseis trabalhos (48,48%). Tendo em vista que 0s mapas
conceituais foram adotados em apenas seis trabalhos (18,18%), percebe-se que 0 uso desse
recurso, que é oriundo da TAS, ainda é pequeno, a0 menos no corpus aqui analisado. Os
testes foram utilizados em dez trabalhos, totalizando 30,03%. O diario de bordo foi adotado
em 9,09% dos trabalhos e 6,06% das pesquisas fizeram uso de diagramas elaborados pelos
alunos e 6,06% analisaram a participacao nas aulas: “[...] avaliacdo da aprendizagem que foi
qualitativa e continua, baseada na postura dos estudantes diante da proposta apresentada, sua
participagdo e frequéncia as aulas e ao laboratorio, além da construcdo de mapas conceituais.”
(SANTANA; VALENTE; PALHETA, 2014, p. 4), “[...] verificaram aprendizagem
significativa pelo nivel de evolucdo nos testes, através da observacdo da participacdo dos
alunos em sala de aula e nos conteudos desenvolvidos e apresentados nas atividades
pedagdgicas como seminarios, relatérios e também relatos em sala.” (SANTOS; MATOS;
SILVA, 2014, p. 4).

Os demais instrumentos de coleta de dados perfazem 3,03% de utilizagdo. O nosso
trabalho utilizou os seguintes instrumentos para coleta de dados: testes, questionario, mapa

conceitual e relatos escritos pelos alunos.
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A analise dos trabalhos permitiu, também, a identificacdo da area temética e dos
contetidos de Fisica que foram alvo das pesquisasi®. No Grafico 5, apresentamos as areas
tematicas identificadas nos trabalhos.

Gréfico 5 - Areas temaéticas da Fisica

Analise das pesquisas por areas tematicas da Fisica

12129 303%

6,06% 6,06%
= Mecanica ® Fluidos Eletricidade e Magnetismo
Astronomia m Termodinamica m Ondulatéria
m Optica m Fisica Moderna m Multitematica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A area da Fisica que foi mais pesquisada nos trabalhos analisados é a Mecanica,
seguida da Ondulatéria e da Fisica Moderna. Destacamos que um dos trabalhos foi
desenvolvido com base em uma feira de ciéncias, e apresentou diversas areas da Fisica, por
meio da realizacdo de exposicdes referentes aos contetdos de Mecénica, Termodinamica,
Optica e Eletricidade e Magnetismo. Em razdo dessa caracteristica, esse trabalho foi
considerado como sendo da area multitematica.

De todos os trabalhos analisados, apenas quatro (12,1%) se dirigiram para a
aprendizagem de conceitos e conhecimentos relacionados a energia e que, de certa forma, se
aproximam do tema trabalhado em nossa pesquisa. O primeiro trabalho tem como titulo
“Dificuldades na aprendizagem significativa do conceito de energia a partir de uma agao
integradora Escola Museu para introduzir a alfabetizagdo cientifica na escola” (FARIAS,
2014). A pesquisa realizada por Farias (2014) teve como objetivo fazer com que o Centro de
Ciéncias, ao trabalhar em conjunto com a escola, produzisse uma aprendizagem significativa
dos conceitos de energia e promovesse a alfabetizacdo cientifica dos alunos. A pesquisa foi

qualitativa, envolvendo uma narrativa descritiva em triangulacdo com as avaliacGes escritas,

10 Os contelidos, ou tdpicos, de Fisica que foram trabalhados nas pesquisas analisadas encontram-se listados no
apéndice C.
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0s conhecimentos prévios foram levantados por meio de testes e mapa conceitual, o texto do
artigo ndo apresentou com clareza como foram utilizados os conhecimentos prévios e quais
foram os organizadores prévios utilizados. Os instrumentos de coleta de dados utilizados
foram testes e mapa conceitual. A dificuldade encontrada neste trabalho foi que o sistema
escolar ndo se mostrou potencialmente significativo para obter resultados mais favoraveis,
diante das dificuldades mostradas por professores e alunos. Segundo o autor, seria necessario
ter sido disponibilizado mais tempo nas disciplinas envolvidas. Apesar das dificuldades
enfrentadas, o autor considera que o trabalho obteve um desempenho satisfatorio para certa
quantidade de alunos.

O segundo trabalho relacionado com a energia tem como titulo “Uma abordagem
multidisciplinar em sala de aula sobre o consumo e riscos do uso da energia elétrica”
(SANTOS; MATOS; SILVA, 2015), pesquisa realizada por meio de um projeto
multidisciplinar sobre os principais conceitos de energia envolvendo trés disciplinas: Fisica,
Quimica e Geografia. E uma pesquisa qualitativa, baseada em dados descritivos, na qual os
conhecimentos prévios foram levantados por peio de um pré-teste, envolvendo conceitos
gerais e especificos de cada disciplina. Os conhecimentos prévios foram considerados para o
planejamento das atividades. Os organizadores prévios foram elaborados com base nos
conhecimentos prévios levantados. Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram testes
de compreensdo aplicados em todas as etapas da aplicacdo da sequéncia didatica, participacao
do aluno em sala de aula, seminérios, relatdrios e relatos em sala de aula. Ao comparar as
médias das trés disciplinas (Geografia, Quimica e Fisica) participantes da pesquisa, verificou-
se que houve uma evolucdo nos resultados das avaliagbes quando comparamos as primeiras
avaliacbes com as ultimas. Verificou-se que a proposta apresentada produziu um resultado
positivo, quanto a aprendizagem significativa referente ao consumo e riscos do uso da energia
elétrica.

O terceiro trabalho intitulado “Abordagem interdisciplinar a partir da tematica
energia: contribui¢des para uma aprendizagem significativa na EJA”, desenvolvido por
Gomes (2014), tem uma abordagem qualitativa, envolvendo varias disciplinas. A proposta da
pesquisa partiu do diagnostico dos alunos da EJA e de seus conhecimentos prévios, que foram
levantados por meio de questdes. Nao foi mencionado na pesquisa como 0s conhecimentos
prévios foram trabalhados e nem que organizadores prévios foram planejados para buscar
garantir que os alunos tivessem 0s subsuncgores necessarios a aprendizagem significativa. Os
instrumentos de coleta de dados foram: questionarios, avaliacdo e diario do professor. Como

resultado da analise dos dados, o autor considera que houve uma evolugdo conceitual em
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relagcdo ao conceito de energia. Pelos dados obtidos foi constatado que os alunos tiveram um
grande aproveitamento, apresentando satisfacdo em participar das aulas, que é um fator
importante na aprendizagem significativa.

O trabalho “Elaboracao e avaliagdo de um material instrucional baseado na teoria da
aprendizagem significativa: estudo de transformacdo de energia com o uso de uma maquete.”,
desenvolvido por Muniz (2016), merece destaque, visto que esta mais diretamente relacionado
a nossa pesquisa. E uma pesquisa quali-quantitativa, e fundamentada na constru¢do de um
material instrucional, composto de trés instrumentos: concept tests!!, experimento e maquete,
envolvendo os conceitos relativos a transformacdo de energia. Como a pesquisa tem uma
caracteristica quantitativa, foi trabalhada com duas turmas: uma experimental e outra de
controle. Os conhecimentos prévios foram levantados a partir de um pré-teste, com dez
questdes de mdltipla escolha e questdes abertas. A partir dos conhecimentos prévios foi
preparado o organizador prévio por meio do instrumento concept tests. O pré-teste foi
aplicado nas duas turmas. A avaliacdo da aprendizagem significativa foi realizada quali-
guantitativamente, comparando o pré-teste com o pos-teste aplicado nas duas turmas. O
resultado da avaliacdo concluiu que o material instrucional aplicado nesta pesquisa é
potencialmente significativo. Os instrumentos de coleta de dados sdo pré-teste e pos-teste.
Para analise dos dados foi utilizado do teste estatistico de Wilcoxon*?, ndo pareado para a
andlise quantitativa. Os autores identificaram uma diferenca entre o pré e o pds-teste, sendo
mensurado um crescimento estatisticamente significativo para um nivel de significancia de
95%. A andlise estatistica, bem como a analise qualitativa das respostas dos alunos nos testes
apresentados mostraram que 0s instrumentos propostos pelo material desenvolvido
contribuiram para a motivacdo dos alunos e a promocdao da aprendizagem significativa para o
conceito de transformacéao de energia.

Dos trabalhos analisados, identificamos trés trabalhos aplicados no mesmo contexto
da nossa pesquisa, isto €, em um curso tecnico integrado ao ensino medio. O primeiro
trabalho tem como titulo “Modelagem Computacional e simulagfes em Fisica usando o
software Modellus: uma abordagem alternativa no ensino de cinematica”, pesquisa realizada
por Mendes (2014), que tem como objetivo verificar as evidéncias da aprendizagem

significativa no ensino de cinematica escalar, utilizando a Tecnologia de Informacéo e

1 Concept tests € utilizado para promover a negociacédo de significados, uma importante estratégia proposta pela
TAS. A negociacgdo é feita entre os prdprios alunos e com o professor, conforme orientagdo do Peer instruction
(Instrucdo pelos colegas — IpC) (MUNIZ, 2016, p. 31)

120 teste de Wilcoxon pareado é utilizado para comparar se as medidas de posicdo de duas amostras sdo iguais
no caso em que as amostras sdo dependentes. Disponivel em: <www.portalaction.com.br/técnicas-
ndo.parametricas/teste-de-wilcoxon-pareado>. Acesso 22 out. 2018
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Comunicacédo (TIC) no ensino de Fisica. O publico-alvo da pesquisa sdo os alunos do curso
técnico em Informaética integrado ao ensino médio, do Instituto Federal do Amapa — Campus
Laranjal do Jari. A ferramenta tecnoldgica utilizada para auxiliar no ensino e na aprendizagem
da Fisica é o software Modellus'®. A pesquisa é fundamentada na TAS e na modelagem
computacional de fendmenos naturais de cinemaética escalar. Metodologicamente, ¢ uma
pesquisa que entrelagca uma abordagem quali-quantitativa em um estudo de caso educacional.
A pesquisa faz uso de grupo experimental e de controle. Foram utilizados instrumentos de
coletas de dados que favoreceram a analise dos subsuncores (questionario de perfil e
conhecimentos prévios) e questionarios (pré-teste, pos-teste e de satisfacdo), com objetivo de
verificar a aprendizagem. Quatro atividades de modelos conceituais da cinematica foram
desenvolvidos por intermédio da simulacdo computacional, constituindo o tratamento
metodoldgico. Como resultado, verificou-se uma mudanca de atitude, postura e concep¢ao
dos alunos participantes da pesquisa em relacdo a disciplina de Fisica, aumentando a
disposicao para aprender, tdo importante para que ocorra a aprendizagem significativa. Houve
uma aprendizagem significativa dos conceitos de cinematica. A ferramenta aplicada
demonstrou ser potencialmente significativa para os alunos participantes da pesquisa.

A pesquisa realizada por Barbosa (2014) foi desenvolvida junto aos alunos do 2° ano
do curso técnico em Automacdo Industrial — Forma integrada, do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense - Campus Camaqua. O objetivo da
pesquisa foi analisar as potencialidades dos simuladores computacionais no processo de
ensino e aprendizagem por meio de uma abordagem transversal sobre o efeito estufa. E uma
pesquisa qualitativa com viés exploratorio e delineamento metodolégico de um estudo de
caso, tendo como base tedrica a TAS. O instrumento computacional utilizado foi o simulador
PhET!. Os instrumentos de coleta de dados foram pré-teste, roteiro de atividades e pds-teste.
Os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema foram levantados por meio de um
questionario. O objetivo da pesquisa foi realizar o levantamento das concepcdes prévias dos
estudantes sobre o efeito estufa, e avaliar o crescimento conceitual sobre o tema, que foi
realizado por meio do pré-teste. O autor conclui que o simulador PhET tem potencial para

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

13 Modellus é um software poderoso e atraente, destinado ao ensino-aprendizagem da Fisica e areas afins.
Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/computador_ensino_fisica/modellus/modellusl_introducao.htm. Acesso
em: 20 jul. 2019

14 Simulador PHET - Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulagdes Interativas
da Universidade de Colorado Boulder cria simulagdes interativas gratuitas de matematica e ciéncias.
<https://phet.colorado.edu/pt_BR> Acesso em: 20 jul. 2019
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O trabalho intitulado “O modelo Padrao no ensino médio: um tratamento elementar”
foi uma pesquisa realizada por Gomes (2017) em uma unidade escolar da rede municipal de
ensino, na cidade de Barueri, Estado de S&o Paulo, na turma de 3° ano do ensino médio de
cursos técnicos em Hospedagem e Servicos Publicos. O objetivo da pesquisa foi 0 ensino do
modelo padrdo, da Fisica Moderna e Contemporénea, utilizando uma metodologia variada:
jogo, atividade pratica, visitas técnicas (fisicas e virtuais), videos e outros. Foram trabalhados
0s conceitos de particulas elementares constituintes da matéria, forcas de interagéo,
construcdo dos aceleradores de particulas e as tecnologias envolvidas na construcdo, que
direta ou indiretamente contribuem com as tecnologias voltadas para a sociedade em
diferentes areas do conhecimento. Foi realizado o levantamento dos conhecimentos prévios
dos alunos sobre a estrutura da matéria e, com base nas respostas dos alunos, foi planejado o
desenvolvimento das préximas atividades. O levantamento dos dados para analise se deu de
vérias formas: mapa conceitual, questionario, resolucdo de exercicios e relatorios. E uma
pesquisa quantitativa na proposta inicial, e devido ao carater das avaliacdes finais, foi feita
uma avaliacdo qualitativa dos dados. O resultado da analise mostrou, de forma geral, que 0s
alunos compreenderam a importancia do estudo da Fisica Moderna e Contemporanea e suas
tecnologias. Os principais objetivos da pesquisa foram alcancados.

Diante da analise dos dados da revisdo de literatura, destacamos a importancia do
nosso trabalho dentro do contexto das pesquisas efetuadas nos ultimos cinco anos, nas bases
de dados considerados, pois, no ambito da revisdo de literatura feita, ndo foi encontrado
nenhum trabalho direcionado para o ensino e aprendizagem do “principio geral da

conservacao da energia” no ensino médio técnico e profissionalizante, utilizando a TAS.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo apresentaremos todas as etapas do percurso metodolégico da pesquisa.
E importante destacar que, tendo em vista que a elaboracéo e a aplicacdo da SD ocorreram
apos o levantamento e a analise dos conhecimentos prévios, decidimos por incluir essa analise
neste capitulo, a fim de tornar mais compreensivel algumas das decisdes e a¢des tomadas no

decorrer da pesquisa.
4.1 Uma visdo geral

Esta pesquisa foi realizada seguindo uma abordagem qualitativa, por atender as
seguintes caracteristicas apresentadas por Godoy (1995):

a) Ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento

fundamental.

b) E descritiva.

c) O significado que as pessoas ddo as coisas é a preocupacdo essencial do

pesquisador.

d) O investigador utiliza o enfoque indutivo na andlise de seus dados.

Dentre as modalidades de pesquisa qualitativa, nosso trabalho pode ser caracterizado
como um estudo de caso. Segundo Trivifios (1987, p. 133), o estudo de caso “[...] € uma
categoria de pesquisa cujo objetivo € uma unidade que se analisa aprofundadamente [...]".

A escolha pela realizagdo de um estudo de caso originou-se do interesse de
compreender como uma sequéncia didatica, elaborada de acordo com a TAS, poderia
contribuir para a aprendizagem significativa de alunos do primeiro ano do CTIIMSI do
IFECTGJ.

A turma participante da pesquisa era constituida de trinta estudantes, sendo oito
alunas e vinte e dois alunos, todos oriundos da escola publica, com a mesma faixa etaria, entre
guatorze e quinze anos de idade. Advindos da classe social média e baixa. Vale destacar que o
curso CTIHMSI tem sido o curso técnico mais concorrido da instituicdo, onde alunos
ingressantes sdo selecionados por intermédio de um processo de selecdo, constituido pela
aplicacdo de uma prova multidisciplinar. Além disso, merece destaque o fato de que a maioria
dos alunos apresentava dificuldades e desinteresse no estudo da Fisica. Os encontros foram
realizados nas aulas normais dos alunos conforme o horario da instituicdo. O pesquisador € o

professor titular da turma, ministrando aulas desde o inicio do ano. Além disso, dos trinta
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alunos, apenas onze participaram de todas as atividades propostas e entregaram os termos de
assentimento e consentimento para participarem da pesquisa, constituindo, assim, a amostra
de alunos que foram considerados no processo de analise de dados na investigacdo do
problema de pesquisa.

O estudo de caso foi desenvolvido, temporalmente, nas seguintes etapas principais
descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas do estudo de caso

Etapa Periodo Acles
Aplicacédo de questionario junto aos professores de Fisica
Agosto de o 1
1 para defini¢do do tema a ser trabalhado. Anélise dos
2017
dados.
Setembro a Planejamento do instrumento de coleta de dados utilizado
2 outubro de para levantamento dos conhecimentos prévios. Analise
2017 dos dados.
Aplicacdo do instrumento de coleta de dados para
Novembro levantamento dos conhecimentos prévios. Analise dos
3 . o N -
20017 conhecimentos prévios e elaboragéo do organizador
prévio e da sequéncia didatica.
Aplicacdo do organizador prévio e prosseguimento no
Dezembro : A I
4 planejamento da sequéncia didatica. Aplicacdo da
2017 < . e
sequéncia na turma-alvo da pesquisa. Analise dos dados
Margo Avaliacéo escrita. Andlise dos dados.
5 2018

Fonte: Dados da pesquisa

No més de agosto de 2017, planejamos e aplicamos um questionario junto aos
professores de Fisica do IFECTGJ (apéndice D), com objetivo de definir o tema de energia a
ser trabalhado na pesquisa. Optamos por esta forma de definicdo do tema por julgar que as
questdes de sala de aula devem ser tratadas de forma coletiva por intermédio do corpo docente
da escola. Apoés a andlise do questionario, definimos o tema: “Principio geral da conservagdo
da energia”. Durante os meses de setembro e outubro de 2017, planejamos o instrumento de
coleta de dados a ser aplicado junto aos alunos participantes da pesquisa, com objetivo de
levantar os conhecimentos prévios a respeito do tema a ser trabalhado. Aqui é importante
destacar que, devido ao atraso do periodo letivo do IFECTGJ, tivemos de esperar o inicio do
guarto bimestre (més de novembro) para realizarmos o levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos, tendo em vista que, conforme o planejamento didatico anual, esse tema
deveria ser ministrado apenas no quarto bimestre. Apos a realizacdo desse levantamento,
demos continuidade ao planejamento da sequéncia didatica, com objetivo de promover uma
aprendizagem significativa do conceito do principio geral da conservagdo da energia.

No més de dezembro de 2017, enfrentamos outro desafio: haveria o recesso de fim

de ano, seguido de férias, o que levaria a mais de um més de intervalo entre as duas partes do
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quarto bimestre. Assim, decidimos ajustar e desenvolver a sequéncia didatica em trés

encontros de 1h30min.

4.2 Do conhecimento alvo da sequéncia didatica a elaboracdo e aplicacdo do

organizador previo

Para determinarmos quais os conceitos relacionados a energia que seriam trabalhados
no desenvolvimento da sequéncia didéatica, realizamos uma pesquisa junto aos professores de
IFECTGJ. Essa pesquisa teve como objetivo investigar os conceitos relacionados a energia
que os docentes consideram que os alunos deverdo ter aprendido ao fim do primeiro ano do
CTIIMSI. Além disso, buscou-se identificar quais os conhecimentos prévios necessarios para
a aprendizagem significativa desses conceitos.

Repassamos aos sete professores de Fisica do IFECTGJ um questionario, constituido
de trés questBes e que se encontra no Apéndice D. A primeira questdo consistia em uma lista
de vérios conceitos para que eles escolhessem dois conceitos que julgassem primordiais para a
aprendizagem dos alunos do primeiro ano de CTIIMSI. A Tabela 2 exibe a distribuicdo de
frequéncia dos conceitos indicados pelos professores:

Tabela 2 - Resultado do questionario aplicado aos professores de Fisica

Conceito Frequéncia %

Energia mecanica 1 7,14
Principio geral da conservacao da energia 5 35,72
Trabalho 3 21,43
Conservacéo da energia 3 21,43
Energia 1 7,14
Poténcia 1 7,14
TOTAL 14 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como resultado desta consulta, com um percentual de 35,72%, o tema escolhido foi
o principio geral da conservacao da energia, constituindo o tema de energia norteador para 0
planejamento e desenvolvimento da sequéncia didatica.

