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RESUMO

Os recursos didaticos sao ferramentas utilizadas como elo entre os professores, educandos e o
ensino e aprendizagem. O objetivo desta pesquisa € investigar os recursos didaticos disponiveis
aos professores de Fisica sobre o ensino de conservacdo de energia. Além disso, avaliar 0s
recursos encontrados quanto ao auxilio, ao desenvolvimento do ensino e aprendizagem e as
caréncias em subéreas especificas. A apresentacdo da universalidade da conservacgdo da energia
é fundamental para associar 0s conceitos da Fisica de forma significativa. Como fundamentagéo
tedrica da investigacdo foram utilizadas a Aprendizagem Significativa e o desenvolvimento do
Pensamento Complexo. Para analisar os recursos didaticos disponiveis foi utilizada a
metodologia da analise sistematica, que consiste em realizar uma busca fundamentada em
critérios estabelecidos. Apresentam-se fichas de recursos didaticos provenientes dessa analise
as quais se encontram divididas em tecnoldgicos, experimentais e ludicos dispostos
separadamente, por area, energia mecanica, energia térmica e energia elétrica. Os resultados
provenientes da pesquisa online com 42 docentes de Fisica abordaram contribuicfes
provenientes da ficha de recursos didaticos e uma analise sobre as contribui¢des do projeto. A
maioria dos participantes da pesquisa apresentou entre 24 e 29 anos de idade, se autodeclararam
do sexo masculino, possuiam ensino superior completo, lecionam ou lecionaram em
Instituicdes Publicas em um periodo compreendido entre 01 e 02 anos. Verificou-se que o tipo
de recursos de didaticos utilizados com maior frequéncia por esses participantes em sala de aula
foram experimentais. Constatou-se também que esses professores tém pretensdo em utilizar
recursos didaticos experimentais, tecnoldgicos e ludicos com maior frequéncia em suas aulas,
porém se sentem parcialmente aptos para seleciona-los e utiliza-los. Os resultados da pesquisa
de opinido corroboram com a concep¢do que a associacdo de recursos didaticos potencialmente
significativos promove o desenvolvimento dos alunos.

Palavras-chave: Conservacdo de Energia. Recursos Didaticos. Aprendizagem Significativa.

Pensamento Complexo.



ABSTRACT

Didactic resources are tools used as a link between teachers, students and teaching and learning.
The aim of this research is to investigate the didactic resources available to physics teachers
about teaching energy conservation. In addition, evaluate the resources found in terms of aid,
the development of teaching and learning and the shortcomings in specific sub-areas. The
presentation of the universality of energy conservation is essential to associate Physics concepts
in a meaningful way. As a theoretical basis for the investigation, Significant Learning and the
development of Complex Thinking were used. To analyze the available teaching resources, the
systematic analysis methodology was used, which consists of conducting a search based on
established criteria. Didactic resource sheets from this analysis are presented, which are divided
into technological, experimental and recreational items arranged separately, by area,
mechanical energy, thermal energy and electrical energy. The results from the online survey of
42 physics teachers addressed contributions from the didactic resource sheet and an analysis of
the project's contributions. Most of the research participants were between 24 and 29 years of
age, self-declared to be male, had completed higher education, teach or taught in Public
Institutions in a period between 01 and 02 years. It was found that the type of teaching resources
most frequently used by these classroom participants was experimental. It was also found that
these teachers intend to use experimental, technological and playful teaching resources more
frequently in their classes, but they feel partially able to select and use them. The results of the
opinion survey corroborate with the conception that the association of didactic resources could
occur the students' development.

Keywords: Energy Conservation. Didactic resources. Meaningful Learning. Complex
thinking.
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INTRODUCAO

A relevancia da grandeza energia consiste na correspondéncia desse conceito entre as
areas da Fisica, bem como para outras areas como Biologia e Quimica, por exemplo. Angotti
(1991) nos diz que essa grandeza delimita as relagdes de ensino entre Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.

Sendo assim, ndo se deve encarar o processo de aprendizagem de energia como uma
mera inser¢do de conteldo, mas como um aprimoramento do conhecimento que se constitui

periodicamente no interior da mente do sujeito, que é a aprendizagem.

A questdo-problema que norteia o estudo é: Existe uma quantidade de recursos didaticos
disponiveis sobre conservacdo de energia na area de Fisica que contribui para o
aperfeicoamento do ensino e aprendizagem de forma significativa e para formacédo do

pensamento complexo ou seria necessario criar um recurso didatico especifico?

A hipétese levantada é: Deve-se fazer um levantamento dos recursos didaticos
disponiveis sobre energia e avaliar as formas de utiliza-los para que a aprendizagem aconteca

de forma significativa e auxilie na constru¢do do pensamento complexo.

Sob esta perspectiva o0 objetivo deste trabalho, tem como meta a investigacao de recursos
didaticos disponiveis sobre conservacao de energia na area de Fisica e que contribuem para o
aperfeicoamento do ensino e aprendizagem de forma significativa e para formacdo do

pensamento complexo dos alunos em ambiente didético.

Os objetivos especificos sdo: (1) Realizar o levantamento de recursos didaticos em
plataformas digitais e sites por meio de analise sistematica. (2) Analisar através desse
levantamento se hé necessidade de criar novos recursos didaticos ou elaborar a compilacéo dos
recursos disponiveis. (3) Elaborar, apos a analise sistematica, uma ficha de recursos didaticos

disponiveis a fim de promover a aprendizagem significativa e 0 pensamento complexo.

Para este fim, a metodologia adotada para alcancar esses objetivos foi realizar um estudo
bibliografico e um levantamento de recursos didaticos sobre conservacdo de energia na area de
Fisica com base no método de andlise sistematica. A andlise sisteméatica é uma técnica
qualiquantitativa para validacdo de materiais e levantamento de dados cientificos. Nesta
pesquisa foi apresentada apenas a avaliagcdo qualitativa acerca da relacdo dos recursos didaticos
e métodos aplicados provenientes das pesquisas realizadas entre 2018 e 2020 quanto ao ensino

da conservacao de energia na Fisica.
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No capitulo 1, os textos sao dedicados a discussao de dados conceituais e bibliogréaficos
acerca do tema de conservacdo de energia. Primeiramente apresenta-se uma discussao sobre
energia conforme sua apresentacdo na Base Nacional Comum Curricular - BNCC.
Posteriormente, de forma geral, conceitua-se a energia cinética e potencial, bem como a energia
térmica e a energia elétrica. Por fim discorre-se sobre a universalidade da energia e sua

conservacao.

No capitulo 2, € apresentada a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
e 0 Pensamento Complexo de Edgar Morin indo de encontro a discusséo de recursos didaticos
no ensino da Fisica e de topicos como a conservacdo de energia no espacgo escolar. Além disso
é proposto que a utilizacdo de recursos didaticos potencialmente significativos possibilita o

desenvolvimento da aprendizagem significativa e do pensamento complexo.

Em seguida, no capitulo 3, a discussdo € dedicada a estruturacdo e exposicdo do
levantamento com base no método de anlise sistemética. Essa analise foi realizada através de
materiais bibliogréaficos coletados e selecionados para embasar a hipdtese proposta. Nesse
capitulo, apresenta-se o levantamento das 94 referéncias selecionadas como propostas de

recursos didaticos sobre conservacao de energia na Fisica.

No capitulo 4, é apresentada a ficha de recursos didaticos elaborada a partir dos dados
obtidos na andlise sistematica. Na ficha: “A Conservagdo de Energia: O Desenvolvimento da
Aprendizagem Significativa e o Pensamento Complexo” apresenta-se 0s recursos didaticos
divididos em areas e subareas. Posteriormente, mostra-se a pesquisa sobre recursos didaticos

que foi realizada com professores de Fisica, seus resultados e discussoes.
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1 A CONSERVACAO DA ENERGIA

A energia é vital para a humanidade, pois a utilizamos para deslocar objetos, mobilizar
0 transporte e iluminar casas, por exemplo. Mas, 0 que seria a energia? E o que a faz ser tdo
util? Ao buscar responder essas perguntas alguns cientistas geraram um conjunto de leis que se

destacaram por sua universalidade, incluindo sistemas que envolviam motores e humanos.

O sujeito ao passar pelo processo de ensino e aprendizagem € influenciado diretamente
e indiretamente quanto a abordagem dos contetdos apresentados, atividades praticadas,
avaliacdes, entre outros fatores. Diante dessa influéncia formamos saberes, experiéncias,
representacfes que somadas nos constituem como seres humanos (NEIRA, M. G.; ALVIANO
JUNIOR, W.; ALMEIDA, D. F., 2016).

Sendo assim, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, foi constituida com a
finalidade de garantir as aprendizagens fundamentais e seus direitos para todos os estudantes

da Educacédo Bésica. Conforme € apresentado:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacédo Bésica,
de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento,
em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educagdo (PNE).
(BRASIL, 2016, p.7).

Ou seja, a BNCC é um suporte para a elaboracdo dos curriculos da rede estadual,
municipal e privada de ensino. Diante disso, os profissionais da educagéo coletivamente com a
comunidade podem planejar os objetivos a serem alcancados quanto a aprendizagem. O
caminho para colocar esses objetivos em pratica, suas formas e suas avaliagbes séo
proporcionadas pelas propostas pedagégicas (NEIRA, M. G.; ALVIANO JUNIOR, W.;
ALMEIDA, D. F., 2016).

O tema energia esta presente na BNCC tanto no Ensino Fundamental como no Ensino
Médio. Primeiramente, apresenta-se sobre o Ensino Fundamental, a unidade tematica:
Grandezas e Medidas, pertencente a componente curricular: Matematica. Nessa unidade
tematica é proposto que as medidas sejam utilizadas para quantificar o mundo fisico e sua
realidade. Isso fica exposto nas habilidades: (EFO6MAZ24), (EFO7TMA29) e (EFO9MA1S).
Ressalta-se nessa componente a integracdo da Matematica com outras ciéncias, como por

exemplo, o célculo da energia elétrica (BRASIL, 2016).
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Na unidade temética: Matéria e Energia, contida na componente curricular: Ciéncias,
destaca-se a discussao das fontes de energia, suas transformacoes, diferentes fontes de energia
€  recursos  naturais. Como exemplo  pode-se citar as  habilidades:
(EF07CI102), (EFO7CI03), (EF07CI04), (EFO7CI05), (EF08CI02), (EF08CI03), (EFO8CI04),
(EF08CI05) e (EF08CI06). Esses estudos devem envolver diversidade, evolugdo, manutencao
da vida de forma que a aprendizagem se estabeleca de forma que o individuo compreenda e

seja capaz de interferir no mundo que vive (BRASIL, 2016).

Ja dentro da perspectiva do Ensino Médio, mais especificamente na area: Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, recomenda-se que haja um aprofundamento na tematica Matéria
e Energia e também Vida, Terra e Cosmo. De acordo com a BNCC, os conhecimentos
conceituais apresentados no Ensino Médio devem considerar a proposta do Ensino
Fundamental, ou seja, considerar os conhecimentos previos dos alunos. Posteriormente associar

esses conhecimentos a Fisica, Quimica e Biologia de acordo com o proposto.

Relacionando os conhecimentos conceituais e as unidades tematicas é possibilitado
desenvolver o potencial de investigacdo, andlise, interpretacdo, discussdo de problemas de
diferentes cenarios. Sendo assim, os alunos poderdo restabelecer saberes com relacdo as
Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2016).

Dentro da temaética: Matéria e Energia, no Ensino Médio, sdo citadas como
fundamentais os estudos de: analise de matrizes energéticas, condutibilidade elétrica e térmica
de materiais, comportamento de gases mediante mudanca de pressdo ou temperatura,
consequéncias de emissdes radioativas no ambiente. Esses estudos sdo desenvolvidos de acordo
com as habilidades: (EM13CNT101), (EM13CNT102), (EM13CNT106), (EM13CNT107),
(EM13CNT201), (EM13CNT202), (EM13CNT203), (EM13CNT205), (EM13CNT206),
(EM13CNT208), (EM13CNT209), (EM13CNT301), (EM13CNT302), (EM13CNT303),
(EM13CNT304), (EM13CNT305), (EM13CNT306), (EM13CNT307), (EM13CNT308),
(EM13CNT309) e (EM13CNT310) (BRASIL, 2016).

A tematica energia € apresentada de forma que as situacdes — problema sejam
diversificadas e que os modelos de ensino contenham maior nivel de abstracdo para explicar,

analisar e relacionar matéria e energia. Sobre contextualizacdo:

A contextualizagdo dos conhecimentos da area supera a simples exemplificagéo de
conceitos com fatos ou situagdes cotidianas. Sendo assim, a aprendizagem deve
valorizar a aplicacdo dos conhecimentos na vida individual, nos projetos de vida, no
mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo dos estudantes no enfrentamento de
questBes sobre consumo, energia, seguranca, ambiente, salde, entre outras.
(BRASIL, 2016, p.549).
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Destacamos que o processo e préatica de aprendizagem devem desenvolver a capacidade
investigativa quanto as Ciéncias da Natureza, promovendo o protagonismo do estudante.
Assim, a contextualizacdo incita a curiosidade, criatividade e busca de explicacfes teoricas e
experimentais. A importancia da contextualizacao esta relacionada a capacidade do individuo

de adquirir informagdes, produzir a partir delas e analisé-las criticamente (BRASIL, 2016).

Observa-se dessa forma que o conceito de conservacdo de energia ndo esta restrito a
uma so ciéncia, ressaltando a sua universalidade. A no¢éo de energia e sua conservagdo devem
ser aplicados cuidadosamente. O conceito de conservagdo de energia é abstrato, por isso deve-

se atentar para que esse conceito seja construido de forma contextualizada.

1.1 A ENERGIA MECANICA

Para Aristdteles (384 AC/ 322 AC) os corpos possuiam um movimento natural que iria
se esgotando no decorrer do deslocamento a fim do corpo alcancar seu estado inicial. Assim
essa medida do movimento era compreendida como a capacidade de atualizar o estado de um
corpo para um fim. Por exemplo, a justificativa para a queda de um objeto apds solta-lo, seria
a necessidade de esse alcancar seu lugar natural e restabelecer a ordem (QUE, 2017).

Segundo Fleck (2010), ndo se deve perder os elementos das doutrinas antigas durante a
pesquisa, ou seja, ao se desenvolver um estudo deve-se considera-lo uma atividade coletiva que
contém aspectos histdricos e sociais. Mach (2014) apresentou os resultados das pesquisas de
Galileu Galilei (1564-1642) através do relato da realizacdo de experimentos de particulas em

movimento nos planos inclinados.

Galileu Galilei (1564-1642) considerou que uma massa m foi langada com velocidade
inicial vo ao longo de um plano inclinado, com inclina¢do o1, altura h, atrito desprezivel e
auséncia de resisténcia do ar durante o movimento (Figura 1). Por influéncia da aceleracdo da

gravidade g a massa m alcancara a base do plano com velocidade v.



16

Figura 1 — Movimento descrito por uma particula ao longo de um plano inclinado de altura h sob a acdo da
gravidade g.

m

™

o/

Fonte: A autora (2019)

Como o plano inclinado foi considerado sem atrito e a resisténcia do ar foi considerada
inexistente, a massa m adquire uma velocidade v ao percorrer o plano inclinado com altura h e
inclinag&o o1 capaz de ergué-la a uma altura h em um plano correspondente, com inclinagéo ez,

para quaisquer valores de o1 € o2 (Figura 2).

Figura 2- Movimento descrito por uma particula em relacdo a dois planos inclinados correspondentes.
m

N

/.

61[ 0,

Fonte: A autora (2019)

Por intermeédio desses experimentos ele reconhece que a velocidade v com o corpo de
massa m que desce um plano inclinado esta relacionada a altura vertical da queda. Dessa forma,
0 corpo que desce o plano inclinado tem a capacidade de subir outro plano inclinado até a
mesma altura vertical de langcamento, qualquer que seja sua inclinacdo devido a velocidade v
adquirida na descida.

Analisando de forma similar uma sequéncia de planos inclinados infinitesimais em
sucessdo com inclinagdes variaveis (Figura 3), isso nos leva a considerar que a trajetoria

descrita pela massa m, sob a influéncia da gravidade g, sera curva.
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Figura 3 — O movimento de uma particula em uma curva de altura h.

01

Fonte: A autora (2019)

Através de um raciocinio analogo verifica-se que a massa m que desce pela curva de
altura h com velocidade v, sobe pela curva até a mesma altura h, desprezando o atrito e a
resisténcia do ar. Analisando uma montanha russa como exemplo dentro desse contexto, o
carrinho apos descer a curva da montanha russa tem a capacidade de subi-la novamente a uma
altura h (NUSSENZVEIG, 2013).

O péndulo (Figura 4) também foi outra forma de analise do movimento utilizada por

Galileu Galilei (1564-1642). Na figura a seguir sera apresentada a ilustracdo do péndulo.

Figura 4 — Péndulo de Galileu.

A

N

AN

o

Fonte: Printscreen do site: Youtube (2019).!

Vamos considerar que a folha de papel, representada na Figura 4, seja uma parede
vertical e que no ponto A foi fixado um prego. Apds isso, foi pendurada uma bola de chumbo
de uma ou duas ongas (uma onga equivale a 0,0283495 quilogramas) na base de um fio
extremamente fino representado por AB. Esse fio media duas ou trés bragas de comprimento

(uma braga de comprimento equivale a 1,8288 metros) e esta aproximadamente a dois dedos de

1 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1CYagyW5_J8. Acesso em 20 de fevereiro de 2019.
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distancia da parede. Perpendicular a ele foi tracado na parede vertical uma linha horizontal DC.
Os arcos CB e DB sdo iguais e simétricos.

Deslocando o fio AB com a bola de chumbo em sua extremidade até AC e
posteriormente soltando-a, foi verificado que é realizado um movimento ao longo do arco CBD.
Ap0s a bola de chumbo transpor o ponto B, move-se ao longo do arco BD, porém néo alcanca
completamente a altura correspondente a horizontal CD, chegando bem préxima a essa. 1sso

ocorreu devido a resisténcia do ar e o movimento do fio.

Posteriormente a experiéncia foi repetida varias vezes e a conclusao foi que a velocidade
adquirida pela bola de chumbo no ponto B ap6s transpassar o arco CB foi satisfatdria para
eleva-la ao longo do arco BD até a mesma altura em que foi solta.

Fixa-se na parede vertical, préximo a AB um prego nos pontos E ou F que se estende
da parede cinco ou seis dedos. Posicionando novamente a bola de chumbo em AC e soltando-a
ela descreverd um movimento sobre o arco CB. Ao transpassar B o fio se encontrard com o
prego em E, assim, a bola de chumbo descreverd a circunferéncia BG com centro em E. Dessa
forma, certifica-se que a bola de chumbo alcanca a horizontal CD. O raciocinio é analogo para
a situacdo que o prego esta fixo no ponto F. A bola de chumbo se deslocaria ao longo do arco

Bl, alcancando CD.

Se o prego fosse fixado de forma que o movimento da bola de chumbo néo fosse capaz
de alcancar CD, logo o fio se chocaria com o prego e se enrolaria nele. Utilizando o péndulo de
Galileu como exemplo, admitindo que ele oscile sem atrito e resisténcia do ar, verificou-se a
presenca de energia potencial gravitacional maxima nos pontos C, D e energia cinética maxima
em B (MACH, 2014).

Essas descobertas auxiliaram os fundamentos para outras extensdes da Fisica, como por
exemplo, pesquisadores como René Descartes (1596-1650), que acreditava que 0S corpos
permaneciam no seu estado sem altera-lo durante o maior tempo possivel. A alteracdo desse
estado somente poderia ser realizada pela acdo de outros corpos. Percebe-se uma grande
semelhanga entre a teoria de Descartes e a Primeira Lei de Newton que seria desenvolvida

posteriormente com maior assercdo por Isaac Newton (1643-1727) (QUE, 2017).

Descartes também concluiu que se um corpo em movimento colidir com outro corpo
“mais forte” ocorrera uma inversao da sua velocidade. Podemos exemplificar essa conclusao
ao imaginar uma pequena bolinha colidindo com a parede. Nesse caso, a parede seria 0 corpo
“mais forte” em relagdo a bolinha fazendo com que essa invertesse sua velocidade apos a

colisdo (PONCZEK, 2000).
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Para o caso contrario, em que o corpo “mais forte” entre em colisdo com o corpo “mais
fraco” e consiga mové-lo, o corpo “mais forte” transmitira parte do seu movimento ao corpo
mais fraco. Sendo assim estava determinada a Lei Geral da Conservacdo do Movimento. Essa
Lei foi determinada a partir do produto da massa do corpo m pelo modulo da velocidade do
corpo v (PONCZEK, 2000).

Entretanto, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) diferentemente de Descartes
acreditava que além de analisar os movimentos, para entender o Universo seria necessario
utilizar ideias metafisicas. Leibniz também buscava a medida do movimento da matéria,

atribuida até entdo como “forga viva” (vis viva).

Fundamentado nas pesquisas de Galileu que j& havia concluido que a velocidade final
do corpo em queda livre dependeria da altura da queda do corpo e ndo do seu peso, foi utilizado
0 argumento que se um corpo A que possui massa m quatro vezes menor que um corpo B for
colocado a uma altura quatro vezes maior, deve ter for¢a igual a do corpo B ao cair no solo.
Com esse embasamento para desenvolver sua pesquisa, Leibniz concluiu que a verdadeira
medida de “forga” (vis) seria o produto da massa do corpo m pelo quadrado da velocidade v e

ndo da massa pela velocidade como havia apresentado Descartes.

O desenvolvimento do que seria 0 conceito de energia generalizou-se a partir dos
estudos sobre “forga” (vis) e abrange todas as outras formas de energia como a vis mortua,
atualmente denominada energia potencial que serd apresentada subsequentemente. A
quantidade de movimento de Descartes e a “for¢a” (vis) de Leibniz, ndo eram grandezas
oponentes, pois sdo dois fatores fundamentais para o desenvolvimento dos principios
fundamentais da Mecanica. Ambas representam as transformacdes que ocorrem no Universo
(PONCZEK, 2000).

O termo “for¢a” foi utilizado para definir o que na verdade era a energia. Para eles, havia
uma “forga” que se conservava durante um fendmeno. Isso explica 0 motivo que pelo senso

comum o conceito de energia pode ser confundido com o conceito de forca.

Christian Huygens (1629 — 1695) generalizou o principio da altura proposto por Galileu
nos seus estudos sobre a gravidade e aplicou a problemas de centro de oscilagdo. Esses estudos
se transformaram em um fundamento para formulacdo elementar da lei da conservacgdo da
energia. Além disso, contribuiu para as pesquisas de hidrodinamica de Daniel Bernoulli (1700-
1782), o teorema de escoamento dos fluidos de Evangelista Torricelli (1608-1647) e a
demonstracdo universal do principio através da mecénica analitica de Joseph-Louis Lagrange
(1736-1813) (MACH, 2014).
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De forma geral associamos a energia a capacidade de produzir trabalho. Um bom ponto
de partida para entendermos a energia é associd-la ao movimento de objetos. Por exemplo, se

uma forca F' entra em contato com um objeto levando esse a se movimentar ao longo de um

deslocamento d, a capacidade de realizar esse trabalho esta associada ao conceito de energia
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016). Sendo assim, o conceito de trabalho esta

associado a capacidade de transferéncia de energia.

