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RESUMO

PEREIRA, Marcio Richelli Batista. Investigando a efetividade de uma UEPS para o ensino de
energia e suas transformacgdes no ensino médio, 2025. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de

Fisica) — Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2025.

Os diversos desafios da educacdo atual indicam que se faz necessaria a inovacao
pedagogica, principalmente, a preparacdo de professores para a utilizagdo de novos recursos e
ferramentas pedagdgicas. E preciso repensar como envolver os alunos nas praticas que
propomos e como desenvolver, da melhor maneira possivel e com objetivos bem definidos,
0 contetdo proposto a ser ensinado. Pensando em todos esses aspectos, essa pesquisa
propbe uma sequéncia para o ensino e a aprendizagem de um tema especifico da Fisica,
relacionado ao contetido de energia e suas transformacdes, a compreensao do conceito de
energia representa um dos maiores desafios no ensino de Fisica, sobretudo na Educacéo
Bésica. Diante da complexibilidade conceitual envolvida e da recorrente abordagem
fragmentada encontrada, e nas préaticas pedagogicas, torna-se fundamental a adocao de
estratégias que favoregcam a aprendizagem significativa dos alunos. Nesse sentido, a
proposta de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) desenvolvida por
Marco Antdnio Moreira, oferece um referencial para a organizacédo do ensino, centrado na
promocao de aprendizagens com sentido para o aluno. As UEPS sao estruturadas de modo
a considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, os conteudos organizados de forma
logicamente sequenciadas, e a realizacdo de atividades que estimulem a interacdo, a
problematizacdo e a contextualizacdo. Ao adotar essa proposta como base, este trabalho
apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de um jogo de tabuleiro educativo, concebido
como recurso didatico para o ensino, com o objetivo de engajar os estudantes em um
processo ludico de construcdo do conhecimento, promovendo a articulacdo entre os
conceitos fisicos e suas manifestacdes no cotidiano. Ao longo desse trabalho, apresenta-se
a fundamentacao tedrica que sustenta a proposta, com énfase na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel e na aplicacdo pratica da UEPS. Em seguida, detalha-se o
processo de concepgado do jogo, sua aplicacdo em ambiente escolar e os resultados obtidos
por meio de anélise qualitativa das interacdes dos alunos e das aprendizagens evidenciadas.

No Curriculo Paulista, o tema deste trabalho é previsto para ser tratado tanto no Ensino



Fundamental, quanto no Ensino Médio, sendo este ultimo o &mbito do presente trabalho.
As atividades do Produto Educacional propostos foram planejadas articulando varios recursos
pedagdgicos, alguns ja previstos no Curriculo do estado de Sdo Paulo e outros construidos
nesse trabalho, tal como o jogo de tabuleiro, com a implementacéo e resultados observados
nas atividades propostas. Com o resultado do projeto foi explorado conceitos de energia e
suas transformagdes, proporcionando um ambiente interativo e dindmico para os alunos. A
pesquisa foi aplicada em uma escola publica, utilizando uma metodologia qualitativa e
quantitativa, por meio de questionarios, observacGes em sala e analise do desempenho
académico. Os resultados indicam um aumento no engajamento dos estudantes, maior
interesse na disciplina e uma melhora significativa na compreensdo dos contetdos
abordados. Além disso, o jogo facilitou a contextualizacdo dos conceitos, permitindo que
os alunos relacionassem o aprendizado com situacdes do cotidiano. Assim, conclui-se que
0 uso dos jogos educacionais é mais uma ferramenta que pode ser eficaz e tornar o ensino
de Fisica mais atrativo e acessivel, promovendo uma aprendizagem que possa se tornar

significativa.

Palavras-chave: Ensino Fundamental. Ensino Médio. Sequéncia Didatica. Sequéncia de

Ensino. Jogo de Tabuleiro. Aprendizagem.