Considerando o principio geral da conservacdo da energia, construimos um mapa
conceitual, elencando os conceitos de forma hierarquica do conceito mais geral para 0s
especificos. Esse mapa foi elaborado para orientar o planejamento e o desenvolvimento da
sequéncia didatica e levou em consideracdo os conceitos e conhecimentos que os professores
de Fisica do IFECTGJ indicaram como necessarios para a aprendizagem do principio geral da

conservacao da energia. O mapa conceitual se encontra na Figura 5.



53

Figura 5 - Mapa conceitual
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tendo em vista que, segundo a TAS, é fundamental descobrir o que os alunos ja
sabem sobre o que se pretende ensinar, apos a definicdo do conhecimento alvo da sequéncia
didatica foi aplicada uma atividade, intitulada “Afinal de contas, o que ¢ energia?”, que esta
transcrita no apéndice E, e que foi elaborada com base no trabalho de Barbosa e Borges
(2006). Essa atividade teve o objetivo de investigar 0 conhecimento prévio dos alunos sujeitos
de nossa pesquisa.

Na atividade, apresentamos aos alunos vinte e uma imagens e dez palavras
relacionadas a energia e solicitamos a eles que assinalassem as imagens e as palavras nas
quais eles identificassem a presenca, ou a existéncia de algum tipo de energia. Para cada
imagem e palavra que fosse assinalada, eles deveriam escrever uma justificativa, ou
explicacdo. Na Tabela 3 encontram-se a distribuicdo de frequéncia da indicacéo de existéncia

de algum tipo de energia, para as situacdes apresentadas:



Tabela 3 - Distribuigdo de frequéncia das repostas na atividade de levantamento dos

conhecimentos prévios

54

Numero - Alunos Percentual

= . - SIM

g PO Descricao SIM NAO (%) NAO (%)

=
1 Figura Musica (som de alto-falante) 27 3 93,1 6,9
2 Figura Transmissao via satélite 24 6 80,0 20,0
3 Figura Petroleo 22 8 73,3 66,7
4 Figura Lampada acesa 30 0 100,0 0
5 Figura Jogador 26 4 89,7 10,3
6 Figura Usina nuclear 26 4 89,7 10,3
7 Figura Chama 18 12 62,1 37,9
8 Figura Jovem de bicicleta 26 4 89,7 10,3
9 Figura Mola esticada 15 15 50,0 50,0
10 Figura Foguete 24 6 80,0 20,0
11 Figura Engrenagens 15 15 50,0 50,0
12 Figura Sistema Terra-Lua 19 11 63,3 36,7
13 Figura Estatua 7 23 23,3 76,7
14 Figura Molécula 21 9 70,0 30,0
15 Figura Esfera parada sobre a mesa 16 14 53,3 46,7
16 Figura Carro em movimento 26 4 89,7 10,3
17 Figura Arqueiro 17 13 56,7 43,3
18 Figura Sol — planta 27 3 93,1 6,9
19 Figura Refeicdo (alimento) 21 9 70,0 30,0
20 Figura Conjunto pilha e lampada 28 2 93,3 6,7
21 Figura Pilha 26 4 89,7 10,3
22 Palavra Forca 26 4 89,7 10,3
23 Palavra Conservacdo 6 24 20,0 80,0
24 Palavra Movimento 26 4 89,7 10,3
25 Palavra Deslocamento 18 12 60,0 40,0
26 Palavra Massa 7 23 23,3 76,7
27 Palavra Velocidade 22 8 73,3 26,7
28 Expressdo Carga elétrica 27 3 93,1 6,9
29 Expressdo Leis de Newton 17 13 56,7 43,3
30 Palavra Peso 9 21 30,0 70,0
31 Palavra Trabalho 11 19 36,7 63,3

Fone: elaborado pelo autor

A partir da andlise dos dados verificamos que o item que os alunos menos

relacionaram com energia foi a palavra “conservagdo”, com apenas 6 alunos (20,0%) dos 30

que participaram da atividade de levantamento dos conhecimentos prévios. A falta do

entendimento sobre a relagdo entre os conceitos de “conservacdo” e de “energia”, associado

aos altos percentuais de indicacdo da presenca de energia nas situacdes apresentadas na

atividade, indicou a necessidade de se trabalhar com o conceito de “conservagédo”, a fim de se

garantir a subsequente aprendizagem significativa do “principio da conservacéo de energia”.

Observamos também, por meio da andlise, que os alunos ndo conseguem relacionar as formas

de energia presentes em cada figura ou palavras selecionadas com suas transformacdes, ao
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fazerem suas justificativas. Dada a relacdo intrinseca entre “conservacdo” e “transformacéo de
energia”, esses dois conceitos foram elencados como os subsungores que deveriam ser
trabalhados antes do inicio da sequéncia para o ensino do “principio da conservacdo de
energia”. E necessario destacar que, nesse momento da pesquisa, a analise dos conhecimentos
prévios foi feita com base nos dados de todos os alunos. Entretanto, a andlise da
aprendizagem significativa, que se encontra no capitulo 4, foi feita considerando apenas 0s
alunos que participaram de toda a sequéncia didatica e entregaram as fichas de assentimento e
consentimento (onze alunos). Além disso, a analise com foco no grupo de alunos que
participou de toda a sequéncia didatica também indicou os conceitos de “conservacao” e de
“transformacao”, como sendo 0s menos elaborados.

Dessa forma, foi proposto como organizador prévio uma atividade (vide apéndice F)
que objetivou levar o aluno a compreender o significado de “conservagcdo” e de
“transformagdo”, suprindo a auséncia dos subsungores necessarios para ancoragem dos novos
conhecimentos. No dia 1 de dezembro de 2017, os alunos participantes foram conduzidos ao
laboratério de Fisica para realizarem a atividade do organizador prévio referente ao
significado de conservacdo e de transformacdo. Os alunos foram divididos em seis grupos
com cinco componentes. Os componentes dos grupos foram escolhidos por sorteio, 0s nomes
dos alunos foram colocados em uma cumbuca, que foi passando pela sala e cada aluno
retirava um nome e iamos colocando no quadro branco do laboratério, até que todos os grupos
foram formados. Preparamos seis bancadas do laboratdrio com os trés experimentos em cada
uma®®. Apds a aplicacdo da atividade referente ao organizador prévio, demos sequéncia a

preparacdo das outras etapas da sequéncia didatica.
4.3 O desenvolvimento da sequéncia didatica

No terceiro encontro, ocorrido em 15 de dezembro de 2017, trabalhamos o principio
geral da conservagdo da energia de uma forma geral e abrangente, seguindo a estratégia
prevista pela mesma teoria, de que a aprendizagem é favorecida quando se parte dos conceitos
mais gerais em diregdo aos mais especificos Em outras palavras, devem ser levados em
consideracdo os principios de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa, partindo

do conhecimento prévio do aluno.

15 A definicdo do organizador prévio e a andlise de sua aplicagdo encontram-se respectivamente no capitulo 1,
pagina 27 e no capitulo 4, pagina 69.
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A turma foi dividida em grupos, com a mesma configuragéo do encontro anterior, no
qual o organizador prévio foi utilizado. Como recurso didatico, utilizamos um video sobre a
conservacdo da energia (LEIS DA CONSERVACAO DA ENERGIA, 2014)%. O video foi
escolhido por tratar do principio da conservacéo da energia, apresentar as formas de energia e
suas transformacBes. Ap6s o término da apresentacdo do video, cada um dos estudantes
escreveu exemplos de transformacdo de energia e, em seguida, houve um momento de
socializagdo com o grupo.

Logo apds, e de forma expositiva, apresentamos o resultado de que uma forma de
energia pode ser transformada em outra, mas ndo pode ser criada nem destruida, logo a
energia total de um sistema é constante, e, em alguns casos, pode ser armazenada. Além disso,
ressaltamos que ainda ndo foi encontrada uma excec¢do para esse principio — que é o principio
de conservacdo de energia. Também expomos um conceito para energia e de que forma ela se
manifesta. Abordamos, também, diferentes formas e manifestacbes de energia. Apo6s a
exposicdo e com o objetivo de verificar a compreensédo dos alunos quanto aos conceitos
presentes em algumas das situacBes constantes da atividade de levantamento dos
conhecimentos prévios, foram apresentadas aos alunos seis figuras'’, para que cada grupo
fizesse uma andlise e respondesse a quatro questdes, conforme exibido na Figura 6.
Essas situagcdes foram as que foram mais relacionadas com energia, no levantamento dos

conhecimentos prévios.

16 Acesso ao video no produto educacional localizado no apéndice K.
17 As figuras foram selecionadas a partir do teste aplicado para o levantamento dos conhecimentos prévios.
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Figura 6 - Da avaliagdo do terceiro encontro
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apdbs os alunos responderem as questbes do primeiro quadro, apresentamos um
segundo quadro com seis figuras que poucos alunos haviam relacionado com energia, no
levantamento dos conhecimentos prévios, com o mesmo objetivo do procedimento feito

anteriormente, conforme a Figura 7.
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Figura 7 - Da avaliagdo do terceiro encontro
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Fonte: elaborado pelo autor

Ap0s o debate, cada aluno relatou em uma folha de papel o que aprendeu na aula, e
também registrou suas anotacdes e observacdes sobre o video.

O objetivo de trabalharmos com os dois quadros de figuras, um com figuras que eles
mais relacionaram com a energia e 0 outro com figuras que eles menos relacionaram com a
energia, aplicadas no levantamento dos conhecimentos prévios, foi para avaliarmos a
aprendizagem ap6s as atividades iniciais da sequéncia didatica: a analise do video, a
exposicao dos conceitos e discussdo sobre eles.

O quarto encontro aconteceu no dia 19 de dezembro de 2017. Nesse encontro o
conceito chave foi o0 da conservacdo da energia mecénica. Iniciamos com uma exposi¢do
sobre trés sistemas: o sistema solar, 0 atomo e pessoas andando de bicicleta. Em seguida,
discutimos os conceitos de energia mecénica, sua conservacdo e 0 que sdo0 um sistema
conservativo e um sistema dissipativo. Para esta discussdo utilizamos como ferramenta o
simulador®® “energia na pista de Skate”, que foi manipulado pelos alunos. Com 0 uso do
simulador, buscamos trabalhar os conceitos de energia cinética, energia potencial, energia
mecanica, sistema conservativo e sistema ndo conservativo. Para isso, cada aluno manipulou
as variaveis do simulador - a massa, a trajetoria, o atrito, altura e a velocidade, que ja haviam

sido apresentadas e discutidas no quarto encontro. Dando sequéncia, os alunos realizaram as

18 O simulador estd disponivel neste endereco: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-
basics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html. Acesso em: 10 dez. 2017



59

seguintes atividades: 1. Delimite o sistema; 2. Identifique as forgas envolvidas; 3. ldentifique
as formas de energia presentes no sistema; 4. Considerando o sistema conservativo trabalhe
com o aplicativo e descreva o que vocé observou; 5. Variando a massa, a que conclusdo vocé
chega? 6. Variando a altura, o que acontece? 7. Considerando o sistema dissipativo, o que
vocé observa? Eles deveriam anotar todas as suas observagdes e conclusdes em uma folha de
papel e entregar para o professor.

No quinto encontro, realizado no dia 22 de dezembro de 2017, foi realizada uma
avaliacdo da aprendizagem significativa. No inicio, foi apresentado aos alunos o objetivo da
aula, que era verificar a aprendizagem significativa dos seguintes conceitos: conservagéo,
energia, formas de energia, transformacéo e transferéncia de energia. Vale destacar que,
segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 122), ndo ¢ facil verificar a aprendizagem
significativa, visto que, dependendo da forma da verificacdo, o aluno pode nos fornecer uma
resposta memorizada mecanicamente. Para evitarmos esse problema, a avaliacdo da
aprendizagem significativa deve ser feita em uma roupagem nova, desconhecida do estudante
e que exija uma transformacdo maxima do conhecimento existente (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 123). Tendo em vista essas consideracBes, apresentamos duas
atividades como forma de avaliacdo, buscando fazer com que elas fossem diferentes das
avaliacdes que os alunos estdo acostumados a realizar no cotidiano da vida escolar.

Os alunos foram divididos em grupos para a realizacdo da primeira atividade que foi
a manipulacdo do simulador de “formas de energia e transformagio”®. O simulador permitiu
aos alunos que eles estabelecessem varios sistemas, com diferentes fontes de energia, e que
verificassem as transformacdes de um tipo de energia em outro e as transferéncias de calor.
Apo6s o uso do simulador, os alunos escreveram um texto, descrevendo as transformacdes
realizadas e relacionando com a conservagao da energia como forma de avaliagdo. A segunda
avaliacdo foi feita por meio da constru¢do de um mapa conceitual. Para orientar os alunos na
criagdo do mapa, foi apresentado um guia descrito no apéndice G, elaborado com base em
Moreira e Masini (1982, p. 44). Foram entregues, a cada aluno, varios recortes de papel, de
forma retangular, para que eles escrevessem 0s conceitos estudados, ordenando-os do
conceito mais abrangente e mais geral para os conceitos mais especificos. Apos a confeccao
da lista dos conceitos, os estudantes deveriam confeccionar as ligagdes entre cada conceito de
forma a construir o mapa conceitual do principio geral da conservacao da energia. Os alunos

também foram orientados a fotografarem cada etapa de elaboracdo dos mapas e

19O simulador esta disponivel nesse endereco: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-
and-changes. Acesso em: 10 dez. 2017
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encaminharem via WhatsApp?° para o professor pesquisador. A solicitagdo de registro de cada
etapa da construgcdo dos mapas foi feita com o objetivo de se ter um registro dos passos feitos
por cada aluno.

No sexto encontro, realizado no dia 06 de marco de 2018, ap0ds o periodo de férias,
ao realizarmos a avaliagdo final do bimestre, retomamos os contetdos trabalhados na
sequéncia didatica e aplicamos a seguinte questdo: descreva com suas palavras o principio
geral de conservacao de energia. Essa questdo foi proposta com o objetivo de termos mais um
parametro para analise dos resultados oriundos das atividades realizadas.

Como etapa final, realizamos a analise dos dados coletados para verificarmos se a
sequéncia didatica elaborada atingiu os seus objetivos, e se produziu uma aprendizagem
significativa do conceito geral da conservacdo de energia nos alunos da turma participante

desta pesquisa. No proximo capitulo apresentamos a analise dos dados coletados.

20 WhatsApp € um aplicativo multiplataforma de mensagens instantaneas e chamada de voz para smartphones.
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5 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo tratamos de apresentar as analises dos dados coletados em cada etapa
da sequéncia didatica com o objetivo de verificar se houve ou ndo a aprendizagem
significativa dos conceitos relacionados ao principio geral da conservacéo de energia.

Dos trinta alunos que participaram da realizacdo da pesquisa de campo, apenas 11
realizaram todas as atividades propostas ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica. Em cada
um dos dados coletados desses alunos foram analisados indicios da aprendizagem
significativa. Para identificacdo dos alunos, foi utilizada a seguinte codificacdo: letra

maiulscula seguida de um nimero, de Al a All.

5.1 As categorias de anélise

A analise dos dados coletados orientou-se, inicialmente, pela utilizacdo das classes

de anélise propostas por Ribeiro e Errobidart (2017, p. 3), a saber:

Conceito presente: aquela em que as respostas sinalizavam a presenca do
subsuncor procurado;

Conceito em construcdo: aquela em que as respostas indicavam a presenca
incompleta do subsuncor, ou que este estivesse em fase de construcéo;
Conceito ndo identificado: questdes em que 0s estudantes nao apresentaram
0 subsungor procurado;

Questdo em branco: aquelas que ndo foram respondidas pelos estudantes.
(RIBEIRO; ERROBIDART, 2017, p. 3)

No decorrer do processo de organizacdo e analise de dados, foi verificada a
necessidade de uma adaptacdo dessas categorias, visto que: a) estdo voltadas a andlise de
subsuncores; b) a mera presenca de um conceito ndo revela o nivel de conhecimento que o
aluno tem sobre determinado conceito; e, c) a analise levou ao desenvolvimento de novas
categorias. Desse modo, elaboramos uma adaptacdo do sistema de categorias originalmente
adotado e que pode ser visualizado no Quadro 2:

Quadro 2 - Categorias de analise das producdes do(s) estudante(s)

(continua)
Categoria Definigdo
O conhecimento procurado apresenta-se correto,
Conhecimento elaborado (CE) elaborado e relacionado com outros conhecimentos e

conceitos relevantes.

O conhecimento apresenta-se correto, porém faltam
Conhecimento semi-elaborado (CSE) relacBes com outros conhecimentos e conceitos
relevantes.
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(concluséo)

Categoria Defini¢do
O conhecimento aparece de forma superficial,
Conhecimento insuficiente (CI) parcialmente correta, e ndo ha relagdes com outros
conhecimentos e conceitos relevantes.
Conhecimento ndo presente ou ndo identificado O conhecimento procurado n&o foi encontrado ou
(CNPNI) ndo foi possivel identifica-lo.
Resposta ou producio em branco (RPB) ,f% irizﬁgsta foi deixada em branco ou a producéo néo
Manifestacdo de incompreensdo (M) Houve_uma mamf_es_,ta(;ao Expressa de que a questao
ou a atividade solicitada ndo foi compreendida.

Fonte: elaborado pelo autor.

Assim, o processo analitico partiu de categorias definidas a priori e que foram
modificadas e ampliadas no decorrer da investigacdo, dando origem a um novo sistema de

categorias.
5.2 Os conhecimentos prévios dos alunos

A andlise dos conhecimentos prévios foi feita com o objetivo de avaliar se 0s
participantes da pesquisa possuiam alguma ideia sobre o que é energia e sua presenca nas
situacOes, palavras e expressOes apresentadas na atividade. Além disso, verificamos se
estavam presentes os conhecimentos que foram considerados como subsungores para a
aprendizagem significativa do principio da conservacao de energia: formas de manifestacao
da energia, transformac&o e conservacio??.

A anélise de indicios de ideias sobre o que € energia foi feita a partir dos itens que
foram assinalados pelos alunos, no respectivo instrumento de coleta de dados (apéndice E). O
namero de itens assinalados como forma de indicacdo da presenca de energia na situacdo ou

expressao apresentada aos discentes, por aluno, encontra-se na Tabela 4.

21 Nessa etapa os conceitos de transformacgéo e conservacdo estdo sendo considerados em uma perspectiva mais
ampla. Aqui “transformacdo” refere-se a qualquer modificacdo em dado sistema e ‘“conservagdo” as
propriedades que se mantém iguais antes e depois de uma transformacéo.
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Tabela 4 — Indicagdo de presenca de energia por aluno

NUmero de itens

Aluno . Percentual
assinalados

Al 15 48,4%
A2 23 74,2%
A3 31 100,0%
A4 22 71,0%
A5 25 80,6%
A6 18 58,1%
A7 21 67,7%
A8 20 64,5%
A9 27 87,1%
Al0 17 54,8%
All 22 71,0%

Fonte: elaborado pelo autor.

A maioria dos alunos (72,73%) reconheceu a presenga de energia em mais de 60%
das situacdes apresentadas. Esse percentual sugere que a maioria dos alunos tem uma ideia
sobre o que é energia, mesmo gue essa ideia possa ndo estar completamente elaborada.

Apresentamos a resposta do aluno Al, que menos relacionou os itens da atividade

proposta com a energia, e do aluno A3, que mais relacionou com a energia:

Figura 1 — ndo

Figura 2 —sim

Figura 3 —ndo

Figura 4 — A energia elétrica, que é gerada pelos mecanismos da prépria
lampada, acendendo-a.

Figura 5 — A energia do corpo do jogador, utilizada durante os jogos. J& que
exige muito esforgo fisico do jogador.

Figura 6 — A quebra do atomo libera energia, e as usinas transformam essa
energia liberada em energia elétrica.

Figura 7 — ndo

Figura 8 — Pois esse corpo esta em movimento, entdo estd produzindo
energia.