Trabalho é a energia transferida para um objeto, ou de um objeto, por meio de uma
forca aplicada ao objeto. Quando a energia ¢ transferida para o objeto, o trabalho é
positivo; quando a energia é transferida do objeto, o trabalho é negativo.
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2010, p.363).

Esse trabalho é dado por:

W=TF. d=F.d.cos® (1)

Sendo W o trabalho, F o médulo da forga a qual provoca o deslocamento do corpo, d o
modulo do deslocamento do corpo e 6 o angulo formado entre a direcdo da forca Feo
deslocamento d. O trabalho somente podera ser realizado pela componente da forca F na

direcdo do deslocamento d. Caso haja mais de uma forca o trabalho total pode ser obtido
somando os trabalhos realizados por essas forcas ou através do célculo do trabalho realizado
pela forca resultante (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Consideremos que uma particula de massa m (Figura 5) foi abandonada de uma altura

h em relag&o ao solo com velocidade inicial vo = 0 sob a influéncia da forga peso P.

Figura 5 — Particula abandonada do repouso a partir de uma altura h sob a agdo da gravidade.
Vvp=0

m S

B

i SOLO
Fonte: A autora (2019)

A energia associada ao movimento descrito pelo corpo se chama energia cinética. Essa

energia esta relacionada a velocidade com que a particula se movimenta e é dada por:
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K = 5 muv? (2)

Sendo K a energia cinética, m a massa da particula e v a velocidade com que ela se
movimenta. Na Figura 1 podemos ver que inicialmente a velocidade do corpo é zero, logo a
energia cinética inicialmente sera zero. Apds o corpo ser abandonado a velocidade da queda
aumenta em relacdo ao tempo t, logo a energia cinética também aumenta. Porém, analisando a
Figura 5 por outro viés temos 0 corpo com uma massa m em repouso com uma variacao de
altura Ah. Esta energia relacionada a posicdo do corpo é chamada energia potencial, também
associada a concepc¢do de armazenamento. Ela é dada por:

U= mgAh (3)

Sendo U a energia potencial, m a massa do corpo, g o campo gravitacional ¢ Ah a
variacdo da altura do corpo dada pela diferenca da altura final do corpo htpela altura inicial h;.
Assim, verifica-se também que inicialmente a altura h do corpo é maxima, ou seja, a energia
potencial € méaxima e ao tocar o solo a energia potencial sera zero. Consideramos que para um

sistema de particulas em um campo gravitacional g a energia mecanica E é:

E = Z(K+U) (@)

Portanto, a energia mecanica é o somatério da energia cinética e a energia potencial.
Esse somatorio se conserva, ou seja, se mantém constante. Na Figura 6 esta representada
graficamente, como exemplo, a conservacdo da energia na queda de uma particula. A
conservacao da energia mecanica (verde) como somatorio da energia potencial (vermelho) e a
energia cinética (azul). A energia potencial esta associada a quantidade de energia armazenada
pelo sistema e sua interacao esta relacionada a posicdo que a particula ocupa. A energia cinética

esta relacionada a capacidade da particula realizar movimento (Figura 6).
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Figura 6 — Conservacdo da energia mecanica representada graficamente.

ENERGIA MECANICA
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Fonte: A autora (2019)

Ressalta-se que quando o movimento € unidimensional, a forca F que realiza trabalho é

dependente apenas da posicdo final e inicial da particula, independente da trajetéria, sendo essa
forca F é conservativa. Nesse caso, a energia mecanica se conserva durante 0 movimento. Se

essa forca F além de depender da posicao depende também da velocidade (para um movimento
unidimensional seria a resisténcia por meio do atrito), essa forca € dissipativa. Nesse caso ha

dissipacdo (ou perda) de energia.

Sob estas conclus@es, para Solomon (1985) a conservacao de energia parte da ideia que
essa seria uma grandeza com quantidade continua e mensuravel. Dessa forma, verifica-se que
ocorre uma transformacao na forma como a energia se apresenta, mas, a sua quantidade se
mantém durante todo o processo, ndo havendo assim, diferencas em relacdo ao valor
considerado. Esse fendmeno é identificado, por exemplo, quando se discute 0s conceitos e leis

definidas por estudiosos em relacéo a energia térmica.
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1.2 A ENERGIA TERMICA

No decorrer da histdria os humanos desenvolveram vérias formas de utilizar a energia
do ambiente, desde produzir alimentos, queimar madeira a mover barcos a vela. Dentro dessa
perspectiva de desenvolvimento eles construiram maquinas que processariam uma quantidade
de energia surpreendente em relacdo a quantidade produzida até entdo e com capacidade de
desempenhar fungdes antes inimaginaveis.

Um dos primeiros cientistas que tentou entender a energia foi Leibniz (1646-1716).
Tanto ele quanto outros cientistas da época estavam buscando compreender os mecanismos de
funcionamento do universo. Ele considerava que havia uma correspondéncia entre os aspectos
filosoficos e teoldgicos junto da mecénica/engenharia. 1sso motivou seus estudos. Um de seus
primeiros questionamentos foi: 0 que acontece quando os objetos colidem. Analisando a coliséo
de objetos foi observado por ele que apos a colisdo o movimento de um objeto se transferiu a

outro. A esse movimento transferido denominou-se “forga” (vis) (THE, 2012).

Leibniz (1646-1716) relacionou 0 mundo a uma maquina viva e que dentro dele had uma
forca vital criada por Deus que mantém sua quantidade constante, ou seja, que se conserva. O
autor, na sua busca por entender como ocorria essa conservagdo, encontrou outras formas de
manifestacdo dessa forca vital como na pdlvora, no fogo e no vapor. Logo, a utilizacdo dessa

forma de vapor poderia ser aproveitada de forma inimaginavel até entdo (THE, 2012).

Outro cientista da época que buscava compreender a forca vital era Denis Papin (1647-
1713), um cientista francés. Ao se corresponder com Leibniz, discutiu que a energia possuia
um grande aproveitamento, inclusive a capacidade de converter calor em uma forma de acéo

atil. Anos apos as discussdes de Leibniz e Papin verificamos a ascensdo das maquinas.

Segundo Sousa Filho (1987), os motores a vapor representaram a tecnologia do século
XIX. Eles substituiram o trabalho realizado pelos humanos e animais pela energia a vapor. Esse
acontecimento transformou a sociedade humana. A partir de entdo, novas questfes surgiram
em torno da forma do funcionamento desses motores. Qual a eficiéncia que poderiam atingir?
Quais seriam o0s seus limites? Essas questfes se sustentavam pela busca fundamental da
natureza do vapor. A partir de entdo se desenvolveu a ciéncia do calor e do movimento, a

termodinamica.

Em 1824, em Paris, Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796-1832) redigiu como 0s motores

funcionam no texto Reflexfes sobre a Poténcia Motriz do Fogo. Ele acreditava que o calor
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fluiria do corpo mais quente para o corpo mais frio. Ou seja, se hé trabalho sendo realizado pelo
calor, hd uma quantidade de calor transferida do corpo quente para o corpo frio. Logo, essa
transferéncia de calor estd associada a realizacdo de trabalho termodinamico. Para Carnot essa

quantidade de calor era constante.

A principal compreensdo revelada a partir disso foi que para que esse fluxo fosse o mais
eficiente possivel, maior teria que ser a diferenca entre a temperatura maior t e a menor t;

(MACH, 2014). Sob esse pensamento a respeito do calor:

Em 1798, o engenheiro militar norte-americano Benjamim Thomson (1753 1814),
também conhecido por Conde Rumford, descobriu ao perfurar canos de canhdo (para
fazer as suas bocas) que o calor produzido pelas brocas era inextinguivel, fervendo
toda a gua que era utilizada para o resfriamento. O calor, que antes era considerado
uma substancia que passava dos corpos quentes aos frios, chamada de calérico pelos
fisicos do séc. XVIII deveria ser, portanto, considerado como uma forma de energia
desorganizada que provinha da energia de movimento das brocas friccionadas pelo
canhdo. A partir de entdo, o calor passou a ser incorporado também nas equacdes que
regem o principio de conservacdo da energia. Existiriam assim duas formas de se
transferir energia de um sistema a outro: o trabalho das forcas se encarregaria de
transferir energia mecénica, enquanto que o calor se transferiria por diferencas de
temperatura entre os dois sistemas. No séc. XX a antiga vis viva de Leibniz foi assim
unificada ao calor através do conceito comum de energia, constituindo-se em uma das
mais importantes leis da termodindmica. (PONCZEK, 2000, p. 344)

Apl6s essa contribuicdo para a termodindmica, o fluxo de energia, os estudos
relacionados & realizagdo de trabalho e calor, associados ao trabalho mecénico comegaram a
interessar a comunidade cientifica. Da mesma forma que Leibniz pressup6s uma ideia de
“forga” (vis) e Carnot a ideia de fluxo de calor entre duas fontes de temperatura maior t e a
menor t;, obteve-se contribuicbes também dos estudos de Julius Von Mayer (1814-1878),
Hermann Von Helmholtz (1821-1894), William Thomson (1824-1907). Dai que se concluiu

que ao calor pode ser transformado em trabalho mecéanico (THE, 2012).

James Prescott Joule (1818-1889) realizou em 1850, um experimento a fim de verificar
qual seria 0 equivalente mecénico da caloria (unidade de medida utilizada para medir a
quantidade de calor). Isso foi necessario devido a identificagdo do calor como forma de energia

que gerou o problema da determinagdo “taxa de cambio”. O objetivo era encontrar um valor
para a caloria equivalente a um joule J (SILVA; MARQUES; FERREIRA, 2010).

Foi utilizado um calorimetro de paredes adiabaticas (que ndo troca calor com o
ambiente), preenchido completamente por agua. Na experiéncia descrita e ilustrada (Figura 7),
foi realizado um trabalho sobre um sistema termicamente isolado, o qual chamamos esse
trabalho de adiabatico. Nesse calorimetro foi introduzido um eixo comum conjunto de paletas

fixas a ele. Esse eixo foi acoplado a duas polias que suspendem corpos de massa M.
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A rotacdo desse eixo por meio da variacdo da altura desse par de pesos faz com que as
paletas fixas nele girem dentro da 4gua aquecendo-a por causa do atrito. O aumento causado na
temperatura da agua foi medido por um termdmetro. Logo, o nimero de calorias foi medido em
relacdo a variacao de temperatura e o trabalho mecénico foi medido em relacdo a variacdo da
altura da massa (NUSSENZVEIG, 2002).

Figura 7 — Experiéncia de Joule.

)
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Fonte: Mundo e Educacéo (2019)

James Prescott Joule (1818-1889) reproduziu a experiéncia inimera vezes substituindo
a natureza do fluido, o material das paletas e até mesmo os processos de aquecimento. O valor
correspondente que é utilizado atualmente é: 1 cal = 4,186 J. Nessa experiéncia, o volume V da
agua contida no calorimetro foi mantido constante e o estado do fluido foi definido pela
temperatura T (SILVA; MARQUES; FERREIRA, 2010).

Dessa forma, ao passar de uma temperatura inicial T; para uma temperatura final Tt
houve a realizacdo de trabalho adiabatico que levou o fluido de um estado inicial i a um estado
final f. Ao repetir esse procedimento varias vezes e de formas diferentes verificou-se que o
trabalho adiabatico necessario para passar de um estado inicial i a um estado final f era sempre

0 mesmo.

Os estudos de James Prescott Joule (1818-1889) contribuiram para enunciar a primeira
lei da termodindmica. O enunciado dessa lei, segundo Nussenzveig (2002, p. 175) “o trabalho

realizado para levar um sistema termicamente isolado de um estado inicial a um dado estado
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final ¢ independente do caminho”. Logo, o trabalho adiabatico para passar de um estado inicial
i a um estado final f é independente do estado intermediério do sistema, depende apenas dos

estados iniciais i e finais f.

Considerando que no exemplo da particula de massa m sob a influéncia da gravidade g
em um campo gravitacional uniforme o trabalho W ndo dependia do caminho percorrido e sim
da altura inicial e final da particula, foi dada uma funcéo energia potencial para um sistema
mecanico. De forma analoga, a partir do enunciado da primeira lei da termodinamica existe
uma funcdo energia de um sistema termodindmico, a energia interna U. A variacdo dessa

energia AU, ou seja, Us— Ui, entre o estado inicial i e o estado final f é:
AU=Q-W ()

Sendo Q o calor fornecido ao sistema e, W o trabalho realizado pelo sistema, essa lei
também expressa o principio da conservacdo da energia, pois demonstra um balanco energético
entre o estado inicial e final do sistema. Ou seja, em um processo termodindmico a energia total

do sistema se conserva, o calor recebido pode variar a sua energia interna e / ou realizar trabalho.

1.3. AENERGIA ELETRICA

Segundo Carvalho (2013), em 1820, em uma reunido na Academia de Ciéncias da
Franca, Hans Christian Oersted (1777-1851) apresentou os resultados do experimento que ele
havia realizado. Ele utilizou uma agulha imantada, que funciona como uma bussola, e um fio
retilineo por onde passava uma corrente elétrica para verificar se essa corrente elétrica atuaria
de alguma forma sobre a agulha.

Assim, pode observar que ao aproximar o fio por onde passava a corrente elétrica
paralelamente a agulha, ela girava. Sendo assim foi demonstrado, pela primeira vez, que a
corrente elétrica seria capaz de gerar um campo magnético. Fato que uniu a eletricidade e o
magnetismo, dando origem ao eletromagnetismo (THE, 2011).

Posteriormente, essa descoberta despertou possibilidades de estudos no campo do
eletromagnetismo. Apds a conclusédo de Oesterd sobre um fluxo de forca atuando a partir de um
fio em uma bussola, cientistas conduziram experimentos elétricos e buscaram estabelecer novas

relagdes entre a eletricidade e as outras forgas da natureza a partir do seu trabalho (THE, 2011).
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Um deles foi Werner Von Siemens (1816-1892), um cientista alem&o que em 1886 criou
um circuito usando uma pilha (Figura 8), fios de cobre e um banho de mercdrio com um iméa

no seu centro, como na figura abaixo.

Figura 8 — Experimento de Werner VVon Siemen.

Fonte: Apolonio (2019)

Quando a corrente elétrica passa pelo circuito e chega ao mercurio que é bom condutor
de eletricidade é criado um campo circular de forca magnética em torno do fio que interage
com o campo magnético do ima. Essa interacdo fez com que o fio se movesse em uma trajetéria
circular. Logo, visivelmente ocorreu a conversdo de corrente elétrica em movimento, interac&o.

Assim, surgiu o primeiro motor elétrico da historia.

Além dessas descobertas, posteriormente o0s cientistas buscaram explicar o efeito
inverso, usar 0 magnetismo para produzir eletricidade. Foi quando em 1831, Michael Faraday
(1791-18670) aproximou um imd cilindrico de um solenoide conectado a um galvandémetro. Ele
observou que ao inserir o ima no solenoide em repouso e ao retira-lo havia uma alteracdo no
galvandmetro. Essa alteracdo ocorria porque ao inserir 0 ima no galvanémetro ele detectava a
passagem de uma corrente pelo solenoide e ao retira-lo a corrente elétrica era produzida no

sentido oposto.

Michael Faraday (1791-1867) também observou que seria possivel obter os mesmos
efeitos quando a variacdo era do solenoide em relacdo ao iméd em repouso. Logo, a inducdo da
corrente elétrica gerou uma forga eletromotriz induzida no solenoide a partir da variacdo do
campo magnético por meio de um movimento relativo entre o imé e o solenoide. A lei de
Faraday ¢ dada por:

_do ©)

€T at
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Essa lei relaciona a taxa de variacdo do fluxo magnético d¢ através da espira em relagéo
avariacdo do tempo dt com a forga eletromotriz induzida nela ¢. Posteriormente, Heinrich Lenz
(1804-1865) aplicou o sinal de negativo (-) a lei da inducéo eletromagnética em consequéncia
da conservacdo de energia. Enquanto Faraday demonstrou o aspecto quantitativo, Lenz
apresenta a diregdo do fluxo da corrente elétrica. De acordo com ele o fluxo da corrente ira se
opor a variacdo do fluxo que a produz, ou seja, 0 campo magnético produzido através da
corrente elétrica produzida no solenoide terd uma direcdo oposta a variacdo do campo inicial.

c=_pyde M
dt

Para bobinas com vérias espiras, como cada expira contribui para gerar a forga
eletromotriz induzida, adicionamos a férmula um termo N que representa o numero de

enrolamentos (NUSSENZVEIG, 1997).

O desenvolvimento do eletromagnetismo esta associado a concepcdo de unidade do
universo. A eletricidade poderia ser o caminho para esses estudos, pois estava presente em
varias areas como a Fisica, por exemplo, quanto ao estudo da sua relacdo com o magnetismo.
Estava presente também na quimica, atraves da eletrdlise. Na biologia através da fisiologia
muscular. Os cientistas buscavam estudar os diferentes tipos de “forca” que havia no universo
quando na verdade, eles estavam estudando a energia, a partir da analise da universalidade de
conservacdo de energia (MAGALHAES, 2005).

1.4 A UNIVERSALIDADE DO PRINCIPIO DA CONSERVACAO DE ENERGIA E
DISCUSSAO INICIAL ACERCA DO ENSINO DA FISICA

N&o podemos negligenciar o processo historico e evolutivo sobre a conservacao de
energia, pois ele é resultado de véarios procedimentos que envolveram varios cientistas das mais
variadas areas. A partir de toda contribuicdo historica pode-se reconhecer o principio da

conservacao da energia como universal e significativo. Conservacao da energia é:

Essa transformacdo de energia de uma forma a outra, somada a constancia ou
conservacdo da quantidade de energia que se tinha inicialmente representam,
justamente, a esséncia do conceito de energia. (CARVALHO; LIMA, 1998, p. 186)

O principio da conservacdo de energia ficou notavel pela sua forma geral de se

apresentar qualitativamente e quantitativamente. Como, por exemplo, quando foi observado
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que apesar de o trabalho mecénico e o calor parecerem duas coisas distintas, eles eram

igualmente formas de energia.

No livro de Nussenzveig (2002, p. 168) cle cita Mayer a respeito disso: “Se energia
cinética e potencial sdo equivalentes a calor, é natural que calor seja equivalente a energia
cinética e potencial”. Essa observagao qualitativa se consolida com base no célculo quantitativo

do equivalente mecanico do calor: 1 cal = 4,18 J.

Ha também as experiéncias do Conde Rumford, que mostraram que o calor produzido
pelas brocas ao perfurar canos de canhdo era uma forma de energia que era derivada da energia
de movimento das brocas friccionadas. Nesse caso, vemos a transformacdo de energia
mecanica, o atrito, em energia na forma de calor. De acordo com a apresentacéo das formas de

energia das secdes anteriores, representado no Quadro 1 temos:

Quadro 1- Contribuices cientificas quanto a energia e sua transformacéo.

Cientistas Contribuicéo Ano
Aristoteles Descreve o0 movimento como forma de alcangar seu estado 320a.C
natural
Galileu Anélise do movimento dos corpos 1634
Descartes Conservacdo da quantidade de movimento 1640
Leibniz Estudos sobre a “forga” (vis) 1686
Oersted Transformacdo de energia elétrica <> magnética 1820
Carnot Trabalho termodinamico 1824
Faraday Transformagédo de energia magnética <> elétrica 1831
Joule Experimento que auxiliou na formulagdo da primeira lei da 1843
termodindmica
Joule/Mayer Sugere a Lei da Conservagdo da Energia 1842/1843

Fonte: A autora (2019)

Dessa forma, foram descobertos varios processos de conversao de energia e formas de
utilizacdo de trabalho. Isso uniu a Fisica a outras areas de conhecimento e agregou partes da
propria Fisica entre si. O experimento de Joule, por exemplo, permitiu que a Fisica se
interligasse com a Engenharia. Joule se interessou pelos motores elétricos descobertos pela
experiéncia de Oersted e também pelos motores a vapor. Isso possibilitou a ele estudos de

transformacéo de energia elétrica em calor e energia mecanica em calor.

Segundo Kuhn (1989), a conservagdo da “forga” (vis) estudada pelos cientistas
anteriormente foi fundamental para os estudos de Hermann Von Helmholtz (1821-1894) para
desenvolver o Principio da Conservacdo de Energia. Ele utilizou os estudos disponiveis até
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entdo de mecénica, termodinamica e eletromagnetismo para relacioné-los de forma agregada
um s6 Principio. (QUEIROS; NARDI, 2009).

A “forga” (vis) descoberta por Leibniz como o produto da massa do corpo m pelo
quadrado da velocidade v nos remete a uma associa¢do ao conceito atual de energia cinética.
Contudo, segundo Henrique (1996), o conceito de energia cinética partindo da “forga” (vis) foi

reformulado para manter a prioridade conceitual de trabalho.

O teorema da “for¢a” (vis) e os elementos da engenharia do vapor foram empregados
nos estudos de Mayer. Em 1845, Joule fez uma publicacdo utilizando o conceito de trabalho
relacionado a Engenharia através da experiéncia da agitacdo das aguas com o movimento das
pas (QUEIROS; NARDI, 2009).

Em 1847, Helmholtz apresentou na Sociedade de Fisica de Berlim a conservacao da

energia como um principio geral. Sobre a Conservacao de Energia:

[...] chegamos & conclusdo de que a natureza como um todo possui um estoque de
energia que ndo pode de forma alguma ser aumentado ou reduzido; e que, por
conseguinte, a quantidade de energia na natureza é tdo eterna e inalterdvel como a
quantidade de matéria. Expressa dessa forma chamou esta lei geral de Principio de
Conservagdo da Energia. (NUSSENZVEIG, 2002, p. 169)

Foram apresentados alguns experimentos nos quais demonstraram a evolucdo do
principio da conservacdo de energia. Esses conceitos apresentaram o apice em relacdo a
perspectiva de mundo da mecanica, termodinamica e eletromagnetismo. Isso ocorreu devido a
sua relevancia e universalidade em relacéo aos fendmenos naturais (QUEIROS; NARDI, 2009).

Historicamente, esta universaliza¢ao elencou diversas pesquisas e estudos que buscaram
melhor a difusdo destes conhecimentos em beneficio do avango tecnolédgico e do conhecimento

humano a respeito de técnicas de trabalho.

Como uma é&rea de apoio a este processo, 0 campo da educagdo tem presenciado e
produzido um grande nimero de contribuigdes, trazendo a aprendizagem de Fisica e de seus
principais topicos, um avanco consideravel na compreenséo e aplicagdo dos fundamentos da

Fisica relacionados a mecanica, termodindmica e eletromagnetismo.
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2 RECURSOS DIDATICOS NA PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA E DO PENSAMENTO COMPLEXO

As necessidades da sociedade estimulam as descobertas de possibilidades de
desenvolvimento do conhecimento. Para se obter uma melhor compreensdo do saber é
necessario que o individuo seja capaz de ampliar as perspectivas. Sendo assim, é indispensavel
relacionar recursos didaticos que possibilitem a integracdo entre teoria e pratica. Por esse
motivo € fundamental a utilizacdo dos recursos didaticos associados as Teorias da
Aprendizagem e de procedimentos metodoldgicos que facilitem o processo ensino e

aprendizagem.

Isto posto, neste capitulo € demonstrado a importancia de fazer uso dos recursos
didaticos para desenvolver uma aprendizagem potencialmente significativa. Uma vez que a
aprendizagem for desenvolvida de forma significativa no ambiente escolar € possibilitado ao

individuo expandir seus conhecimentos.