ABSTRACT

PEREIRA, Marcio Richelli Batista. Investigating the effectiveness of a UEPS for teaching
energy and its transformations in high school, 2025. Dissertation (Master's in Physics Teaching)

— Universidade Federal de S&o Carlos, Sorocaba campus, Sorocaba, 2025.

The various challenges of current education indicate that pedagogical innovation is
necessary, especially the preparation of teachers for the use of new resources and pedagogical
tools. It is necessary to rethink how to involve students in the practices we propose and how to
develop, in the best possible way and with well-defined objectives, the content proposed to be
taught. Considering all these aspects, this research proposes a sequence for teaching and
learning a specific theme in Physics, related to the content of energy and its transformations.
Understanding the concept of energy represents one of the greatest challenges in teaching
Physics, especially in Basic Education. Given the conceptual complexity involved and the
recurring fragmented approach found in pedagogical practices, it is essential to adopt strategies
that favor meaningful learning for students. In this sense, the proposal of Potentially Significant
Teaching Units (UEPS) developed by Marco Antonio Moreira offers a reference for the
organization of teaching, centered on promoting meaningful learning for the student. The UEPS
is structured to consider students' prior knowledge, logically organized content sequenced, and
activities that encourage interaction, problematization, and contextualization. By adopting this
proposal as a basis, this paper presents the development and application of an educational board
game, conceived as a teaching resource, with the objective of engaging students in a playful
process of knowledge construction, promoting the articulation between physical concepts and
their manifestations in everyday life. Throughout this paper, the theoretical basis that supports
the proposal will be presented, with an emphasis on David Ausubel's theory of meaningful
learning and the practical application of the UEPS. Next, the process of designing the game, its
application in a school environment, and the results obtained through qualitative analysis of
student interactions and the learning evidenced will be detailed. In the Sdo Paulo State
Curriculum, the theme of this work is expected to be addressed in both Elementary and High
School, the latter being the scope of this work. The proposed Educational Product activities
were planned by articulating several pedagogical resources, some already provided for in the

Sdo Paulo State Curriculum and others constructed in this work, such as the board game, with



the implementation and results observed in the proposed activities. The project's results
explored concepts of energy and its transformations, providing an interactive and dynamic
environment for students. The research was carried out in a public school, using a qualitative
and quantitative methodology, through questionnaires, classroom observations and analysis of
academic performance. The results indicate an increase in student engagement, greater interest
in the subject and a significant improvement in the understanding of the content covered. In
addition, the game facilitated the contextualization of concepts, allowing students to relate
learning to everyday situations. Thus, it is concluded that the use of educational games is
another tool that can be effective and make the teaching of Physics more attractive and

accessible, promoting learning that can become meaningful.

Keywords: Elementary Education. High School. Didactic Sequence. Teaching Sequence.
Board Game. Learning.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Segundo (Ausubel, 2003) j& ha algumas décadas, a educacdo enfrenta o desafio de
proporcionar aos estudantes um ensino que possa superar a simples transmisséo de informacoes,
gue em geral pressupde um processo mecanico de memorizagao, para um ensino que promova
o desenvolvimento de aprendizagens mais consistentes. Nesse contexto, hd a necessidade de
utilizar, em sala de aula, estratégias de ensino mais dinamicas, que possibilitem uma
compreensdo mais profunda e duradoura dos conceitos, permitindo aos estudantes aprenderem
os significados e estabelecerem conexdes entre 0s conhecimentos adquiridos (Moreira, 2011).