Figura 9 — néo

Figura 10 — O foguete libera calor, logo libera energia

Figura 11 — n&o

Figura 12 — nédo

Figura 13 —néo

Figura 14 — Possui energia atdmica.

Figura 15 —néo

Figura 16 — O pneu em contato com o ch&o gera energia.

Figura 17 — n&o.

Figura 18 — O Sol libera energia solar e a planta absorve.

Figura 19 — néo

Figura 20 — A pilha esta fornecendo energia e acendendo a lampada.

Figura 21 — Libera energia.

Forca — Pois dependendo do tipo de forga, ela pode gerar algum tipo de
energia.

Conservacao — ndo

Movimento — Gera energia pois 0 corpo estd em movimento, e qualquer
corpo em movimento gera energia.
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Deslocamento — ndo

Massa — ndo

Velocidade — Pois para atingir uma velocidade, o corpo precisa se
movimentar, logo a velocidade gera energia.

Carga elétrica — Pois a carga elétrica consegui gerar energia. Por ex.: leva
energia até as casas, etc.

Leis de Newton — nédo

Peso — ndo

Trabalho — ndo (ALUNO Al).

Figura 1 — Porque o auto falante produz uma energia sonora.

Figura 2 — Porque o satélite produz um tipo de relacdo mutua. O satélite
troca energia com outros corpos.

Figura 3 — E fonte de energia.

Figura 4 — E produzido pela energia elétrica.

Figura 5 — O jogador é um corpo que carrega energia.

Figura 6 — Producéo de energia.

Figura 7 — Fonte energética.

Figura 8 — E um corpo que esta em atividade, em movimento, entdo possui
energia.

Figura 9 — A mola produz um movimento.

Figura 10 — S8o corpos em atividade, possuem energia, € podem ser
termonucleares.

Figura 11 — As engrenagens sdo corpos em interacdo e produzem um
trabalho, e esses corpos possuem energia.

Figura 12 — Energia gravitacional.

Figura 13 — Acho que a estatua pode possuir energia, como receber raios
ultravioleta e pode anular movimentos.

Figura 14 — A molécula no corpo humano serve como um combustivel e vira
energia para nos.

Figura 15 — Estd em contato com outro corpo.

Figura 16 — Esté carregado de energia. Estd em movimento, e ainda esta em
contato com o chdo. Interagdo de corpos.

Figura 17 — A mesma coisa do jogador.

Figura 18 — Possui energia solar, produz energia também.

Figura 19 — Produz energia.

Figura 20 — Energia elétrica.

Figura 21 — Armazena energia.

Forca — figura 8.

Conservacéo — figura 18

Movimento — figura 16

Deslocamento — figura 17

Massa — figura 15

Velocidade — figura 8

Carga elétrica — figura 21

Leis de Newton — figura 8

Peso — Sim

Trabalho — figura 3 (ALUNO A3).

Ap0s a anélise dos itens que foram relacionados com energia, realizamos a leitura e a
analise das justificativas e explicacdes feitas pelos discentes, com o objetivo de avaliarmos as

respostas fornecidas e identificarmos as associacdes e justificativas corretas e incorretas. O
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resultado desse processo analitico se encontra no apéndice H. Em seguida, foi realizada a
andlise das respostas dos alunos da primeira atividade de acordo com as categorias
estabelecidas.

No que se refere ao primeiro subsuncor (formas de energia) esperava-se que 0S
alunos identificassem, em cada um dos itens, a forma de energia correspondente: energia
mecanica, elétrica, sonora, luminosa, nuclear, quimica e térmica. Também era esperado que
cada aluno mencionasse as sete formas de energia ao longo das justificativas apresentadas. O
Quadro 3 apresenta o resultado da analise individual dos alunos participantes, a partir das
categorias analiticas:

Quadro 3 - Formas de energia indicadas pelos alunos

Indicador do conhecimento sobre formas de energia Totais
() L ©
e 2P
(b
= S 3 o g 5 8 g S| 383
3 = - S = K £ = Qo =
< g 3 5 £ S 3 5 2| §¢°
s I ” 3 z & = g | 838
c o &E
S oS o
(&) gL
Al | csE | csE NP CE NP cse 5 | 71,4%
A2 Cl CSE CSE Cl CSE Cl CSE 7 100,0%
A3 Cl CSE CSE ﬁ’l\'p CSE Cl Cl 6 85,7%
A4 CSE Cl CSE CSE CSE Cl CSE 7 100,0%
A5 CSE Cl CSE CSE CSE Cl CSE 7 100,0%
A6 Cl ICNPN CSE ﬁ’l\'p CNPNI ﬁ'l\lp ICNPN 2 28,6%
A7 | csE | csE cse | | csE NP ONEN g ] s7am
A8 | csE | csE cl NP NP cse 5 | 714%
CNP
A9 CSE CSE CSE CSE Cl NI CSE 6 85,7%
A0 | CSE | cClI cl CNP— 1 ¢ CNP- | CNPN - | 57104
NI NI I
CNP
A1l CSE CSE Cl N Cl CSE CSE 6 85,7%
100 90,9 90,9 455 . 455 .
% % % % 90,9% % 72,7%

Fonte: elaborado pelo autor.

Para o preenchimento do quadro 3, foi realizada uma analise das respostas na qual se
buscou identificar quais as formas de energia estavam presentes na resposta e, tambem, o
nivel de elaboracdo do conhecimento. Por exemplo, a resposta “Esta carregado de energia.
Estd em movimento, e ainda estd em contato com o chdo. Interagdo de corpos”, fornecida por

A3 como justificativa a presenca, ou ndo, de energia na figura 16 (carro em movimento), foi
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categorizada como conhecimento insuficiente (CI), pois o aluno relacionou corretamente o
movimento de um corpo a energia, apesar de ndo identificar a forma de energia presente na
situacdo (energia mecanica). Como pode ser visto no quadro 3, apenas A6 apresentou menos
de 50% de presenca dos conhecimentos sobre formas de energia, enquanto os demais alunos
apresentaram percentuais superiores a 50%. Considerou-se, dessa forma, que a maioria da
turma apresentava conhecimento sobre as formas de energia, em diferentes niveis de
elaboracdo. Dentre as formas de energia aqui consideradas, a energia luminosa e a energia
quimica foram as que apresentaram menor indice de conhecimento nas respostas dos alunos
(45,5%), provavelmente em decorréncia de essas formas de energia ndo serem rotineiramente
estudadas no ensino fundamental.

Outro conhecimento prévio considerado nesta analise foi o de transformacdo. Para
analisarmos as respostas, verificamos guantas vezes mencionou e qual o nivel de elaboracao
do conhecimento de conservacdo, nos 31 itens do levantamento dos conhecimentos prévios.
Essa analise encontra-se sintetizada no Quadro 4.

Quadro 4 - Mencéo a transformacao de energia por aluno

Aluno Transformagao Percentual
de energia
Al CSE 3,2%
A2 CNPNI 0
A3 CNPNI 0
A4 CNPNI 0
A5 CNPNI 0
A6 CNPNI 0
A7 CNPNI 0
A8 Cl 3,2%
A9 CNPNI 0
Al0 CNPNI 0
All CNPNI 0

Fonte: elaborado pelo autor.

Apenas os alunos Ale A8 mencionaram algum tipo de transformacdo de energia,
mas suas respostas apresentam respectivamente conhecimento semi-elaborado (CSE) e
conhecimento insuficiente (Cl). E importante destacar que a maioria (9 alunos, em um total de

82%) dos alunos trata a transformagdo como “geracdo de energia”, “producdo de energia”.

Seguem as transcri¢fes de algumas respostas dos alunos como exemplo do processo analitico:
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Quadro 5 - Categorizacgdo das justificativas dadas a mencao a transformacao de energia por

aluno
Aluno Transcricao Categoria

Figura 6 — “A quebra do atomo libera energia,

Al e as usinas transformam essa energia liberada CSE

em energia elétrica.”

Figura 3 — “Usa para funcionar e ¢
A8 ] Cl
transformada em energia.”

Figura 3 - “O petroleo ¢ uma fonte de energia

A2 fossil, ela serve para a geragdo energética em

usinas.”
A3 Figura 9 - “Produz energia.” CNPNI
Ad Figura 7 - “Gera energia através do calor”

ALL Figura 3 - “O petréleo é um combustivel fossil
entdo ele gera energia a partir de sua queima.”

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor.

Os resultados sugerem que a maioria dos alunos, portanto, ndo possui o
conhecimento de transformagdo nem mesmo em sua forma insuficiente, ndo sendo capazes de
relacionar esse conhecimento com o conhecimento de energia.

Outro subsuncor considerado € o de conservacdo. O Quadro 6 apresenta os resultados
da analise. Consideramos, ao analisar as respostas, quantas vezes o aluno relacionou energia
com a conservacao e o nivel de elaboracdo da resposta.

Quadro 6 — Indicagdo da conservacgdo de energia por aluno

Aluno Conservagao Percentual
de energia
Al CNPNI 0
A2 Cl 3,.2%
A3 Cl 3,2%
A4 CNPNI 0
A5 CNPNI 0
A6 CNPNI 0
A7 CNPNI 0
A8 CNPNI 0
A9 CNPNI 0
Al0 CNPNI 0
All CNPNI 0

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quando analisamos as respostas dos alunos quanto ao conhecimento conservagao da
energia, verificamos que apenas o aluno A2 mencionou a palavra conservagdo nas
justificativas. Com a seguinte frase: “Massa ¢ a conservagao de energia.” (A2), que indica a
presenca do conhecimento, mas de forma insuficiente. Quanto a palavra conservacao,
presente na lista dos itens para relacionar com a energia, apenas o aluno A3 indicou essa
relagcdo, mas o fez referindo-se ao sistema Sol-planta da figura 18: “18” (A3). Essa resposta
foi considerada como conhecimento insuficiente.

A andlise do levantamento dos conhecimentos prévios revelou que apesar de a
maioria dos alunos ter conhecimento sobre diferentes formas de energia, eles néo
compreendem a transformagdo e a conservagdo e nem como esses conhecimentos se
relacionam com a energia. Por um lado, ndo saber sobre as relaces entre esses trés conceitos
significa que o principio da conservacdo de energia € um contetido que os alunos ainda nédo
tém conhecimento. Por outro lado, ndo compreender, de uma maneira mais geral, 0s
significados de transformacdo e de conservacdo, podem impedi-los de aprender
significativamente o principio de conservacdo de energia.

Diante desse resultado elaboramos um organizador prévio para intencionalmente
manipular a estrutura cognitiva dos alunos, de modo que eles aprendessem 0s conceitos de
transformacdo e de conservagdo. A partir do uso desse organizador prévio, esperava-se
facilitar o estabelecimento de uma disposicao significativa para a aprendizagem.

E importante destacar que em outras situacdes de uso da SD podem ser identificadas
outras lacunas conceituais que necessitem ser trabalhadas pelos organizadores prévios, para

que a aprendizagem significativa seja favorecida.
5.3 Andlise da aplicacio do organizador previo

Como resultado do levantamento dos conhecimentos prévios, planejamos o
organizador prévio conforme registro no apéndice F. Nessa atividade trabalhamos os
conhecimentos de “conservagdo” ¢ “transformagdo”, realizando quatro atividades, sendo trés
praticas e um desafio mental. Na segunda atividade da SD, os alunos foram divididos em seis
grupos. Os dados analisados sdo fruto da discussao de cada grupo. O aluno Al0 era integrante
do grupo 1 (G1); os alunos Al, A3 e A5 eram integrantes do grupo 2 (G2); o aluno A7 era
integrante do grupo 3 (G3); os alunos A2 e A8 eram integrantes do grupo 4 (G4); os alunos

A4, A6 e All eram integrantes do grupo 5 (G5) e o aluno A9 era integrante do grupo 6 (G6).
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Ap0s as atividades propostas, cada grupo de alunos deveria responder as seguintes
questBes: 1. O que permanece constante apds a manipulacdo da massa? 2. O que permanece
constante quando movemos os quatro palitos para formar os cinco triangulos? 3. Qual ¢é a
transformacédo que ocorre durante 0 movimento da lata? Por que a lata magica vai e volta?
Qual a relagdo que pode ser estabelecida neste sistema com relacdo a conservagdo e a
transformacédo? 4. Se o baldo estourar, 0 que muda e o que altera no sistema inteiro: caixa
fechada, ar dentro da caixa fechada e o ar do baldo? 5. O que ha de comum entre esses
pequenos experimentos?

O Quadro 7 apresenta o resultado da anélise das respostas dos grupos participantes:

Quadro 7 — Analise das questdes respondidas pelos grupos

Anélise das questdes respondidas pelos grupos Totais

o o o Q (=} onceito
2 b b 1 S S Porcentagem
o 3 8 8 3 8 presente J

=] > > =] >

o 04 04 o 04
Gl CE CE CE CE CSE 5 100%
G2 CSE Cl Cl Cl CSE 5 100%
G3 CSE CSE CSE CSE CSE 5 100%
G4 Cl CNPNI CSE CSE CSE 4 80%
G5 CSE Cl CE CE RPB 4 80%
G6 CNPNI CE CSE CSE CNPNI 3 60%

Fonte: elaboracdo do autor

Para o preenchimento do Quadro 7, foi realizada uma analise das respostas na qual se
buscou identificar o nivel de elaboracdo do conhecimento de acordo com as categorias. Por
exemplo, a resposta da questdo 5: “Em todos os experimentos ha a conserva¢do e a
transformacéo de energia, porém independentemente da transformacao a energia é sempre em
mesma quantidade”, apresentada pelo G4, foi categorizada como conhecimento semi-
elaborado (CSE), pois 0 grupo apresentou conhecimento correto de ‘“conservagdo” e
“transformacao” relacionando com a energia, porém falta relagdes com outros conhecimentos
e conceitos relevantes. A resposta da questdo 5: “Os exercicios demostraram a interagdo das
for¢as com a matéria” apresentada pelo G6, foi categorizada como conhecimento néo presente
ou n&o identificado (CNPNI), pois o aluno sequer mencionou os conceitos de “transformacéo”
ou “conservagéo”.

Observando as respostas dos grupos G1, G2 e G3, percebermos que a atividade

trabalhada favoreceu a aprendizagem dos conhecimentos de conservacéo e transformacgdo em
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100% das questdes propostas na atividade, para os grupos G4 e G5 esse percentual ficou em
80%, e para 0 grupo G6 em 60%. E valido salientar que a maioria dos grupos apresenta
percentual elevado de conhecimentos, sugerindo que a atividade foi satisfatoria no que se

refere a aprendizagem dos subsuncores “conservacao” e “transformacéo”.

5.4 Analise do terceiro encontro da SD: conservacgdo e transformacao de energia e

formas de manifestacdo da energia

Nessa aula esperdvamos que os alunos compreendessem o que é energia, de que
formas ela se manifesta, suas transformacdes e sua conservacdo. Neste encontro foi feita a
exibicdo de um video sobre a conservacao de energia, a apresentacdo do mapa conceitual que
norteou a sequéncia didatica, alem de trabalhar o conceito de energia e as formas de
manifestacdo de energia. Ap6s a exibicdo do video e do mapa conceitual, os alunos
produziram um texto relacionado ao conteddo trabalhado. Em seguida, foram apresentados
dois quadros (figuras 6 e 7) com algumas figuras do levantamento dos conhecimentos prévios,
um com as figuras que os alunos tiveram mais facilidade e o outro com as figuras que tiveram
mais dificuldade de relacionar com a energia. Para cada quadro, os alunos deveriam realizar
uma breve discussdo e responder as seguintes questdes: Quais as formas de energia que estdo
presentes na situacdo representada na figura? Quais as transformacdes de energia que ocorrem
na situacdo representada na figura? A energia se conserva na situagao representada na figura?

Os instrumentos de coleta de dados (Se¢édo 3.3, figuras 1 e 2, pagina 57 e 58) foram:
filmagem da aula, analise de duas figuras pelos grupos que constam de trés questdes e, apos, 0
debate e uma folha individual com o que foi aprendido na aula.

Na terceira atividade da SD, os alunos foram divididos em seis grupos, 0s mesmos da
atividade anterior. O aluno A10 era integrante do grupo 1 (G1); Os alunos Al, A3 e A5 eram
integrantes do grupo 2 (G2); O aluno A7 era integrante do grupo 3 (G3); Os alunos A2 e A8
eram integrantes do grupo 4 (G4); Os alunos A4, A6 e A1l eram integrantes do grupo 5 (G5)
e 0 Aluno A9 era integrante do grupo 6 (G6).

O Quadro 8 apresenta o resultado da analise das respostas as atividades propostas

pelos grupos participantes:
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Andlise das questdes respondidas pelos grupos Totais
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Gl CE CSE CSE CE CE CSE 6 100%
G2 CSE Cl CSE CSE Cl CNPNI 5 83,3%
G3 CSE CSE Cl Cl Cl CSE 6 100%
G4 CE CE CE CSE CSE CSE 6 100%
G5 CSE Cl RPB CSE CSE CSE 5 83,3%
G6 CE CE CSE CSE CSE CSE 6 100%

Fonte: elaborado pelo autor

Verificamos que os grupos G1, G3, G4 e G6 apresentam 100% de conhecimento das

formas de energia, suas transformacdes e conservacgéo e os grupos G2 e G5 apresentam 83,3%

de conhecimento.

terceiro encontro da SD, esta apresentado no Quadro 9.
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Al CSE 100,0 %
A2 CSE 100,0 %
A3 CSE 100,0 %
A4 CSE 100,0 %
A5 CSE 100,0 %
Ab CSE 100,0 %
A7 CSE 100,0 %
A8 CSE 100,0 %
A9 CSE 100,0 %
Al0 CSE 100,0 %

Quadro 9 - Analise das folhas individuais respondidas pelos alunos

Analise da folha em que os alunos individualmente relataram o que aprenderam no
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(concluséo)

alunos sobre o que
aprenderam no terceiro
encontro da SD

Alunos
Relato individual dos
Porcentagem de
conhecimento elaborado

All CSE 100,0 %

Fonte: elaborado pelo autor

Verificamos que 100 % dos alunos apresentaram o conhecimento semi-elaborado
(CSE), ao relatarem o que aprenderam com relacdo ao conhecimento do que é energia, de que
formas ela se manifesta, suas transformacdes e sua conservacdo. Segue a transcri¢do do relato
dos alunos A3 e A9:

- Precisamos de energia para tudo. Podemos adquirir energia através da
agua, luz, ar, etc

- Podemos transformar energia elétrica em energia mecanica, etc

- A energia ndo pode ser destruida nem mudada, ela s6 pode ser
transformada

- energia elétrica

- energia mecanica

- energia térmica

- energia sonora

- Chamamos de energia potencial, aquela que estad armazenada de alguma
forma.

- Energia cinética refere-se a energia associada ao movimento.

Exemplos de conservacéo de energia

Quando analisamos os diversos fendmenos a partir das transformacdes
ocorridas nos processos: usina hidrelétrica, em que a energia potencial
gravitacional é transformada em energia cinética durante a decida da agua.
Na utilizacdo de um arco e flecha, a energia potencial elastica é transformada
cinética.

Conservacdo: a soma das quantidades das diferentes formas de energia é
constante em todos os momentos do processo (ALUNO A3).

- Precisamos de energia para tudo hoje em dia, alguns exemplos de energia
que esta no nosso dia é:

- energia edlica

- energia hidrelétrica

- energia nuclear

* E podemos achar a energia de diferentes normas e estados por exemplo a
transformacdo da energia elétrica em energia mecéanica, ou sonora, ou
térmica.

Obs.: A energia nunca ird mudar sua forma ou seu estado, ela somente se
transforma.

- Energia potencial, é aquela que esta armazenada de alguma forma.

- [Energia cinética] é associada a movimento
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Exemplo de conservagdo de energia: a soma das quantidades das diferentes

formas de energia € constante em todos momentos do processo (ALUNO
A9).

Esses percentuais indicam que a sequéncia didatica, até esse momento, estava

favorecendo a aprendizagem dos conhecimentos associados ao principio de conservacao de

energia. E relevante destacar que todos os alunos, nas atividades do terceiro encontro,

consideraram em suas respostas que a energia estd presente em tudo que nos cerca.