Essa expansdo podera ocorrer em meios como na familia e entre amigos, acompanhada
de acOes e retroacdes. Dentre os diferentes fatores que compdem o processo de ensino e
aprendizagem, os recursos didaticos proporcionam diferentes acGes e retroagdes, tanto no
auxilio ao desenvolvimento da aprendizagem quanto apOs sua consolidacdo por meio de
compartilhamento. Sendo assim, os recursos didaticos devem ser utilizados de forma que a
aprendizagem aconteca de forma significativa e, além disso, possibilite ao aluno a construir um

pensamento complexo (SILVA, 2011).

2.1 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

David Paul Ausubel nasceu na cidade de Nova York em 1918 e veio a falecer em 2008.
Foi professor de areas como: medicina, psicologia, psiquiatria, além de escritor e é o autor da
Teoria da Aprendizagem Significativa. Segundo Moreira (2005, p.2) “E importante reiterar que
a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, € que essa interacao ¢ nao literal e ndo arbitraria”.

A aprendizagem significativa se difere da aprendizagem mecénica que propde que a

aprendizagem de novas informagdes aconte¢ca com pouca ou nenhuma associagao a conceitos
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essenciais na estrutura cognitiva. Nao existe interagdo entre o novo conhecimento e o

conhecimento prévio (R10S, 2016).

Ha trés tipos gerais de aprendizagem: a cognitiva, a afetiva e a psicomotora. A
aprendizagem cognitiva provém do armazenamento organizado dos conhecimentos por parte
do aprendiz. A esse complexo é denominado estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva é
procedente de aspectos intrinsecos ao individuo como alegria, prazer, dor, entre outros. A
aprendizagem psicomotora é proveniente de reacoes e reflexos musculares mediante a treinos
e praticas (MOREIRA, 1999).

Esses tipos de aprendizagem se relacionam, a aprendizagem cognitiva relaciona-se com
as experiéncias afetivas. Para que se haja obtencdo de capacidades psicomotoras é necessario
qgue haja uma aprendizagem cognitiva. Porém ao apresentar a teoria da aprendizagem

significativa de Ausubel destaca-se a aprendizagem cognitiva (RI1OS, 2016). Sobre cognicao:

Como outros tedricos do cognitivismo, ele se baseia na premissa de que existe uma
estrutura na qual essa organizagéo e integragdo se processam. E a estrutura cognitiva,
entendida como o contetdo total de ideias de uma certo individuo e sua organizag&o;
ou, contelido e organizacdo de suas idéias em uma &rea particular de conhecimentos.
E o complexo resultate dos processos cognitivos, ou seja, dos processos por meio dos
quais se adquire e utiliza o conhecimento (MOREIRA, 1999, p.152).

Assim, verificamos que para Ausubel existe um complexo que é resultado de vérios
processos cognitivos. Esses processos acontencem de forma que hé integracdo e organizacdo

dos conhecimentos dentro da estrutura cognitiva.

A aprendizagem significativa decorre de forma ndo literal e ndo arbitraria. Dizer que a
forma é ndo literal é o mesmo que dizer que o uso do conhecimento ndo é delimitado a sua
forma usual, e sim, que pode ter sentido ampliado que vai além da sua habitualidade. E quanto
a forma nédo arbitraria, ele se refere que a interacdo entre o conhecimento adquirido e 0
conhecimento prévio deve ocorrer de forma que a relacdo se estabeleca através de um

conhecimento prévio relevante e ndo a um conhecimento prévio arbitrario (OLIVEIRA, 2018a).

Nesse processo, 0s novos conhecimentos obtém um significado para o sujeito. Assim,
0s conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.
Apresenta-se, dessa forma, a existéncia de uma estrutura cognitiva em constante mutacdo, em

evolucédo (RIOS, 2016). Essa relagéo se inicia por meio de ideias - ancora. Quanto a isso:

O conhecimento prévio é, na visao de Ausubel, a variavel isolada mais importante
para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto é, se fosse possivel
isolar uma Gnica variavel como sendo a que mais influéncia novas aprendizagens, esta
variavel seria 0 conhecimento prévio, as subsun¢les ja existentes na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2012, p.7).
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O elemento mais importante para a construgdo da aprendizagem € o que o aluno ja sabe.
Novos saberes podem ser adquiridos a partir de conceitos relevantes e inclusivos. Relevantes,
pois sdo 0s conceitos presentes na estrutura do aprendiz. Inclusivos, pois sd@o considerados
conceitos mais gerais que estejam acessiveis e disponiveis na estrutura cognitiva. Dessa foma,

o conhecimento se estabelecera através da ancoragem de conceitos (MOREIRA, 1999).

A assimilag&o ¢ a organizagdo do conhecimento em forma de diferenciacéo progressiva.
Ao assimilar um conceito ocorre a reorganizacdo do conhecimento preexistente e dos
conhecimentos que estdo sendo adquiridos. Sendo assim, no processo de assimilacdo, a
estrutura cognitiva realiza uma reconciliacdo integrativa entre os conhecimentos prévios e 0s
novos conhecimentos que estdo sendo assimilados. 1sso acontece explorando semelhangas e
diferencas entre conceitos afins possibilitando maior diferenciacdo progressiva dos
conhecimentos assimilados (NETO, 2006).

Nesta perspectiva, pode-se dizer que, se um aluno que conheceu a Lei da Conservagéo
da Energia aplicada a energia mecéanica tem a possibilidade de solucionar problemas que
abrangem tanto a transformacdo de energia potencial em energia cinética, quanto aos que
envolvam a transformacdo de energia cinética em potencial utilizando os conhecimentos

prévios. Através disso lhe é proporcionado maior subsisténcia cognitiva.

Dentro do mesmo exemplo, ao ensinar a Primeira Lei da Termodindmica, que é a Lei
da Conservacdo da Energia aplicada a fenémenos térmicos, o subsungor conservacao da energia
sera acionado e através dele o entendimento da Primeira Lei da Termodindmica sera
consolidado. Sendo assim, a Conservacdo da Energia serd associada a Mecanica e a

Termodinadmica, aumentando o seu significado.

O subsuncor conservacao de energia do exemplo anteriormente citado, uma vez estavel
podera servir de ideia-ancora. Dessa forma, anteriormente o conceito conhecido era
conservacdo de energia, posteriormente ele poderd auxiliar quanto ao entendimento da
conservacdo da quantidade de movimento, da carga elétrica e da corrente elétrica. Logo, 0s
subsuncores sdo conhecimentos previos indispensaveis segundo a visdo de Ausubel (2008).
Eles sdo extremamente relevantes, pois possibilitam a aprendizagem de outros conhecimentos,

organizando e integrando as informagdes na estrutura cognitiva do aprendiz.

As condicgdes para que a aprendizagem significativa aconteca, segundo Moreira (2005,
p. 8), sdo: “(1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e (2) o
aprendiz deve apresentar uma predisposi¢do para aprender”. Na primeira condi¢do ele discute

sobre os materiais e seus significados ao aprendiz. Esse significado deve ser ldgico, com
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estrutura apropriada e relacionavel. E no segundo ele enfatiza a necessidade do empenho e

dedicacéo do aluno.

Moreira (1999) afirma que a estrutura cognitiva sofre influéncias de duas formas:
substantivamente e programaticamente. A estrutura cognitiva é influenciada substantivamente
ao aprendiz por apresentado a conceitos que séo unificadores, extensivos e integradores. E
influenciada programaticamente através da organizacdo sequencial de procedimentos de
apresentacdo do conteudo. Em se tratando de conteudo, primeiramente deve-se realizar a dificil

tarefa de identificacdo dos conceitos mais elementares e sua estrutura.

O papel do professor quanto a promocao da aprendizagem significativa tem como tarefa

fundamental:

1- Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino, isto é,
identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos, com maior poder
explanatorio e propriedades integradoras, e organiza-las hierarquicamente de
modo que, progressivamente, abranjam 0s menos inclusivos até chegar aos
exemplos e dados especificos.

2- ldentificar quais subsuncores (conceitos, proposicoes, ideias claras, precisas,
estaveis) relevantes a aprendizagem do contetdo a ser ensinado, que o aluno
deveria ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender significativamente este
conteddo.

3- Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar, dentre os subsuncores
especificamente relevante (previamente identificados ao “mapear” e organizar a
matéria de ensino), quais 0s que estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno.

4-  Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisi¢do da estrutura
conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa. A tarefa do
professor aqui é a de auxiliar o aluno a assimilar a estrutura da matéria de ensino
e organizar sua prépria estrutura cognitiva nessa area de conhecimentos, por meio
da aquisicdo de significados claros, estaveis e transferiveis. E 6bvio que, para
isso, deve levar em conta ndo so a estrutura conceitual da matéria de ensino, mas
também a estrutura cognitiva do aluno o inicio da instrucéo e tomar providéncias
adequadas (por exemplo, usando organizadores, ou “instrugdes-remédio”), se a
mesma ndo for adequada (MOREIRA, 1999, p. 162).

Sendo essas as condigdes da aprendizagem significativa o professor deve identificar os
conhecimentos prévios e organiza-los hierarquicamente para abranger 0s conhecimentos que se
almeja alcancar. Posteriormente deve dedica-se a selecionar quais os subsuncores que os alunos
devem ter para poder aprender significativamente determinado conteddo. E por fim, utilizar
recursos didaticos adequados para auxiliar os alunos a assimilarem e organizarem 0S novos

conceitos.
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2.2 INTRODUCAO AO PENSAMENTO COMPLEXO

Edgar Nahoum, que utilizou 0 nome Edgard Morin em suas obras, nasceu na Franga,
em 8 de julho de 1921. E um teérico da area das ciéncias humanas e seus estudos englobam
historia, geografia, direito, filosofia e sociologia. Possui mais de 30 livros de sua autoria, além
de vérios ensaios nos quais sustenta a discussdo de questdes sociais, antropoldgicas, éticas e
politicas (PIMENTA, 2013).

Melo (2017) relata que segundo Behrens e Oliari (2007) os acontecimentos foram
estudados a partir de um determinado paradigma vigente de acordo com o periodo histérico. O
paradigma tradicional esteve vigente até o inicio do século XX, ele era fundamentado nos
principios de Descartes. Esses fundamentos eram repletos de caracteristicas do Renascimento
(entre o século XIII e XV) em que se extinguiu a concepcdo de que o conhecimento é
proveniente da fé. Nesse contexto o homem foi posicionado no centro do Universo, o papel
fundamental para construgdo do conhecimento era exercido pela razéo. Sendo assim, a ciéncia
passou a investigar seus objetos de estudo com base em fundamentos que permitiram medi-la

e quantifica-la.

No Renascimento havia a afirmacao de que somente 0s conhecimentos produzidos pela
razdo eram capazes de transmitir confiabilidade absoluta. A fé, tradi¢do e os sentimentos néo
eram considerados quanto a fundamentacdo. Na Idade Moderna, com a figura central em
Descartes, os fendmenos eram estudados de forma fragmentada. Dessa forma, acreditava-se

entender o todo por meio dessas partes (MELO, 2017).

Assim, Morin (2011) coloca o paradigma tradicional como simplificador, mutilador,
uma vez que ha a prioridade de explicar e ndo compreender. O conhecimento produzido atraves
de um paradigma tradicional enfatiza que os fendmenos sdo formados de fragmentos

quantificados sem considerar sua subjetividade.

Melo (2017) relata que segundo Behrens e Oliari (2007) estdo introduzidas no
pensamento atual multiplas fragmentacdes como: material x espiritual, corpo x mente e filosofia
X ciéncia. Entre o final do século XVIII e o inicio do século XIX, segunda fase da Modernidade
permanece a concepcao de que o conhecimento poderia estar dissociado da subjetividade, logo

ele seria impessoal e neutro.

O paradigma tradicional é contestado a partir do Século XX. Passou-se a reconhecer

gue os fenbmenos ndo sdo compostos somente por elementos quantificaveis, mas também
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subjetivos. Reconhecimento esse que seria impossivel adquirir através do paradigma

tradicional.

A expressao paradigma esta relacionada a concepcao de uma no¢do ou principio chave
que estabelece e orienta as atividades ao seu entorno. Para se estabelecer um paradigma é
necessario que haja um modelo no qual estardo fundamentadas as préticas naquele meio
(MELO, 2017). Por meio do paradigma simplicador ndo é possivel ver que o uno pode ser
concomitante ao multiplo. Além disso, esse mesmo paradigma se apresenta de forma reduzida
guando unifica o que é diverso e também se apresenta de forma disjunta quando separa as partes

interligadas.

Morin (2011) cita o0 homem como exemplo dentro do paradigma simplificador. Ele
destaca que 0 homem ao mesmo tempo que € um ser bioldgico, também é um ser cultural que
possui suas ideias e consciéncia. Por meio do paradigma da simplificacdo o homem sofre com
a disjuncédo da sua realidade, pois essas partes que o compdem sdo disassociadas e também
sofrem reducdo quando ndo consideradas em conjunto. O equivoco estd em pensar que a parte
bioldgica do homem deve ser estudada pela biologia e a parte cultural, da consciéncia, deve ser
estudada pelas ciéncias humanas sem considerar que essas fazem parte do mesmo objeto de

estudo.

Quanto ao paradigma, Morin (2011) nos alerta a evitar a visdo unidimensional. E
preciso considerar a esséncia e as consequéncias desses paradigmas. Esses mutilam o
conhecimento e deformam a realidade. Um pensamento simplificador ndo alcanca a conjuncéo

que existe entre o uno e o maltiplo. Dessa forma obtém-se uma inteligéncia cega.

De acordo com Morin (2011, p. 12), “A inteligéncia cega destr6i os conjuntos € as
totalidades, isola todos os seus objetos do seu meio ambiente. Ela ndo pode conceber o elo
inseparavel entre o observador e a coisa observada. As realidades-chaves sdo desintegradas”.
Em conformidade com Morin (2011), ndo existindo associagcdo entre 0s componentes que

formam o saber, ndo existe uma forma de fixa-los e internaliza-los.

Como estratégia ao exposto, necessitamos recorrer a um pensamento complexo, que
inclua conforme Morin (2011, p. 12) “um jogo multiplo das interagdes e retroacdes”. O objetivo
é fugir de um pensamento simplificador para alargar os continentes de analises em ordem

cientifica, social e tecnoldgica. Antes € preciso compreender o que € complexidade.
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O que é a complexidade? A um primeiro olhar, a complexidade é um tecido
(complexus: o que é tecido junto) de constituintes heterogéneas inseparavelmente
associadas: ela coloca o paradoxo do uno e do multiplo. Num segundo momento, a
complexidade é efetivamente o tecido de acontecimentos, acoes, interaces,
retroacfes, determinagdes, acasos, que constituem nosso mundo fenoménico
(MORIN, 2011, p.13).

A complexidade € apresentada como um tecido, ou seja, um conjunto de fatores
associados entre si. Portanto ha uma referéncia aos lacos que existem entre as individualidades
de pensamento sem isola-los uns dos outros. Complexidade néo se reduz a certezas, ldgicas ou
paradigmas tradicionais. O pensamento complexo é fundamentado em um saber que néo seja
segmentado, compartimentado, que ndo seja reduzido a uma inteligéncia cega. Ele estabelece a

comunicacdo entre os varios dominios do saber.

Entender a multidimensionalidade nos leva a crer que a visdo unidimensional possui
poucos recursos. E necessaria a conexdo com outras dimensdes, dai identifica-se a
complexidade com completude. Sabendo que tudo é multidimensional a pretensdo pela
complexidade traz em si a pretensdo a completude. Mas, ndo poderemos escapar da incerteza e
sabemos que ndo € possivel alcancar o saber total. Estamos sujeitos a pensamentos incertos
(MORIN, 2011).

N&o se deve confundir complexidade com complicacdo. Morin (2011) compara a
complicacdo a um emaranhado de inter-retroacGes que € um elemento da complexidade.
Complexidade ndo se reduz a complicacdo, uma vez que a complicacdo compbe a

complexidade.

Conforme Morin (2011, p.15) ha necessidade de se compreender que “um pensamento
mutilador conduz necessariamente a acdes mutilantes”. Entender que hd uma patologia do
pensamento quanto a hipersimplificacdo que ndo permite a visdo completa da realidade. Morin
(2011) nos diz que a patologia da ideia esta no idealismo, da teoria esta no doutrinarismo e 0
problema da razéo é a racionaliza¢do. Nessas patologias a realidade completa € ocultada, a

teoria se fecha nela mesma e ndo ha diadlogo com outras partes.

Levando-se em consideracdo os aspectos apresentados sobre o pensamento complexo,
conclui-se que ao unir 0 uno ao multiplo, ambos fardo parte um do outro, pelo principio da
conjuncdo complexa. O desenvolvimento do conhecimento serve para o bem-estar da
humanidade e cada pessoa em particular. Deve-se deixar espaco para o previsivel e aleatorio,
pois somos organismos. Através do pensamento complexo poderemos humanizar e socializar o
conhecimento. Além de ultrapassar barreiras para alcangar um nivel mais profundo da

realidade.
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2.3 A UTILIZACAO DE RECURSOS DIDATICOS NO DESENVOLVIMENTO DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E DO PENSAMENTO COMPLEXO

Souza (2007, p.111), ressalta que recurso didatico é: “todo material utilizado como
auxilio no ensino e aprendizagem do contetdo proposto para ser aplicado pelo professor a seus
alunos”. Os usos de tais recursos em sala de aula exigem metodologias estruturadas de acordo
com objetivos pré-estabelecidos.

Os recursos didaticos proporcionam maior compreensao através de meios como: filmes,
experimentos, musicas, quadro branco e caneta, projetor de slides, computador, video,
datashow, televisdo, mapas ou jogos. Esses permitem que os alunos elaborem sua interpretacéo
e em sequéncia o conceito. Dessa forma, é facilitada a compreensdo, descobertas e possiveis
solugdes a problemas (FONTINELE, 2018).

Assim tem-se maior estimulo para que a autonomia por parte do aluno seja
desenvolvida. A utilizacdo desses recursos fornece maior possibilidade de participacdo por
parte do aluno nas aulas e interacdo social permitindo a discusséo do contetdo e a exposic¢ao de
sua concepcao.

Com base no paradigma da complexidade, ao compor o tecido complexo o aluno deve
ter meios e recursos para poder desenvolver a visdo da realidade. A utilizacdo dos recursos
didaticos deve permitir além da promoc¢do da aprendizagem significativa que o aluno possa
lidar com acontecimentos da esfera da vida (MELO, 2017).

Oliveira (2018a) destaca que a utilizacdo de recursos didaticos de forma planejada e
adequada é um dos meios para que a aprendizagem aconteca de forma ativa e significativa.
Apos analisar as orientacGes de Moreira (2005) quanto a aprendizagem significativa, Oliveira

(2018a) nos apresenta alguns fatores que séo imprescindiveis para que essa ocorra.

Primeiramente o recurso didatico a ser aplicado de forma significativa deve ser capaz
de se incorporar de forma completa aos conhecimentos dos alunos. Esse procedimento ocorreria
de forma que os conhecimentos prévios dos alunos seriam considerados de forma ndo arbitraria
e ndo literal para a realizacdo do processo de ensino e aprendizagem. A partir dai obtém- se as

ideais —ancora que seriam relacionados aos novos conceitos que se pretende ensinar.

Além disso, as formas de explorar esses recursos devem ser consideradas durante o
processo de ensino e aprendizagem. Uma vez relacionado o conceito de forma significativa é

permitido a esses alunos por uma série de conexdes que amplie, dentro de uma perspectiva
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complexa, a realidade por trds de cada fendmeno. Na segunda condicdo, Oliveira (2018a)
enfatiza a predisposicdo a aprender. Para que o aluno esteja pré-disposto a aprender as relaces
entre 0os conhecimentos prévios e 0s conhecimentos que serdo adquiridos devem estar bem

estabelecidas.

Conforme Morin (2011) as partes sdo inerentes ao todo e o todo possui caracteristicas
das partes. Essa relacdo ndo pode somente conter tracos de uma das partes. O individuo é
complexo e a construcdo do conhecimento acontece por meio de relacGes, sejam elas com 0s

materiais ou 0s conhecimentos prévios.

Conforme Ferreira (2007), embora os recursos didaticos: quadro branco e caneta,
juntamente com livro didatico sejam os mais utilizados - podem ndo ser os mais eficientes
devido a rotina de uso. Além da rotina, esses recursos utilizados de forma isolada nao estdo de

acordo com os modelos de globalizacdo da sociedade moderna.

Uma das caracteristicas que se destaca quanto a complexidade € a articulagdo. Essa
articulacdo permite que ocorra a interagcdo entre o objeto e o fendmeno (MELO, 2017).
Comumente, o ensino tradicional promove a memorizacdo de livros didaticos o que nao
contribui para que a aprendizagem seja significativa. O aluno deve aprender a estabelecer
relacOes de causa e efeito e entender como o0s conceitos se relacionam com o homem, a natureza

e 0 contexto social.

Ao analisar as relagdes de causa e efeito, dentro do contexto de aprendizagem, raramente
uma causa provocara sempre o mesmo efeito. Pode-se aplicar os mesmos métodos e 0S mesmos
recursos, porém a aprendizagem acontecera de forma diferente entre os individuos. (MELO,
2017). Por mais que as relagdes entre seres vivos parecam lineares ndo sdo. Os efeitos
retrocedem sobre as causas € as causas 0s retroalimentam. A aprendizagem provoca um efeito

nas partes e as partes retroagem sobre a aprendizagem.

E indispensavel que o professor faga uso dos mais variados recursos didaticos
objetivando simplificar e favorecer o aluno quanto ao processo de ensino e aprendizagem. O
professor € um mediador entre o aluno e o conhecimento, um orientador, e sua agdo se faz
necessaria, pois 0s recursos didaticos serdo utilizados para fins educacionais dentro da

mediagdo com um objetivo final.

Em conformidade com Morin (2011) o uno se une ao mdltiplo. Estabelecer o
conhecimento de forma individual e coletiva € propor uma juncdo de no¢Oes a fim de tecer o
conjunto. E complexificar a objetividade e a subjetividade. Desta forma, os docentes assumem

um papel muito importante quanto ao processo de adequacgdo do sistema educacional as
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circunstancias atuais. As metodologias adotadas devem relacionar o contexto escolar com essas
transformacdes. Planejar, administrar e consolidar, sdo palavras-chave quanto ao processo de
ensino para que relacdo possa ocorrer (PRIGOL; GIANNOTTI, 2008).

A humanidade passou por varias transformacdes que atingiram a sociedade como um
todo. Dentre a atual conjuntura da sociedade do conhecimento temos o uso de tecnologias e
meios de integracdo adquirindo novas caracteristicas de forma &gil. H4 a necessidade de
aproveitar essas novas tecnologias, acompanhadas ou ndo de recursos tradicionais, para
potencializar o processo de ensino (COLARES DA SILVA et al., 2018). Conforme aponta
Fazenda (2011), na maioria das vezes encontramos o conhecimento de forma dissociada. Ainda

sim vimos na sua utilizacdo aplicabilidades decorrentes do sistema tradicional de ensino.

A resolucdo dos problemas do cotidiano fica comprometida, pois a visao que se tem
sobre a realidade é fragmentada. Dentro desse contexto é compreendido que para estudar é
necessario fragmentar. Como por exemplo, nas escolas, o saber é dividido através das
disciplinas. Inclusive as realizacOes de atividades experimentais sem coeréncia com 0s
conteddos a serem ministrados ou até mesmo apresentados de forma néo reflexiva, tornam-se

apenas demonstracGes sem sentido.