No processo de ensino em sala de aula é fundamental propor praticas inovadoras. E
preciso romper com 0 modelo convencional, que ainda prevalece em muitas escolas, buscando
alternativas que estimulem a participacdao ativa dos estudantes e promovam uma aprendizagem
significativa. No caso especifico da disciplina Fisica, a modalidade de ensino ministrado por
um numero consideravel de docentes pode ser caracterizada como limitada, pois inibe a
possibilidade de cooperacgéo entre os estudantes e a experiéncia da convergéncia de esforgos
para o desenvolvimento de seus potenciais em termos de cidadania (Falcdo, 2015). O papel do
sujeito na elaboracdo e aquisicdo do conhecimento é considerado insignificante, com as
atividades restringindo-se a memorizacdo de defini¢cbes e a reproducdo de leis e sinteses
apresentadas pelo material didatico formal. (Ausubel 2003)

Segundo (Freire, 2019) a escola, muitas vezes, adota uma abordagem utilitaria, visando
resultados imediatos, diminuindo as possibilidades de interacdo dos alunos com os contetidos
estabelecidos pelo curriculo. Os contetdos e informacGes, tanto em Fisica, quanto nas demais

disciplinas, sdo introduzidos comumente através de modelos pre-estabelecidos pelo material
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didatico utilizado. As diferencas individuais sdo ignoradas e o pensamento reflexivo é menos
valorizado em comparacdo com a variedade e a quantidade das informaces transmitidas.

Segundo (Freire, 2019) o processo de ensino/aprendizagem, em muitos casos, €
centrado no professor, sendo que os estudantes ndo participam. O professor desempenha um
papel Unico e sé ele detém o saber em relacdo a metodologia, contetido, avaliacdo e interacao
na sala de aula. A abordagem de ensino €, em geral, a aula expositiva, na qual o conteildo esta
pronto: ao estudante cabe apenas a tarefa de observar, copiar e ouvir. A avaliacdo visa a
reproducao precisa do contetdo comunicado em sala de aula e as notas obtidas funcionam como
indicadores do nivel de aquisi¢do do conhecimento.

De acordo com Delizoicov e Angotti (1994), o ensino de Fisica ainda enfrenta inUmeras
limitacBes, exigindo o repensar constante de suas praticas pedagdgicas para que se tornem mais
inclusivas, participativas e voltadas ao desenvolvimento integral dos estudantes. Sendo assim,
uma proposta com praticas inovadoras no ensino de Fisica deve ser baseada em abordagens
pedagdgicas e estratégias de ensino que possam ir além dos métodos tradicionais de transmissao
do conhecimento, ancorando-se em alguns elementos que podem contribuir para um ensino
mais participativo. No contexto de um ensino inovador e desafiador, o educando precisa
participar do processo de aprendizagem para que seja mais ativo e que ndo o deixe apenas como
um mero espectador passivo. Segundo Moreira (2011), as praticas pedagdgicas no ensino de
Fisica, incluindo experimentos e projetos, devem promover a aprendizagem significativa ao se
articularem com outras disciplinas e ao se relacionarem com o cotidiano dos alunos, desafiando-
0s a resolver problemas concretos e relevantes para suas realidades.

Para que o ensino de Fisica seja realmente inovador, é essencial adotar estratégias
pedagdgicas que considerem as necessidades individuais dos estudantes, com o uso de
multiplos recursos didaticos, feedback construtivo e conexdo com o mundo real. Como
destacam Dantas e Zanon (2019), essas estratégias devem fomentar a aprendizagem de
conceitos aplicaveis ao cotidiano, promover o desenvolvimento do pensamento critico,
incentivar a formulagdo de hipoteses, a coleta e andlise de dados, além de fortalecer a
comunicacdo cientifica como competéncia essencial para as carreiras nas areas de ciéncia e
tecnologia.

Segundo (Ausubel, 2003) o ensino de Fisica ndo pode se tornar inovador com a
utilizacdo de uma abordagem tradicional, limitada a sala de aula: é preciso buscar engajar 0s
alunos e contextualizar os conceitos. Elaborar propostas inovadoras de ensino implica,
necessariamente, compreender os fundamentos tedricos do que significa ensinar e, sobretudo,

aprender. Nesse contexto, as contribui¢Ges da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,
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retomadas e aprofundadas por Moreira (2011), revelam-se especialmente pertinentes ao
enfatizarem a importancia da estrutura cognitiva do aluno e a relacdo entre novos
conhecimentos e saberes prévios no processo de aprendizagem.