Apresentamos algumas de suas respostas como exemplo:

Utilizamos a energia para tudo. N&o existiriamos sem a energia. (Al)

A energia € primordial para tudo existente, a vida, a natureza, o universo
todo depende da energia. (A2).

Precisamos de energia para tudo. Podemos adquirir energia através da agua,
luz, ar, etc. (A3).

A energia esta em tudo o que nos cerca, incluindo a nés mesmos. (A7).

Apbs a realizacdo do terceiro encontro da SD, verificamos que todos os alunos

demonstraram a ampliacdo do conceito de energia, percebendo que a energia esta presente em

todas as situacdes de nossas vidas.

Considerando-se as imagens que 0s alunos menos relacionaram a energia, no

levantamento dos conhecimentos prévios, os resultados obtidos pelos 11 alunos considerados

nas analises foram:

Estatua: 9 alunos nédo relacionaram com energia;

Esfera parada sobre a mesa: 7 alunos néo relacionaram com energia;
Arqueiro: 6 alunos ndo relacionaram com a energia;

Engrenagens e mola esticada: 5 alunos néo relacionaram com energia;

Chama: 4 alunos néo relacionaram com energia.
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Na atividade do quarto encontro, verificamos uma grande mudanca na visdo que
tinham anteriormente & aplicacdo das atividades, conforme podemos verificar nas respostas de

alguns destes alunos:

Figura 2 (esfera parada sobre a mesa)

Formas de energia presentes:

Potencial gravitacional

E. P. elastica

N&o ocorre nenhuma transformacéo pois a bola se mantém parada

Sim, temos conservacdo de energia na bola (GRUPO 5).

Figura 6 (arqueiro)

1) Quais sdo as formas de energia que estdo presentes na imagem?

Energia potencial elastica

2) Quais as transformac6es de energia ocorrem na situacdo representada na
figura? Transforma energia cinética para potencial elastica (GRUPO 6).

Verificamos que houve uma melhoria na compreensdo que os alunos tinham com
relacdo a presenca ou ndo de energia nas situacdes que foram apresentadas por meio da
atividade do levantamento dos conhecimentos prévios.

Os resultados obtidos ao fim do terceiro encontro sugerem a ocorréncia da

aprendizagem dos conhecimentos trabalhados neste encontro.

5.5 Andlise do quarto encontro da aplicacdo da SD: energia mecéanica, conservacao da

energia mecanica, sistema mecéanico conservativo e dissipativo.

Tendo em vista que no primeiro ano do CTIIMSI esté previsto o estudo de Mecéanica,
no quarto encontro abordamos energia mecanica, suas transformacdes e sua conservacao.

Neste encontro foi trabalhado o conceito de conservacdo da energia mecanica, por
meio de um simulador?? de uma pista de Skate (Apéndice I), que pode ser acessado pelo
celular ou computador. Os alunos fizeram diversas manipulacfes no simulador e, em seguida,
houve um debate sobre as observagdes realizadas no simulador, tendo como base trés
questdes: Como podemos conceituar a energia mecanica? Na primeira etapa e na segunda
etapa do simulador, como podemos caracterizar a energia mecanica? Em seguida os alunos
registraram suas respostas, que foram analisadas e possibilitaram a elabora¢do do Quadro 10

apresentando o resultado da andlise individual dos alunos participantes.

22 0 simulador estd disponivel neste endereco: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-
basics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html. Acesso em 10 dez. 2017
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Quadro 10 - Andlise das questoes respondidas pelos alunos

Analise das questdes .
. Totais
respondidas pelos alunos
3 4 & e
< — © ©
S © o o <)
2| § |~g|eg|FCE g
@ S «© o B e o9 c
[«5) AT b AT [<5) [<5]
= ) (<5 +— [oo] o — [&]
o 8 & © O o 5
=] > o
o 04
Al CSE CPI CPI 3 100%
A2 CSE CSE CSE 3 100%
A3 CNPNI CSE CSE 2 66,7%
Ad CSE Cl Cl 3 100%
A5 CSE CSE CNPNI 2 66,7%
A6 CSE CSE CSE 3 100%
A7 CNPNI CSE CSE 2 66,7%
A8 CSE CSE CSE 3 100%
A9 CSE Cl Cl 3 100%
Al0 CSE CSE CSE 3 100%
All CSE CSE CSE 3 100%

Fonte: elaborado pelo autor

Os alunos Al, A2, A4, A6, A8, A9, A10 e All apresentaram conhecimento em
100% das respostas e os alunos A3, A5 e A7 em 66,7%.
O aluno A9 apresentou conhecimento insuficiente ao responder as questdes 2 e 3,

como podemos caracterizar a energia mecanica na etapa 1 e 2 do simulador.

Quando o skatista esta no topo a energia potencial se mantém nula, somente
guando ele comeca a descer ele pega uma velocidade assim perdendo sua
energia potencial rapidamente, quando ele desce sua energia cinética diminui
gradativamente e sua energia térmica aumenta por conta do atrito e sua
velocidade gerada. (A9)

Na discussédo das observacdes realizadas ao manipular simulador, foi apresentado aos
alunos o objetivo da atividade: aprender de forma significativa o conceito de energia
mecénica, suas transformacdes e sua conservacdo. Eles conseguiram identificar a energia
cinética e relaciona-la com o movimento, a energia potencial como uma energia armazenada,
a transformac&o da energia potencial em energia cinética e da energia cinética em potencial e

térmica ao introduzir o atrito, mas apenas os alunos A7 e A10 relacionaram as transformacoes



76

com a conservagao da energia, em que o aluno A7 relacionou com a conservagédo da energia,

de forma explicita.

Quando o skatista estd em cima a energia é potencial, ao ficar no centro da
pista a energia é transformada em cinética.

Aqui é trabalhada a conservacdo, afinal a energia total ndo muda. Quando
ele esta descendo a velocidade aumenta, e a energia (potencial) é
transformada em cinética. (A7).

E o aluno A10, menciona a conservagao, mas nao de maneira explicita, mas como

uma energia total que se mantém.

No inicio a energia potencial e de 10 a o, e com o decorrer com a queda do
skatista, isso inverte 100%, passando a ter EP = 0 e EC = 10. Que conforme
o skatista diminui a velocidade, as energias potencial e cinética, precisam ir
para algum lugar (Porque elas diminuem), e tem uma energia total, entdo a
energia que vai da cinética e potencial, vai para a energia térmica, que ira
totalizar a energia total. (A 10).

Apesar desses pequenos desvios, os indices de presenca de conhecimento indicam
que o encontro favoreceu a aprendizagem dos conhecimentos trabalhados, apesar dos
conhecimentos apresentarem-se corretos, faltam relagbes com outros conhecimentos e

conceitos relevantes pela maioria dos alunos.

5.6 Analise do quinto encontro da aplicacdo da SD, avaliacdo: conservacao, energia,

formas de energia, transformacéo e transferéncia de energia.

O objetivo deste dltimo encontro foi a avaliacdo da aprendizagem significativa,
utilizando como instrumento o mapa conceitual e a manipulagio de um simulador® com o
tema “formas de energia e transforma¢do”. A manipula¢do do simulador foi realizada em
grupo e a construcdo do mapa conceitual foi feita de modo individual. Os dados deste
encontro foram: um texto produzido pelos grupos descrevendo as transformacdes realizadas
no simulador, relacionada com a conservagao da energia e 0 mapa conceitual, fotografado e

enviado pelo WhatsApp?* para o professor.

23 0O simulador esta disponivel neste endereco: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-
and-changes. Acesso em: 10 dez. 2017

24 WhatsApp — é um software para smartphones utilizado para troca de mensagens de texto instantaneamente,
além de videos, fotos e 4udios através de uma conexdo a internet. <https://www.significados.com.br>. Acesso
em: 20 fev. 2019.
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O texto que os alunos redigiram, apds a manipulagdo do simulador, teve a seguinte
orientacdo: Escreva um texto descrevendo as transformacdes realizadas e relacione com a
conservacao da energia.

Na primeira atividade do quinto encontro da SD, os alunos foram divididos em
grupos. Nesta atividade os grupos ndo foram os mesmos das atividades anteriores, pelo
seguinte motivo: com a falta de alguns alunos da turma, os alunos solicitaram a mudanga dos
grupos, e, por ser um momento de avaliacdo, a alteracao foi permitida. Os dados analisados
sdo fruto da discussdo de cada grupo. Os alunos A2, A7 e All eram integrantes do grupo 1
(G1); Os alunos A8 e Al10 eram integrantes do grupo 2 (G2); Os alunos A3 e A9 eram
integrantes do grupo 3 (G3); O aluno A6 era integrante do grupo 4 (G4); Os alunos A4 e A5
eram integrantes do grupo 5 (G5) e o Aluno Al era integrante do grupo 11 (G11).

O Quadro 11 apresenta o resultado da analise individual dos alunos participantes:

Quadro 11 - Andlise das questdes respondidas pelos grupos

Anélise dos conhecimentos ]
Totais
nos textos
172} (%}
o 3 o 2
S| % g 5 3 5
o £ > E g s
S @ 2 38 o
“J) 8 e © [&]
c o c = S
o O 8 a
= O
Gl CE CNPNI 1 50%
G2 CE CNPNI 1 50%
G3 CE CNPNI 1 50%
G4 CSE CNPNI 1 50%
G5 Cl CNPNI 1 50%
G11 CSE CNPNI 1 50%

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme pode ser verificado no quadro 11, nem um dos alunos relacionou as
transformacfes de energia com a conservacdo de energia. Entretanto, todas respostas
indicaram a presenca do conceito de transformagéo de energia, sendo que os alunos do grupo
G5 tiveram suas producdes categorizados Cl, com relacdo a transformagdo da energia. A

seguir as respostas do grupo:

Quando aquecemos o tijolo ferro e a vasilha de agua percebemos que o
objeto ganha energia, quando esfriamos o objeto ele tem uma queda de
temperatura e também perde energia, com isso percebemos que quando o
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objeto recebe energia ele aquece, quando ele perde energia sua temperatura
cai.

Com esse sistema podemos como as energias se transforma, um exemplo € a
energia quimica gerada pela pessoa que esta pedalando a bicicleta que por
sua vez estd gerando energia mecénica transformando tudo isso em energia
elétrica e consequentemente transformando isso tudo em luz (GRUPO 5).

H& em suas respostas indicios da presenca do conhecimento sobre transformacdes de
energia. Contudo, esse conhecimento aparece de forma insuficiente, pois encontra-se de
forma superficial, parcialmente correto e ndo ha relagdes com outros conhecimentos e
conceitos relevantes. Por exemplo: o “tijolo ganha energia”, mas ndo menciona qual ¢ esta
energia.

Os grupos G1, G2 e G3 apresentaram conhecimento elaborado, com relacdo a
transformacéo de energia.

Segue a resposta de um dos grupos que apresentaram CE, no que se refere as
transformacdes de energia. Na resposta, é possivel perceber que os alunos descreveram as
transformac6es da energia que ocorreram em cada sistema, mas nao apresentaram no texto a

relacdo com a conservacao da energia:

Ao manipular o bloco de ferro no fogareiro, juntamente com o bloco de
tijolo, podemos perceber que o bloco de tijolo esquenta mais rapido do que o
bloco de ferro

Quando aquecemos a vasilha de agua e colocamos um bloco de ferro ou de
tijolo dentro dela, as temperaturas do bloco e da 4gua se tornam as mesmas
Também percebemos que se empilharmos os blocos e se aquecermos a
energia térmica de um corpo é passada para 0 outro corpo, assim como
guando jogamos eles na dgua também. Quando utilizamos a torneira para
movimentar 0 moinho, estamos transformando energia mecanica em energia
elétrica que aquece o resistor, gerando energia térmica que aquece a dgua
Quando utilizamos a placa solar, temos a transformacéo de energia solar em
energia elétrica que é transformada em energia térmica e luminosa que
ascende a lampada incandescente (gera luz)

Quando utilizamos o vapor de uma chaleira (ou bule de cha) para
movimentar o moinho estamos transformando energia térmica em mecanica,
e essa energia € transformada em elétrica que é passada para a ldampada
fluorescente que transforma em energia luminosa e térmica

Quando utilizamos a pessoa com a bicicleta estamos transformando energia
quimica em mecanica que é transformada em energia elétrica que aquece o
resistor que gera energia térmica e luminosa em energia elétrica que aquece
o resistor que gera energia térmica e luminosa e aquece a dgua (GRUPO 1).

Esses resultados indicam que, a0 menos da forma como foi solicitado, os alunos ndo

foram capazes de relacionar as transformacdes e a conservacdo da energia, sugerindo que ndo
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houve a aprendizagem dessa relacdo ou porque o simulador proposto nédo relacionasse a
transformacédo com a conservacéo.

Além desse texto, os mapas conceituais também foram analisados em busca de
indicios de aprendizagem pelos alunos. A possibilidade de utilizacdo do mapa conceitual
como instrumento de avaliagdo € que fez com que o escolhéssemos como um dos
instrumentos para avaliarmos a aprendizagem significativa dos alunos. Segundo Moreira e

Masini (1982, p. 52), uma das potencialidades dos mapas conceituais

[...] é sua utilizagdo como instrumento de avaliagdo. Avaliagdo, ndo no
sentido de testar conhecimento e atribuir nota ao aluno, mas no sentido de se
obter informagfes sobre o tipo de estrutura que o aluno vé para um dado
conjunto de conceitos. Para isso, o aluno pode ser solicitado a construir o
mapa ou este pode ser obtido, indiretamente, através de suas respostas a
testes escritos ou entrevistas orais gravadas. Registra-se, no entanto, que a
interpretacdo de tais mapas é bastante dificil e, além disso, eles ndo séo
adequados para comparagdes quantitativas. (MOREIRA; MASINI, 1982, p.
52)

Para a elaboragdo do mapa conceitual, os alunos foram informados de que se tratava
de uma atividade individual e receberam as seguintes orientagoes:
1. Serdo entregues fichas de papel para cada aluno escrever o0s conceitos relacionados com a
conservacao de energia.
2. Apo6s realizar cada etapa, vocé deverd fotografa-la com o celular e envia-la para o
professor via WhatsApp.
3. Orientaces para constru¢do do mapa conceitual:

3.1. Identifique os conceitos-chaves do conteudo que estudamos sobre energia e ponha-os
em uma lista. Transcreva os conceitos listados um em cada ficha de papel.

3.2. Construa uma lista ordenando os conceitos de forma que o(s) mais geral(is), mais
inclusivo(s), fiquem no topo da lista e, gradualmente, va agregando os demais até
chegar ao conceito mais especifico. (Colocar as fichas com os conceitos de forma
ordenada do mais inclusivo para 0 menos inclusivo)

3.3. Disponha os conceitos sob a forma de um mapa conceitual, respeitando a ordenacéo
feita no passo 2. (O mapa conceitual devera ficar com os conceitos mais inclusivos no
topo do mapa e os menos inclusivos na base do mapa.)

3.4. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais palavras-
chave que explicitem a relacdo entre os conceitos. Os conceitos e as palavras-chave

devem formar uma proposicdo que expresse o significado da relagao.
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3.5. Evite palavras que apenas indiquem relacOes triviais entre os conceitos. (Palavras

bh

como: “€”, “sdo”, “pode ser”, “pertence”, “depende”, “tem,”, “ou”, “de” e “da”.
Também evite o uso de equacdes e formulas.).
A andlise do mapa conceitual levou em consideracao trés aspectos:

1. Conceitos relacionados com a energia: niumero de conceitos validos e significativos
relacionados a energia presentes no mapa;

2. Relacdo entre os conceitos: quais sdo as ligacOes estabelecidas entre os conceitos
apresentados;

3. Relagéo entre as transformacdes e a conservacao da energia: a ligacdo estabelecida
entre as transformacfes e a conservacdo da energia no mapa, verificando se héa ou
ndo sentido entre ligacdes estabelecidas.

O Quadro 12 apresenta o resultado da analise individual dos alunos participantes
com relacdo ao mapa conceitual:
Quadro 12 - Andlise do mapa conceitual

Anélise dos trés aspectos .
estabelecidos para o mapa Totais
conceitual
3 S 8 o @ o
:CS o 8 © g 8 E "LO‘S..’% % QE)
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Ss2| Q¢ | 53 2 3
Og® S | €% ¢ < 2
Al CSE Cl CNPNI 2 33,33%
A2 CSE Cl Cl 3 44 44%
A3 Cl CNPNI CNPNI 1 11,11%
A4 Cl CNPNI CNPNI 1 11,11%
A5 Cl CNPNI CNPNI 1 11,11%
Ab CSE Cl CNPNI 2 33,33%
A7 CSE Cl CNPNI 2 33,33%
A8 Cl Cl Cl 3 33,33%
A9 Cl Cl CNPNI 2 22,22%
Al0 Cl CNPNI RPB 1 11,11%
All CSE Cl Cl 3 44,44%

Fonte: elaborado pelo autor

O aluno A1l citou 12 palavras ou expressdes relacionadas ao tema trabalhado e
relacionou-as em uma disposi¢do hierarquica. Relacionando a energia com sua transformacao,
conservacao e formas de manifestagédo. Apresentou o conhecimento semi-elaborado, pois ndo
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relacionou conservagdo com a transformacdo, mas relacionou a energia com a conservacao,
transformacéo e as formas de manifestacdo. Consideramos que o aluno apresentou 44,44 % do
conhecimento sobre o tema estudado, porém faltam relacbes com outros conhecimentos e
conceitos relevantes. Da analise do mapa apresentado, ndo é possivel verificar se houve ou
ndo aprendizagem significativa, pois o aluno pode ter tido dificuldade em construir o mapa
conceitual, ndo expondo todo o seu conhecimento.

Segue a transcri¢do do mapa conceitual do aluno A11:

Figura 8 - Mapa conceitual A 11

Mecanica
elétrica
térmica

esta :
Energia —»ligada—» Mposael . /

» gravitacional

energia = >a0-
a. \ \
luminosa Potencial
transformacdo » Elastica
v \
Conservagao Quimica
Pode ser
transformada transformada em:
: Energia ndo se Energia é
movimento perde, se dissipada em
transforma forma de calor

Fonte: A1l

O aluno A10 citou 12 palavras que se relacionam com energia, colocou o conceito de
energia no topo, mas ndo conseguiu relaciona-los de forma coerente do mais geral para o0 mais
especifico. Nao mencionou a conservagdo da energia e nem a transformacéo da energia, citou
apenas os tipos de energia de forma desordenada. Dessa forma, 0s conceitos relacionados com
energia e a relagéo entre os conceitos foram consideradas como insuficientes e ndo houve a
indicacdo da relacdo entre transformacdo de energia e conservacdo. O mapa produzido por
A10 encontra-se na

Figura 9, e sugere que o aluno ou ndo conseguiu representar seus conhecimentos na

forma do mapa conceitual ou ndo aprendeu de forma significativa os conhecimentos
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considerados. Consideramos que o aluno apresentou 11,11% do conhecimento sobre o tema

estudado:
Figura 9 - Mapa conceitual A10
Energia
mecanica cinética
atrito «—— Potencial «—— elétrica quimica
¥ v
gravitacional solar
4 v
elastica luminosa
v
térmica
v /
total
Fonte: A10

O mapa do aluno A9, que se encontra na, Figura 10 contém 18 palavras relacionadas
com a energia. Em seu mapa o aluno mencionou a conservagéo, a transformacéo e os tipos de
energia, mas considerou atrito como um tipo de energia. E interessante notar que ele n&o
apresentou a palavra energia como um conceito geral. Ndo conseguiu ordenar os conceitos de
forma hierdrquica e ndo apresentou coeréncia entre 0s conceitos. Em raz8o dessas
caracteristicas, sua produgdo indica conhecimento insuficiente: a) conhecimento de forma
superficial, no que se refere aos conceitos de energia; b) ndo h& relagbes com outros
conhecimentos e conceitos relevantes; c) relagdo entre transformagéo e conservagdo sem
coeréncia. Dessa forma, consideramos que o aluno apresentou 22,22 % do conhecimento
sobre o tema estudado, ndo ha indicios da aprendizagem significativa de parte do

conhecimento aqui considerado, parece ndo ter havido uma aprendizagem significativa dos
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conceitos de conservacgéo e transformacao e da relagéo entre eles ou sugere que o aluno néo

conseguiu representar seus conhecimentos na forma do mapa conceitual.