Isso reforca a concepcao de que o fendmeno ndo pode ser facilmente interpretado ou até
mesmo que estudar ciéncias é dificil. Para que isso ndo ocorra é necessario que haja
contextualizacdo entre o dia a dia do aluno, o conteldo escolar e o subjetivo. Assim se
estabelece um vinculo com o que é aprendido e o que é observado, vivenciado (OLIVEIRA,
2018a).

Para atender a exigéncia atual é necessario que haja interacdo entre as disciplinas, entre
as pessoas e a esséncia do ser humano. Assim, para que o0s recursos didaticos sejam utilizados
de forma a promover uma aprendizagem significativa é preciso que se deixe de lado as formas
conservadoras de ensino, buscando uma abertura a recursos contemporaneos e que a0 mesmo
tempo, assegurem empiricamente a eficacia na promocdo da aprendizagem significativa e

desenvolvimento de uma visdo mais ampla, como esquematizado na Figura 9.
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Figura 9 - A utilizacdo de recursos didaticos relacionados a promocgéo da aprendizagem significativa e do
pensamento complexo

Pensamento s AGtonontia
i Comp]exo « Interacao social
: » Aprendizagem nao
Aprendizagem arbitraria
significativa « Aprendizagem néo
literal
Recursos « Potencialmente
ol e significativos
didaticos » Contextualizacao

Fonte: A autora (2019)

Morin (2011) exemplifica que a relacdo entre sociedade e individuo é recursiva. Ela é
produzida pelas interac@es entre os individuos. InteracGes essas que se revertem sob os mesmos
individuos. Resta-nos utiliza-los associados criativamente a outro recurso didatico no processo
de ensino de forma significativa. Essa associacdo pode ser feita apds o professor identificar
parametros previamente definidos como: a disponibilidade de recursos, as necessidades de

aprendizagem e o contexto cultural dos alunos (FERREIRA, 2007).

A partir da utilizacdo de recursos didaticos potencialmente significativos e
contextualizados € possivel desenvolver uma aprendizagem significativa, sendo ndo arbitraria
e ndo literal. Uma vez que a aprendizagem significativa for estabelecida, aproximam-se as
possibilidades do aluno desenvolver autonomia, interagdo e por fim alcancar o pensamento

complexo.
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3 ANALISE SISTEMATICA

A analise sistematica constitui-se em um meio de obtencdo de subsidios para o estudo
bibliografico. Segundo Biolchini (2007), é uma metodologia voltada a necessidade de
identificar estudos sobre um tema em quest&o, aplicando métodos sistematizados de construcdo
de pergunta central, busca, selecdo para a identificacdo de correspondéncias relevantes em uma
base de dados construidas, e por fim a redacdo de um desfecho.

Todas essas etapas, sdo planejadas segundo o protocolo da andlise sistemaética
considerando critérios que validam a qualidade da metodologia de pesquisa aplicada. Desta
maneira, este método cientifico difere da revisdo tradicional, pois responde a uma pergunta

pontual.

Baseado nesta perspectiva, este capitulo é dedicado a realizacdo de um levantamento
com base na metodologia da analise sistemética acerca da disponibilidade de recursos didaticos
sobre conservacdo de energia na area de Fisica. Como um alicerce bibliografico a proposta
deste estudo, traz discussdo viavel as pesquisas realizadas no ambito educacional. Esta
iniciativa justifica-se pela necessidade de melhorar a qualidade de agdes relacionadas ao ensino

quanto a utilizacdo desses recursos.

3.1 FORMULACAO DE PERGUNTA CENTRAL

A pergunta central da analise sistematica, formulada a partir do quadro 2, foi construida
com base em uma adaptagdo do anagrama PICOT para esse trabalho. O anagrama PICOT ¢é
composto por cinco elementos que compdem uma pesquisa analitica a fim de avaliar a
correspondéncia entre dois eventos, sendo eles: P — populacdo, | — intervencéo, C - comparacéo,
O — desfecho (outcome) e, T — tipo de estudo (studytype) (PEREIRA; GALVAO, 2014).

Primeiramente, devido a incerteza do que sera encontrado através de um levantamento
de estudos disponiveis na area, é necessario definir como iniciar a pesquisa. Apds uma analise
de diversas fontes sobre o tema e dos capitulos anteriores desse trabalho foram apresentados 0s
componentes da pergunta (PEREIRA; GALVAO, 2014).
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Quadro 2 - Componentes da pergunta de pesquisa, seguindo-se uma adaptacdo do anagrama PICOT para a
analise sistematica.

Descricao Abreviagédo Componentes da Pergunta
Populacao P Professores e alunos.
Avaliacdo da quantidade de recursos didaticos disponiveis sobre
Intervencéo | conservacao de energia na area de fisica.
~ Observacdo de componentes que envolvem o ensino e sua
Comparacéo C

eficiéncia frente a aprendizagem significativa e formacdo do
pensamento complexo dos alunos.

Desfecho Aperfeicoamento do ensino e da aprendizagem.

Levantamento de dados, observagdo, analise documental,

i T
Tipo de estudo aplicacdes de métodos de ensino.

Fonte: PEREIRA; GALVAO, 2014 - adaptagio.

Sendo assim, a pergunta da pesquisa a ser desenvolvida sera: Ha recursos didaticos
disponiveis sobre conservagdo de energia na area de Fisica que contribuem para o
aperfeicoamento do ensino e aprendizagem de forma significativa e para formacdo do
pensamento complexo? Dessa forma apresenta-se a pergunta da pesquisa com base na

intervencdo, comparacdo e desfecho do anagrama PICOT apresentado no quadro 2.

3.2 BUSCA E SELECAO BIBLIOGRAFICA

Como segunda etapa deste processo, iniciou-se a busca e selecdo bibliografica. Para
realizar essa etapa foram selecionadas péginas on-line conhecidas e utilizadas por mim
anteriormente a elaboracdo desta pesquisa. Seus recursos didaticos foram empregados nas aulas
gue ministrei. S&o essas paginas: Scielo, Google Académico, PHET Colorado, Laboratério
Virtual Didatico e Biblioteca Digital de Teses e DissertacOes. Ressalta-se que o contetdo
proveniente delas é de dominio publico.

Primeiramente a busca foi realizada e fundamentada em materiais bibliograficos
disponiveis na plataforma cientifica e eletrdnica: Scielo - sendo esta, a base para uma coleta de
artigos e documentos académicos realizados no dia 24/04/2019.

Usando da palavra-chave ou verbete de busca: (conservagédo de energia) foram gerados
130 resultados, segundo o proprio mecanismo de filtro de dados da plataforma Scielo. Apos
selecionar o filtro (Colegdo: Brasil) foram encontrados 111 resultados. Apos eleger o filtro
(Periddico: Revista Brasileira de Ensino de Fisica) foram obtidos 15 resultados. E por fim o

filtro selecionado foi (Idioma: Portugués) alcangando assim, 12 resultados.



44

Apos analisar os 12 resultados obtidos, 07 resultados foram considerados significativos
e 05 resultados foram descartados. O critério de exclusdo se deve aos trabalhos néo

apresentarem propostas de recursos didaticos a serem aplicadas.

Para analisar o quadro 3 deve-se considerar primeiramente que as referéncias estdo
enumeradas em ordem crescente na primeira coluna. Posteriormente apresenta-se o tipo de
energia ao qual o trabalho aborda na segunda coluna. Na terceira coluna, encontra-se a
referéncia. Na quarta coluna observa-se uma sintese sobre o recurso didatico proposto.

Posteriormente temos as colunas indicando os tipos de recursos didaticos.

Quanto aos tipos de recursos didaticos temos: T a letra utilizada para indicar recursos
didaticos tecnoldgicos, E a letra utilizada para indicar recursos didaticos experimentais e L a
letra utilizada para indicar recursos didaticos ludicos. Quanto a classificacdo dos tipos de
recursos didaticos temos: a coluna marcada com x indica a presenca desse recurso nas
referéncias e a coluna marcada com — indica auséncia desse tipo de recurso didatico na

referéncia.

Quadro 3 — Resultado da primeira busca e selecdo de artigos da anélise sistematica.

N° Energia Referéncia Recurso didatico T|E]|L

(NASCIMENTO JUNIOR; BORGES; | Experimento de colisdes utilizando

1| Mecanica NASCIMENTO, 2019) Arduino. ol I I

Video sobre 0 movimento de uma

2 | Mecénica (JESUS; SASAKI, 2015) X | x| -
esfera ao longo de uma plataforma.
A (PASCOAL; PRADO; CASTRO, . .
3 | Mecénica 2014) Experimento: duplo cone - x| -
4 | Térmica | (SOUZA; SILVA; ARAUIO, 2014) | Teproducdo ?gu?:pe”me“to d || x] -
5 | Mecanica (GOYA; LABURU; CAMARGO Experimento: esfera deslizando pelo | < | -
FILHO, 2014) plano inclinado.
6 Térmica (PASSOS, 2009) Experimento de Joule. - x| -

7 | Mecanica | (SILVA; SILVA; PRECKER, 2003) | EXPerimento: esfera deslizando pelo |1, | _

plano inclinado.

Fonte: A autora (2019)

Da mesma forma, em uma segunda busca realizada na plataforma Google Académico,
no dia 01/05/2019, usando da palavra-chave: (recursos didaticos + conservacdo de energia)
foram gerados 27.400 resultados. Posteriormente foram desmarcadas as opg@es: (incluir
patentes) e (incluir citaces), obtendo-se no total de 25.100 resultados. Apos selecionar:
(Pesquisar paginas em portugués) foram obtidos 24.800 resultados. A seguir foi aplicado o
filtro: (Periodo especifico 2018/2019) fornecendo assim, 3.490 resultados.
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Dessa forma, como a pesquisa possuia uma numerosa quantidade de resultados a palavra
“fisica” foi adicionada. Sendo assim uma nova busca foi realizada utilizando a palavra-chave:
(“recursos didaticos” + “conserva¢do de energia” + “fisica”), nesse caso, as aspas foram
utilizadas com o objetivo de restringir a pesquisa a esses termos de forma precisa e objetiva.

Por fim foi aplicado o filtro: (Periodo especifico 2018/2019) e foram fornecidos 40 resultados.

Diante dos resultados alcangados através da busca, 03 dos 40 resultados apresentaram-
se de forma duplicada. A partir de entdo 37 resultados foram analisados. Desses 37 resultados,
17 se demonstraram aproveitaveis e 20 foram excluidos. Os motivos para as exclusdes foram:
se tratar de trabalhos que envolvam a Fisica Moderna, projetos especificos de cursos, planos de
disciplina e curriculos que envolviam a atuacdo na area de energia. Assim, no quadro 4 séo

elencados os trabalhos selecionados.

Quadro 4 — Resultado da segunda busca e sele¢do da andlise sistemética.

N° | Energia Referéncia Recurso didatico T|E]|L

Plataforma moodle, AVA,
8 | Mecénica | (SILVA; SILVA; SALES, 2018) simulagdes e videos da internet, X | x| -
experimento.

9 Geral (UYEDA, 2018) Jogo sobre conservacdo de energia. | - - | X
Experimento: tubo de Venturi com
10 | Mecénica (CID; CORREA, 2019) auxilio do arduino e sensor de X | x| -
presséo.
. . Experimento: bicicleta acoplada a
11 Geral (BORGES; DICKMAN; um motor, alternador e lampada - x| -

VERTCHENKO, 2018) sendo utilizada para gerar energia.

12 | Mecénica (RIBEIRO, 2017) Oficina de ballet. - - | x
13 | Térmica (MARTINS, 2018) Experimento. - x| -
14 Geral (PEREIRA, 2018) Proposta utilizando o Arduino. x| -1-

Experimentos associados a
simulacdo e modelagem
Atividades envolvendo software,
portal e videos.

17 | Elétrica (OLIVEIRA, 2018b) Le"a”tgggﬁfnfei%'sca‘?ao de I

Experimento de medicéo e

15 | Mecénica (SIMAS, 2018)

16 | Mecanica (PASTORIO, 2018)

18 Elétrica (SOUZA, 2018) comparacao de corrente elétrica, X | x| -
slide e video.
19 Geral (BRAZ, 2018) Varios experimentos sobre energia. | - | x | -
20 Elétrica (COSTA, 2018) Quiz computacional x| -1-
21 Geral (KESSLER, 2018) Experimento de joule - x| -
22 | Mecéanica (ARAUJO, 2018) Experimento sobre queda livre - x| -
23 | Elétrica (MONTEIRO, 2018) At'V"i‘i‘S;;)T‘]gzmiesmlSObre x| -
24 | Térmica (PUHL, 2017) SimulagBes computacionais x| -1-

Fonte: A autora (2019)
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O site: Phet Colorado, desenvolvido por pesquisadores e tecndlogos da Universidade do
Colorado, disponibiliza diversas ferramentas de simulacdo para a aprendizagem de Fisica e
demais areas do conhecimento. As ferramentas desenvolvidas por linguagens de programacao
simples, de facil usabilidade, promovem manipulacéo de variaveis e posi¢do de objetos. Sendo
assim, o aluno e o professor fagam da simulagdo um espaco de possiveis possibilidades para a
ampliacédo da aprendizagem do contetdo.

De forma semelhante as anteriores, as buscas foram realizadas no site Phet Colorado.
Ao entrar no site Phet Colorado e clicar em (simulacdes), posteriormente em (Fisica) e por fim
em (Trabalho Energia & Potencia), foram encontrados 16 resultados. Desses 16 resultados, 10
foram aproveitados e 06 foram excluidos. Os resultados encontrados estéo indicados no quadro

5. A excluséo se baseia na incompatibilidade dos assuntos apresentados com os relatos desse

trabalho.
Quadro 5 — Resultado da terceira busca e selecdo da andlise sistematica.
N° | Energia Referéncia Recurso didatico T|E]|L
25 | Mecénica (COLORADO, 2019a)
26 | Térmica (COLORADO, 2019b)
27 | Mecénica (COLORADO, 2019c)
28 Geral (COLORADO, 2019d)
29 | Elétrica (COLORADO, 2019¢)
Simulagdo computacional x| - -
30 | Elétrica (COLORADO, 2019f)
31 | Mecénica (COLORADO, 20199)
32 | Elétrica (COLORADO, 2019h)
33 | Mecénica (COLORADO, 2019i)
34 | Mecénica (COLORADO, 2019j)

Fonte: A autora (2019)

Ao retomar a analise sistematica, no dia 19/12/2019 foi realizada no Google Académico
uma pesquisa utilizando como palavras chave: (recursos didaticos + conservacao de energia)
que possibilitou 33.400 resultados. Posteriormente foram desmarcadas as opgOes: (incluir
patentes) e (incluir citacbes) obtendo-se 33.200 resultados. Adicionou-se o filtro: (paginas em
portugués) encontrando 33.100 resultados. Ao adicionar o filtro: (Periodo especifico

2018/2019) foram obtidos 5.820 resultados. Como o numero de resultados da pesquisa se
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manteve grande mesmo apos a utilizacdo dos filtros foi adicionada mais uma palavra-chave a

busca.

A nova palavra-chave foi: (“recursos didaticos” + “conserva¢ao de energia” + “fisica”)
que forneceu 84 resultados. Foram encontrados 44 resultados a mais do que na pesquisa anterior
realizada em 01/05/2019 que forneceu 40 resultados. Logo, desses 44 novos resultados, 18
foram incluidos na pesquisa. Os resultados obtidos estdo indicados no quadro 6. Os critérios de
exclusdo foram: plano de disciplina, trabalhos que abordaram Fisica Moderna, trabalhos com
relatos de experiéncia de outros paises, ndo apresentar proposta de utilizacdo de recursos

didaticos, curriculos pessoais.

Quadro 6 — Resultados da quarta busca e sele¢do da analise sistematica.

N°| Energia Referéncia Recurso didatico T|E|L
35 | Mecanica (GERMANO, 2018) Atividades envolvquo carrinhos.de lomba x| -
e 0 software de andlise de videos: Tracker.
36 | Mecanica (BATISTA, 2018) Midia de projecéo, pro_jetor multimidia, |- 1-
computador e internet.
37| Geral (KNSEEE(F;TMOZNOIS)IRO Jogos digitais e jogos nédo digitais. x|-]x
38| Geral (GONCALVES, 2019) Simulag¢Bes computacionais. x|-|-
Videos, textos, fluxogramas, mapas,
39| Elétrica (LIMA, 2018) simuladores e uma mini usina solar x|-[x
fotovoltaica.
40| Geral (MUNIZ, 2016) Um experimento e uma maquete. - I x[x
411 Geral (MALAQUIAS, 2019) Datashow, software, video e simulador. | x| - | -
12| Geral (SANTOS, 2019) Atividades utilizando simulador PhET |- 1-
Colorado.
43 | Mecénica (CHAGAS, 2018) Visita ao parque de diversdes. -] -[x
44 | Mecénica (VISOLLI, 2019) Confeccdo de videos pelos alunos. X|-1-
Textos com enfoque historico, videos,
45| Térmica (SOUZA, 2019) recortes de fi!mes, ani_magc“)es e plata_forma « | x |
de aprendizagem virtual (Kahoot.it),
experimento e jogo pedagogico.
46 | Geral (CORREA, 2019) Data show, videos e textos didaticos. x{-]-
Calorimetro a ser montado pelos alunos,
471 Geral (OLIVEIRA, 2019) texto sobre energia e exposicéo dos - x| -
conteddos.
48 | Mecénica (SILVA, 2018) Atividade utilizando o software algodoo. | x| - | -
Atividade utilizando o ambiente virtual de
49 | Mecénica (NUNES, 2019) aprendizagem Moodle, com foconouso | x| - | -
do PhET.
Obra: A volta a0 mundo em 80 dias, textos
50 [ Térmica (MAZARQ, 2019) relacionados a obra, videos, experimentos | X | x [ x
e filmes.
51| Geral (PEREIRA, 2018) Filme x|-|-
Sugestao didatico-metodoldgica que para
52 | Mecanica (SATHLER, 2014) alunos cegos. - x| -

Fonte: A autora (2019)
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Prosseguindo com a analise sistemética no Google Académico, no dia 06/01/2020 foi
utilizada a palavra-chave: (“recursos didaticos” + “conservagdo de energia” + “fisica”) que
proporcionou 533 resultados. Apos o filtro: (incluir patentes) e (incluir citacdes) foram
desmarcados e assim 520 resultados foram obtidos. Ao selecionar (somente portugués) 520
resultados foram encontrados. E por fim ao delimitar o periodo especifico dos trabalhos ao ano
de 2017 alcangou-se 38 resultados. Desses 38 resultados, 08 foram aproveitados e 30 foram

excluidos.

Os critérios de exclusdo foram: artigos que abordavam Fisica moderna, relatorios de
estagio escolar, trabalhos que ndo apresentavam propostas de recursos didaticos, trabalhos
duplicados ou que ndo se adequaram nos temas redigidos anteriormente, bibliografia de curso,
projeto de curso superior e questdes comentadas do ENADE. Os resultados encontrados estéo

relacionados no quadro 7.

Quadro 7 - Resultados da quinta busca e selecéo da analise sistematica.

N° Energia Referéncia Recurso didatico T E L
Sequéncia didatica para trabalhar a
53 Geral (HOERNIG, 2017) CTS (Ciéncia tecnologia e X X X
sociedade).
54 | Térmica (CAMPOS, 2017) Utilizacdo de simulagao x| - |-
computacional off- line.
55 Elétrica (FUZARI, 2017) Sequéncia didatica. - X -
Jogo e aplicativo de smartphone
56 Geral (MATQOS, 2017) denominado: Realidade X - X
Aumentada.
Videos, experimentos fisicos, aulas
) dialogadas, aulas expositivas e
57 Térmica (ARAUJO, 2017) atividades de fisica com X X X
abordagem em ciéncia, tecnologia
e sociedade.
58 Mecanica (NUNES, 2017) Videos e videoaulas X - -
59 Mecénica (RICHTER, 2017) Simulacgdes, videos e animacdes. | X - -
60 Mecénica (EVANGELHO, 2017) Jogos, simulagdes e experimentos. | X X -

Fonte: A autora (2020)

No dia 08/01/2020 a pesquisa foi realizada no site LABVIRT. O LABVIRT é um
Laboratdrio Virtual Didatico coordenado pela Faculdade de Educacéo de USP (Universidade
de S&o Paulo). Nesse site foram encontradas simulacdes elaboradas a partir de roteiros
fornecidos por alunos do ensino médio das escolas da rede publica. O site também fornece links
para simulacOes, sugestbes de sites interessantes, exemplos de projetos e respostas de
especialistas para questdes enviadas através do site.
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Primeiramente foi acessado o site de busca: http://www.labvirt.fe.usp.br/. Apoés, ao
clicar em (Fisica) e posteriormente em (simula¢des) foi utilizada a palavra-chave da busca:
(energia) e 41 resultados foram obtidos. Desses 41 resultados, 19 foram aproveitados. O critério
de exclusdo para os outros 22 resultados foram: recursos didaticos apresentados em lingua
estrangeira, temas que abordam fisica moderna e links de sites indisponiveis. Os resultados
encontrados estéo relacionados no quadro 8.

Quadro 8 - Resultados da sexta busca e selecdo da analise sistematica.

Ne Energia Referéncia Recurso didéatico T|E|L
61 Geral (LABVIRT, 1999)
62 Elétrica (LABVIRT, 2002a)
63 Elétrica (LABVIRT, 2002b)
64 Mecénica (LABVIRT, 2002c¢)
65 Elétrica (LABVIRT, 2003a)
66 Elétrica (LABVIRT, 2003b)
67 Elétrica (LABVIRT, 2003c)
68 Elétrica (LABVIRT, 2003d)
69 Elétrica (LABVIRT,2003e) Simulagao computacional <l
70 Elétrica (LABVIRT, 2003f)
71 Térmica (LABVIRT, 20039)
72 Elétrica (LABVIRT, 2003h)
73 Elétrica (LABVIRT, 2004a)
74 Elétrica (LABVIRT, 2004b)
75 Mecénica (LABVIRT, 2004c)
76 Mecénica (LABVIRT, 2004d)
77 Geral (LABVIRT, 2004e)
78 Elétrica (LABVIRT, 2004f)
79 Elétrica (LABVIRT, 2006)

Fonte: A autora (2020)

No dia 08/01/2020 foi realizada uma pesquisa no site: biblioteca digital de teses e
dissertagdes (BDTD). Disponivel no link: http://bdtd.ibict.br/. A BDTD relne teses e
dissertagdes das instituicdes de ensino e pesquisa do pais. A palavra-chave utilizada na busca
foi: (recursos didaticos + energia), apds foram selecionados todos os campos disponiveis e
clicou-se em buscar. Foram obtidos 42 resultados. Desses 42 resultados, 14 foram selecionados
e 28 foram excluidos. Os critérios de exclusdo foram: trabalhos duplicados, trabalhos
relacionados a outras disciplinas e outros tipos de energias ndo abordados, abordagem da Fisica

moderna nos livros didaticos. Os resultados obtidos estéo indicados no quadro 9.


http://www.labvirt.fe.usp.br/

Quadro 9 - Resultados da sétima busca e selecdo da analise sistematica.
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em um site.

N° Energia Referéncia Recurso didatico T L
B Experimento que contém um

80 Mecanica (BAYLAO, 2017) lancador, uma bolinha e uma -
rampa.

81 Geral (SATO, 2017) Dois jogos dlda}lcos e sugestoes X

de videos.