De modo especial, o trabalho do estadunidense David Ausubel destaca a importancia da
aprendizagem significativa, na qual o estudante ndo € um mero receptor passivo de
informacg6es, mas sim um agente ativo, que utiliza os conhecimentos j& internalizados para
compreender e atribuir significados aos materiais educativos e aos novos conhecimentos. Na
perspectiva cognitivista de Ausubel (1978) ha a defesa de que o estudante deve construir seu
conhecimento, tornando-o autbnomo em seu préprio aprendizado. Além disso, ela enfatiza que
os elementos tedricos devem ser estudados na pratica, ndo estando limitados a temas
especificos. Ha alguns anos, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel tem
encontrado lugar na literatura sobre o ensino de Fisica. Entre os autores brasileiros, Marco
Antbnio Moreira é, muito provavelmente, o maior divulgador da obra de Ausubel, tendo feito
aproximacdes e discutido desdobramentos de sua teoria. Entre suas contribui¢cbes mais recentes,
Moreira (2011) propde as chamadas Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).
Conforme serd discutido neste texto, as UEPS consistem em um conjunto de atividades
organizadas e elaboradas, tendo como base as ideias de Ausubel e de outros autores da mesma
corrente de pensamento.

Este trabalho considera como parte do marco tedrico algumas das contribui¢bes de
Ausubel e Moreira. A justificativa para a adocado desses referenciais reside na perspectiva desses
autores de que qualquer proposta de ensino, além de trazer aspectos inovadores, deve
proporcionar aos estudantes uma experiéncia de aprendizagem mais significativa. Ao enfatizar
a construcdo do conhecimento pelo préprio estudante e a aplicacdo pratica dos elementos
teoricos, foi elaborado um produto educacional (PE) denominado UEPS (Unidade de ensino
potencialmente significativo) que buscou possibilitar uma maior compreenséo e engajamento,
tornando o processo de ensino e aprendizagem efetivo.

Desse modo, ao adotar a nogdo de aprendizagem significativa proposta por Ausubel
(1963), visa-se reconhecer a importancia de envolver os estudantes ativamente no processo de
construcdo do conhecimento, levando em conta a elaboracdo de relacGes entre 0s novos
conceitos e 0s conhecimentos previos dos estudantes, de modo a tornar o aprendizado mais
relevante para eles. Isso implica em considerar 0s processos de construcdo de conceitos,
assimilacdo, internalizagdo de instrumentos, construtos pessoais e modelos mentais, bem como
a criacdo de significados compartilnados e a integracdo entre pensamentos e acles. A

perspectiva cognitivista de Ausubel (1978), em especial suas contribuicfes para a compreensao
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do processo de aprendizagem de conceitos, assim como as contribuigdes de Moreira, com sua
proposta de UEPS, trazem inspira¢6es e uma base solida para o entendimento, por exemplo, da
aprendizagem de conceitos cientificos de maior grau de abstracdo, muito comuns na area da
Fisica.

Um conceito que parece exigir mais reflexdo sobre o processo de planejamento de seu
ensino e aprendizagem é o de energia. E sobre o ensino deste conceito que o presente trabalho
se debruca. Uma compreensdo mais adequada sobre o conceito de energia requer uma
abordagem que va além da simples memorizacdo de defini¢des, formulas ou enunciados,
exigindo a exploragéo de exemplos concretos, a reflexéo sobre suas diferentes manifestagdes e
a aplicagdo préatica em situacGes do cotidiano. Nesse sentido, o planejamento de atividades
potencialmente significativas torna-se fundamental.