Figura 10 - Mapa conceitual A9

armazenagdao —» transformacdo —» Quimica
dtrica — Concervagao l 2
elétrica G Energia

mecanica ——» Hidroelétrica
Ek + Ep

!

Potencial — . Potencial
i elastica
cinética — atrito
: l . Energia
gravitacional —»  potencial conora
l gravitacional
energia

. : _
térmica nuclear —» temperatura —» Luz

Fonte: A9.

No mapa do aluno A8, Figura 11, constam 13 palavras relacionadas com energia. No
mapa, 0 aluno mencionou os conceitos de conservacdo e transformagdo e armazenamento.
Citou quatro formas de energia, caracterizou a energia mecanica como potencial (elastica e
gravitacional) e cinética. O mapa conceitual apresentou os conceitos do geral para o
especifico de forma hierarquica. Considerou a conservacdo como 0 conceito mais geral.
Apresentou o conhecimento insuficiente. O conhecimento aparece de forma superficial,
parcialmente correto e ndo ha relagbes com outros conhecimentos e conceitos relevantes.
Consideramos que o aluno apresentou 33,33 % do conhecimento sobre o tema estudado,
observando os trés aspectos considerados na analise do mapa conceitual. O aluno néo
aprendeu de forma significativa o conceito de conservagdo e transformagdo ou teve

dificuldade na construgdo do mapa conceitual.



84

Figura 11 - Mapa conceitual A8

Conservagao

l

energia

e S

transformacéo armazenagao

N/

Potencial — cinética — mecénica — formas — luminosa — elétrica — térmica

gravitacional

elastica

Fonte: A8.

O aluno A7 citou 14 palavras relacionadas com a energia, conforme pode ser
visualizado na Figura 12. O aluno citou os conceitos de conservacdo e transformacéo,
relacionou a transformagéo com o trabalho e o trabalho com a energia mecanica. Considerou
0 conceito de energia como o mais geral, seguido da conservacdo, da transformacédo e do
trabalho, depois os tipos de energia, relacionando a energia elétrica como podendo ser
transformada em sonora, térmica, luminosa e cinética. Apresentou 33,33 % dos
conhecimentos estudados, caracterizado como insuficiente. Considerando os trés critérios de
analise do mapa, é possivel inferir que ndo houve aprendizagem significativa dos
conhecimentos e conceitos estudados, relacionados com conservacdo e transformacdo da

energia ou o0 aluno nao teve habilidade para expor o seu conhecimento na construcdo do mapa

conceitual.
Figura 12 - Mapa conceitual A7
Energia
/
pode ser em forma de
el e
conservagao transformagao — trabalho
energia
. mecanica
formas de energia / s transformada em
Energia energia Energia energia energi_a Uiica
sonora térmica luminosa cinética Potencial
|
pode ser
/ \
energia eldstica gravitacional
elétrica

Fonte: A7.
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O aluno A6 apresentou no seu mapa conceitual 16 palavras relacionadas com a
energia. Vide Figura 13. Exp0s os conceitos de conservagdo, transformacdo e formas de
energia. Incluiu também o consumo de energia por meio da lampada e eletrodomesticos.
Apresentou o conceito de energia como o conceito mais geral ligado aos tipos de energia,
conservacao e transformacdo. Pode-se inferir que houve apenas 33,33 % dos conhecimentos e
conceitos estudados no mapa conceitual construido pelo aluno. Ndo h& evidéncias da
aprendizagem significativa dos conceitos de conservacdo e transformacdo da energia, tendo
em vista o que foi apresentado no mapa conceitual. O aluno pode ter tido dificuldade na
construcdo do mapa conceitual, ndo demonstrando todo o seu conhecimento.

Figura 13 - Mapa conceitual A6

energia
tipos de / l
energia Enclgia energia b conservagao
quim?ca sl o cinét?ca s k
elastica transformacgéo
/ consumo
energia de
g_ energia
potencial
gravitacional / \
\ energia energia energia =
elétrica mecanica térmica lampada eletrodomesticos
Fonte: A6.

O aluno A5 apresentou no seu mapa conceitual 10 palavras relacionadas com
energia. Como pode ser observado na Figura 14, Nao foi apresentado o conceito de
conservacdo. O mapa conceitual ficou confuso, incompleto e sem sentido. Por apresentar
apenas um item de analise com conhecimento insuficiente, o aluno manifestou apenas 11,11%
do conhecimento esperado, 0 mapa sugere que o aluno ndo aprendeu de forma significativa os
conceitos de conservacéo e transformacéo da energia. Alternativamente, o aluno pode ter tido
dificuldades em elaborar o mapa conceitual, prejudicando a representacdo dos seus

conhecimentos e subsequente andlise da aprendizagem.
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Figura 14 - Mapa conceitual A5

movimento transformacgao
deslocamento energia
térmica T~ eletromagnetismo elétrica
mecanica Potencial
Fonte: A5.

O aluno A4 apresentou no seu mapa conceitual 9 palavras relacionadas com energia,
conforme a Figura 15. Ndo mencionou a conservacdo da energia e nao caracterizou os tipos
de energia com seus respectivos conceitos. Estabeleceu uma pequena relagdo onde considerou
energia como 0 conceito mais abrangente, sem uma disposi¢cdo coerente dos conceitos.
Conhecimento insuficiente, apresentou apenas 11,11% do conhecimento esperado. O aluno
ndo aprendeu de forma significativa o conceito de conservacao e transformacéo. O aluno pode
ter tido dificuldades em elaborar o0 mapa conceitual, prejudicando a representacdo dos seus
conhecimentos e subsequente analise da aprendizagem.

Figura 15 - Mapa conceitual A4

Energia » transformagdao ——» atrito
gravitacional potencial
mecanica Quimica eletrica térmica

Fonte: A4

O aluno A3 apresentou no seu mapa conceitual 18 palavras relacionadas a energia,
vide Figura 16. Caracterizou o0s tipos de energia, considerou a energia mecanica como o
conceito mais abrangente em seu mapa conceitual, estabelecendo uma relagdo hierarquica

para esta forma de energia, mas sem relacionar os conceitos. Citou a conservacdo e a
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transformac&o de forma desconectada e sem um sentido coerente. Conhecimento insuficiente,
apresentou apenas 11,11% dos conhecimentos esperados. O aluno ndo aprendeu de forma
significativa o conceito de conservacdo e transformacdo ou pode ter tido dificuldades em
elaborar o mapa conceitual, prejudicando a representagdo dos seus conhecimentos e
subsequente andlise da aprendizagem.

Figura 16 - Mapa conceitual A3

E’ €|6fLIcs g’ dniwics E' feLwicy
fLou2LOLWICgo  ILWISEUSWIEULO | 9fLIfO eueLdlg 20|9L
g|EnLe L
: gelotiueceo Cou26LAg9Cg0 |ns
dLaniggcious| 6|g2fics
bOfeuCIg| E’ bOfeucCI9| LWOAIWEULO 629[9fIC9
E’ bofeucig| E’ clugfics

wecguics
EuesLdlg

Fonte: A3

Conforme Figura 17, o aluno A2 apresentou no seu mapa conceitual 16 palavras
relacionadas a energia. Considerou o conceito mais geral e abrangente a energia, relacionando
com a conservacgdo de energia e 0s tipos de energia. Na conservacdo da energia caracterizou
que a energia ndo pode ser destruida e nem construida, apenas transformada. Nos tipos de
energia relacionou com a energia potencial e mecanica e estas com a energia quimica,
gravitacional, elastica e cinética, estabelecendo uma relacdo entre os tipos de energia e suas
transformacdes. Apresentou o conhecimento semi-elaborado na apresentacdo dos conceitos
relacionados com a energia, conhecimento insuficiente na relacdo entre os conceitos e na
relagdo entre conservacdo e transformacdo. O aluno apresentou 44,44 % dos conhecimentos

esperados e houve aprendizagem do conceito de conservacao e transformacéo da energia.
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Figura 17 - Mapa conceitual A2
- tipo
energia existem——» de
conservagao energia
da  <4—existea
energia \
/ significa que Potencial mecanica
energia nao energia )
pode ser ndo pode eX|stem existem—
destruida ser construida cinética
Quum|ca gravitacional elastica transformada
eletrlca
energia transforma -se
pode ser sao transformadas
transformada sonora termlca Iummosa
Fonte: A2.

O aluno Al apresentou no seu

mapa conceitual 13 palavras relacionadas com a

energia, conforme a Figura 18. Considerou o conceito de energia como o conceito mais geral

e relacionou com a conservacdo e a transformacdo e o armazenamento. Fez uma relagéo da

transformacdo com alguns tipos de energia. Relacionou a energia solar com a conservagéo e a

solar com a térmica, nuclear e luminosa.

O mapa conceitual apresentou uma relacdo néo

muito coerente. Conhecimento insuficiente. Consideramos que o aluno apresentou 33,33 % do

conhecimento estudado, ndo estabeleceu uma relacdo entre transformacéo e conservacdo. Nao

é possivel verificar se houve aprendizagem significativa pelo mapa apresentado pelo aluno.

Figura 18 -

Mapa conceitual Al

energia

quimica

™S

sonora «— transaformacao

/)

mecanica potencial

TN

cinética

\A conservacao —» solar

/

térmica — neclear

armazenamento

elétrica [inngss

gravitacional

Fonte: Al.
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Apo6s a andlise dos mapas conceituais dos 11 alunos participantes da pesquisa,

chegamos as seguintes conclusoes:

1) Osalunos A2 e All foram os que apresentaram o mapa conceitual de forma mais
elaborada, e os alunos A3, A4, A5 e A10 foram os que apresentaram de forma
menos elaborada.

2) Nao foi possivel avaliar a aprendizagem significativa por meio dos mapas
conceituais apresentados. Atribuimos a trés provaveis motivos: os alunos nao
sabem fazer o mapa conceitual, o local utilizado para confeccdo dos mapas ndo
foi adequado, pois foi no laboratério de informatica, sem espaco na mesa para
ordenar 0s papéis com 0s conceitos e o instrumento utilizado para confeccéo dos
mapas. Estes motivos teriam sido amenizados se tivessemos realizado uma
entrevista com os alunos, para que eles expusessem de forma oral a construcdo de

Seus mapas conceituais.

5.7 A avaliacdo escrita

No retorno as aulas para encerramento do quarto bimestre do ano letivo de 2017, na
avaliacdo final, incluimos a seguinte questdo: “descreva com suas palavras o principio geral
da conservagdo de energia”, relativa a verificacdo da aprendizagem significativa do principio
geral da conservagéo da energia (apéndice J).

Quadro 13 - Descricdo do principio geral da conservacéo da energia

— o
o E 3]
T39S
o | gb:®
5 >2 g @
= T aowuc
< 2GC & o
v .E Og
(a) ag
Al CSE
A2 CSE
A3 CSE
A4 Cl
A5 Cl
A6 CSE
A7 CSE
A8 CSE
A9 CSE
Al10 Cl
All CSE

Fonte: elaborado pelo autor.
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Todos os 11 alunos responderam a questdo, descrevendo o principio geral da
conservacao da energia, de acordo com o seu entendimento, nenhuma das respostas foram
idénticas, todos responderam de forma satisfatoria, com excecdo dos alunos A4, A5 e Al0

(Categoria conhecimento insuficiente). A seguir um exemplo dessa categoria de resposta:

A conservagdo de energia e 0 seguinte, ela nunca vai se perde, sempre vai
ser dissipada por alguma coisa, como por exemplo: Um caminhdo bate em
um carro, a energia de movimento de ambos, vai ser dissipada na forma de
amassados nos veiculos, som da batida (A10).

Os demais alunos apresentaram conceito presente e em construcdo. A resposta do

aluno A6, pertencente a essa categoria, foi:

A energia nunca é perdida, mas ela sempre se transforma, ou seja, a energia
gue se aparenta ter sumido na verdade ela se transformou em outro tipo de
energia (A6).

Nessa resposta, o aluno faz alusdo a um sumico aparente da energia que €, na
verdade, uma transformacdo, atribuindo um sentido prdéprio a conservacdo de energia.
Segundo Moreia (2012, p. 6), “Aprender significativamente implica atribuir significados ¢
estes t€ém sempre componentes pessoais.” Se o aluno nao atribuir significados pessoais em sua
resposta, a aprendizagem € mecanica. Se considerarmos como exemplo o conceito

“conservacgao”

[...] sua aquisicdo diferenciada em ciéncias € progressiva: & medida que o
aprendiz vai aprendendo significativamente o que é conservacao da energia,
conservacdo da carga elétrica, conservagdo da quantidade de movimento, o
subsungor “conservacdo” vai se tornando cada vez mais elaborado, mais
diferenciado, mais capaz de servir de ancora para a atribuicdo de
significados a novos conhecimentos (MOREIRA, 2012, p. 6).

Este processo é caracteristico da estrutura cognitiva, a qual Ausubel chama de
diferenciacéo progressiva. O processo de aquisi¢ao de significados atribuidos a um conceito é
progressiva e ocorre ao longo do tempo. Assim, pode-se considerar que conceitos presentes e
em construcdo sejam uma etapa necesséria e de duragdo ndo determinada da aprendizagem
significativa. Ainda no que se refere a questdo da avaliacdo escrita, € importante destacar que,
mesmo tendo se passado mais de dois meses desde o fim da sequéncia didatica, a maioria dos
alunos (Al, A2, A3, A6, A7, A8, A9 e All) ainda se lembrava dos conceitos relacionados ao

principio de conservagdo da energia. Esse é mais um indicio da aprendizagem significativa



91

desse conhecimento visto que, ap6s uma aprendizagem significativa, mesmo que haja
esquecimento ficam retidas as caracteristicas mais gerais dos conceitos previamente
aprendidos (MOREIRA; MASINI, 1982).

5.8 Uma sintese

Com o objetivo de apresentar uma visdo geral dos resultados obtidos pelos alunos ao
longo do processo de aplicacdo e avaliagdo da SD, apresentamos, no Quadro 14 - Andlise de
todas as etapas da SD por aluno, a analise geral de cada aluno em todas as etapas da aplicacédo
da SD, considerando-se, para fins de calculo dos percentuais, a presenca dos conceitos
considerados nas producgdes analisadas. Ou seja:

Quadro 14 - Andlise de todas as etapas da SD por aluno

Porcentagem de rendimento em cada etapa da sequéncia didatica T
. otais
(Conhecimento elaborado)
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Al 100% 100% | 83,3% 100% 50% | 33,33% 100% 80,95%
A2 80% 100% | 100% 100% 50% | 44,44% 100% 82,06%
A3 100% 100% | 83,3% 66,7% 50% | 11,11% 100% 73,02%
A4 80% 100% | 83,3% 100% 50% | 11,11% 100% 74,92%
A5 100% 100% | 83,3% 66,7% 50% | 11,11% 100% 73,02%
A6 80% 100% | 83,3% 100% 50% | 33,33% 100% 78,09%
A7 100% 100% | 100% 66,7% 50% | 33,33% 100% 78,58%
A8 80% 100% | 100% 100% 50% | 33,33% 100% 80,48%
A9 60% 100% | 100% 100% 50% | 22,22% 100% 76,03%
Al0 100% 100% | 100% 100% 50% | 11,11% 100% 80,16%
All 80% 100% | 83,3% 100% 50% | 44,44% 100% 79,68%
Rendimento médio da turma participante da pesquisa 77,91%

Fonte: elaborado pelo autor.

Verificamos que no segundo, terceiro e quarto encontro os alunos responderam de
forma satisfatoria as atividades propostas pela SD, apresentando evidéncias de aprendizagem.
No quinto encontro foram propostas duas atividades: a primeira foi a manipulacdo do
simulador de “formas de energia e transforma¢do” e a segunda foi a construcdo de um mapa
conceitual com objetivo de avaliar a aprendizagem significativa. Na primeira atividade os
alunos deveriam escrever um texto descrevendo as transformacdes realizadas e relacionando

com a conservagdo da energia. O resultado da analise desta atividade nos mostrou que 0s
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alunos relacionaram de forma satisfatoria as formas de energia com suas transformacées, mas
nem um aluno relacionou estas transformagfes com a conservagdo da energia, justificando
assim o resultado de todos configurar 50%, nesta atividade. Uma das justificativas para que 0s
alunos néo relacionassem as transformacgdes com a conservacdo da energia talvez seja o fato
de que o simulador utilizado ndo possibilitou a verificacdo desta conservacgao no processo de
transformacdo da energia. Este foi um dos itens da analise que obteve um indice inferior a
60% de conhecimento elaborado. Outro item da analise que fiou inferior a 50 % foi a
elaboracdo do mapa conceitual com a finalidade de avaliar a aprendizagem significativa. Um
dos motivos para este baixo indice pode ser atribuido a falta de experiéncia dos alunos na
confec¢do do mapa conceitual, Extrapolando-se esse processo analitico para o grupo de 11
alunos, verificamos que o rendimento deles foi em média 77,91%, o que sugere que houve a
aprendizagem da maioria dos conceitos relacionados ao principio da conservacdo de energia
por boa parte dos sujeitos da pesquisa.

Essa sintese e as analises de cada etapa da SD sugerem que estase apresentou como
potencialmente significativa para o ensino e aprendizagem do principio geral da conservacéao
de energia. E valido destacar, também, que, durante a aplicacdo da SD os alunos se
mantiveram motivados, e participaram de todas as atividades propostas, o que favorece a
aprendizagem significativa. Os alunos apresentaram uma aprendizagem dos conceitos
propostos na SD de forma a promoverem uma diferenciacdo progressiva e uma reconciliacéo
integradora dos conceitos relacionados ao principio geral da conservacao da energia, 0s quais
se encontram num processo de elaboracdo do conhecimento.

Por fim, é importante considerar que 0s casos em que nao houve a aprendizagem de
todos os conceitos trabalhados poderiam ser minimizados caso a SD tivesse um maior nimero
de encontros de forma a proporcionar atividades que favorecessem, ainda mais, a

diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora dos conhecimentos em jogo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Sendo o objetivo geral da pesquisa compreender quais sdo ou ndo as contribui¢des de
uma sequéncia didatica elaborada de acordo com a TAS, para a aprendizagem do principio
geral da conservacdo da energia, por alunos do primeiro ano do ensino medio do curso
CTIIMSI, do IFECTGJ, levantamos 0s seguintes objetivos especificos para atingirmos o
nosso objetivo geral:

1. Compreender os principais elementos teéricos da teoria da aprendizagem

significativa;

2. Analisar a producdo cientifica sobre a aprendizagem significativa no ensino de

Fisica no Brasil, por meio de uma revisdo de literatura dos artigos relacionados
com a aprendizagem significativa nos ultimos cinco anos;

3. Investigar os conhecimentos prévios dos alunos, sujeitos da pesquisa, por

intermédio de um questionario elaborado para este fim;

4. Desenvolver uma SD fundamentada na TAS para a aprendizagem de energia no

primeiro ano do CTIIMSI no IFECTGJ;

5. Aplicar a SD no primeiro ano do CTIIMSI no IFECTGJ;

6. Analisar as contribuicdes ou ndo da SD para aprendizagem significativa dos

alunos do primeiro ano do ensino médio.

A partir do estudo da TAS, cumprimos 0 nosso primeiro objetivo especifico,
levantando os pressupostos necessarios para elaboracao e aplicacdo da SD, para verificacdo da
sua contribuicdo no estudo do principio geral da conservacdo da energia. Segundo a TAS,
para que o aluno aprenda de forma significativa, é necessario que consideremos 0S seus
conhecimentos prévios sobre o tema a ser estudado e que na auséncia destes conhecimentos
possamos utilizar um instrumento desenvolvido pelo préprio Ausubel, que sdo o0s
organizadores prévios, que tem como objetivo estabelecer a ponte com o0 novo conhecimento
a ser aprendido pelo estudante. Apos verificar o conhecimento e aplicar o organizador prévio,
elaboramos o material instrucional potencialmente significativo, que é o outro fator
fundamental para que ocorra a aprendizagem significativa. Este material foi elaborado
obedecendo a hierarquia do contetdo a ser ensinado do mais geral para o mais especifico, de
acordo com a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, proposto pela teoria.