82 Geral (BRITO, 2016) Kit de robética, experimentos, i
textos.

83 Mecanica (BACK, 2013) Imagem e simulacdo PhET. X

Produgdo de mapas mentais,
84 Elétrica (DEPONTI, 2014) seminarios, videos, X
experimentos reais e
computacionais.
Slide, computador, cartazes
85 Elétrica (SCORSATTO, 2010) divulgados pela escola, debatee | X
visita a uma usina hidrelétrica.

86 Geral (SILVA, 2010) IndicacBes de experimentos. -

87 Elétrica (VIDMAR, 2017) Imagem, video, simulacéo. X

88 | Térmica (MACHADO, 2016) Simulagdo computacionale |

painel histérico.

89 Térmica (PALMA, 2019) Video. X

90 Geral (GRALA, 2006) Brincadeiras, desenhos, i
debates.

91 Geral (ELIAS, 2015) Mmlcurso_com slides e X

experimentos.
92 Mecanica (PAULI, 2015) Atividades dldatlca§ na q_uadra X
da escola e questionarios.
93 Elétrica (FERREIRA, 2016) S'm“'agaolfu‘;l'isl'ta usinade |y
Video, mapa conceitual,
94 Mecénica (RIGO, 2014) contetdo hipermidia e forum X

Fonte: A autora (2020)

3.3 DESFECHO A PARTIR DOS RESULTADOS OBTIDOS

Baseado no levantamento realizado através da analise sistematica percebe-se que em

meio as referéncias apontadas como mais significativas, fica claro que a forma em que os

conteudos de Fisica sdo abordados no ensino da conservacao de energia utilizam as simulagdes

computacionais, experimentos e 0s jogos educacionais elaborados para motivar alunos em

espaco didatico, aumentando as chances de aprendizagem de conceitos, conteddos e
habilidades.

Sendo assim, retoma-se a pergunta norteadora da analise sistematica: Ha recursos

didaticos disponiveis sobre conservacdo de energia na area de Fisica que contribuem para o
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aperfeicoamento do ensino e aprendizagem de forma significativa e para formacdo do

pensamento complexo?

De acordo com o levantamento realizado foram selecionadas 94 referéncias
relacionadas a conservacao de energia no ensino de Fisica. Essas referéncias estdo dispostas na

tabela 1, considerando os tipos de recursos didaticos e suas respectivas quantidades por tipo de

energia.
Tabela 1 — Quantitativo de tipos de recursos didaticos por categoria de energia.
Energia Energia Energia  Geral?
Mecénica Térmica  Elétrica
Experimentais 06 03 03 05
Tecnoldgicos 16 05 18 09
Ladicos 02 00 00 01
Simultaneamente tecnoldgicos e experimentais 07 00 01 01
Simultaneamente experimentais e lidicos 00 00 00 03
Simultaneamente tecnoldgicos e ludicos 02 01 03 03
Simultaneamente tecnoldgicos, experimentais e lidicos 00 03 01 01

Fonte: A autora (2020)

Observando a tabela acima, verifica-se de acordo com a pesquisa realizada que a maior
parte dos recursos didaticos encontrados foram tecnol6gicos, principalmente sobre energia
elétrica e energia mecanica. ldentifica-se também a caréncia de alguns tipos de recursos
didaticos como os ladicos que abordam a energia térmica e a energia elétrica. Nao foram
encontrados recursos didaticos que sejam simultaneamente tecnoldgicos e experimentais na

area de energia térmica.

Também ndo foram encontrados recursos didaticos que sejam simultaneamente
experimentais e ladicos para energia mecanica, energia térmica e energia elétrica. Quanto aos
recursos simultaneamente tecnoldgicos, experimentais e ludicos, ndo foram encontrados

recursos de energia mecanica.

Considerando a quantidade e a disposi¢cdo dos recursos didaticos encontrados
depreende-se que mesmo constatadas as caréncias ha uma quantidade de recursos didaticos

significativa e disponivel para auxiliar professores quanto ao ensino de conservacao de energia.

2 Foram classificadas com geral as referéncias que apresentaram propostas de recursos didaticos para dois ou mais
tipos de energia (mecanica, térmica e elétrica).
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Dos sete tipos de recursos didaticos apresentados na tabela 1, todos apresentaram uma ou mais

propostas de recursos didaticos para o ensino de energia.

Os recursos didaticos apresentam grande potencial para a geracdo do interesse dos
alunos pelos conteudos trabalhados na disciplina. Isso favorece a aprendizagem, através da sua
promogéo e da participacdo dos alunos. Assim deve - se considerar a importancia desses
recursos desde a elaboracao das aulas até a constru¢do do ambiente de aprendizagem.

As pesquisas levantadas e adotadas com esta analise sistematica ressaltam que os
ambientes virtuais digitais aumentam a experiéncia dos alunos devido a possibilidade de
simular objetos e fendbmenos que a principio, ndo estariam presentes em sala de aula de forma
tradicional. Essas simulagOes contribuem para facilitar a assimilacdo e transmissédo de
conceitos. Além dos recursos didaticos digitais a questdo da utilizacdo de experimentos e
recursos ludicos, também oferecem a possiblidade para despertar o interesse dos alunos pelos

contetdos trabalhados, facilitando o processo de aprendizagem.
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4 RECURSOS DIDATICOS E CONSERVACAO DE ENERGIA

Proveniente do levantamento da analise sistematica, o catalogo: “A Conservagdo de
Energia: O Desenvolvimento da Aprendizagem Significativa ¢ o Pensamento Complexo” foi
elaborado como uma sugestdo de ficha de recursos didaticos digital. Essa ficha tem o objetivo
de auxiliar os professores de Fisica a selecionar os recursos didaticos ludicos, experimentais e
tecnoldgicos. Uma vez selecionados esses recursos poderdo ser utilizados nas aulas para

promover a aprendizagem significativa e o pensamento complexo.

4.1 0 CATALOGO DIGITAL

Um dos requisitos para que a aprendizagem significativa aconteca é que o material a ser
utilizado no processo de aprendizagem seja relaciondvel. A esse material denominamos

potencialmente significativo, conforme Moreira (1999).

Segundo Moreira (2005) o aluno deve estar disposto a relacionar o material
potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva. Mesmo que o material seja
potencialmente significativo, se o aprendiz estiver disposto a memoriza-lo de forma arbitraria
e literal, o processo de aprendizagem se dard de forma mecéanica. Da mesma forma que se 0
individuo estiver disposto a aprender, e se 0 material ndo for potencialmente significativo o

processo de aprendizagem nao ocorrera de forma significativa.

Também se faz necessario que a integracdo entre recursos se dé de forma critica e
reflexiva (COSTA; SAMPAIO, 2018). Nao deve-se considerar apenas a relacao direta entre 0s
conceitos aprendidos com 0s conceitos que se pretende aprender. Existem outros tipos de
relagOes a se estabelecer como a influéncia do recurso didatico. Deve-se considerar as relagdes
em que h& o processo de interacdo entre conceitos relevantes e inclusivos com ao recursos
didaticos, isto é ampliar a ancoragem (MOREIRA, 1999).

Portanto, percebe-se que o desenvolvimento do ensino e aprendizagem no periodo da
globalizagdo proporciona uma explosdo da base do conhecimento, recursos disponiveis, porém
nem sempre se usufrui de todas suas atribui¢fes de forma efetiva. Para evitar prejuizos quanto
ao aproveitamento desses recursos, deve-se considerar o ambiente de ensino e aprendizagem

adequados as necessidades da sociedade moderna, complexa. O atropelamento causado pelo



54

fluxo das informagdes recebidas deve ser transformado em conhecimento introduzindo o

modelo de pensamento complexo (ELIA, 2008).

Pensando nisso, o catalogo: “A Conservagdo de Energia: O Desenvolvimento da
Aprendizagem Significativa e o Pensamento Complexo”, originario da analise sistematica
apresentada no capitulo 3, fornece sugestdes de recursos didaticos dentro desse enfoque. Na
Figura 10 pode-se verificar a apresentacdo do material em forma de ficha de recursos didaticos.

Figura 10 — Apresentacdo da ficha de recursos didaticos.

A CONSERVACAO DE ENERGIA: O DESENVOLVIMENTO DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O PENSAMENTO COMPLEXO

Larissa Maria Gemino Alves Vieira
Adilio Jorge Marques
Daniel Costa de Paiva

Fonte: A autora (2020)

Ap0s analisar o levantamento realizado, os recursos didaticos foram catalogados. Tais
recursos foram classificados como: experimentais, tecnoldgicos, ludicos, simultaneamente
tecnoldgicos e experimentais, simultaneamente experimentais e ludicos, simultaneamente
tecnoldgicos e ludicos e simultaneamente tecnoldgicos, experimentais e ladicos. Essa

organizacao é demonstrada na ficha de recursos didaticos, como indicado na Figura 11.
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Figura 11 — Organizacdo da ficha de recursos didaticos

Os Recursos Didaticos deste material estdo organizados em:

- Experimentais

- Tecnologicos

- Ludicos

- Simultaneamente tecnologicos e experimentais
- Simultaneamente experimentais e Iudicos

- Simultaneamente tecnologicos e ludicos

- Simultaneamente tecnologicos, experimentais e ludicos

Fonte: A autora (2020)

Para classificar os recursos didaticos foi necessario analisar todas referéncias
provenientes da andlise sistematica. Posteriormente identificar quais possuiam propostas de
recursos didaticos compativeis com os estudos realizados. E por fim dispor as referéncias por

tipo de energia.

Ao elaborar a ficha de recursos didaticos, o link da respectiva referéncia derivada da
analise sistematica foi inserido sobre 0 nome do recurso didatico. O link foi inserido com o
objetivo de facilitar o acesso do leitor as referéncias. Além disso, para compor a ficha foram
utilizadas imagens ilustrativas relacionadas aos recursos didaticos e aos tipos de energia

apresentadas.

Os tipos de energia apresentadas na ficha de recursos didaticos foram: Energia
Mecanica, Energia Térmica, Energia Elétrica e Geral. No tipo de energia: Geral, foram
incluidas referéncias que continham sugestdes de recursos didaticos de dois ou mais tipos de

energia.
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De acordo com a organizacdo da ficha primeiramente sdo apresentados 0S recursos
didaticos classificados como experimentais. Na Figura 12, estdo representados 0S recursos

didaticos experimentais encontrados referente a cada tipo de energia.

A realizacdo de atividades praticas em sala de aula € essencial. Entre suas finalidades
estdo: proporcionar ao aluno experiéncia do método cientifico, desenvolver habilidades ao
realizar procedimentos, aprimorar a manipulacdo de equipamentos e o aprofundamento do
ensino e aprendizagem. Permitem também a promocéo da criticidade e da criatividade, por meio
da solucéo de problemas (CAMPOS; NIGRO, 1999).

Figura 12 — Apresentacdo da ficha de recursos didaticos experimentais.

Recursos Didaticos: Experimentais

Energia Térmica
* Experimento de Joule

* Joule e a primeira Lei da Termodindmica
* Vdlvula termostatica

Energia Elétrica
* Propostas de atividades experimentais
* Experimentos demonstrativos de eletromagnetismo
* Sequéncia didatica

Geral
* Conversdo de energia utilizando bicicleta, motor,
alternador e lampada.
* Experimentos sobre energia
* (Calorimetro a ser montado pelos alunos
* Energia, meio ambiente e sustentabilidade
* Ensino de jovens e adultos

Fonte: A autora (2020)

Posteriormente sdo apresentados os recursos didaticos classificados como tecnoldgicos.
Para Garcia et al. (2012, p. 82): “Os recursos digitais sdo elementos informatizados  que
permitem que conteudos sejam abordados em materiais como imagens, videos,

hipertextos, animagdes, simulagdes, paginas web, dentre outros”.
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Os recursos didaticos tecnologicos sdo ferramentas que possibilitam novas praticas
pedagogicas. Através desses recursos, pode -se promover a interatividade entre os alunos e 0
objeto de aprendizagem (GARCIA et al., 2012). Essa categoria se destacou pela quantidade de
recursos encontrados, sendo a maior entre as demais categorias. Os tipos de energia mais
encontrados foram: Energia Mecénica e Energia Elétrica. A primeira ficha correspondente aos

recursos didaticos tecnoldgicos esta representada nas Figuras 13.

Figura 13 - Apresentacéo da primeira ficha de recursos didaticos tecnoldgicos

Recursos Didaticos: Tecnoldgicos

O Grosencs @
(& Gratco cebarras [y
O Mostrar grace  F
O velocidace

Fepna

Energia Térmica
*  Atividades investigativas
*  Atrito
* Simulagdo computacional off- line
4 *  Micro-ondas
* Madquinas térmicas

Energia Elétrica
*  Quiz computacional
* Laboratério eletromagnético de Faraday

* Leide Faraday
* Gerador

Energia na Pista de Skate

Fonte: A autora (2020)

No cenario atual, de acordo com Oliveira (2018a), as linguagens midiaticas
proporcionam ao individuo o desenvolvimento de suas capacidades. Conduzindo a discussao
para um enfoque sobre os recursos didaticos tecnoldgicos, destaca-se 0 uso de tecnologias para
0 ensino como forma de modelo de interatividade. Contudo, para que a aprendizagem
significativa aconteca de forma real é necessario um conjunto de fundamentos epistemoldgicos
e metodologias dentro desse processo que incluam os conhecimentos prévios desses alunos e

as dimensoes sociais em que esses estao inseridos.
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Quanto ao desenvolvimento do ensino e aprendizagem por meio de recursos didaticos

tecnoldgicos, deve-se considerar que:

[..] para que os alunos aprendam de forma significativa, devem se engajar
voluntariamente em uma tarefa significativa. Para que a aprendizagem significativa
ocorra, a tarefa deve envolver os alunos de forma ativa, construtiva, intencional,
auténtica, e de forma colaborativa. Ao invés de testar o conhecimento inerte, as
escolas devem ajudar os alunos a aprender como organizar e resolver problemas,
compreender fendmenos novos, construir modelos mentais desses fenémenos, e, dada
uma situagdo nova, definir metas e regular sua propria aprendizagem (HOWLAND;
JONASSEN; MARRA, 2011, p. 2).

Assim, depreende-se que a utilizacdo dos recursos didaticos deve seguir na direcdo do
aprofundamento e da ampliacdo de significados. Assim, as tecnologias devem se tornar uma
forma para que a aprendizagem aconteca significativamente. Pensando nisso, a segunda ficha

de recursos didaticos tecnoldgicos esta representada na Figura 14.

Figura 14 - Apresentacédo da segunda ficha de recursos didaticos tecnolégicos

Recursos Didaticos: Tecnologicos

Energia Elétrica Energia Elétrica

* Consumo de energia elétrica em uma * Alojade games

residéncia * Obanho
* 600segundos * Compra de eletrodomésticos

-' *  Apagdo *  Eletricidade: Como gerar?
- * Bomba d dgua! Como economizar! * Em casa! Quem gasta mais?
e Hidrelétrica * Escova Perfeita?
*  Juizo Final * Atividades didéticas de fisica mediadas por
* Show de rock hipermidia
Geral Geral

* Energia- formas e transformacdes * Ensino de energia baseado na plataforma
* Atividades utilizando simulador PhET Arduino
* Elaboracdo de material didético * Formas de energia e transformacdes
* Energia * Simulacdo computacional e atividade
*  Parque aquatico chud investigativa

*« (Cinema e ciéncias
Fonte: A autora (2020)

Em seguida, sdo apresentados os recursos didaticos classificados como ludicos.

Segundo Ferreira e Ferreira (2012, p.3), “O termo lddico é bastante abrangente, porque o
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conceito deriva da palavra ludus que, em Latim, esta associado a brincadeira, ao jogo, a

recreacdo, ao teatro, as competicoes, entre outros.”

Percebe-se que para essa categoria ndo foram encontrados muitos recursos. Destaca-se
que para Energia Térmica e para Energia Elétrica nenhum recurso foi encontrado proveniente
da analise sistemética realizada. Na Figura 15 estdo representados os recursos didaticos ludicos
encontrados referente a cada tipo de energia.

Quanto as categorias as quais ndo foram encontrados recursos didaticos, € permitido aos
professores que elaborem uma atividade original ou optem por aprofundar a pesquisa. A
utilizacdo de recursos didaticos € extremamente vélida para alunos e professores. Como 0
professor € responsavel pela escolha e mediacdo desses recursos é oportuno que esse também
participe do processo de construcdo desses recursos (FONTINELE, 2018).

Figura 15 - Apresentacéo da ficha de recursos didaticos ludicos

Recursos Didaticos: Ludicos

Energia Térmica
* Nado foi encontrado recurso didatico para essa
categoria.

Energia Elétrica
* Nao foi encontrado recurso diddtico para essa
categoria.
Geral
* Jogos de fisica

Fonte: A autora (2020)

Apols sdo apresentados os recursos didaticos classificados como simultaneamente
tecnoldgicos e experimentais (Figura 16). Para classifica-los dessa forma foram considerados,

as referéncias provenientes da analise sistematica que apresentavam propostas de recursos
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didaticos tanto experimentais quanto tecnolégicos. O processo de ensino e aprendizagem
permite que haja parceria entre os mais diversos tipos de recursos didaticos, pois:

[...] o processo ensino-aprendizagem é dindmico e coletivo, exigindo por isso,
parcerias entre professor/aluno e aluno/aluno. Para estabelecer estas relagGes
dialégicas, o professor podera optar por varias modalidades didaticas que permitem
esse tipo de interacdo (ROSSASI; POLINARSKI, 2008, p. 8).

Além disso, as possibilidades de interacdo entre tipos de recursos didaticos e suas
formas de abordagem permitem o desenvolvimento dos discentes durante o processo de ensino

e aprendizagem.

Figura 16 - Apresentacéo da ficha de recursos didaticos simultaneamente tecnoldgicos e experimentais.

Recursos Didaticos: Simultaneamente tecnologicos e
experimentais

Ndo foi encontrado recurso didatico para essa

q Energia Térmica
categoria.

Energia Elétrica
* Circuitos elétricos e modelos cientificos

Geral
e  Fisica, guimica e histdria: proposta interdisciplinar

Fonte: A autora (2020)

Apbs sdo apresentados os recursos didaticos classificados como simultaneamente
experimentais e ludicos. Para classifica-los dessa forma foram consideradas, as referéncias
provenientes da andlise sistematica que apresentavam propostas de recursos didaticos tanto
experimentais quanto ludicos. Nessa categoria, verifica-se a falta de recursos didaticos de
Energia Mecénica, Térmica e Elétrica. Na Figura 17, estdo representados os recursos didaticos

experimentais e ludicos pertinentes ao tipo de energia: Geral.



61

Figura 17 - Apresentacdo da ficha de recursos didaticos simultaneamente experimentais e ladicos.

Recursos Didaticos: Simultaneamente experimentais e ludicos

Energia Térmica
* Nao foi encontrado recurso didatico para essa categoria.

Energia Elétrica
* N3do foi encontrado recurso didatico para essa categoria.

Geral
* Magquete sobre energia
* Kit de robdtica, experimentos e textos
¢ Brincadeiras, desenhos e debates

Fonte: A autora (2020)

A seguir sdo apresentados os recursos didaticos classificados como simultaneamente
tecnoldgicos e ludicos (Figura 18). Para classifica-los dessa forma foram consideradas as
referéncias que apresentavam propostas de recursos didaticos tanto tecnoldgicos quanto

l0dicos.

Vieira e Marques (2019) afirmam que ha uma necessidade de mudanca no ensino da
Fisica em prol de um desenvolvimento do saber cientifico conciliando a ferramentas
tecnoldgicas a outros recursos didaticos. Assim, sdo propostos que tal condi¢do precisa ser
revista dentro de um processo de ensino e de aprendizagem conciliados a métodos que

estabelecam relagdes entre as pessoas e 0 mundo real, por meio da significacao.
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Figura 18 - Apresentacéo da ficha de recursos didaticos simultaneamente tecnoldgicos e ladicos.

Recursos Didaticos: Simultaneamente tecnoldgicos e ludicos

Energia Térmica
* Sequéncia didatica sobre calor e temperatura

Energia Elétrica
*  Sequéncia didatica
* Consumo racional de energia
» Simulagdo computacional e visita a usina de Funil

Geral
* Jogos digitais e jogos ndo digitais
* Jogo de xadrez e o aplicativo realidade aumentada
* Energia elétrica por meio de jogos didaticos

Fonte: A autora (2020)

A utilizacdo de recursos didaticos de forma bem planejada é uma forma de desenvolver
os contetdos ministrados. Como aliada deste processo, a interdisciplinaridade, segundo
Fazenda (2011, p.74) “Permitir aos estudantes melhor desenvolvimento em suas atividades,

assegurando sua orientacdo, a fim de definir o papel que deverdo desempenhar na sociedade”.

Abaixo, na Figura 19, sdo apresentados os recursos didaticos classificados como
simultaneamente tecnolOgicos, experimentais e ludicos. Para classifica-los dessa forma foi
considerado, dentre as referéncias provenientes da analise sistematica, as referéncias que
apresentavam propostas de recursos didaticos tanto tecnoldgicos quanto experimentais e

l0dicos.



63

Figura 19 - Apresentacéo da ficha de recursos didaticos simultaneamente tecnol6gicos, experimentais e ltdicos

Recursos Didaticos: Simultaneamente tecnoldgicos,
experimentais e ludicos

Energia Térmica
* Sequéncia diddtica de termodinamica
*  Material potencialmente significativo
* Transferéncia de calor: temdticas de incéndios

Energia Elétrica
* Geracdo de Energia Elétrica

Geral
* Sequéncia diddtica

Fonte: A autora (2020)

E fundamental que a utilizacio e a associagdo entre recursos didéticos e os conceitos a
serem aprendidos estimulem a criticidade e promova reflexdes nos aprendizes. Dentre essas
associacoes, serdo estabelecidos conceitos que proporcionarao a elaboragéo de novos conceitos.
Esses conceitos relevantes e posteriormente inclusivos possibilitardo a expanséo da ancoragem
do aprendiz (MOREIRA, 1999).

A expansdo da ancoragem é uma alternativa que possibilitara aumentar além da
ancoragem de conceitos, 0 pensamento sobre 0 mundo e a vida. Pensar em complexidade
humana é um desafio frente a fragmentacdo do conhcimento. Por isso € necessario transpassar
o pensamento simplificador e fragmentado que caracteriza a educacdo classica, em particular

no ambito escolar.

E por fim, a apresentac&o final da ficha de recursos didaticos. Na Figura 20 identificam-

se 0s responsaveis pela producdo, orientagédo e coorientagdo do processo de elaboracéao da ficha.
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Figura 20 - Apresentacéo final da ficha de recursos didaticos

Producao: Larissa Maria Gemino Alves Vieira
Orientagao: Dr. Adilio Jorge Marques
Coorientagao: Dr. Daniel Costa de Paiva

Fonte: A autora (2020)

Assim, apresentou-se a ficha de recursos didaticos elaborada a partir da analise
sistematica. Ficha essa que contém sugestdes de recursos didaticos disponiveis ao ensino de
conservacao de energia e suas caréncias. Pretende-se disponibiliza-la de forma on-line para que

todos os professores possam acessa-la.

Caso o professor, dentro de suas possibilidades, escolha elaborar seu material didatico,
essa atitude pode contribuir para renovar a pratica docente e as estratégias de ensino. Essa
escolha dependerd do publico ao qual a atividade sera aplicada. Deverdo ser considerados
fatores como: matriz curricular, tempo de duracdo da aula, material disponivel, quantidade de
alunos e apoio institucional (FONTINELE, 2018).