Algumas propostas de ensino tém buscado contextualizar o conhecimento cientifico por
meio de temas socialmente relevantes, abordando a Fisica moderna a partir da problematizacao
do uso das bombas atbmicas em Hiroshima e Nagasaki, articulando o conteudo curricular com
questdes éticas e historicas, promovendo a reflexdo critica dos estudantes. J& em estudos de
natureza qualitativa e bibliografica, como apontam Marconi e Lakatos (2003), Minayo (2001)
e Neves (1996), valoriza-se a compreenséo subjetiva das experiéncias vividas pelos alunos, com
énfase na ludicidade e na analise das interagdes sociais no processo de aprendizagem. Também
ja foi abordado atividades ludicas descrita em um jogo de tabuleiro voltado ao ensino de
conteddos relacionados a eletricidade, como consumo e poténcia elétrica. Seu principal objetivo
é estimular a acdo do aluno como autor na constru¢cdo do conhecimento, promovendo o
interesse, a motivacdo e o desenvolvimento de habilidades de argumentagdo cientifica. A
proposta valoriza a interagdo entre os participantes, incentivando o didlogo entre professor e
alunos, conforme defendem Carvalho e Sasseron (2018), ao criarem um ambiente seguro para
0 debate de ideias e a construcao coletiva do saber. O jogo visa ainda relacionar o conhecimento
escolar com situagdes do cotidiano, como 0s impactos sociais, culturais e ambientais dos
equipamentos eletrdnicos. A estrutura dos contedos presentes na atividade foi pensada com
base nos trés tipos de aprendizagem propostos por Zabala (1999): conceitual (o saber),
procedimental (o saber fazer) e atitudinal (o ser), favorecendo o desenvolvimento cognitivo de
forma ampla e integrada.

Em contraste com essa proposta, que se restringe ao contetido especifico da eletricidade,
0 jogo de tabuleiro desenvolvido nesta pesquisa, amplia o enfoque para o ensino de energia em
suas diversas manifestacdes e transformacdes. A proposta abrange aspectos fundamentais como

formas de energia, processos de transformacdo, transferéncia, conservacdo e degradacdo da
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energia, promovendo uma visdo mais completa e integrada do tema. Além disso, ao envolver
diferentes niveis de desafio e situacdes-problema, o jogo incentiva uma aprendizagem
investigativa, ativa e significativa, contribuindo para a constru¢cdo de um entendimento
sistémico sobre os fendbmenos energéticos. Dessa forma, enquanto uma das propostas descritas
centra-se no contetdo da eletricidade e seus impactos, meu trabalho propde um olhar ampliado
e transversal sobre o conceito de energia, articulando teoria, pratica e ludicidade, com foco na
formacdo critica e reflexiva do aluno diante dos desafios energéticos contemporaneos. De modo
especial, a utilizacdo da abordagem das UEPS (Moreira 2011), pode ampliar a integracao e a
contextualizagdo em torno do tema. Envolver a discussao dos conceitos ndo somente com base
em recursos e praticas inovadoras, mas também de forma mais integrada, pode propiciar uma
compreensdo ampla do conceito de energia, explorando suas diferentes formas, transformacdes
e aplicacbes em diversas areas do conhecimento.

Neste trabalho, foi incorporado, ainda, um recurso ludico e interativo, como um dos
materiais principais de ensino: um jogo de tabuleiro. Como um dos elementos centrais, 0 jogo
pode proporcionar uma experiéncia ludica e interativa, uma vez que jogos Sd0 recursos
pedagdgicos poderosos, com potencial de participacdo ativa e engajada dos alunos, pois
permitem aos estudantes experimentarem situacdes-problemas, tomar decisdes, colaborar com
o0s colegas e refletir sobre as consequéncias de suas ac¢des. O jogo de tabuleiro, em especial
esse, elaborado para explorar o conceito de energia, oferece um ambiente seguro e estimulante
para que, de maneira pratica e divertida, seja facilitada a compreensdo e internalizacdo dos
conceitos. Diante do exposto, ao fundamentar-se em teorias consolidadas, como a
aprendizagem significativa de Ausubel e as UPES de Moreira, € assumido que o PE elaborado
(envolvendo um jogo de tabuleiro), se constitui em uma proposta de ensino potencialmente

significativa.