Para atingir o nosso segundo objetivo especifico, realizamos uma revisdao de

literatura junto a 5 bancos de dados, conforme foi registrado no capitulo dois que tem como
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titulo “A pesquisa no ensino de Fisica e a aprendizagem significativa”, onde encontramos 33
trabalhos relacionados ao ensino de Fisica e a aprendizagem significativa.

Diante da analise dos dados da revisdo de literatura, verificamos que: 82% dos
trabalhos apresentam uma abordagem qualitativa; 100% dos pesquisadores consideraram 0s
conhecimentos prévios; a estratégia mais utilizada para levantamento dos conhecimentos
prévios (57,85%) é o questionario; o0s organizadores prévios foram utilizados em todos os
trabalhos que se fizeram necessarios; os instrumentos de levantamento de dados mais
utilizados foram 48,48% questionario e 15,15% mapas conceituais; as areas tematicas da
Fisica mais pesquisadas 30,3% mecénica e 18,19% ondulatoria. Todas as pesquisas tiveram
um resultado positivo quanto a aprendizagem significativa dos temas da Fisica estudados, os
alunos se mostram motivados. No ambito da revisdo de literatura feita, ndo foi encontrado
nem um trabalho direcionado para o ensino e aprendizagem do “principio geral da
conservagdo da energia” no ensino médio técnico e profissionalizante, utilizando a TAS.

Um aspecto a ser considerado pela analise dos dados € o mapa conceitual, por ser
uma técnica desenvolvida por Joseph Novak com base na aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2012, p. 5) é pouco utilizada nas pesquisas (15%). Esta técnica pode ser aplicada
em todas as etapas do processo de ensino aprendizagem da TAS e é um excelente instrumento
para avaliacdo da aprendizagem significativa. Em nossa pesquisa, 0 mapa foi aplicado tanto
como instrumento para o0 planejamento da SD quanto para a avaliacdo da aprendizagem
significativa. Outro aspecto que merece destaque é o uso dos organizadores prévios nas
pesquisas. Ao menos no corpus analisado ndo foram identificados os organizadores prévios
utilizados nos trabalhos. Optamos, na pesquisa aqui relatada, utilizar um organizador prévio
constituido de trés atividades praticas e de um experimento mental, para garantirmos a
existéncia dos subsuncores conservacao e transformacéo, na estrutura cognitiva dos alunos.

O nosso terceiro objetivo, levantamento de conhecimentos prévios, foi atingido por
meio da aplicagdo de um questionario intitulado “AFINAL DE CONTAS, O QUE E
ENERGIA?”. A partir deste questionario verificamos que os alunos ndo relacionaram a
energia com a conservacdo e a transformacdo. A partir deste resultado aplicamos o
organizador prévio para trabalhar estes dois conceitos juntos aos alunos, conforme registro no
capitulo 3 intitulado “Percurso metodologico”. Os nossos quarto e quinto objetivos
especificos foram atingidos ao elaborarmos e aplicarmos a SD juntos aos alunos alvo da
pesquisa, ja citados anteriormente.

Para atingirmos 0 nosso sexto objetivo especifico, que nos remete ao nosso objetivo

geral, analisamos o percurso dos 11 alunos que cumpriram todas as etapas da SD, a partir da
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andlise dos dados coletados ao longo de todo o desenvolvimento da SD e a aplicacdo da
avaliacéo final, destacamos os seguintes resultados:

e Os alunos participantes da pesquisa, antes da aplicacdo da SD, eram, de forma
geral, desinteressados com relagdo ao estudo da Fisica. Com a aplicacdo da
pesquisa, observamos grande mudanca no comportamento dos alunos, que se
apresentaram motivados, interessados e participativos em todas as atividades da
SD. Um dos pré-requisitos para a aprendizagem significativa, segundo Ausubel,
é que o aluno esteja disposto a aprender significativamente a matéria em estudo,
caso contrario a aprendizagem sera apenas mecanica. Acreditamos que este foi
um fator fundamental para atingirmos o nosso objetivo, qual seja: a motivacao
para a aprendizagem dos alunos.

e Com relacdo ao nosso objetivo geral, verificamos que a SD proposta e aplicada
tendo como base tedrica a TAS, contribuiu de certa forma para que parte dos
alunos aprendesse significativamente o conceito do principio geral da
conservacao da energia. Isto é, a producdo apresentada por estes alunos sinaliza
a presenca dos conceitos referentes ao principio geral da conservacdo da energia,
0S conceitos estdo corretos, mas nédo estdo ainda bem elaborados e diferenciados.

Para além da avaliagdo da potencialidade da SD como meio de favorecer a

aprendizagem significativa, nossa experiéncia nos levou a conjecturar a necessidade de um
namero maior de encontros, a fim de garantir ao aluno um tempo maior para a aprendizagem
e a retencdo dos novos conceitos e de suas relacdes. Além disso, acreditamos que a utilizacdo
de outros organizadores prévios, ao longo da aplicagdo da SD, potencializaria a aprendizagem
de forma mais significativa, elaborada e diferenciada. Outra observacdo que julgamos
importante na aplicacdo da SD é que o mapa conceitual seja aplicado em todas as etapas, para
que o aluno aprenda de forma significativa a sua construcdo, para que na avaliacdo final da
aprendizagem significativa, utilizando este instrumento, se mostre potencialmente
significativo para verificagdo da aprendizagem. Na avaliagdo final, sugerimos que seja feita
uma entrevista com os alunos para que eles expliquem a construgdo de seu mapa conceitual.
Essas observagdes podem ser levadas em consideracdo pelos que decidam utilizar o produto
oriundo dessa pesquisa e que se encontra no Apéndice K.

E importante destacar que o desenvolvimento dessa pesquisa possibilitou o

surgimento de novas questdes e inquietacdes que se apresentam como possibilidades de novos

trabalhos investigativos, tais como:
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e A SD desenvolvida estaria adequada ao uso em turmas da educacédo profissional

na modalidade de Educacéo para Jovens e Adultos?

e Seria possivel desenvolver o ensino de fisica, em nivel médio, a partir do

conceito de energia?

Por fim, esperamos que o trabalho aqui relatado possa servir de inspiracdo a outros
professores, especialmente aqueles que possuem mais de trinta anos de docéncia e que ainda
se preocupam com a aprendizagem de seus alunos. Cabe também avisar a esses que O
processo, apesar de complexo e, algumas vezes doloroso, leva a inimeras aprendizagens

significativas.
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Feito por meio de um | Foram Foi elaborado ;o?;'tsaa;oetapas 3:
SANTOS; . pré-teste, envolvendo | considerados com base nos | 2P lcaca
i Qualita ; - - sequéncia
MATOS; : conceitos gerais e | para 0 | conhecimentos | . ..:
tiva e . . didatica,
SILVA, 2015 especificos de cada | planejamento prévios S
A g participacdo  do
disciplina. das atividades. levantados.
aluno em sala de
aula, seminérios,
relatorios e relatos
em sala de aula.
Feito por meio de duas | Os Foram Teste de
SILVA; Qualita | questdes e discussdes | conhecimentos | elaborados compreensdo  no
SOUSA, 2014 | tiva sobre o que foi | prévios foram | com base nos | decorrer do
estudado em fisica | no | utilizados para | conhecimentos | projeto,
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primeiro momento e | planejamento de | prévios seminarios
por meio de um pré- | intervencdes relatérios e relatos
teste em um segundo | pedagdgicas em sala.
momento. (atividades e
recursos
didaticos).
Foram
el
CARVALHO; | Qualita | Feito por meio de uma | Foram levantamento | Questionario
HUGUENIN; | tiva pergunta. utilizados dos
TORT, 2017 .
conhecimentos
prévios.
BRUSCATO; | Qualita | Feito por meio de Nao . Nao . foi Mapas
c Lo mencionados no | mencionado L
MORS, 2014 | tiva questionario. conceituais.
texto. no texto.
HILGER; Qualita | Feito por meio de Ndo
MOREIRA, s _ por Né&o relatado. mencionado Questionarios.
tiva questionario.
2013 no texto.
MARTINS; Quantit Néo Néo Diagramas
VERDEAUX; ativa Feito por meio de teste. | mencionados no | mencionado elaborados pelos
SOUSA, 2014 texto. no texto. alunos.
Foi feito de duas
formas: considerou o x x o
PIRES; VEIT, | Quantit | conhecimento Nao . Nao . Contrlbuu;ao’ dos
. Y mencionados mencionados | alunos nos Foruns
2016 ativa adquirido pelos alunos . ~
- pelo texto. no texto. de discusséo.
e pelo ambiente de
aprendizagem.
) . Feito a partir da | Nédo Nao
CLEBSCH; Quallta discussdo de trechos de | mencionados mencionados Provas.
MORS, 2016 | tiva .
filmes. pelo texto. no texto.
Utilizou a
DIAS; Qualita | Feito por meio de Ndo HistGria da
SANTOS; fiva uestion%rio mencionados fisica  como | Questionario.
SOUZA, 2016 ' d ' pelo texto. organizador
prévio
Feito por apresentacdo
de video, construcédo de
um esquema conceitual Participacio  do
. coletivamente sobre o | Néo Né&o pacao
Qualita . o . . aluno, Atividade
PAULO, 2013 | * video, explicacdo por | mencionados mencionados
tiva. NN no Moodle e,
escrito individualmente | pelo texto. no texto. .
avaliacoes.
sobre 0 mapa
construido
coletivamente.
Feito com duas
Quiits | o um o e | N0 Nio
MORO, 2013 : mencionados mencionados Questionario.
tiva responder um
pelo texto. no texto.

questionario sobre ele;
observar a imagem de
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uma ponte e responder
duas questdes.
Feito por meio de um x x
MIRANDA, Qualita | mapa de conceitos Nao_ Nao_ Mapag de
. mencionados mencionados | conceitos e testes
2013 tiva sobre ondas o
S pelo texto. no texto. avaliativos.
individualmente.
BARBOSA, | Qualita | . . Nao Nao Entrevista
< Feito por entrevista. mencionados mencionados | . . .
2013 tiva individual.
pelo texto. no texto.
Questionarios,
MENDES, Quali- Feito por meio de Nao Nao atividades de
quantit Lo mencionados mencionados modelagem
2014 . questionario. .
ativ. pelo texto. no texto. computacional e
testes.
GOMES, Qualita | Feito por meio  de r':lwi(r)mionados r':iﬁcionados S\/L;eliS:%r;agoaiério
2014 tiva questdes-foco. ¢
pelo texto. no texto. do professor.
Feito por um pré-teste,
BARBOSA, Qualita consqtu@o_ de um | Néo _ Né&o _
. questionario de | mencionados mencionados Testes.
2014 tiva ~
questdes abertas e | pelo texto. no texto.
fechadas.
Desenhos,
AMARAL, Qualita | Feito por meio de Nao Nao pesquisa, questoes
: Lo mencionados mencionados | objetivas e
2015 tiva questionario. ; .
pelo texto. no texto. dissertativas e
caca-palavras.
Os
Feito por meio da | conhecimentos
. L Foram
leitura de um texto | prévios foram elaborados de
MANTOVAN | Qualita | jornalistico e | utilizados para L
< Lo . acordo com os | Questionarios.
1, 2015 tiva questionario planejamento .
. conhecimentos
relacionado com o | dos rEViOS
texto lido. organizadores P '
prévios.
Os Diagramas,
conhecimentos questdes
. . L Foram -
Feito por meio de | prévios foram elaborados de problematizadoras
SANTOS, Qualita | diagrama elaborado | utilizados no , listas de
: . acordo com 0s o
2015 tiva pelos alunos | planejamento . exercicios, textos,
B conhecimentos | ...
individualmente dos ‘- diario de campo,
. prévios. :
organizadores registros gravados
prévios em audio.
SANTOS, Qualita | Feito por meio de Nao_ Nao_ Questionario,
c Lo mencionados mencionados
2016 tiva questionario. debate
pelo texto. no texto.
Foram
. . . qu_am elaborados de
REIS, 2016 Quallta Feito por meio de mapa UtI|I2a_dOS nos | _ordo com os Mapa men_tal e
tiva mental. organizadores . Mapa conceitual
> conhecimentos
prévios.

prévios.
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RAMINELLI, | Qualita | FEit0 por meio de j Nao | Nao | o
2016 fiva quest|~onar|o com | mencionados mencionados | Questionarios.
questdes abertas. pelo texto. no texto.
Os
. Feito por meio de pré- qu_am orga_mzadores Pré-teste, pos-
Quali- ~ utilizados para | prévios foram o
. teste, com 10 questbes . teste utilizando o
MUNIZ, 2016 | quantit . planejamento do | trabalhados P
. de multipla escolha e . - teste estatistico de
ativa ~ organizador por meio do
questdes abertas. 0 ' Welcoxon.
prévio instrumento
concept tests.
. . . Né&o Né&o
PIRES, 2017 Quallta Feito por _mello.de UM 1 mencionados mencionados Falas-do§ glunos €
tiva questionario. questionarios.
pelo texto. no texto.
. Feito por dois x x
Quali- S . Néo Né&o
GOMES, quantit questionarios aplicados mencionados mencionados Questionario.
2017 . em momentos
ativa diferentes pelo texto. no texto.
Quali- | Feito pelo | Nédo Néo
PRACA, 2017 | quantit | preenchimento de um | mencionados mencionados Questionario.
ativa quadro. pelo texto. no texto.
SANTOS, Qualita | Feito por meio de Nao . Nao . L
2017 tiva questionario mencionados mencionados Questionario.
' pelo texto. no texto.

Fonte: elaboracdo do autor, 2018.
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APENDICE C - TOPICOS DE FiSICA TRABALHADOS NAS PESQUISAS

Conteudos, ou topicos, desenvolvidos nos trabalhos analisados.

Area temética

Referéncia

Topicos ou conteudo de fisica
trabalhados

SILVA; BOSS; SANTOS; SANTOS; SILVA,

SANTOS, 2016. Colisdo
MENDES, 2014, Cinematica
PIRES; VEIT, 2016 Gravitacdo
DIAS; SANTOS; SOUZA, 2016. Gravitacao universal
Mecanica BARBOSA, 2014. Energ?a
GOMES, 2014, Energia
FARIAS, 2014. Energia
MUNIZ, 2016. Transformacdo de energia
REIS, 2016. Grandezas fisicas vetoriais
PRACA., 2017. Grande_zas fisicas, unid~ade de
medida e suas rela¢des.
PAULO, 2013, _ Ifis!ca do voo, principios da _
) dindmica e principio de Bemoulli.
Fluidos MORO, 2013. Flutuagao
CLEBSCH; MORS, 2016. Fluido

Eletricidade e

SANTOS; MATQOS; SILVA, 2015.

Energia elétrica

magnetismo RAMINELLLI, 2016. Eletrodindmica
As fases da Lua, as estacbes do
SANTANA; VALENTE; PALHETA, 2014, | 2n0, Gnomon, relogio de Sol e os
fendmenos relacionados ao clima
e a meteorologia.
Astronomia JESUS: MARTIN, 2015. Conceitos de planetas, estrelas e

modelos planetérios.

AMARAL, 2015.

Historia da Astronomia;
Orientacdo; Planeta Terra — fases
da lua; Planeta Terra — estacBes
do ano e sistema solar.

Termodinamica

VIEIRA; BENAQUIO:
CAMILETTI, 2014.

OLIVEIRA,

Temperatura

BARBOSA, 2014.

Efeito estufa.

SILVA; SOUSA, 2014. Luz

PIRES, 2017. Luz

MIRANDA, 2013. Ondas
Ondas SANTOS, 2015. Ondas

BRUSCATO; MORS, 2014 Som

MARTINS; VERDEAUX; SOUZA, 2014.

Onda, som e Luz.

) BARROSO; CARVALHO; HUGUENIN; Imagem
Optica TORT, 2017.

SANTOS, 2015. Imagem

RIBEIRO, 2015. Circuito eletrdnico

GOMES, 2017. Modelo padréo da fisica de

Radiacéo e matéria

particulas

MANTOVANI, 2015.

Efeito fotoelétrico

HILGER; MOREIRA, 2013.

A influéncia dos meios de
divulgacéo sobre as ideias dos
individuos a respeito de conceitos
cientificos de Fisica quantica.

Feira de Ciéncias

SANTOS, 2017.

Contetdo do 1° ano, 2° ano e 3°
ano do ensino médio

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE D - QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES DE FISICA
DO INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS CAMPUS JATAI.

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
CAMPUS JATAI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA

Prezado(a) professor(a)

Este questionario é parte integrante da etapa inicial de uma pesquisa de mestrado em
educacdo para Ciéncias e Matematica, sobre a aprendizagem significativa de conceitos fisicos
relacionados a energia. Meu nome ¢é Carlos Roberto Rodrigues de Souza, sou aluno do curso
de mestrado em educacdo para Ciéncias e Matematica do IFG Campus Jatai e sou o
pesquisador responsavel pela pesquisa e pela elaboracdo deste questionario. O objetivo deste
questionario é definir os conceitos de energia fundamentais que um discente devera ter
aprendido ao final do primeiro ano do ensino médio do curso técnico integrado integral em
Manutencdo e Suporte de Informatica e 0s conhecimentos necessarios para a aprendizagem
significativa destes conceitos. Caso vocé decida responder ao questionario, a sua identidade e
a de todos os que desejarem colaborar serd preservada, visto que os dados serdo tratados de
maneira confidencial, sendo utilizados apenas para essa pesquisa. E importante destacar que
ndo havera nenhum tipo de pagamento ou gratificacdo financeira para sua participacdo, como
também ndo haverd nenhum 6nus. Tendo em vista os esclarecimentos e as informacdes
apresentadas, no caso de aceitar responder a este questionario, marque a opg¢do “SIM.
ACEITO RESPONDER ESTE QUESTIONARIO E CONCORDO QUE AS
INFORMA(}OES FORNECIDAS POSSAM SER UTILIZADAS NA PESQUISA DE
MESTRADO”, LOGO ABEIXO. Em caso de recusa, vocé ndo serd penalizado (a) de forma
alguma. Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o
pesquisador responsavel — Carlos Roberto, e seu orientador de mestrado — Rodrigo Claudino
Digo, pelos e-mails crrdsfisico@yahoo.com.br e rdiogo@gmail.com.

Atenciosamente

Carlos Roberto Rodrigues de Souza: mestrando em Educagdo para Ciéncias e
Matematica e pesquisador responsavel.
Dr. Rodrigo Claudino Diogo: professor orientador.


mailto:crrdsfisico@yahoo.com.br
mailto:rdiogo@gmail.com
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Diante do exposto acima vocé aceita responder este questionario e concorda que as
informacGes sejam utilizadas na pesquisa?

() SIM. Aceito responder este questionario e concordo que as informagdes
fornecidas possam ser utilizadas na pesquisa de mestrado.

() NAO. N4o aceito responder este questionario.

Assinatura Local e data.

Com base na sua experiéncia, gostariamos que respondesse as seguintes questoes:

1. Ao final do primeiro ano do ensino médio do curso técnico integrado integral em
Manutencdo e Suporte de Informatica, quais sdo os dois conceitos principais de energia
dentre os relacionados abaixo fundamentais que um discente deverd ter aprendido?

() Trabalho
() Poténcia
( ) Energia
() Energia cinética

() Energia potencial

() Energia potencial gravitacional
( ) Energia potencial elastica

( ) Energia mecéanica

() Conservacdo da energia

() Principio geral da conservacédo da energia
() Outro(s):

2. Quais sdo os conceitos, ou conhecimentos, necessarios para aprendizagem dos conceitos
escolhidos anteriormente na primeira questao?

3.Como vocé avaliaria a aprendizagem dos conceitos escolhidos na primeira questao?
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Desde ja obrigado pela sua contribuicdo com a nossa pesquisa.

Jatai, 27 de julho de 2017.
Pesquisador: Mestrando Carlos Roberto Rodrigues de Souza

Orientador: Dr. Rodrigo Claudino Diogo
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APENDICE E - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DO PRIMEIRO
ANO DO CURSO TECNICO INTEGRADO INTEGRAL DE MANUTENCAO E
SUPORTE EM INFORMATICA DO INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS
CAMPUS JATAI, PARA LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS
PREVIOS.

Nome:

AFINAL DE CONTAS, O QUE E ENERGIA?