H& um problema quanto extrair informagdes de um meio com tantas possibilidades. Essa
dificuldade também se aplica a desenvolver uma aprendizagem de forma global. Isso acontece,
pois, o conhecimento foi fragmentado por meio das disciplinas o que dificulta o individuo a
relacionar a parte com o todo. Dessa forma o objeto de estudo fica sem vinculo com seu

contexto e complexidade.
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Para solucionar esse problema é necessario que o processo de ensino-aprendizagem
utilize metodos que estabelecam relacdes e influéncias reciprocas entre conceitos prévios,
pessoas e entre 0 mundo. Nesta perspectiva, os recursos didaticos utilizados de forma

significativa sdo uma alternativa a resolver a fragmentacéo disciplinar

4.2 PESQUISA DE OPINIAO

A Pesquisa de opinido busca saber sobre atitudes, pontos de vista e preferéncias a
respeito de um determinado assunto. Esta modalidade de pesquisa nos permite: tratar de temas
do cotidiano, verificar predisposi¢cdes de compras e de consumo e investigar tendéncias da
opinido publica. Permiti também criar, através da manipulacdo de dados, a partir das opinides
contra ou a favor de temas polémicos, analises das opinides fornecidas (MANZATO; SANTOS,
2012).

A pesquisa descrita é proveniente da analise da ficha de recursos didaticos. Essa analise
foi realizada por professores de Fisica que lecionam ou lecionaram no ensino médio. A
participacao dos professores na pesquisa se deu mediante o preenchimento de um questionario
online que foi elaborado através da ferramenta: Google Formularios.

O formulério foi intitulado: “A conservacdo de energia - O desenvolvimento da
aprendizagem significativa e o pensamento complexo”, divido em duas etapas. A primeira
denominada: “Caracterizag¢ao dos Participantes”; e a segunda: “Avaliagdo da ficha de recursos
didaticos”. Na primeira etapa as perguntas relacionaram-se a idade, sexo, formacéo, locais de
atuacdo como professor de Fisica e tempo de atuacdo na area. Os questionamentos foram

inseridos com o objetivo de definir caracteristicas dos participantes da pesquisa.

Na segunda parte do questionario buscou-se avaliar os conhecimentos dos participantes
qguanto aos meios de divulgacdo de recursos didaticos. Além de analisar a preferéncia por
determinados tipos de recursos, frequéncia de utilizacdo por parte dos professores e
disponibilidade de recursos nos locais de trabalho. E, ainda, as consideragc6es sobre a avaliacdo

da ficha de recursos didaticos proveniente da analise sistematica.

Logo apds a elaboragdo do formulario ocorreu a sua divulgacdo. Para difundir a pesquisa
foi utilizado um link® de acesso ao formulario proveniente do Google Formularios. Esse link foi

distribuido juntamente com a ficha de recursos didaticos por e-mail entre 05 e 18 de maio de

3 Disponivel em: https://forms.gle/cqbytFfLKwyXAMoi7


https://forms.gle/cqbytFfLKwyXAMoi7
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2020. Os e-mails foram enviados, a principio, para alunos da Pés-Graduacdo em Fisica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, para os alunos da graduacdo em Fisica da
Universidade Federal Fluminense — UFF, e professores do pré-vestibular social da Fundacao
Centro de Ciéncias e Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro - CECIERJ.
Uma vez que os e-mails foram encaminhados, em seguida a promoc¢ao da pesquisa foi realizada
por meio de redes sociais como Facebook e WhatsApp. Como resultado dessas formas de

comunicacdo obteve-se a aderéncia da pesquisa por 42 participantes.

4.2.1 Caracterizacao dos Participantes

Para que o participante da pesquisa pudessem acessar o formulario e respondé-lo havia
a necessidade de concordar com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE.
Através desse termo foi apresentado o convite a participacdo da pesquisa. Também foram
citados os responsaveis pela pesquisa e 0s objetivos que pretendia-se alcancar. Além da
descricdo dos procedimentos de coleta de dados, foi evidenciado o sigilo quanto a identidade
dos participantes e demais esclarecimentos quanto a pesquisa.

Apos o participante ler o TCLE solicitou-se a inser¢do de um e-mail valido na pagina
do formulério. Apos inserir 0 e-mail o participante deveria responder quanto a concordancia
com os termos da pesquisa. As duas op¢oes disponiveis ao participante foram: sim ou ndo. Ao

participante s6 foi permitido escolher uma das opcdes.

Caso a opcdo selecionada fosse ndo, o participante seria redirecionado para pagina com
a seguinte mensagem: “Como vocé ndo concorda com o Termo de Consentimento, infelizmente
ndo podera continuar participando da pesquisa”, esclarecendo que lamentavelmente ndo seriam

permitidos participantes que ndo concordassem com 0s termos.

Caso a opcao selecionada fosse sim, o participante seria redirecionado para a primeira
parte do questionario. Quanto ao consentimento em relacdo ao TCLE, os 42 participantes da
pesquisa responderam que estavam de acordo com os termos, ou seja 100%, como apresentado

na Figura 21.
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Figura 21 — Percentual de participantes da pesquisa que concordaram com o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido.

@® Sim
® Nio

Fonte: A autora (2020)

Apdbs concordar com TCLE os participantes foram redirecionados para responder a
primeira etapa da pesquisa referente a caracterizagao dos participantes. A primeira informacao
solicitada foi a idade. Dentre as respostas obtidas, verifica-se que os participantes da pesquisa
encontram-se na faixa etaria entre 19 e 71 anos de idade. Na Figura 22 esta representada a

quantidade de participantes da pesquisa divididos em faixas etéarias de cinco em cinco anos.
Figura 22 — Quantidade de participantes da pesquisa distribuidos por faixa etaria de 5 anos
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Fonte: A autora (2020)

Ao fornecer a idade, posteriormente, o participante foi solicitado a informar qual seu

sexo. Dentre as respostas obtidas, 13 pessoas se declaram do sexo feminino sendo 31% dos
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participantes, e 29 pessoas declararam pertencer ao sexo masculino sendo 69% dos

participantes, como apresentado na Figura 23.

Figura 23 — Distribuigdo dos participantes da pesquisa por sexo

EMASCULINO ®FEMININO

Fonte: A autora (2020)

Logo ap6s informar o sexo, o participante foi solicitado a informar quanto a sua
formagéo académica. Considerando as respostas obtidas, essas foram classificadas em: superior

incompleto, superior completo, mestrado incompleto, mestre e doutor.

Os resultados obtidos foram: 7 pessoas responderam que possuem ensino superior
incompleto que corresponde a 17% das respostas obtidas. 15 pessoas responderam ter ensino
superior completo,ou seja, 45% dos participantes. 2 pessoas responderam mestrado incompleto
que corresponde a 5% dos particiapantes. 3 pessoas responderam possuir mestrado, indicando
28% dos participantes e 2 pessoas apresentaram o titulo de doutor, equivalente a 5% dos

participantes como apresentado na Figura 24.
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Figura 24 — Distribui¢do dos participantes da pesquisa quanto a sua formag&o académica.

B Superior incompleto W Superior complete @ Mestrando Mestres @ Doutores

Fonte: A autora (2020)

Uma vez informado sobre sua formacdo académica, o participante foi solicitado a
informar quanto ao local de atuacdo como professor de Fisica. A essa pergunta foi dada a opgéo
de selecionar se o professor atua ou atuou em Instituicdo Pablica ou Instituicdo Privada.
Também foi permitido aos participantes selecionar as duas opg¢des simultaneamente,
considerando a possibilidade do professor ter lecionado em ambos o0s tipos de Instituigdo. Além
dessas opgdes citadas, também havia como possibilidade a opcdo: Outros. Ao selecionar a
alternativa outros era permitido ao participante descrever o tipo de local de atuacéo.

Os resultados obtidos foram: 16 pessoas responderam que trabalham ou trabalharam
somente em Instituicdo Pablica, que corresponde a 38% dos participantes. Outras 07 pessoas
responderam que trabalham ou trabalharam somente em Instituicdo Privada, que corresponde a
17% dos participantes. Quanto aos que trabalham ou trabalharam tanto em Intitui¢es Publicas
guanto Privadas encontram-se 17 participantes, ou seja, 40% das respostas obtidas. E por fim,
na categoria outros obteve-se como resposta atividades relacionadas a estagios, aulas
particulares, cursos preparat6rios. Nessa categoria estdo contidos 2 participantes, que equivale
a 5 % das respostas obtidas como apresentado na Figura 25.
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Figura 25 — Distribui¢do dos participantes da pesquisa quanto a caracterizagdo da Instituicdo em que leciona ou
lecionou.

mSomenteln=ituicdo POblca W Somenteinstituicd3o Privada M Instituicdes Plblicas e Privadas mOutros

Fonte: A autora (2020)

Ap06s informar quanto ao local de atuacdo como professor, o participante foi solicitado
a informar qual ou quais cidades ele leciona ou lecionou Fisica. Dentre as respostas obtidas,
encontram-se : Rio de Janeiro, Niter6i, Miracema, Santo Anténio de P&dua, Itaocara,
Leopoldina, Séo Paulo, Caratinga, Muriaé, Cataguases, Duque de Caxias, Seropédica, Campos

dos Goytacazes, Sao Fidélis, Muniz Freire, Nilopolis, Nova Iguagu e Cantagalo.

Em seguida os participantes informaram quanto ao tempo de atuagcdo como professor de
Fisica. Para inserir as informacdes quanto ao tempo de atuacdo dos professores de Fisica no
gréfico, o tempo foi considerado em anos. A Figura 26 relaciona a quantidade de professores
de Fisica participantes da pesquisa € 0 seu tempo de atuagcdo. No gréafico, o eixo tempo de
atuacdo na area de Fisica, esta representado por faixas de dois em dois anos, inicialmente em

0 anos até 52 anos.
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Figura 26 — Quantidade de participantes da pesquisa por tempo de atuagdo na area de Fisica
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Fonte: A autora (2020)

Dessa forma, apresenta-se que a maioria dos integrantes dessa pesquisa encontra-se
entre 24 e 29 anos de idade. Se autodeclararam do sexo masculino. Quanto a sua formagéo, a
maior parte possui somente ensino superior completo. Em geral, a area de atuacdo desses
profissionais sdo Instituigdes Pablicas em um periodo compreendido entre 01 e 02 anos de

atuacao.

4.2.2 A Visao dos Recursos Didaticos para o Tema Conservacao de Energia

Uma vez finalizada a etapa da caracterizagdo dos participantes, esses foram solicitados
a responder sobre suas experiéncias e avaliac6es da ficha de recursos didaticos. Primeiramente
foi perguntado: Vocé conhece algum manual, revista ou catalogo que contenha sugestdes de
recursos didaticos de Fisica? Em caso positivo, qual? Alguns participantes responderam que
ndo coheciam ou n&o se recordavam.

Dentre as respostas fonecidas encontram-se: Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Phet Colorado, comPADRE, PhysPort, Fisica na
escola, repositério de dissertacdes da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ
e repositorio da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES.

Também compbem o conjunto de respostas: repositorio Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica - MNPEF, artigos da web, livros didaticos, cursos que ensinam a fazer
experimentos com materiais de baixo custo, Google académico, colecGes de Fisica do Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico - PNLD, Fisica mais que divertida, Experiéncia em

ensino de Ciéncias (online) e livros do Grupo de reelaboragdo do Ensino de Fisica - GREF.
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Depois de informar sobre os conhecimentos relacionados aos catélogos de Fisica, o
participante foi solicitado a responder que tipo de recursos didaticos utilizam com maior

frequéncia. Para responder foram dadas as opcOes: Tecnologicos, Experimental e Ludico.

Além dessas opcOes, havia a possibilidade de selecionar a opcao outros e descrever
sobre o tipo de recurso didatico utilizado com maior frequéncia. Foram descritos na opcéao
outros: Uso somente de livros didaticos, atividades investigativas, exemplos do dia a dia e

depende da situacdo. A Figura 27 mostra a distribuicao das respostas obtidas.

Figura 27 — Tipos de recursos didaticos que os participantes da pesquisa utilizam com maior frequéncia

m Tecnoldgico m Experimental mlidoo  mOutros

Fonte: A autora (2020)

Ap6s informar sobre os tipos de recursos didaticos que sdo mais utilizados, o
participante foi solicitado a responder se gostaria de utilizar recursos didaticos tecnolégicos,
experimentais e ladicos em sala de aula. As opcles de respostas dadas foram: sim,

frequentemente; sim, ocasionalmente e néo.

Das respostas obtidas 73,8% (31 pessoas) indicaram que os professores tem interesse de
utilizar frequentemente os recursos didaticos citados na pergunta. E que 26,2% (11 pessoas) 0s
professores tem interesse de utilizar ocasionalmente tais recursos. E nenhum participante

manifestou interesse em ndo uitlizar os recursos, como vé-se na Figura 28.
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Figura 28 — Pretencéo em utilizar recursos didaticos tecnoldgicos, experimentais e l0dicos em sala de

aula.
® Sim, frequentemente.
@® Sim, ocasionalmente.
@ Nao

Fonte: A autora (2020)

Depois de informar sobre se gostaria de utilizar recursos didaticos tecnologicos,
experimentais e ludicos em sala de aula, o participante foi solicitado a responder sobre sua
aptiddo em selecionar recursos didaticos por meio de mecanismos de busca. As op¢des de
respostas fornecidas formam: sim, parcialmente e ndo. Ds respostas obtidas, 45,2% (19 pessoas)
responderam que se sentem aptos, 54,8% (23 pessoas) responderam que se sentem parcialmente
aptos. Nenhum dos participantes respondeu gque nao se sente apto, como demonstrado na Figura
29.

Figura 29 — Informacéo fornecida pelos participantes da pesquisa quanto a aptiddo em selecionar recursos

didaticos por meio de mecanismos de busca.

® Sim
54,8% @ Parcialmente
@ Nao

Fonte: A autora (2020)

Posteriormente informar sobre sua aptiddo em selecionar recursos didaticos por meio de

mecanismos de busca, requereu-se ao participante responder sobre sua capacidade para utilizar
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recursos didaticos tecnoldgicos, experiementais e lidicos em sala de aula. As opgdes de

respostas fornecidas aos participante foram: sim, parcialmente e nao.

Das respostas obtidas, 45,2% (19 pessoas) responderam que se sentem capacitados,
54,8% (23 pessoas) responderam que se sentem parcialmente capacitados. Nenhum dos
participantes respondeu que ndo se sente capacitado, como demonstrado na Figura 30.

Figura 30 — Informacéo fornecida pelos participantes da pesquisa quanto & capacidade para utilizar recursos

didaticos tecnoldgicos, experiementais e lidicos em sala de aula.

® Sim
@ Parcialmente
Nao

Fonte: A autora (2020)

Logo apds informar sobre sua capacidade para utilizar recursos didaticos tecnoldgicos,
experiementais e ludicos em sala de aula, o participante foi solicitado a responder sobre sua
opinido quanto a associacdo de recursos didaticos potencialmente significativos na promocao
do desenvolvimento dos alunos. As respostas possiveis eram: sim, parcialmente e ndo. Dentre
as respostas obtidas 90,5% (38 pessoas) responderam sim, 9,5% (04 pessoas) responderam

parcialmente e nenhum participante respondeu ndo (Figura 31).
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Figura 31 — Informacéo fornecida pelos participantes da pesquisa quanto a associacdo de recursos didéaticos

potencialmente significativos na promocéo do desenvolvimento dos alunos

® Sim
@ Parcialmente
Nao

Fonte: A autora (2020)

Apbs informar sobre sua opinido quanto a associacdo de recursos didaticos
potencialmente significativos na promog¢éo do desenvolvimento dos alunos, o participante foi
solicitado a responder sobre quais dos recursos didaticos listados estdo disponiveis para 0 uso
dos professores no local em que leciona. A opgéo celular foi marcada por 20 participantes, que
equivale a 47,6% do quantitativo de particiantes total. O recurso computador foi selecionado

por 36 participantes que equivale a 85,7% do total de participantes.

Além desses citados, a opcao projetor foi eleita por 32 participantes, ou seja, 76,2% do
total. A TV foi selecionada como recurso disponivel a 22 participantes, ou seja, 52,4% do total.
Os experimentos foram escolhidos por 19 participantes que corresponde a 45,2%. Os
laboratérios estdo disponiveis a 16 participantes, isto é, 38,1% do total. E por fim, 3
participantes responderam ter jogos educativos para sua utilizacdo que corresponde a 7,1% do
total (Figura 32).
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Figura 32 — Informacéo fornecida pelos participantes da pesquisa quanto aos recursos didaticos disponiveis para

0 uso dos professores no local que leciona
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Fonte: A autora (2020)

Apbs informar sobre sobre quais dos recursos didaticos listados estdo disponiveis para
o0 uso dos professores no local que leciona, o participante é solicitado a responder sobre sua
opinido quanto a ficha de recursos didaticos enviada, se essa contribui para selecéo de recursos
didaticos ao elaborar uma aula de energia. Do total de participantes 81% (34 pessoas)
responderam sim, 14,3% (06 pessoas) responderam parcialmente e 4,7% (02 pessoas)
responderam ndo (Figura 33).

Figura 33 — Informacéo fornecida pelos participantes da pesquisa quanto a contribuigdo da ficha de recursos

didaticos para selecdo de recursos didaticos ao elaborar uma aula de energia
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Fonte: A autora (2020)
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Uma vez informado sobre sua opinido quanto a ficha de recursos didaticos enviada, o
participante foi solicitado a responder sobre quais péginas listadas era do seu conhecimento. As
referéncias inseridas nos links das fichas de recursos didaticos sao provenientes dessas paginas.
A distribuicdo de pessoas que participaram da pesquisa e conhecem as paginas disponiveis nas
opcOes estd esquematizada na figura 34.

Figura 34 — Informacéo fornecida pelos participantes da pesquisa quanto ao conhecimento das paginas utilizadas

na analise sistematica

Fonte: A autora (2020)

A respostas fornecidas foram: Google académico — 39 participantes, que corresponde a
92,9% do quantitativo total de participantes. Scielo — 37 participantes, que corresponde a
88,1%. PHET INTERACTIVE — 35 participantes, ou seja, 83,3%. Laboratorio Didatico Virtual
— 14 participantes, ou seja, 33,33%. E Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagfes —

18 participantes, sendo 42,9% do total.

4.3 CONTRIBUICOES DA PESQUISA

O individuo ao atravessar o processo de ensino e aprendizagem sofre varias influéncias.
Essas influéncias provém tanto de outros individuos como dos recursos didaticos, por exemplo.
Quanto aos recursos didaticos eles podem contribuir quanto a apresentacdo do conteldo,

auxiliam nas préaticas realizadas em sala de aula, podem ser utilizados para realizar media¢Ges
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e entre outros. Diante de tantas contribui¢des provenientes da utilizagao desses recursos, inclui-
se ndo s6 o desenvolvimento do ensino e aprendizagem escolar, mas também a aprendizagem
que podera ser utilizada além dos muros da escola (NEIRA, M. G.; ALVIANO JUNIOR, W.;
ALMEIDA, D. F., 2016).

Assim, na pesquisa realizada foi investigado se o participante da pesquisa tem acesso,
ou conhece, alguma forma de juncdo de dados quanto a recursos didaticos de Fisica. Os
resultados obtidos mostraram que a maioria conhece ou tem acesso a alguma forma de fonte de
recursos didaticos. Das 42 respostas obtidas através do questionario, 6 participantes
responderam que ndo conhecem meios de compilacdo de recursos didaticos, isso equivale a
14,3% do quantitativo total de respostas. E 36 participantes responderam que conhecem esses

meios, ou seja, 85,7% do total.

Buscou-se também avaliar a frequéncia de utilizacdo dos tipos de recursos didaticos
apresentados na ficha: tecnoldgicos, experimentais e lidicos. De acordo com a pesquisa 0S
recursos didaticos utilizados com maior frequéncia por professores de Fisica em sala de aula

sdo experimentais, sendo a op¢éo selecionada por 50% dos participantes.

Vale ressaltar: para que ocorra o progresso do ensino e aprendizagem deve ser
estimulada a capacidade investigativa. Além disso, também deve-se permitir que o aluno
desenvolva o papel principal frente as atividades. Dessa forma, é permitido que haja
contextualizacdo, e desenvolvimento da criatividade por meio das atividades experimentais
(BRASIL, 2016).

Quanto a estimular a capacidade investigativa dos alunos, ao propor um problema, ou
uma questdo, o professor estimula o desenvolvimento do raciocinio do aluno. A acdo desse
professor ndo e simplesmente expor, mas de orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes
na construgdo do novo conhecimento. A partir do conhecimento cotidiano, das questdes e/ou
novas situagOes propostas aos alunos, eles terdo condi¢des de construirem novos conhecimentos
(CARVALHO, 2012).

Procurou-se, tambeém, avaliar a possibilidade do professor ter satisfacao,
compatibilidade e habito mediante o uso de tais tipos de recursos didaticos. Quanto a pretensdo
de utilizar recursos didaticos tecnoldgicos, experimentais e ludicos, 73,8% dos participantes da
pesquisa manifestam interesse de o fazer frequentemente. Os demais participantes responderam
que o desejam fazer ocasionalmente. Isso nos mostra que todos os professores participantes da
pesquisa demonstram interesse em utilizar recursos didaticos em suas aulas, a0 menos em

alguma medida. O que leva a se pensar ainda mais em investimentos nesse campo pedagogico.
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A pesquisa mostrou que a maioria dos professores entrevistados se sente parcialmente
apto a selecionar recursos didaticos para suas aulas, sendo 54,8% do total de participantes. E
que esses mesmos professores se sentem parcialmente capacitados para utilizar esses tipos de

recursos didaticos em suas aulas.

A formacéo continuada dos professores € um tema complexo que pode ser abordado a
partir de diferentes perspectivas. De forma geral, destaca-se a importancia da formagéo
continuada na introducdo de qualquer proposta pedagogica que tenha o objetivo de alcancar
novas posturas frente ao conhecimento. Acarretando-se em renovacao das praticas no processo
de ensino e aprendizagem (PERRENOUD, 2000).

Indagou-se sobre a relacdo entre a teoria apresentada no trabalho, a aprendizagem
significativa e 0 pensamento complexo, e a pratica do uso desses tipos de recursos didaticos em
uma das perguntas. No que se se refere a associacdo de recursos didaticos potencialmente
significativos na promocao do ensino e aprendizagem, 90,5% dos participantes acreditam que
que essa associacdo € valida. Apresenta-se, assim, que 0s participantes concordam que 0s
recursos didaticos, uma vez que potencialmente significativos, tem a possibilidade de

desenvolver o conhecimento do individuo.

O principal integrante para a concepcao do conhecimento € o que aluno ja sabe. A partir
dos conhecimentos prévios, novos conhecimentos podem ser adquiridos. Assim sendo, 0
conhecimento se instituird por meio de ancoragem de conceitos (MOREIRA, 1999).
Posteriormente ao assimilar o novo conceito ocorre a restruturagdo do conhecimento. Logo,
ocorre uma reconciliacdo integrativa entre os conhecimentos prévios e 0s hovos conhecimentos
ocasionando aumento da diferenciacdo progressiva dos conhecimentos adquiridos (NETO,
2006).