1.1 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é a constru¢do de um produto educacional, a
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), integrando como recurso
didatico um jogo de tabuleiro desenvolvido no decorrer da pesquisa. Além disso, busca-se
investigar o uso desse jogo como ferramenta de apoio ao processo de aprendizagem. Foram

aferidos aspectos que podem ser desenvolvidos por meio da experiéncia afim de tentar a
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busca de indicios dos aspectos cognitivos ativamente em um jogo de tabuleiro em sua
relacdo com a introducdo do conceito de energia e suas transformac6es. Para a elaboracdo
das atividades, foi utilizado como base as UEPS propostas por Moreira (2011).

A presente pesquisa teve, ainda, quatro objetivos especificos, que sdo elencados a

sequir:

I. Identificar a importancia do estudo da energia com a utilizacdo da UEPS para a
compreensao da Fisica no primeiro ano do ensino médio (EM);

Il. Através da interacdo e desenvolvimento, analisar a importancia da utilizacdo de um
jogo de tabuleiro no aprendizado sobre energia com estudantes de uma escola do
interior do estado de S&o Paulo;

I1l. Utilizando a UEPS, analisar a constru¢do dos conhecimentos existentes nos
estudantes;

IV. Na perspectiva do trabalho dos alunos dentro do projeto, analisar a efetividade de
sua implementacdo, com participacdo ativa dos estudantes, interacdo em sala de aula

e avaliacdo final.
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1.2 ESTRUTURA DO TEXTO

O presente texto esta estruturado conforme mostrado esquema mostrado na Figura 1.1,
a sequir:

Figura 1.1 — A estruturacao do texto.

Capitulo 1 Apresentacdo do trabalho e sua
Introducdo e objetivos importancia

Capitulo 2 . " .
Discussao sobre o conceito de

0 ensino de energia e suas Energia e seu ensino

transformaghes

- Discussao dos referendais basicos
Capitulo 3 do trabalho: a Teoria da
Fundamentacio tedrica Aprendizagem Significativa de
Ausubel e as UEPS

Capitulo 4 UEPS e planejamento da sequéncia
Desenvalvimento didatica

Capitulo 5 mplementacio na escola do interio
Implementacao de Sao Paulo (Relato)

Estrutura da Dissertagao

Capitulo 6 Consideracdes e observagies
Consideragiies durante a sequéncia didatica

Disponibilizacdo dos recursos
pedagogicos, da sequéncia didatica

Apéndices e anexos

e avaliaghes somativas
desenvolvidas pelos alunos

Fonte: elaborada pelo autor (2024).



Capitulo 2

ENERGIA E SUAS TRANSFORMACOES

2.1 O ENSINO DE ENERGIA E SUAS TRANSFORMACOES

Neste capitulo € discutido o conceito de energia, como tratado na disciplina de Fisica,
assim como os aspectos relacionados com seu ensino na perspectiva da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e do Curriculo do Estado de Sdo Paulo (CESP). Para tanto, serdo

dedicados, respectivamente, 0s topicos 2.2, 2.3 e 2.4 a seguir:

2.2 O CONCEITO DE ENERGIA NA FISICA

O momento exato em que 0 conceito de energia surgiu ndo pode ser determinado com
precisdo. Esse tema tornou-se um desafio importante para os historiadores na area de ciéncias.
Leibniz, incialmente, buscava explicar uma espécie de “forga”, que permitia 0 movimento e
gue estaria associada a massa e a velocidade do objeto, havendo relagbes matematicas para
essas descricdes, sendo ele um dos que contribuiu para a elaboragdo da nogao de “vis viva”.
Porém, olhando a histéria da ciéncia, tudo indica que os aspectos relacionados ao conceito de
energia ja eram pronunciados mesmos em periodos pré-cientificos (Leibniz, 2004).