Vocé ja ouviu falar de energia no seu dia-a-dia, na televisdo, nos jornais, em casa, na
rua e em outros locais. Baseado nos seus conhecimentos assinale as imagens nas quais vocé
consegue identificar a presenca, ou existéncia, de algum tipo de energia. Para cada imagem
que assinalar, vocé deve escrever uma justificativa:

Imagem Justificativa

Musica (som de alto-falantes
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Petréleo

)

Lampada acesa

)

! A
@

Jogador

¢ )

Usina nuclear

¢ )
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Chama

Mola esticada

¢ )

Foguete

¢ )

10
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Engrenagens

¢ )
11

Sistema Terra-Lua

¢ )
12

'
Estatua

()

Molécula

¢ )
14




118

F

Esfera parada sobre a mesa

()
15

ﬁ
Carro em movimento

¢ )
16

Arqueiro

¢ )
17

w7




Refei(;éo
(Alimento)

()
19
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A seguir encontram-se algumas palavras ou expressfes. Assinale quais estdo
associadas a energia, ou algum tipo de energia. Para as que vocé assinalou, escreva uma

justificativa:

Palavra / expressoes

Justificativa

Forca
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Conservacéo

Movimento

Deslocamento

Velocidade

Carga elétrica

Leis de Newton
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Trabalho

¢ )

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE F - ROTEIRO DO ORGANIZADOR PREVIO ROTEIRO DA AULA

CONSERVACAO e TRANSFORMACAO

Atividades:
1. Medir a massa de modelar com a balanca e registrar o valor encontrado. Apds a
medida da massa, dividir a mesma em varios pedacos e tingir parte dos pedagos com a
anilina e medir a massa novamente, registrando o valor encontrado. Responder a

seguinte pergunta. O que permanece constante ap6s a manipulacdo da massa?

2. Mover 4 palitos para formar 5 triangulos.

Responder a seguinte pergunta: O que permanece constante quando movemos

0s quatro palitos para formar os cinco triangulos?

3. Empurrar a lata méagica, e observar o que acontece.
Responder a seguinte pergunta: Qual é a transformacéo que ocorre durante o
movimento da lata? Porque a lata magica vai e volta? Qual a relagdo que pode ser

estabelecida neste sistema com relacdo a conservacéo e a transformacao?

4. Desafio mental: Se considerarmos um sistema formado por uma caixa fechada com
um bal&o dentro cheio de ar. Se o baldo estourar 0 que muda e o que altera no sistema

inteiro: caixa fechada, ar dentro da caixa fechada e o ar do baldo?
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Escrever um texto ou um cartaz explicando o que acontece em cada experimento e

responder a seguinte pergunta: O que h& de comum entre esses pequenos experimentos?

Apbs o término da atividade entregar para o professor o texto produzido assinado.
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APENDICE G - ORIENTACOES PARA CONFECCAO DO MAPA
CONCEITUAL

CONSTRUCAO DO MAPA CONCEITUAL

Atividade 2 — Construc¢do de um mapa conceitual
Esta atividade devera ser realizada individualmente.
1. Serdo entregue fichas de papel para cada aluno escrever os conceitos relacionados com
a conservacdo de energia.
2. Apo6s realizar cada etapa vocé devera fotografar com o celular e enviar para o
professor via WhatsApp.
3. Orientacdes para construcdo do mapa conceitual:

3.1 Identifique os conceitos-chaves do conteddo que estudamos sobre energia
e ponha-os em uma lista. Transcreva os conceitos listados um em cada ficha de papel.

3.2 Construa uma lista ordenando os conceitos de forma que o(s) mais
geral(is), mais inclusivo(s), figuem no topo da lista e, gradualmente, va agregando os demais
até chegar ao conceito mais especifico. (Colocar as fichas com os conceitos de forma
ordenada do mais inclusivo para 0 menos inclusivo)

3.3 Disponha os conceitos sob a forma de um mapa conceitual, respeitando a
ordenacdo feita no passo 2. (O mapa conceitual devera ficar com 0s conceitos mais inclusivos
no topo do mapa e 0s menos inclusivos na base do mapa.)

3.4 Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais
palavras-chave que explicitem a relag&o entre os conceitos. Os conceitos e as palavras-chave
devem formar uma proposicéo que expresse o significado da relagao.

3.5 Evite palavras que apenas indiquem relagdes triviais entre 0s conceitos.
(Palavras como: “¢€”, “sdo”, “pode ser”, “pertence”, “depende”, “tem,”, “ou”, “de” e “da”.
Também evite o uso de equagdes e formulas.)

3.6 Busque relagdes: horizontais, cruzadas entre conceitos de diferentes ramos
do mapa e de baixo para cima.

3.7 Exemplos podem ser adicionados aos mapas, embaixo dos conceitos
correspondentes.

3.8 Busque relacGes entre os exemplos e outros conceitos e exemplos

presentes no mapa conceitual.
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Exemplo de um mapa conceitual:

Mapa conceitual
Adaptado de Novak e Gowin (1996, p.30)]
é
tem

palavras de ligagdo

designagdes de
conceitos

para formar dependente

para formar do contexto

ra

; que podém
simbolos ser P
possuem
entre si

| desde

s \ tal como estéo 1 |
/ armazenados na & mais importante
que séo que formam \
| regularidades até

| percebidas

/

/

é _,_pi menos importante

! em. juizos atingida por
cognitivos

f

! exemplos exemplos & uma simples

{

memeorizagdo de

pode ser

/ {f /
] \ \
‘l -
[ L) automatica W

MOREIRA, Marcos Antonio. Mapas conceituais e aprendizagem significativa.
Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/~moreira/mapasport.Pdf>. Acesso em: 21 dez. 2017.


http://www.if.ufrgs.br/~moreira/mapasport.Pdf
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APENDICE H - ANALISE DA ATIVIDADE DO PRIMEIRO ENCONTRO DA SD

Andlise da atividade aplicada no primeiro encontro da aplicagdo da SD — conhecimentos prévios

Relagdo com energia Justificativa
Incorretal em Indicio de saberes
Sim Né&o Correta branco sobre conservacéo
Figura ou termo ou tranSfOI’maQéO
S| % | 8| w | 8| w | §| % S| w
LL L LL LL LL
Fig.01 - Fone de
ouvido — Mdsica (som | 27 93,1 3 6,9 26 86,7 4 13,3 4 13,3
de Alto)
Fig. 02 — Umatorre de | ,, | g5 | 6 | 200 | 22 | 733 | 8 | 267 | 1 33
transmissdo via satélite
Fig 3 - Uma
plataforma de | 22 73,3 8 66,7 23 76,7 7 23,3 5 16,7
exploragdo de petr6leo
Fig. -4 Uma lampada | o5 | 1599 | o 0 30 | 1000 | 0 | 00 4 13,3
acesa
Fig. 5 — Um jogador | o6 | g97 | 4 | 103 | 28 | 933 | 2 | 67 6 20,0
chutando a bola
Fig. 6 — Uma usina | o6 | 997 | 4 | 103 | 26 | 867 | 4 | 133 | 15 50,0
nuclear
Fig-7-Chamadeuma | 1g | 621 | 12 | 379 | 18 | 600 | 12 | 400 | 9 30,0
Fig. 8 — Um jovem | o6 | 997 | 4 | 103 | 26 | 867 | 4 | 133 | 4 133
andando de bicicleta
Fig. 9 — Uma mola
esticada na vertical
com um corpo na| 15 50,0 15 50,0 14 46,7 16 53,3 1 3,3
extremidade  inferior
suspenso
Fig. 10 — Um foguete
sendo lancado da torre | 24 80,0 6 20,0 23 76,7 7 23,3 2 6,7
de lancamento
Fig. 11 - Trés
engrenagens 15 50,0 15 50,0 14 46,7 16 53,3 1 3,3
engrenadas
Flg. 12— Sistema | 9 | 633 | 17 | 367 | 18 | 600 | 12 | 400 | O 0
Terra-Lua
Fig. 13 — Estatua de um
cavalo com as patas | ;| o33 | 93 | 767 | 7 | 233 | 23 | 767 | 0 0
dianteiras  suspensas
com o seu cavaleiro
Fig. 14 — Esquema de | o) | 7005 | g | 300 | 18 | 600 | 12 | 400 | o 0
uma molécula
Fig. 15 — Mesa com
uma esfera parada | 16 53,3 14 46,7 10 33,3 20 6,7 0 0
sobre ela
Fig. 16 — Carro em | o5 | g97 | 4 | 103 | 25 | 833 | 5 | 167 | 0 0
movimento
Fig. 17 — Arqueiro com
seu arco na posicdo de | 17 56,7 13 43,3 14 46,7 16 53,3 0 0
langar a flecha
Figg 18 - Planta| 27 93,1 3 6,9 27 90,0 3 10,0 0 0
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Relacéo com energia

Justificativa

Incorreta/ em

Indicio de saberes

Sim Néo Correta b sobre conservacdo

) ranco A

F|gura ou termo ou tranSfOI’maQaO
S| % S| % | 8| S| w g %
LL LL L L L

iluminada pelo Sol
Fig. 19 — Prato cheio | oy | 206 | 9 | 300 [ 21 | 700 | 9 | 300 | 10 33,3
de alimento
Fig. 20 - Circuito
simples constituido de | g | g3 | 5 | 67 | 28 | 933 | 2 | 67 0 0
uma lampada e uma
pilha
Fig. 21— Duas pilhas 26 | 89,7 4 | 103 | 22 | 733 8 | 267 0 0
Ter. 1 — “Forca” 26 | 89,7 4 | 103 | 13 | 433 | 17 | 56,7 6 200
Ter. 2 “Conservagdo” 6 20,0 24 80,0 2 6,7 28 93,3 3 10,0
Ter. 3— “Movimento” | 26 | 89,7 4 | 103 | 21 | 700 9 | 300 6 20,0
Ter. 4 "l 18 | 600 | 12 | 400 | 13 | 433 | 17 | 56,7 2 6.7
Deslocamento
Ter. 5— “Massa” 7 233 | 23 | 767 | 6 200 | 24 | 80,0 2 6.7
Ter. 6 — “Velocidade” | 22 | 73,3 8 | 267 | 16 | 533 | 14 | 467 7 233
Ter. 1 - Cargal o | 939 | 3 | 69 | 24 | 800 | 6 | 200 | 4 133
FElétrica
Ter. 8 — Leis de| 12 | o567 | 13 | 433 | 6 | 200 | 24 | 800 | 1 33
Newton
Ter. 9— “Peso” 9 300 | 21 | 700 | 5 167 | 25 | 833 0 0
Ter. 10 - “Trabalho” 11 | 36,7 | 19 | 633 | 6 200 | 24 | 80,0 1 33

Fonte: elaborado pelo autor
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APENDICE | - CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA. APLICADO NO
QUARTO ENCONTRO PARA AVALIACAO DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS
POS-GRADUAG »\() EM
MATAMATICA E CIENCIAS [

MESTRANDO CARLOS ROBERTO RODRIGUES DE SOUZA
ORIENTADOR DR. RODRIGO CLAUDINO DIOGO
JATAI 19 DE DEZEMBRO DE 2017

CONSERVAGCAO DA ENERGIA
MECANICA

Aprendendo virtualmente!

Acesse o e"derego http://bitly/ifg_skate pelo seu celular ou pelo computador de acordo com o
seguinte roteiro:

1. clique em

. Margue as opc¢oes do quadro

Coloque o skatista na pista e observe o que acontece

. Que forma de energia esta sendo trabalhada no simulador? Qual é a
transformacdo de energia presente neste sistema
. Varie a massa do skatista e verifique o que medificou no sistema
6. Troque os tipos de pistas e faga as suas observagdes—

Registre as suas observagdes e conclusdes em uma folha de papel

H W N

wm

~J
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2% etapa do simulador

1. Clique em -

N

. Marque as opcdes do quadro =

bW

. Que forma de energia é produzida e porque?

o

. Varie a fricgdo e verifique o que modificou no sistema.-.

(o))

. Registre as suas observacdes e conclusdes em uma folha de papel.

Atividade 1- Simulador “Formas de energia e Transformacao™

devera ser _
2. Clique em "sisterna de

energia’
3. Manipule o simulador e
* 0 que oCoIme.

3 um texto

descrevendo as transformagées

hani
realizadas e relacione com a

X 1F Enerdla

tijolo e a
fogareiro e

gcnntecs

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE J - AVALIACAO DE APRENDIZAGEM - DATA: 06/03/2018

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goiés.
Campus de Jatai
Auvaliagdo Fisica | — Valor: 10,0 — Curso Técnico Integrado, Integral em Manutencdo e Suporte

em Informatica
Aluno(a): N°

INSTITUTO FEDERAL Data: , de de . Nota:
GOIAS .
Campus Jatai -

Podemos obter agua quente para um banho por meio de um aquecedor elétrico, a gas ou a
luz solar. Indique as principais transformacdes de energia nessa situacao.

Um goleiro justifica na coletiva de imprensa que teve dificuldade para defender o Gltimo
pénalti porque a bola chegou até ele com “muita for¢a”. Como vocé avalia a
argumentacdo do goleiro? Ela esté correta do ponto de vista da Fisica? Se fosse necessario
como vocé faria a correcdo dessa afirmacao?

Um aluno, que ndo se convence facilmente, pretende encontrar uma situacdo que a energia
ndo se conserve. Ele propde a seguinte questdao: “Quando deixo um pouco de agua no
interior de uma lata de aluminio pintado de preto, totalmente fechada, a energia ndo pode
ter entrado. Portanto, ela foi produzida em seu interior.” Onde estd o equivoco no
raciocinio dele?

Logo ap6s uma colisdo entre dois carros, para onde vai a energia que inicialmente estava
na forma de movimento?

Descreva com suas palavras o principio geral de conservacao de energia.
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APENDICE K - PRODUTO EDUCACIONAL - SEQUENCIA DIDATICA

INSTITUTO FEDERAL DE GplAS
POS-GRADUACAO EM MATAMATICA E
CIENCIAS

MESTRANDO CARLOS ROBERTO RODRIGUES DE SOUZA
ORIENTADOR DR. RODRIGO CLAUDINO DIOGO
JATAI, 2019

ona .segué‘ncz'a diddtica  para ensino da

tran#émac;&'o e conservagdo da energia sob a

perspectiva da teeria da aprendizagem a:yngﬁcativa

Energla potencial Enorgia potencial
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° Programa de Pie-
==. INSTITUTO FEDERAL

DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGI/ Graduacio lucacio barna
Bl Goiads gac em 2 7

éa." 3 e

CARLOS ROBERTO RODRIGUES DE SOUZA
RODRIGO CLAUDINO DIOGO

UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA ENSINO DA
TRANSFORMACAO E CONSERVACAO DA ENERGIA
SOB A PERSPECTIVA DA TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Produto Educacional vinculado a disserta¢ao “A aprendizagem da conservagao de

energia sob a perspectiva da teoria da aprendizagem significativa”

Jatai
2019
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APRESENTACAO

Este produto educacional € caracterizado como uma sequéncia didatica elaborada
com o objetivo de trabalhar o seguinte contetido de Fisica: “O principio geral da conservagao
da energia”. E uma proposta de ensino construida para ser aplicada no primeiro ano do ensino
médio, fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

Diante da necessidade de promover um ensino de Fisica que seja transformador da
realidade dos alunos, algumas questdes se tornaram presentes em minhas reflexdes docentes,
ao longo de meus 34 anos de docéncia, tais como: qual é o melhor método para trabalharmos
0 ensino de Fisica? Como promover uma aprendizagem que motive os alunos a aprenderem
os contetdos de forma significativa? Como quebrar o preconceito preexistente que os alunos
tém da Fisica quando entram no ensino médio? De que forma podemos diminuir a reprovacgédo
em Fisica no primeiro ano do ensino médio?

Em respostas a estas indagaces, propomos elaborar uma sequéncia didatica,
segundo os principios propostos pela teoria da aprendizagem significativa.

Escolhemos essa teoria de Ausubel por ser uma teoria desenvolvida para a
aprendizagem que acontece em ambientes educacionais. De acordo com Ausubel, Novak e
Hanesian (1998, p. 3) “Teorias e métodos de ensino considerados validos devem relacionar-se
a natureza do processo de aprendizagem em sala de aula e também aos fatores cognitivos e
afetivos sociais que o influenciam.”. Assim, a teoria da aprendizagem significativa (TAS) nos
fornece elementos para pensar, escolher e interpretar o processo de aprendizagem dos
estudantes.

Tendo como base a TAS a nossa proposta de sequéncia didatica foi dividida em
guatro momentos distintos:

O primeiro momento foi o levantamento dos conhecimentos prévios, pois segundo a
TAS, para que a aprendizagem significativa ocorra é preciso que levemos em consideragdo o
que o aluno ja sabe. Ao investigarmos os conhecimentos prévios dos alunos podemos
verificar se eles possuem o0s subsuncores® que atuardo como Aancoras para que a

aprendizagem do novo contetdo ocorra de forma significativa.

% Subsuncores sdo conhecimentos especificos e relevantes de uma determinada &rea do conhecimento, presentes na estrutura cognitiva de
uma pessoa, através dos quais as novas informacdes se ancoram, e por assimilacéo eles sdo transformados em subsungores mais gerais e
inclusivos.



134

No segundo momento aplicamos o0s organizadores prévios®, que ¢ uma estratégia
proposta pela TAS, caso 0 aluno ndo possua 0s conhecimentos prévios necessarios para que
ocorra a aprendizagem significativa.

O terceiro momento foi constituido de dois encontros: no primeiro foram trabalhados
0s conceitos de conservagdo, transformacgdo e formas de energia através da apresentacdo de
um video e exposigdo dos contetidos; no segundo foram trabalhados a conservagdo da energia
mecanica e o0s sistemas conservativos e dissipativos através da manipulagcdo de um simulador
e exposicdo dos conteudos.

O quarto momento teve como objetivo a avaliacdo da aprendizagem significativa,
também constituido de dois encontros: no primeiro utilizamos um simulador, onde foram
trabalhados as formas de energia e transformagdes e a utilizacio do mapa conceitual?’ para
avaliacdo da aprendizagem significativa do principio geral da conservacdo da energia; no
segundo foi a aplicacdo de uma questdo, onde foi solicitada a descrigdo do principio geral da
conservagdo da energia.

A sequéncia didatica proposta se mostrou um material instrucional capaz de

promover uma aprendizagem significativa do principio geral da conservacao da energia.

SEQUENCIA DIDATICA

PRIMEIRO ENCONTRO - LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

Os conceitos aprendidos ao longo da vida de um individuo compdem os
conhecimentos dessa pessoa. Esses conhecimentos, de acordo com a TAS, constituem o fator
isolado mais importante para a aprendizagem significativa, visto que eles podem incluir,
Oou ndo, 0s conceitos subsuncores ou apenas subsuncores (subsumers). Esses conceitos
subsuncores sdo fundamentais para que um determinado conhecimento possa ser aprendido
pois servem de ancora para que a nova informacéo seja internalizada na estrutura cognitiva do

aluno, de forma literal e ndo arbitraria, para que de fato ocorra a aprendizagem de forma

% Qrganizadores prévios (antecipatorios), elaborados de forma a facilitar a apreensdo do material a ser
aprendido, apresentados de forma familiar ao aluno, tém um efeito favorecedor na aprendizagem e na retencéo
dos novos conceitos a serem estudados.

27 Técnica desenvolvida por Joseph Novak e os seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados
Unidos, fundamenta na teoria cognitiva da aprendizagem de David Ausubel, isto é, foi desenvolvida para
promover a aprendizagem significativa. (MOREIRA, 2012, p. 5).
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significativa. Na auséncia dos subsuncores, ndo ocorrera a aprendizagem de forma
significativa, e sim a aprendizagem mecanica (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 7).

Esta atividade tem como objetivo levantar os conhecimentos prévios dos alunos em
sua estrutura cognitiva para a aprendizagem significativa do conhecimento do principio geral

da conservacao da energia. Para esse fim, aplicar o seguinte questionério:

Nome:

AFINAL DE CONTAS, O QUE E ENERGIA?