Paulo Freire (1974) preconiza o dialogo como relacdo horizontal, que é dotada de amor,
humildade, esperanca, fé e confianca. Nessa relacdo dialdgica-educadora parte-se da realidade
do educando, dos seus conhecimentos e experiéncias para a partir dai construir um
conhecimento novo. Paulo Freire (1974) apresenta o método historico e global, pelo qual o
educando se descobrird sujeito do processo historico e a educagdo como um processo de
humanizacdo. O universo vocabular é de onde ele parte juntamente com as palavras geradoras,
onde estdo em jogo a experiéncia, a sensibilidade, o imediato, o dado, 0 empirico para o
mediatizado, para o concreto. N&o ha cisdo entre método, teoria e pratica, pelo contrario, estas

se relacionam para a emancipagao do sujeito.
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Buscou-se avaliar o nivel de conhecimento dos participantes da pesquisa em relacdo aos
sites de buscas de recursos didaticos. Os sites listados nas op¢des sdo 0s mesmos utilizados na
analise sistematica desenvolvida na dissertacdo. Dentre as paginas utilizadas para realizar a
analise sistematica e a producéo da ficha de recurso didaticos, 0 Google Académico se mostrou
ser a mais conhecida, selecionada por 92,9% dos participantes, seguida da Scielo que foi
apontada por 88,1%.

Sendo um atributo importante para a atividade didatica atual, Vieira e Marques (2017)
ainda ressaltam que a tecnologia tem proporcionado grande expansao de modalidades de ensino
que apoiem a aprendizagem de Fisica. Recentemente, os educadores devem considerar a
tecnologia como algo inerente aos discentes, inclusive, encarar estes recursos como uma
representacdo alternativa da difusdo do conhecimento provocando um redimensionamento dos

métodos didaticos.

Em relacdo a disponibilidade de recursos didaticos, apresenta-se que aos professores
que responderam o formulério, o computador é o recurso que esta disponivel a 36 dos 42
participantes, sendo o recurso mais popular. Quanto aos demais recursos incluidos na pergunta
também se mostraram bastante acessiveis. E no que diz respeito a avaliacdo da ficha de recursos
didaticos e suas contribuicGes, 81% dos participantes concordam que a proposta da ficha pode

auxiliar na elaboracdo de uma aula de conservagéo de energia.

Quanto ao uso de recursos didaticos de forma geral, deve-se evitar uma visdo
unidimensional (MORIN, 2011). E preciso considerar seus sentidos, significados e decorréncias
do seu uso. Um pensamento simplificador ndo comporta a unido entre o uno e o multiplo. Com

base nisso, deve-se valer de um pensamento complexo, que origine interagdes e retroagoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A conservacdo de energia destaca-se por se relacionar com todas as areas da Fisica,
como também em outras disciplinas. Além disso, seus estudos possibilitam discussdes sobre 0
ensino de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Sendo assim, apresentou-se uma analise sobre a
universalidade do conceito de conservacao de energia. Considera-se, dessa forma, que esse
conceito ndo esta restrito a uma so ciéncia. E que enquanto contetdo didatico deve abranger

diversidade, evolucdo, manutencgdo da vida possibilitando ao aprendiz intervir em seu mundo.

As discussdes foram fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (2008) e o Pensamento Complexo de Edgar Morin (2011). A abordagem principal se
fez a partir da utilizacdo de recursos didaticos para alcancar uma aprendizagem potencialmente

significativa e posteriormente atingir o pensamento complexo.

O objetivo geral do trabalho foi investigar recursos didaticos disponiveis sobre
conservacao de energia na area de Fisica que contribuem para o aperfeicoamento do ensino e
aprendizagem de forma significativa, e para formacao do pensamento complexo dos alunos em

ambiente didatico.

Com base na metodologia da analise sistematica foi realizada uma avaliagdo da
quantidade de recursos didaticos disponiveis na area de conservacdo de energia em Fisica.
Dessa forma o primeiro objetivo especifico: realizar o levantamento de recursos didaticos em
plataformas digitais e sites por meio de andlise sistematica, foi alcangado.

Essa analise foi realizada no Google Académico que é um recurso disponibilizado pelo
Google utilizado por pesquisadores para localizar artigos, dissertacdes, teses e entre outros tipos
de publicacbes. Utilizou-se também a Scielo que € uma biblioteca eletrénica de periddicos
cientificos.

Além desses foi utilizado para as analises o PhET INTERACTIVE, que é um projeto
da Universidade do Colorado Boulder que proporciona recursos educacionais sem fins
lucrativos. E também o Laboratdrio Didatico Virtual e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
DissertacOes que integra os sistemas de informacdo de teses e dissertacdes existentes nas
instituices de ensino e pesquisa do Brasil.

Proveniente dessa analise foram selecionadas 94 referéncias como relavantes ao tema
dentre as encontradas. Analisando as informagdes provenientes da anélise sistematica, buscou-
se responder a pergunta norteadora do problema: Existe uma quantidade de recursos didaticos

disponiveis sobre conservacdo de energia na area de Fisica que contribui para o
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aperfeicoamento do ensino e aprendizagem de forma significativa e para formacdo do
pensamento complexo ou seria necessario criar um recurso didatico especifico?

Considerando as referéncias encontradas foram detectadas algumas caréncias. Mas,
considerou-se que ha uma quantidade de recursos didaticos significativa e disponivel para
auxiliar professores quanto ao ensino de conservacdo de energia. Isso porque os tipos de
recursos didaticos - de acordo com a classificacdo dessa pesquisa - apresentaram uma ou mais

propostas para o ensino de energia.

Dessa forma, foi atingido o segundo objetivo especifico: analisar por meio desse
levantamento se hé necessidade de criar novos recursos didaticos ou elaborar a compilacao dos

recursos disponiveis.

Dentre as caréncias encontradas foram detectadas: auséncia de recursos didaticos que
sejam simultaneamente tecnoldgicos e experimentais na area de energia térmica. Auséncia de
recursos didaticos que sejam simultaneamente experimentais e ltdicos para energia mecanica,
energia térmica e energia elétrica. E inexisténcia de recursos didaticos simultaneamente

tecnoldgicos, experimentais e ludicos, para energia mecanica.

Considerando a quantidade e a disposicdo dos recursos didaticos encontrados
depreende-se que mesmo constatadas as caréncias hd uma quantidade de recursos didaticos
significativa e disponivel para auxiliar professores quanto ao ensino de conservacao de energia.
Dos sete tipos de recursos didaticos apresentados na tabela 1, todos apresentaram uma ou mais

propostas de recursos didaticos para o ensino de energia.

A seqguir, foi produzida uma ficha de recursos didaticos com as referéncias provenientes
da analise sistematica. Por intermédio dessa ficha foi alcan¢ado o terceiro objetivo especifico:
elaborar, apos a andlise sistematica, uma ficha de recursos didaticos disponiveis a fim de

promover a aprendizagem significativa e o pensamento complexo.

Essas referéncias foram classificadas quanto aos tipos de recursos didaticos que
possuiam. As classificacOes apresentadas foram recursos didaticos experimentais, tecnolégicos,
ludicos, simultaneamente tecnoldgicos e experimentais, simultaneamente experimentais e
ludicos, simultaneamente tecnoldgicos e ludicos, simultaneamente tecnoldgicos, experimentais

e ludicos. Posteriormente, essa ficha foi submetida a uma pesquisa online.

A pesquisa foi realizada com a participacdo de professores de Fisica que lecionam ou
lecionaram no ensino médio. Esses preencheram de um questionario elaborado e disponivel
através da ferramenta: Google Formulérios. O formulério foi intitulado: “A conservacdo de

energia - O desenvolvimento da aprendizagem significativa e o pensamento complexo.
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Na primeira parte do formulério o objetivo das perguntas eram definir caracteristicas
dos participantes da pesquisa. A pesquisa contou com a contribuicdo de 42 participantes. Os
participantes da pesquisa eram em maoiria, do sexo masculino, possuiam entre 24 e 29 anos,
com ensino superior completo, profissionais de Instituicdes Publicas com periodo de atuacao
entre 01 e 02 anos.

A pesquisa também buscou analisar preferéncia, frequéncia de utilizacdo e
disponibilidade de recursos didaticos a esses professores. Além da analise da ficha de recursos
didaticos elaborada a partir da analise sistematica. Mostrou-se através da pesquisa que 0s
participantes conhecem meios de sele¢do de recursos didaticos. O computador é o recurso
didatico mais popular.

Constatou-se também que os recursos didaticos utilizados com maior frequéncia por
professores de Fisica sdo experimentais. Inclusive os participantes da pesquisa manifestaram
interesse de utilizar frequentemente recursos didaticos experimentais, tecnoldgicos e ludicos.
Os participantes se consideraram parcialmente aptos a selecionar e utilizar recursos didaticos
em suas aulas. E também acreditam que é valida a associacdo de recursos didaticos
potencialmente significativos na promocéo do ensino e aprendizagem. A pesguisa mostrou que
a ficha de recursos didaticos apresentada nesta pesquisa contribui para selecdo de recursos
didaticos ao elaborar uma aula de energia.

Uma das atribuicBes dos professores, é lancar para frente a fim de estimar o potencial
de cada um de seus alunos, seja qual for as componentes curriculares, ou a disciplina ministrada.
Partindo do principio que um estudante ndo é igual a outro e que cada um apresenta um
desenvolvimento proprio, podem aparecer dificuldades em relacdo a utilizacdo dos recursos

didaticos.

Considerando também que as habilidades individuais sdo diversas pode parecer
impossivel para o professor trabalhar diante de tamanha diversidade. No entanto, ele deve valer-
se da troca de experiéncias e da infinidade de recursos que sdo oferecidas aos estudantes.
(VIEIRA; MARQUES, 2017).

Foram detectadas referéncias possiveis a utilizacdo no ensino de conservacédo de energia
e auséncias em algumas areas, apresenta-se duas propostas para pesquisas futuras. A primeira
proposta é redirecionada aos professores de Fisica que irdo usufruir da ficha de recursos
didaticos. A proposta consiste em atualizar a ficha de recursos didaticos, para recorrer a ela

guando necessario. A segunda proposta € quanto as caréncias constatadas através do estudo.
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Aos professores de Fisica que desejarem é permitido criar ou adaptar novos recursos didaticos

a fim de suprir as caréncias.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
A CONSERVACAO DE ENERGIA - O DESENVOLVIMENTO DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O PENSAMENTO COMPLEXO

Prezado (a), vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar de uma
pesquisa realizada no Mestrado Académico em Ensino, no Instituto do Noroeste Fluminense de
Educacdo Superior da Universidade Federal Fluminense da Universidade Federal Fluminense
(INFES/UFF) - Campus Santo Antonio de Padua, cujo titulo é: “A Conservag¢ao de Energia: O
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa e o pensamento complexo”.

Eu, Larissa Maria Gemino Alves Vieira, estou realizando essa pesquisa sob orientacdo
do professor Doutor Adilio Jorge Marques, e coorientacdo do professor Doutor Daniel Costa
de Paiva. O objetivo € a investigacdo de recursos didaticos disponiveis sobre conservacdo de
energia na area de Fisica que contribuem para o aperfeicoamento do ensino e aprendizagem de
forma significativa e para formacdo do pensamento complexo dos alunos.

O procedimento de coleta de dados ocorrera mediante a aplicacdo de um questionario
online. Nesse questionario serd avaliado o produto educacional apresentado na pesquisa e
possiveis acBes dos professores de educacdo basica mediante o uso dos recursos didaticos. Sera
esclarecido sobre a pesquisa qualquer aspecto que desejar. Ha total liberdade para se recusar a
participar, retirar seu consentimento, podendo ainda, interromper a participagdo a qualquer
momento. Ressalta-se, portanto, que a sua participacdo é absolutamente voluntaria e a recusa
ndo implicara qualquer penalidade ou desvantagens.

As informacBes pessoais em momento algum serdo inseridas na dissertacao,
resguardando e valorizando os direitos dos pesquisados, mantendo-0s em anonimato. Além
disso, é importante que fique claro que ndo havera qualquer custo para participar dessa pesquisa,

assim como ndo seré disponibilizada nenhuma compensagéo financeira.

Vocé concorda com o Termo de Consentimento?
o Sim

o Nao
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APENDICE B — O QUESTIONARIO
CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

Informe sua idade:

Quais sdo seus locais de atuacdo como professor de Fisica?
o Instituicdo Publica

o Instituicdo Privada

o Outros

Em qual (is) cidade (s) vocé leciona Fisica?

AVALIACAO DA FICHA DE RECURSOS DIDATICOS

Vocé conhece algum manual, revista ou catdlogo que contenha sugestdes de recursos didaticos

de Fisica? Em caso positivo, qual?

Que tipo de recurso didatico vocé utiliza com maior frequéncia?

o Tecnologico - utiliza tecnologia como meio de alcangar um proposito.

o Experimental - utiliza experimentos como meio de alcangar um proposito.

o Ludico - utiliza jogos, brinquedos e brincadeiras como meio de alcangar um proposito.

o Outros:

Vocé gostaria de utilizar recursos didaticos tecnolédgicos, experimentais e ladicos na sua aula?
o Sim, frequentemente.
o Sim, ocasionalmente.

o Nao
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Vocé se sente apto para selecionar recursos didaticos por meio de mecanismos de busca?
o Sim
o Parcialmente

o Nao

Vocé se sente capacitado para utilizar recursos didaticos tecnoldgicos, experimentais e ltdicos
em sala de aula?

o Sim

o Parcialmente

o Nao

Na sua opinido, a associagdo de recursos didaticos potencialmente significativos proporciona
0 desenvolvimento dos alunos?

o Sim

o Parcialmente

o Nao

Quais desses recursos didaticos listados abaixo estdo disponiveis para o uso dos professores
no local que vocé leciona?

o Celular

o Computador

o Projetor

oTv

o Experimentos

o Laboratdrios

o Jogos educativos

Na sua opinido, a ficha que foi enviada contribui para a selecéo de recursos didaticos ao
elaborar uma aula de energia?

o Sim

o Parcialmente

o Nao
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Quais das paginas listadas abaixo vocé conhece?
o Google Académico - https://scholar.google.com.br/?hl=pt

o Scielo - https://scielo.org/

o PhET INTERACTIVE SIMULATIONS - https://phet.colorado.edu/_m/pt_BR/

o Laboratorio Didatico Virtual - LabVirt - http://www.labvirt.fe.usp.br/

o Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢Oes - BDTD - http://bdtd.ibict.br/vufind/



https://scholar.google.com.br/?hl=pt
https://scielo.org/
https://phet.colorado.edu/_m/pt_BR/
http://www.labvirt.fe.usp.br/
http://bdtd.ibict.br/vufind/
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APENDICE C - ARTIGOS PUBLICADOS PROVENIENTES DA PESQUISA

CONSERVACAO DE ENERGIA: A UTILIZACAO DE
RECURSOS DIDATICOS QUE PROMOVEM A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E CONSTROEM O
PENSAMENTO COMPLEXO

Larissa Maria Gemino Alves Vieira
Adilio Jorge Marques
Daniel Costa de Paiva

INTRODUCAO

Apresenta-se por meio deste trabalho, algumas discussfes da evolugcdo do principio da
conservagdo de energia. Tal conceito se relaciona as areas de mecanica, termodindmica e
eletromagnetismo. Busca-se discutir formas e recursos didaticos para que os alunos do ensino
médio consigam entender o principio da universalidade da conservacdo de energia. Para
fundamentar a relagdo e a didatica utilizada baseou-se na teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel e na introducdo a forma de pensamento complexo de Edgar Morin. A pesquisa foi
realizada principalmente através da revisdo da literatura das teorias da aprendizagem

significativa e do pensamento complexo e complementada com artigos cientificos relacionados.

DESENVOLVIMENTO

A energia é vital para a humanidade, pois a utilizamos para deslocar objetos, mobilizar o
transporte e iluminar casas, por exemplo. Segundo Brasil (1999), a forma mais fundamental de
energia é essencial para a prépria vida, uma vez que também a obtemos por meio da
alimentacdo. Mas o que propriamente € a energia? E o que a faz ser tdo util? Ao buscar
responder essas perguntas alguns cientistas geraram um conjunto de leis que se destacaram por
sua universalidade, ou seja, sua aplicabilidade geral, que pode ser verificada desde sistemas que
envolvem motores até seres humanos. Nas Orienta¢fes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN +) a concepg¢édo de conservagao é apresentada como
um dos conceitos gerais nas ciéncias. Esse conceito esta associado a energia e presente na

Biologia, Fisica e Quimica. Segundo Brasil (2006, p. 20) “Com certeza, sdo diferentes as
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conotagdes destes conceitos nas distintas disciplinas, mas uma interpretacdo unificada em uma
traducdo interdisciplinar enriqueceria a compreensdo de cada uma delas”. Observa-se dessa
forma que o conceito de conservacdo de energia ndo estd  restrito
a uma so ciéncia, ressaltando a sua universalidade. A conservacdo da “forga” (vis) estudada
pelos cientistas anteriormente foi fundamental para Hermann Von Helmholtz (1821-1894)
desenvolver o Principio da Conservacdo de Energia. Ele utilizou os estudos disponiveis até
entdo de mecanica, termodinamica e eletromagnetismo para
relaciona-los de forma agregada a um s6 principio. (QUEIROS; NARDI, 2009)
O principio da conservacdo de energia ficou notavel pela sua forma geral de se apresentar
qualitativamente e quantitativamente. Como, por exemplo, quando foi observado que apesar de
o trabalho mecanico e o calor parecerem duas coisas distintas, eles eram igualmente formas de
energia. No livro de Nussenzveig (2002, p. 168) ele cita Mayer a respeito disso: “Se energia
cinética e potencial sdo equivalentes a calor, é natural que calor seja equivalente a energia
cinética e potencial”. Essa observagao qualitativa se consolida com base no célculo quantitativo
do equivalente mecénico do calor: 1 cal = 4,18 J. Dessa forma, foram descobertos varios
processos de conversao de energia e formas de utilizacdo de trabalho. Isso uniu a Fisica a outras
areas de conhecimento e agregou partes da propria Fisica entre si. O experimento de Joule, por
exemplo, permitiu que a Fisica se interligasse com a Engenharia. Joule se interessou pelos
motores elétricos descobertos pela experiéncia de Oersted e também pelos motores a vapor.
Isso possibilitou a ele estudos de transformacéo de energia elétrica e de energia mecéanica em
calor. Para apresentar essa universalidade aos alunos do ensino médio sdo necessarias praticas
e recursos didaticos que atendam as necessidades dos discentes. Souza (2007, p.111), ressalta
que recurso didatico é: “todo material utilizado como auxilio no ensino-aprendizagem do
conteldo proposto para ser aplicado pelo professor a seus alunos”. Os usos de tais recursos em
sala de aula exigem metodologias estruturadas de acordo com objetivos pré-estabelecidos. Eles
sdo a “ponte” entre o0s alunos e 0s conceitos a serem aprendidos.
Os recursos didaticos proporcionam visualizacdo e organizacdo do conhecimento. Tratam-se
de meios como: filmes, experimentos, musicas, quadro branco e caneta, projetor de slides,
computador, video, datashow, televisdo, mapas ou jogos. Esses permitem que os alunos
elaborem sua interpretacdo e em sequéncia o conceito. Dessa forma, é facilitada a compreenséo,
descobertas e  possiveis  solugbes a  problemas. (FONTINELE, 2018)
Para que a aprendizagem aconteca de forma significativa, os novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e 0s conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior

estabilidade cognitiva. Assim, apresenta-se a existéncia de uma estrutura cognitiva em
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constante mutagdo, em evolugdo. Essa relagcdo se inicia por meio de ideias-ancora.
O elemento mais importante para a construcdo da aprendizagem é o conhecimento prévio do
aluno. Novos saberes podem ser adquiridos a partir de conceitos relevantes e inclusivos.
Relevantes, pois ja estdo presentes na estrutura do aprendiz. Inclusivos, pois sdo conceitos
considerados mais gerais e que estejam acessiveis e disponiveis na estrutura cognitiva. Dessa
forma, o conhecimento se estabelecera atraves da ancoragem de conceitos. (MOREIRA, 1999)
A utilizacdo desses recursos fornece maior possibilidade de participacdo por parte do aluno
nas aulas, integracdo entre eles e interacdo social permitindo a discussdo do conteudo e a
exposicao de sua concep¢do. Assim tem-se maior estimulo para que a autonomia por parte do
aluno seja desenvolvida (MELO, 2017). Com base no paradigma da complexidade, ao compor
o0 tecido complexo o aluno deve ter meios e recursos para poder desenvolver a visdo da
realidade. A utilizacdo dos recursos didaticos deve permitir além da promocdo da aprendizagem
significativa que o aluno possa lidar com acontecimentos da esfera da vida (MELO, 2017).
O paradigma tradicional é contestado a partir do Século XX. Passou-se a reconhecer que 0s
fendmenos ndo sdo compostos somente por elementos quantificaveis, mas também subjetivos.
Reconhecimento esse que seria impossivel adquirir através do paradigma tradicional.
A expressao paradigma esta relacionada a concep¢do de uma nogao ou principio chave que
estabelece e orienta as atividades ao seu entorno. Para se estabelecer um paradigma é necessario
que haja um modelo no qual estardo fundamentadas as praticas naquele meio. (MELO, 2017)
Como estratégia ao exposto, necessitamos recorrer a um pensamento complexo, que inclua
conforme Morin (2011, p. 12) “jogo multiplo das interacdes e retroagdes”. O objetivo ¢ fugir
de um pensamento simplificador para alargar os continentes de analises em ordem cientifica,
social e tecnoldgica. Assim a complexidade é apresentada como um tecido, ou seja, um
conjunto de fatores associados entre si. Portanto hd uma referéncia aos lagos que existem entre
as individualidades de pensamento sem isola-los uns dos outros. Complexidade nédo se reduz a
certezas, logicas ou paradigmas tradicionais. O pensamento complexo é fundamentado em um
saber que ndo seja segmentado, compartimentado, que nédo seja reduzido a uma inteligéncia

cega. Ele estabelece a comunicacdo entre o0s Vvarios dominios do saber.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de recursos didaticos de forma adequada e com propoésito € um dos meios para
que a aprendizagem aconteca da melhor forma possivel. Primeiramente o recurso didatico a ser

aplicado deve ser capaz de se incorporar de forma completa aos conhecimentos dos alunos.
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Esse procedimento ocorreria de maneira que 0s conhecimentos prévios dos alunos seriam
considerados de forma ndo arbitraria e ndo literal para a realizacdo do processo de ensino-
aprendizagem. A partir dai obtém-se as ideias—ancora relacionadas aos novos conceitos que se
pretende ensinar. Além disso, as formas de explorar esses recursos devem ser consideradas
durante o processo de ensino-aprendizagem. Uma vez relacionado o conceito de forma
significativa € permitido a esses alunos por uma série de conexdes ampliem, dentro de uma
perspectiva complexa, a realidade por trés de cada fendbmeno. Para que o aluno queira aprender,
as relacdes entre o conhecimento prévio e o conhecimento que sera adquirido devem estar bem
estabelecidas. O ser humano € complexo e a construcdo de seu conhecimento acontece por meio
de relagdes, sejam elas com os materiais ou conhecimentos prévios do individuo. Neste sentido,
0S recursos didaticos adequados mostram ser potenciais
instrumentos para 0 melhor entendimento da lei da conservacdo de energia e do principio da

universalidade.
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RESUMO

N&o podemos negligenciar o processo de desenvolvimento do principio de conservacao de
energia ao longo da historia, pois ela é resultado de pesquisas e experimentos que envolveram
cientistas das mais variadas areas que foram capazes de provar sua relevancia e universalidade
em relacdo aos fendmenos naturais. Esses conceitos apresentam grande importancia para o
estudo e desenvolvimento da mecanica, termodindmica e eletromagnetismo. Sendo assim, o
objetivo do presente trabalho é propor formas de apresentar o conceito de universalidade da
conservagdo de energia a estudantes do ensino médio por meio de recursos didaticos que
promovam uma aprendizagem significativa e auxiliem na formagdo de um pensamento
complexo. Verificou-se que, para isto, faz-se necessaria a utilizacdo de métodos que
estabelecam relacdes e influéncias reciprocas entre o conhecimento prévio das pessoas e 0
mundo.