Em visdes comuns, na Grécia antiga havia a crenca de que 0 movimento dos corpos
ocorria somente com a acdo de uma forca, a qual deveria, necessariamente, atuar de forma
continua para manter o movimento do objeto. Essa ideia, que permaneceu hegemdnica por

muito tempo, é parte de uma visdo filosofica que pode ser denominada como a “Dinamica
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Aristotélica”. Para Aristoteles, os movimentos poderiam ocorrer segundo duas agdes: para levar
0 objeto que se move ao seu lugar natural ou em outra direcdo. A ideia de lugar natural, que ja
aparecia na obra de Platdo, permitia compreender o movimento como algo que ocorria sempre
em relacdo a um referencial: a Terra. Algo solido, como as pedras, teria seu lugar natural na
Terra, enquanto a fumaca ou o vapor, compostos principalmente por gases, teriam seus lugares
naturais distante da superficie da Terra e, por isso, subiriam (Aristoteles, 2004).

Ainda que possuindo uma coeréncia e légica interna (objetos caem ou sobem para
voltarem aos seus lugares naturais), existiam contradi¢cdes em suas ideias. Por exemplo, em
relacdo ao langamento de projéteis, pensava-se que um objeto s6 poderia continuar se movendo
enquanto uma forga estava sendo aplicada sobre ele. Assim, uma vez que a forca que langou
um projétil (por exemplo, uma flecha ou uma pedra) cessasse, o projétil deveria imediatamente
comecar a cair diretamente em direcdo ao seu lugar natural, que seria o solo. No entanto, a
observacdo pratica mostra que projéteis seguem trajetdrias curvas e continuam a se mover por
um tempo significativo ap6s serem langados, mesmo quando nenhuma forca aparente esta
sendo aplicada sobre eles. Contudo, as ideias aristotélicas permaneceram aceitas por muito
tempo, uma vez que ndo havia outra teoria aceita para explicar tais fenémenos (Ferreira, 2015).

Ao longo dos séculos, outros pensadores reconhecidos no Ocidente trouxeram
contribui¢Ges para a compreensdo dos conceitos de movimento e de energia (ainda que ndo a
conceituando). Descartes, por exemplo, enunciou um principio que chamou de “primeira lei da
natureza”, que, essencialmente, estabelece “que cada coisa permanece no estado em que esta,

até que nada o modifique”.

Presenciamos diariamente a prova desta primeira regra nas coisas que
atiramos para longe; ndo ha razéo para continuarem a mover-se quando estao
fora da méo que as lancou, a ndo ser que [de acordo com as leis da Natureza]
todos 0s corpos que se movem continuem a mover-se até que o seu movimento
seja travado por outros corpos (Descartes, 1997, p. 77).

No entendimento de Descartes, ainda, o produto da massa pela velocidade, somado para
todos os corpos do Universo, permanece constante. Hoje, sabe-se que a lei de conservacgédo
cartesiana ndo € valida, mas pode ser utilizada na dindmica classica. Algumas correcoes
levaram a descoberta da conservacdo da quantidade de movimento, ndo a conservacdo da
energia (Santos, 2010). J& Leibniz trouxe sua ideia como uma medida da “for¢a” ou “poder de
movimento” de um objeto, referindo-se & concepgdo cartesiana de “forca”. Ele observou que,
em sistemas mecanicos isolados, a “vis viva” se conservava em processos que envolviam

colisGes elasticas. Essa observacdo foi um dos primeiros passos para o desenvolvimento do
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Principio da Conservacao da Energia (Dugas, 1950). Na verdade, sua importancia reside no fato
de que ela antecipa o conceito de energia cinética, que posteriormente foi desenvolvido na
Mecanica Classica. Embora sua teoria ndo tenha sido totalmente correta ou até compreensivel
em seus detalhes, sua contribuicéo foi crucial para a evolugdo da Fisica. O “Vis viva” acaba por
ser um conceito primitivo da propria energia cinética: suas tentativas eram de quantificar a
energia associada ao movimento de um corpo, 0 que ajudou a estabelecer as bases para o
desenvolvimento da Mecanica Cléssica.