Vocé ja ouviu falar de energia no seu dia-a-dia, na televisdo, nos jornais, em casa, na
rua e em outros locais. Baseado nos seus conhecimentos assinale as imagens nas quais vOcé
consegue identificar a presenca, ou existéncia, de algum tipo de energia. Para cada imagem
que assinalar, vocé deve escrever uma justificativa:

Imagem Justificativa
Mdsica (som de alto-falantes

i
=
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Petroleo

()

Lampada acesa

)

J
@
Jogador

¢ )

Usina nuclear

¢ )
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Chama

Mola esticada

¢ )

Foguete

¢ )

10
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Engrenagens

¢ )
11

Sistema Terra-Lua

¢ )
12

'
Estatua

()

Molécula

¢ )
14




139

F

Esfera parada sobre a mesa

¢ )
15

ﬁ
Carro em movimento

¢ )
16

Arqueiro

¢ )
17

S 44




Refei(;éo
(Alimento)

()
19
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A seguir encontram-se algumas palavras ou expressfes. Assinale quais estdo
associadas a energia, ou algum tipo de energia. Para as que vocé assinalou, escreva uma

justificativa:

Palavra / expressoes

Justificativa

Forca
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Conservacéo

Movimento

Deslocamento

Velocidade

Carga elétrica

Leis de Newton
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Trabalho

Ap0s aplicacao da atividade proposta, fazer a analise dos dados obtidos para verificar
quais os conhecimentos prévios que os alunos ndo possuem para aprendizagem significativa
do principio geral da conservacdo da energia. ApoOs a identificacdo da auséncia dos
subsuncores?8, caso sejam necessarios, elaborar o organizador prévio e aplicar na turma.

Na turma em que aplicamos a atividade, os subsungores ausentes na estrutura
cognitiva dos alunos foram a “conservagdo” e a “transformacdo”. Cada turma em que for
aplicada esta atividade podera ter auséncia de outros subsuncores diferentes destes ou nao.

Como identificar estes subsuncores? Ao planejar o contetdo a ser ensinado devemos
listar quais sdo os conhecimentos que o aluno devera saber para que ele aprenda de forma
significativa, pois de acordo com a TAS, eles constituem o fator isolado mais importante para
a aprendizagem significativa (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 7).

SEGUNDO ENCONTRO — ORGANIZADOR PREVIO
Esta atividade foi proposta como organizador prévio para 0s subsungores
“conservacgdo” e a “transformacio”, para manipular a estrutura cognitiva®® dos alunos para
que ocorra a aprendizagem significativa:

Roteiro da aula

CONSERVACAO e TRANSFORMACAO
Atividades:

1. Medir a massa de modelar com a balanca e registrar o valor encontrado. Apos a

medida da massa, dividir a mesma em varios pedacos e tingir parte dos pedagos com a

28 Subsuncores sdo conhecimentos especificos e relevantes de uma determinada area do conhecimento, presentes
na estrutura cognitiva de uma pessoa, através dos quais as novas informacdes se ancoram, e por assimilacdo eles
sdo transformados em subsuncgores mais gerais e inclusivos (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 7).

29 Significa introduzir conceitos que ndo existem na estrutura cognitiva do aluno que sdo fundamentais para que
0 novo conhecimento seja ancorado ou assimilado.
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anilina e medir a massa novamente, registrando o valor encontrado. Responder a
seguinte pergunta. O que permanece constante ap6s a manipula¢do da massa?

2. Mover 4 palitos para formar 5 triangulos.

Responder a seguinte pergunta: O que permanece constante quando movemos 0S
quatro palitos para formar os cinco triangulos?
3. Empurrar a lata magica, e observar o que acontece.
Responder a seguinte pergunta: Qual é a transformacdo que ocorre durante o
movimento da lata? Porque a lata magica vai e volta? Qual a relacdo que pode ser

estabelecida neste sistema com relacéo a conservacao e a transformagdo?

4. Desafio mental: Se considerarmos um sistema formado por uma caixa fechada com
um baldo dentro cheio de ar. Se o baldo estourar o que muda e o que altera no sistema
inteiro: caixa fechada, ar dentro da caixa fechada e o ar do baldo?

Escrever um texto ou um cartaz explicando o que acontece em cada experimento e
responder a seguinte pergunta: O que ha de comum entre esses pequenos experimentos?

Apds o término da atividade entregar para o professor o texto produzido assinado.

O organizador prévio deve ser trabalhado ao longo de toda a aplicacdo da sequéncia
didatica, sempre que o aluno ndo apresentar 0s conhecimentos prévios necessarios para

aprendizagem significativa de um novo contetdo.



Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.143), nos falam que a principal estratégia

apresentada, para intencionalmente manipular a estrutura cognitiva, € introduzir o0s

organizadores prévios antes do proprio material de aprendizagem, para que possam facilitar o

estabelecimento de uma disposicdo significativa para a aprendizagem. Estes organizadores

sdo apresentados num nivel de abstracdo mais elevado, maior generalidade e inclusividade, do

que o novo material a ser aprendido. Deste modo, na auséncia dos subsuncgores, utilizamos os

organizadores prévios para “[...] preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e o

que precisa conhecer antes de poder aprender significativamente a tarefa com que se defronta”

(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.144).

TERCEIRO ENCONTRO - CONSERVACAO, TRANSFORMACAO E FORMAS DE

ENERGIA

Com o objetivo de trabalhar conceitos de conservacao, transformacéo e formas de

energia, utilizar a seguinte estratégia:

Dividir os alunos em grupos.

Apresentar aos alunos um mapa conceitual de referéncia do principio geral da

conservacao da energia, destacando a hierarquia dos conceitos do mais geral para 0 mais

especifico, conforme proposto pela TAS.

____——» Principio geral da conservagdo da energia

o |

energla — »pode

pode - il T R

mamfestar se transforma -se «»SeMpre«—» trasfere-se

atraves
conservando se \

sonora eletnca luminosa mecanica term!ca quimica = nuclear

trabalho

manifesta-se

fido necessario pode ser
como, sempre
¢ prestes a
S ) — > converter-se | ¢ .
orga
cinética + potencial por meio G deslocamento motor resistente
é/ depende
pod’e ser aceleracio 4~ A massa
/ R J sistema, mecénico
l variagdo
_ v e 3 v
movimento quimica  gravitacional = e|4stica elétrica velocidade —y constitui — .
e //v conservativo | nos quais«—— dissipativo
e sra & /
—_ =
T l /‘4 quantidade de movimento transforma
conserva-Seg’ \
e \
— energia mecanica
p forgas dissipativas em outras formas
conservagao
da
energia podem ser
mecénica / l \

atrito cinético | resisténcia viscosa = resisténcia do ar
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ApoGs a apresentacdo do mapa conceitual, exibir o Video “Lei de conservacdo da
energia”® e solicitar aos alunos que anotem o que é mais importante e as dividas que tiverem.
Em seguida os alunos devem individualmente escreverem exemplos de conservacao

de energia e socializarem com 0 seu grupo.
Expor aos alunos o seguinte contelido sobre a conservacdo da energia e suas

transformacdes, com a utilizacdo do data show:

Importante

A energia pode ser
transformada de uma forma
em outra, mas nao pode ser

criada nem destruida; a energia
total é constante.

Segundo o principio da
conservacao da energia, a
energia nao se perde, mas sim,
se transforma de um tipo em
outro. E pode ser armazenada.

Nunca foi encontrado uma
excecao para este principio.

O que é energia? E de que forma ela se
manifesta?

A energia € um dos conceitos mais
importantes da Fisica e talvez o termo
energia seja um dos mais empregados em
nossa linguagem cotidiana. Por isso, ja
temos uma certa compreensdo do seu
significado, embora seja dificil definir, em
poucas palavras, o que é energia. (LUZ e
ALVARES, 2005)

%0 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=pzTPwIgkupA>


https://www.youtube.com/watch?v=pzTPwlgkupA%3e
https://www.youtube.com/watch?v=pzTPwlgkupA%3e

Formas de Energia
A energia se manifesta em varias formas.
Energia mecanica: se divide em trés tipos.
Cinética: relacionada ao movimento;
potencial gravitacional, devido a interagdo
gravitacional;
potencial elastica: devido a deformagéo
de materiais flexiveis.

Energia térmica: esta associada a vibragdo de
dtomos ou moléculas em uma substdncia,
ocasionando o aumento de temperatura. (¢ um
tipo de energia cinética)

Energia sonora: é um tipo de energia em que o
ouvido pode detecta-la. O som passa pelos
ouvidos como ondas sonoras, que sdo vibragdes
no ar. No ouvido interno a energia sonora se
transforma em sinais elétricos que irdo seguir
por hervos até o cérebro e dessa forma,
podemos perceber o som. Exemplo: o som
produzido pelo atrito dos pneus do carro com o
asfalto.

Energia elétrica: relaciona-se as cargas elétricas
(protons, elétrons ou ions), estejam elas em
repouso ou em movimento.

Energia quimica: quando nos alimentamos,
consumimos a energia quimica dos alimentos
para o funcionamento de nosso organismo. Um
carro transforma a energia quimica dos
combustiveis fdsseis em movimento, e os
aparelhos eletrbnicos portateis utilizam a
energia quimica armazenada nas baterias.

5

Energia nuclear: estd associada 3 energia de
ligagdo entre prétons e néutrons, particulas
constituintes do nucleo atémico.

Energia eletromagnética: energia emitida pelos
corpos por meio de ondas eletromagnéticas.

Energia luminosa: energia detectada pelo olho.
Os raios de luz, que sao uma forma de radiacdo
eletromagnética, viajam até os nossos olhos,
atingem a retina e produzem um sinal elétrico
que segue pelos nervos até o cérebro. (E um
tipo de energia eletromagnética)

146
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A proxima atividade os alunos devem analisar uma das figuras que estdo em cada
quadro, conforme o nimero de seu grupo. Registrar em uma folha a conclusao de cada grupo,
respondendo as seguintes questoes:

Quais as formas de energia que estdo presentes na situacdo representada na figura?

Quais as transformacdes de energia que ocorrem na situacéo representada na figura?

A energia se conserva na situacao representada na figura?

Analise das figuras

|
|

Musica (som de Transmissdo
alto-falante) via satélite

Lédmpada acesa

Petréleo

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

- Quais as formas de energia que estdo

presentes na situacdo representada na figura?

- Quais as transformagdes de energia que
ocorrem na situacdo representada na
figura?

- A energia se conserva na situagao

' representada na figura?

p' 2 Jogador
o
Grupo 5 Grupo 6

Analise das figuras

L/

h Engrenagens
charmns Mola esticada - . <
Grupo1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Quais as formas de energia que estdo
presentes na situacdo representada na
. figura?
& Quals as transformagdes de energia que
ocorrem na situagao representada na figura?
Esfera parada ! A energia se conserva na situagdo
sobre a mesa Arqueiro representada na figura?

Grupo 5 Grupo 6
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Ap0s o debate, cada aluno deverd escrever em uma folha o que aprendeu na aula, e
entregar todas as anotacOes para o professor, incluindo as anotagfes sobre o video, com

objetivo de avaliar a aprendizagem dos conhecimentos trabalhados.

QUARTO ENCONTRO — CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA

Com objetivo de aprender de forma significativa o conceito de energia mecanica,

suas transformacdes e sua conservacio, utilizar o simulador “energia na pista de Skate™3!, de

acordo com o seguinte roteiro:
Energla potoncial Enorgia potencial

81 O simulador estda disponivel nesse endereco: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-
basics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html.



Aprendendo virtualmente!

Acesse o endereco: http://bitly/ifg_skate pelo seu celular ou pelo computador de acordo com o

seguinte roteiro:

1. clique em

2. Margue as opgoes do quadro

3. Coloque o skatista na pista e observe o que acontece
4. Que forma de energia esta sendo trabalhada no simulador? Qual € a

transformagdo de energia presente neste sistema

5. Varie a massa do skatista e verifique o que modificou no sistem

6. Troque os tipos de pistas e faga as suas observagdes—=

7. Registre as suas observacdes e conclusdes em uma folha de papel

2% etapa do simulador

1. Cliqgue em

3. Coloque o Skatista na pista e observe o que se modificou no sistema.

4. Que forma de energia é produzida e porque?
5. Varie a fricgdo e verifique o que modificou no sistema.-_

6. Registre as suas observagdes e conclusées em uma folha de papel.

Discussao sobre as observacoes realizadas no simulador

» Objetivo: aprender de forma significativa o conceito de energia mecanica, suas
transformagdes e sua conservagao.

= Como podemos conceituar a energia mecanica.
» Na primeira etapa do simulador como podemos caracterizar a energia mecanica?

= E na segunda etapa?

149
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A po6s os alunos manipular e debater as observagdes realizadas no simulador e registrar as

mesmas em uma folha de papel.
Expor aos alunos o conteddo sobre a energia mecéanica, suas transformacdes e sua

conservacao, com a utilizacdo do data show, por meio da aprendizagem por recepcao.

Sistematizacao do conceito de energia mecanica.

Energia mecanica

E composta das. formas de
energia que participam_de um
sistema puramente mecanico, ou

seja:

#

Em =E;+ Epg + Epep

SISTEMA MECANICO

Vamos denominar sistema qualquer
conjunto de corpos aos quais associamos

grandezas e leis fisicas.

Podemos considerar o Universo como
um Unico e complexo sistema, ou escolher
sistemas menores e mais simplificados

dentro do todo.

Exemplo 1: Sistema Solar. lustracdo sem escala: cores-fantasia
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Exemplo 2: Atomo como um sistema. [lustragao sem escala:
cores-fantasia

Exemplo 3: Uma pessoa andando de bicicleta como um sistema

SISTEMA MECANICO CONSERVATIVO

Em um sistema mecanico conservativo
nao ha presenca de forcas externas
ou, se elas existem, nao realizam
trabalho. A energia se restringe a
apenas trés formas: cinética, potencial
gravitacional e potencial elastica.
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Portanto, em um sistema conservativo,
a energia mecadnica é sempre
constanté e, independentemente da
etapa em gque a mensuramos, temos

que:

e

0

Forcas conservativas

*Ao atuarem em um sistema ndo
provocam nenhum tipo de
dissipacdo de energia.

=Exemplo de forgcas conservativas:
forca gravitacional e forga
elastica.

SISTEMA MECANICO DISSIPATIVO

Exemplo: Uma crianga em um balango.
R D AR S
v SRR A :
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Sistemas chamados_dissipativos, a
energia mecanica ndo se Conserva,
pois o trabalho de forcas externas
pode inserir ou retirar energia do
sistema. Portanto, consideramos
que:

Ep, # Em

Forcgas dissipativa

*Provoca a dissipacdo da energia do
sistema.

*Exemplo de forcas dissipativa: for¢ca de
atrito, cujo trabalho realizado sobre o
sistema é transformado em calor e som
e se perde.

Trabalho

«E definido como o produto da agdo de uma forga
(F) ao longo de certo deslocamento (d).

=Sistema internacional (SI), a unidade de medida é
N. m, que recebe o nome de joule (J).

r=F.d

T=F-d-cos@
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No final do encontro os alunos devem entregar uma folha com todas as anotagdes de
suas observacOes e conclusfes para o professor, com 0 objetivo de analisarmos se ouve ou

ndo aprendizagem dos conhecimentos trabalhados na atividade.

Quinto encontro — Avaliacéo da aprendizagem significativa

O objetivo deste encontro € a avaliacdo da aprendizagem significativa do principio
geral da conservacdo da energia. Nem sempre é facil verificar se houve a aprendizagem
significativa. Diante deste fato é proposto que “[...] os testes de compreensdo devem no
minimo ser apresentados num contexto um pouco diferente daquele em que o material de
aprendizagem foi originalmente encontrado [...]” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN 1980,
p. 122). A forma mais simples de se fazer esta verificacdo, € solicitar ao estudante que
diferencie entre ideias relacionadas mas ndo iguais ou escolha 0s elementos caracteristicos de
um conceito ou teoria a partir de uma relagdo contendo elementos tanto dos conceitos quanto
das teorias relacionadas. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN 1980, p.122).

Sera utilizado dois instrumentos de ensino: o simulador e 0 mapa conceitual, de

acordo com o seguinte roteiro, a ser apresentado com o data show:

AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

PHINC[PID GERAL DA
CONSERVACAO DA ENERGIA




PRINCIPIO GERAL DA CONSERVACAO DA ENERGIA

0 OBJETIVO DA AULA DE HOJE £ VERIFICARMOS
A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DOS
SEGUINTES CONCEITOS: CONSERVACAO,
ENERGIA, FORMAS DE ENERGIA,
TRANSFERENCIA E CONDUCAD DE ENERGIA

Para abingirmas o objetvo vamos desenvalver duas
atnadades.
Manpuiacio do ssnulador de “formas  de
enargia e transformagao”™ - atrvdade em grupo
(grupos  organizados na segunda aula  por
sorteio);
Construcao de um MAPA CONCEITUAL sobre o
tema estudado - atnadade indnadual

Atividade 1- Simulador “Formas de energia e Transformacao™

Esta atividade devers
realizada em grupo

Acesse o link:

SET

Manipule o bloco de ferro o
tijolo e a vasilha de dqua no
fogareiro e observe o que
acontecs.

2. Clique em "sistemna de
energia’

3. Manipule o simulador e
observe o que ocorre.

&, Escreva um texto
descrevendo as transformacgaes
realizadas e relacione com a

CONservacdd Oa enerdia

Atividade 2 - Construcio de um mapa conceitual

Esta atividade devera ser realizada
individualmente.
Sera entregue fichas de pape
para cada aluno escrever os
conceitos relacionados com a
Conservagao de energia.
Apobs realizar cada etapa vocé
devera fotografar com o celular
e erwia para o professor via
WhatsApp

Orientagées para construgao do

mapa Conceual

Identifique os conceitos-chaves do

conteddo  que  estudamos
energia e ponha-os em uma

em cada ficha de papel.

sobre

lista

ranscreva os conceitos listados um




Atividade 2 - Construcao de um mapa conceitual

Construa uma lista ordenando Disponha os conceitos sob a
o5 conceitos de forma que ofs) forma de um mapa  conceitual,
mais geral(is), mais incusivo(s), respeitando a ordenacdo feita no
figjuem no topo da lista e  passo 2. (0 mapa conceitual devera
gradualmente, v agregando os  ficar com os conceitos mais inclusivos
demais até chegar ao conceito no topo do mapa e 05 Menos
mais especifico. (Colocar as fichas  inclusivos na base do mapa.)
com os conceitos de forma
ordenada do mais incusivo para o
menos inclusivo)

Atividade 2 - Construcao de um mapa conceitual

Conecte os conceitos com Evite palavras que apenas
inhas e rotule essas linhas com  indiquem relagdes triviais entre
uma ou mais palavras-chave 05 conceitos. (palavras comao:

que explicitem a relagao entre  "¢°,  “sao’ pode  sar,
os conceitos. Os conceitos e as “pertence’, “depende’, “tem,’,
palavras-chave devem formar “ou”, "de” e "da’. Também evite
UMa proposicao que expresse 0 0 Uso de equacdes e férmulas.)
significado da relagao

Atividade 2 - Construcao de um mapa conceitual

Busque relacdes:
horizontais, cruzadas entre
conceitos de diferentes ramos
do mapa e de baixo para cima

Busque relagdes entre os
exemplos e outros conceitos e
exemplos presentes no mapa
conceitual.

Exemplos  podem  ser
adidonados  aos  mapas
embaixo dos conceitos
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Atividade 2 - Construcao de um mapa conceitual -
Exemplo de um mapa conceitual

SEXTO ENCONTRO - AVALIACAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Com o objetivo ser ter mais um instrumento de avaliacédo, solicitar aos alunos que
escrevam um texto dissertativo tendo como tema o “Principio geral da conservacdo da
energia”, considerando todos os conceitos relacionados ao tema.

Sugerimos que seja utilizado mais encontros para aplicacdo da sequéncia didatica,
pois, devido ao contexto da aplicacdo de nossa pesquisa, tivemos que aplica-la em um tempo
ndo adequado para obtermos um resultado melhor, sentimos a necessidade de trabalharmos ao
longo da aplicacdo da SD, outros organizadores prévios, para que a aprendizagem ocorresse
de forma mais significativa, elaborada e diferenciada.

Outra sugestdo é que o mapa conceitual seja aplicado em todos os encontros da SD
para que os alunos aprendam de forma significativa a construgdo do mapa, com 0 objetivo
realizarmos um momento de avaliagdo que manifeste um resultado mais real da aprendizagem
significativa. E que os alunos sejam entrevistados para que expliqguem o seu mapa conceitual,

proporcionando um melhor entendimento dos mesmos.
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