Palavras-chave: Conservagdo de energia. Universalidade. Aprendizagem significativa.

Pensamento Complexo.
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A interdisciplinaridade e a tecnologia como alternativas aos

métodos disciplinares na educacéao

Larissa Maria Gemino Alves Vieira

Mestranda em ensino (UFF), licenciada em Fisica (Infes/lUFF), Santo Anténio de Padua/RJ
Adilio Jorge Marques

Professor adjunto (UFVJM), professor da Po6s-Graduacdo em Ensino (Infes)

A discussdo aqui apresentada foi elaborada a partir do livro Vigiar e Punir, de Michel Foucault
(1999), por meio da comparacéo entre o soldado do século XVII e o do século XVIII. A partir
de tal comparacdo, discutimos alguns elementos disciplinares em relacdo a educagdo, como a
ordenacdo de alunos por filas, a disposi¢cdo dos alunos em sala de aula e a vigilancia constante.
Percebemos que a forma disciplinar atual ainda ndo atende as exigéncias atuais € 0S novos
métodos que devem ser aplicados. Edgar Morin (2003) explica os conceitos de
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade; o desenvolvimento desses
conceitos apresenta-se como novas alternativas ao problema da disciplina. Além deles,
h& também a abordagem interacionista de Vygotsky (2001) e as contribuicdes de Perrenoud
(2000). Por fim, Fazenda (2011) utiliza o uso de tecnologias para explicar a importancia da

interdisciplinaridade. Com tais informacdes, vamos apresentar breve discussdo sobre o tema.
Desenvolvimento

No livro Vigiar e Punir, Foucault (1926-1984) descreve a figura do soldado do século XVII. O
fil6sofo francés apresenta esse soldado como um individuo caracterizado por sua honra, bravura
e forca. A honra se refletia em seu corpo, na sua postura e na forma de marchar. Na segunda
metade do século XVIII, o soldado é descrito pelo autor de outra forma. Verificamos a
construcdo de uma méaquina. O soldado que antes era caracterizado por sua
honra e patriotismo, a partir de entdo, se comporta com habitos mecéanicos. Dessa forma, o
soldado passa a ser o individuo que tem postura impecavel, sincronizada, marcha firme e pronto
para receber um comando. Sobre o corpo, Foucault diz: “Houve, durante a época classica, uma
descoberta do corpo como objeto e alvo de poder". Encontrariamos facilmente sinais dessa
grande atencédo dedicada entdo ao corpo — ao corpo que se manipula, se modela, se treina, que

obedece, responde, se torna habil ou cujas forcas se multiplicam (1999, p.
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163). Assim, certificamo-nos de que a partir da segunda metade do século XVIII ocorreu a
manipulacio do corpo para que seja submisso e Gtil. Ainda segundo Foucault (1999, p.163): “E
ddcil um corpo que pode ser submetido, que pode ser utilizado, que pode ser transformado e
aperfeigoado”. Isso faz  com  que a  nogao de docilidade desse
corpo seja relacionada a sua capacidade de submissdo. Os métodos utilizados para que o
individuo seja docil e Gtil sdo chamados de disciplinas. Essas formas disciplinares, algumas
oriundas do exército e dos conventos, invadiram entdo as escolas. Isso deveria preocupar 0s
professores, pois esses métodos ndo contribuem para o processo de ensino-aprendizagem.
Verificamos que  h&  mecanismos de  dominagdo na  escola  como:
A ordenacdo por fileiras, no século XVIII, comega a definir a grande forma de reparticdo dos
individuos na ordem escolar: filas de alunos na sala, nos corredores, nos patios; colocacdo
atribuida a cada um em relacdo a cada tarefa e cada prova; colocacdo
que ele obtém de semana em semana, de més em més, de ano em ano; alinhamento das classes
de idade umas depois das outras; sucessdo dos assuntos ensinados, das questdes tratadas
segundo uma ordem de dificuldade crescente (Foucault, 1999,
p.173). Inicialmente, o proprio prédio de funcionamento da escola se apresenta como uma
fortaleza. Para que os alunos entrem e saiam, devem aguardar um sinal sonoro que na verdade
€ um comando para eles. Para sair para o recreio, também é necessario aguardar o sinal. O
mesmo se aplica para retornar a sala de aula apés o recreio. Outro exemplo é a distribuicdo dos
alunos em sala de aula, onde as carteiras sdo colocadas umas atras das outras e dispostas em
fileiras. Verificamos que h4 um “quadriculamento”, com cada um no seu devido lugar, a fim de
que ocorra 0 minimo de comunicacgdo possivel. E ndo s6 no posicionamento dentro das salas de
aula; algumas vezes devem-se formar filas para entrar nas salas e para adquirir a merenda. Tudo
ISSO sob vigilancia constante. Todos com uma roupa uniforme.
Além da vigilancia constante dos alunos, hd a comparacao entre eles, e a anélise de rendimentos
sem considerar as suas individualidades; a partir dai surgem as classificacfes. Esses alunos
passam pelas mesmas avaliacOes e sdo alocados em classes com determinados assuntos e
tratados de acordo com o0 seu enquadramento. Em contraposicdo a tudo isso, percebemos que
as formas tradicionais de ensino devem ser confrontadas. O professor ndo é o Unico detentor do
conhecimento. As carteiras separadas e alunos com posicdes bem definidas
ndo contribuem para que haja trocas entre eles. O siléncio absoluto ndo traz instrugdo. A
impossibilidade de dialogo limita. Somos seres humanos compostos por historias e interagdes
sociais. Esses processos ocorrem dentro de uma sociedade na qual estamos inseridos. As

atividades que desenvolvemos estdo diretamente ligadas a esses fatores.
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Os estimulos dos seres humanos vém do meio, das trocas e das interacdes.
Somos atravessamentos de conhecimentos, ideias e histdrias; isso contribui para o processo
ensino aprendizagem. Segundo Edgar Morin (2003), a disciplina quanto ao conhecimento se
caracteriza por ser organizadora. Ela separa o conhecimento por barreiras. Estabelece uma
divisdo quanto as suas teorias, linguagens e formas de se apresentar. Sendo assim, o objeto da
disciplina é percebido como autossuficiente. A aprendizagem é completamente transponivel
com as delimitacdes que uma disciplina propde. A utilizacdo de métodos lineares e limitados
ndo é eficaz ao promové-la. Também ndo atende as demandas de uma sociedade
globalizada. Partindo da necessidade de a escola repensar suas formas de educar e buscando
compreender como trabalhar com competéncias Perrenoud afirma:
A abordagem por competéncias € uma maneira de levar a sério um problema antigo, o de
transferir conhecimentos. Em geral, a escola preocupa-se mais com ingredientes de certas
competéncias e menos em colocd-las  em sinergia nas  situacoes
complexas. Durante a escolaridade basica, aprende-se a ler, escrever, contar, mas também a
raciocinar, explicar, resumir, observar, comparar, desenhar e duzias de outras capacidades
gerais. Assimilam-se conhecimentos disciplinares, como Matematica, Historia, Ciéncias,
Geografia etc. (Perrenoud, 2000, p. 18). Edgar Morin (2003), além da disciplina, apresenta a
multidisciplinaridade, a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade. A disciplina se apresenta
como autossuficiente e a multidisciplinaridade envolve mais de uma éarea de conhecimento, ou
seja, ocorre na associacdo entre disciplinas. Essa associacdo ocorre sem que haja
colaboracdo entre elas, pois cada uma utiliza as suas préprias técnicas e seus métodos em
relacdo ao objeto de estudo ou no desenvolvimento de um projeto. Por exemplo, profissionais
da area da Saude — como enfermeiros, fonoaudidlogos e nutricionistas — podem se associar na
recuperagao de um paciente, mas cada um utilizando 0S
seus métodos, sem interferir na forma direta de agir do outro profissional, mas com o intuito de
colaborar para a recuperacéo final do paciente. A interdisciplinaridade ocorre com a associa¢ao
das  disciplinas  envolvendo  troca e  cooperagao, na  relacdo  entre
as disciplinas e entre profissionais a fim de complementar a acdo que se pretende. Um exemplo
sdo projetos desenvolvidos nas escolas, como descrevem Gatti et al. (2004).
Pode-se imaginar que uma equipe de professores queira falar de energia. Para que esse projeto
se torne mais interessante, podem ser usados recursos tecnoldgicos como videos ou aplicativos
de celular. O professor de Geografia pode apresentar o funcionamento de uma hidrelétrica, o
de Fisica pode explicar como a energia se conserva, a Matematica pode ensinar célculos

relacionados ao consumo de energia, a Biologia falar de
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sustentabilidade e o professor de Portugués pode propor a elaboracéo de um texto sobre o tema.
Sendo assim, a equipe de educadores, em colaboracdo e ao desenvolver esse projeto, esta
utilizando a interdisciplinaridade como recurso para promover aprendizagem.
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a interdisciplinaridade prevé um eixo
integrador, que pode ser desde o objeto de conhecimento até um projeto de pesquisa. Deve
partir da necessidade sentida por escolas, professores e alunos com o objetivo de explicar,
compreender, intervir, mudar, prever conhecimentos que desafiem qualquer disciplina isolada
em si, conjugando a atencdo de  véarios olhares  (Brasil,  2002).
A transdisciplinaridade, segundo Morin (2003), é uma integracdo em nivel superior aos
apresentados. Ela é mais complexa, pois nela as disciplinas ndo se apresentam de forma
fragmentada; elas buscam se apresentar de forma global, incluindo as relagdes entre diversos
saberes. Ela observa o homem de forma holistica, ou seja, produtor de
cultura; dessa forma, valoriza a esséncia que esta no conhecimento humano, atravessando as
disciplinas.

Podemos perceber claramente que as escolas ndo vém acompanhando essa demanda, tampouco
0s avancos da tecnologia. Para que o uso de tecnologias na escola seja implementado de forma
interdisciplinar, € preciso que elas deixem de lado as ideias mais conservadoras de ensino,
buscando abertura a recursos contempordneos. Sobre isso, Perrenoud diz:
Se fosse preciso iniciar seriamente os alunos na informética, o0 caminho mais interessante seria
inseri-la completamente nas diversas atividades intelectuais cujo dominio € visado,
particularmente cada vez que as tecnologias de informacao e
comunicagdo (TIC) liberam das tarefas longas e fastidiosas que desestimulam os alunos,
tornando mais visiveis os procedimentos de tratamento ou as estruturas conceituais, ou
permitindo que 0S alunos cooperem e compartilhem 0S recursos
(Perrenoud,2000, p. 129). Além disso, na situagdo apresentada acima, os professores e alunos
participardo de universos mais proximos, facilitando o ensino-aprendizagem por meio da
colaboracdo  entre  professor e alunos e entre o0s alunos.  Assim,
sera proporcionada uma visdo mais clara do objeto de estudo e da utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos. A interdisciplinaridade deve ser utilizada para alcancar uma formagdo melhor,
conforme Fazenda (2011, p. 74): “Inicialmente, o0 objetivo é permitir aos estudantes melhor
desenvolver suas atividades, melhor assegurar sua orientacdo, a fim de definir o papel que
deverdo desempenhar na sociedade”. N& podemos negligenciar as individualidades; as
diversas habilidades apresentadas por cada um devem ser desenvolvidas e compartilhadas.

Essas trocas e experiéncias serdo necessarias para o bom desenvolvimento na atual sociedade
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global. Cada aluno possui as suas particularidades quanto a contextualizagédo, desenvolvimento
e habilidades. E um desafio para o professor trabalhar mediante tal diversidade. Esse professor
deve considerar que essa diversidade € benéfica em termos de contribuicdo. Essas trocas podem
ser intensificadas se os recursos tecnoldgicos forem utilizados, uma vez que sdo bem
manuseados e fazem parte do cotidiano tanto dos professores quanto dos alunos.
Em conformidade com o que foi exposto, quanto aos alunos, devemos considerar o que Fazenda
(2011, p. 75) diz: “E importante que se situem no mundo de hoje, criticando e compreendendo
as inumeraveis informacgfes que os agridem cotidianamente”. As tecnologias associadas ao
ensino podem auxiliar quanto a viabilidade cognitiva, em relacdo a quantidade e a qualidade
das inumeras informacgdes diarias recebidas pelos alunos e mesmo quanto a
insercdo desses alunos na sociedade. Nesse caso, 0 compromisso do professor é orientar esse
aluno guanto a utilizacdo dos recursos para gque ele possa transpor as barreiras impostas pelas

disciplinas e descobrir suas verdades.

Conclusao

O professor tem a funcdo de promover a aprendizagem da melhor forma possivel. Utilizar
apenas formas disciplinares ndo é o melhor caminho. A disciplina isolada provoca uma
delimitagdo, um “quadriculamento” do individuo, algo que o impede de estabelecer maiores
relacoes. Considerando que cada individuo néo é igual ao
outro, estabelecer relagdes e trocas se faz fundamental para o desenvolvimento pessoal e
educacional.

A interdisciplinaridade é uma alternativa apresentada como forma de abordagem para que a
aprendizagem se torne significativa para os alunos. A interacdo entre alunos e professor e aluno
tem muito a oferecer. Somando-se a isso, a tecnologia associada a tais praticas parece promover
a motivacdo e a globalizagéo requerida no mundo atual. Morin (2000), ao descrever quais
seriam 0s sete saberes necessarios a educacdo do futuro, descreve a
importancia de identificar informacdes, ou seja, saber se localizar e extrair o que ha de melhor
em um meio. Ha o problema do desenvolvimento de uma aprendizagem de forma global. Isso
acontece porque o conhecimento foi fragmentado em disciplinas, o que dificulta, para o
individuo, o relacionamento da parte com o todo. Dessa forma, o objeto de estudo fica sem
vinculo com o contexto e a complexidade. Para solucionar tal condi¢do assim imposta, parece
ser necessario que o0 processo de ensino-aprendizagem utilize métodos que

estabelecam relacdes e influéncias reciprocas entre as pessoas e 0 mundo real, o que levaria aos
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meétodos didaticos mais interdisciplinares.
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APENDICE D - RECURSOS DIDATICOS APRESENTADOS NA PESQUISA
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N° | Energia Referéncia Recurso didatico L
(NASCIMENTO
JUNIOR;
1 |Mecénica BORGES; Experimento de colisdes utilizando Arduino. -
NASCIMENTO,
2019)
. (JESUS; SASAKI, | Video sobre o movimento de uma esfera ao longo de
2 | Mecanica -
2015) uma plataforma.
(PASCOAL;
3 | Mecanica PRADO; Experimento: duplo cone -
CASTRO, 2014)
_— (SOUZA,; SILVA; x . . i
4 Térmica ARAUJO, 2014) Reproducgéo do experimento de joule.
(GOYA;
5 | Mecanica LABURU; Experimento: esfera deslizando pelo plano i
CAMARGO inclinado.
FILHO, 2014)
6 Térmica | (PASSOS, 2009) Experimento de Joule. -
A (SILVA,; SILVA, Experimento: esfera deslizando pelo plano i
7 [Mecanica| porcKER, 2003) inclinado
8 | Mecanica (SILVA; SILVA; Plataforma moodle, AVA, simulaces e videos da i
SALES, 2018) internet, experimento.
9 Geral (UYEDA, 2018) Jogo sobre conservacgdo de energia. X
10 | Mecanica (CID; CORREA, Experimento: tubo de Venturi com auxilio do i
2019) arduino e sensor de pressao.
(BORGES;_ Experimento: bicicleta acoplada a um motor,
11 Geral DICKMAN, alternador e lampada sendo utilizada para gerar -
VERTCHENKO, eneraia
2018) gla.
12 | Mecénica| (RIBEIRO, 2017) Oficina de ballet. X
13 | Térmica | (MARTINS, 2018) Experimento. -
14 Geral (PEREIRA, 2018) Proposta utilizando o Arduino. -
15 | Mecénica| (SIMAS, 2018) Experimentos associados a simulagdo e modelagem -
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(PASTORIO,
16 | Mecanica 2018) Atividades envolvendo software, portal e videos. -
17 | Elétrica (OLIVEIRA, Levantamento e aplicacdo de experimentos. -
2018b)
18 | Ektrica (SOUZA, 2018) Experimento de rpe_du;ao_e comparagéo de corrente i
elétrica, slide e video.
19 Geral (BRAZ, 2018) Varios experimentos sobre energia. -
20 | Elétrica (COSTA, 2018) Quiz computacional -
21 Geral (KESSLER, 2018) Experimento de joule -
22 | Mecanica| (ARAUJO, 2018) Experimento sobre queda livre -
23 Elétrica (MOZ'\(I)Ig)I RO, Atividade experimental sobre eletromagnetismo. -
24 | Térmica (PUHL, 2017) Simulagbes computacionais -
- (COLORADO,
25 | Mecanica 2019a)
. (COLORADO,
26 | Térmica 2019b)
A (COLORADO,
27 | Mecanica 2019¢)
(COLORADO,
28 Geral 2019d)
. (COLORADO,
29 Elétrica 2019€)
. (COLORADO, Simulagéo computacional -
30 Elétrica 2019f)
A (COLORADO,
31 | Mecéanica 2019g)
i (COLORADO,
32 Elétrica 2019h)
A (COLORADO,
33 | Mecénica 2019i)
A (COLORADO,
34 | Mecénica 2019j)
35 | Mecanica (GERMANO, Atividades envolvendo carrinhos de lomba e o i
2018) software de analise de videos: Tracker.
36 | Mecanica| (BATISTA, 2018) Midia de projecéo, projetor multimidia, computador i
e internet.
(KNOPKER,;
37 Geral MONTEIRO; Jogos digitais e jogos ndo digitais. X

BERTOTTI, 2019)
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38 Geral (GONCALVES, Simulagdes computacionais. -
2019)
39 | Ektrica (LIMA, 2018) Videos, textos, _flyxogramas, mapas, swpuladores e .
uma mini usina solar fotovoltaica.

40 Geral (MUNIZ, 2016) Um experimento e uma maquete. X

41 Geral (MAE'S‘%;“AS’ Datashow, software, video e simulador. -

42 Geral (SANTOS, 2019) Atividades utilizando simulador PhET Colorado. -

43 [ Mecénica| (CHAGAS, 2018) Visita ao parque de diversges. X

44 | Mecénica| (VISOLI, 2019) Confeccéo de videos pelos alunos. -

Textos com enfoque histérico, videos, recortes de

45 | Térmica | (SOUZA, 2019) filmes, animagdes e plataforma de aprendizagem X
virtual (Kahoot.it), experimento e jogo pedagdgico.

46 Geral (CORREA, 2019) Data show, videos e textos didaticos. -
Calorimetro a ser montado pelos alunos, texto sobre

4t Geral | (OLIVEIRA, 2019) energia e exposicdo dos conteldos. i

48 [Mecénica| (SILVA, 2018) Atividade utilizando o software algodoo. -

- Atividade utilizando o ambiente virtual de

49 | Mecanica | - (NUNES, 2019) aprendizagem Moodle, com foco no uso do PhET. i

50 | Térmica | (MAZARO, 2019) (_)bra: A volta ao rpundo em 89 dias, textos x
relacionados a obra, videos, experimentos e filmes.

51 Geral (PEREIRA, 2018) Filme -

Sugestdo didatico-metodolégica que permita ao
52 | Mecénica | (SATHLER, 2014) aluno cego o0 acesso e a construcdo do -
conhecimento.
53 Geral | (HOERNIG, 2017) Sequéncia didatica para trabglhar a CTS (Ciéncia .
tecnologia e sociedade).
54 | Térmica | (CAMPQS, 2017) Utilizacdo de simulagdo computacional off- line. -
55 | Elétrica | (FUZARI, 2017) Sequéncia didatica. -
Jogo e aplicativo de smartphone denominado:
56 Geral (MATOS, 2017) Realidade Aumentada. X
) Videos, experimentos fisicos, aulas dialogadas, aulas
57 | Térmica | (ARAUJO, 2017) expositivas e atividades de fisica com abordagem X
em ciéncia, tecnologia e sociedade.
58 |Mecanica| (NUNES, 2017) Videos e videoaulas -
59 | Mecéanica| (RICHTER, 2017) Simulagdes, videos e animagdes. -
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60 | Mecanica (EVAZ'\(I)?%LHO’ Jogos, simulagdes e experimentos. -
61 Geral | (LABVIRT, 1999)
62 | Elétrica | (LABVIRT, 2002a)
o (LABVIRT,
63 | Elétrica 2002b)
64 | Mecénica | (LABVIRT, 2002c)
65 | Elétrica | (LABVIRT, 2003a)
- (LABVIRT,
66 | Elétrica 2003b)
67 | Elétrica | (LABVIRT, 2003c)
- (LABVIRT,
68 | Elétrica 2003d)
69 | Elétrica | (LABVIRT,2003e)
70 | Elétrica | (LABVIRT, 2003f) Simulagdo computacional -
A (LABVIRT,
71 | Termica 2003g)
A (LABVIRT,
72 Elétrica 2003h)
73 | Elétrica | (LABVIRT, 2004a)
A (LABVIRT,
74 Elétrica 2004b)
75 | Mecénica | (LABVIRT, 2004c)
A (LABVIRT,
76 | Mecanica 2004d)
77 Geral | (LABVIRT, 2004e¢)
78 | Elétrica | (LABVIRT, 2004f)
79 Elétrica | (LABVIRT, 2006)
80 |Mecanica| (BAYLAO, 2017) Experimento que contém um langador, uma bolinha i
e uma rampa.
81 Geral (SATO, 2017) Dois jogos didaticos e sugestdes de videos. X
82 Geral (BRITO, 2016) Kit de robética, experimentos, textos. X
83 |Mecanica| (BACK, 2013) Imagem e simulacdo PhET. X
84 | Elétrica | (DEPONTI, 2014) Producdo de mapas mentais, seminarios, videos, .

experimentos reais e computacionais.
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85 | Elctrica (SCORSATTO, | Slide, computadpr_, cartazes di_vulgz_:\dos pe_la escola, .
2010) debate e visita a uma usina hidrelétrica.
86 Geral (SILVA, 2010) Indicacdes de experimentos. -
87 | Elétrica | (VIDMAR, 2017) Imagem, video, simulagao. -
88 | Térmica (MAZC(Z)TSDO, Simulagdo computacional e painel historico. X
89 | Térmica | (PALMA, 2019) Video. -
90 Geral (GRALA, 2006) Brincadeiras, desenhos, debates. X
91 Geral (ELIAS, 2015) Minicurso com slides e experimentos. -
92 |Mecanica| (PAULI, 2015) Atividades did(?si:si?or:%ﬂngira da escola e .
93 | Elétrica (FEI;(?EI)RA’ Simulagdo e visita usina de Funil. X
94 | Mecanica (RIGO, 2014) Video, mapa conceitual, contetdo hipermidia e i

féorum em um site.