Na verdade, a “forca motriz” leibniziana ndo é “forca”, mas sim a interpretacdo entre a
“vis viva”, a quantidade de movimento e a for¢ca newtoniana. Foi percebido que, para
preservacdo da ideia da lei de conservacédo leibniziana, criou-se uma hipotese de que a “vis
viva” perdida seja redistribuida a nivel microscopico. Essa hipotese levou a consequéncias para
0 estabelecimento do conceito de calor. Enquanto as discussdes dos cartesianos viriam a se
aproximar da Lei de Conservacdo da Quantidade de Movimento, as ideias de Leibniz
aproximavam-se da Lei da Conservacgdo da Energia Mecénica. Lagrange também trabalhou em
uma relacdo matematica semelhante a atual equacdo de conservacao da energia mecanica, mas
sem uma explicacao clara de seus termos. Faltava-lhe também, até entdo, uma generalizacédo
matematica na forma de equacdo. Junto a tudo isso, a Termodindmica contribuiu
significativamente para o desenvolvimento do conceito de energia, propondo uma relacdo entre
calor e energia mecanica, idealizando um principio de conservacdo para todos os tipos de
energias ou “forcas” (Dugas, 1950).

Energia € um conceito complexo e de definicdo ampla, que se adapta a diferentes
contextos tanto nos estudos da Fisica quanto em outras areas do conhecimento. Trata-se de uma
grandeza de fundamental importancia, uma vez que esta presente em todos os aspectos da
natureza e da atividade humana, sendo usualmente definida como a capacidade de realizar
trabalho ou provocar alteracbes em um sistema (HEWITT, 2002). Nos mais diversos
fendmenos, a energia manifesta-se em diferentes formas, tais como cinética, potencial, térmica,
elétrica, quimica, nuclear, entre outras (TIPLER; MOSCA, 2011). A conversdo entre essas
formas é essencial para a aplicacdo préatica da energia, sendo a eficiéncia desses processos um
fator determinante na escolha de tecnologias e no desenvolvimento sustentavel (MACHADO,
2012).

Percebemos que no &mbito escolar ela consiste, assim, ndo somente em uma
necessidade para a aprendizagem do contetido de Fisica (e/ou das outras Ciéncias da Natureza),
mas também como uma necessidade tecnoldgica e social na atualidade (Silva, 2022), tendo em

vista que a manutencdo da situacdo atual — no que diz respeito ao consumo de energia - €
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impraticéavel, pois: a) ha limites nas reservas de energia disponiveis (o petréleo, por exemplo);
b) ha impactos ambientais, decorrentes da exploracdo do planeta, principalmente com relacédo
as mudancas climaticas. Destacam-se ainda alguns desafios enfrentados pelos paises, tais como:
c) conflitos decorrentes das disputas pelo petréleo; d) uso da tecnologia nuclear para fins ndo-
pacificos; e, €) divida externa dos paises em desenvolvimento, que importam derivados de
petréleo. Portanto, a maneira como a energia vem sendo produzida e utilizada nao é compativel

com o desenvolvimento sustentavel (Goldemberg; Lucon, 2006-2007).

2.3 O ENSINO DO CONCEITO DE ENERGIA

Em dezembro de 2018, foi promulgada a versao final da Base Nacional Curricular

Comum (BNCC), documento normativo que, entre outras questdes, estabelece:

[...] o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento. (BRASIL, 2018, p. 7).

A BNCC, em especifico em relacdo ao Ensino Médio, organiza-se em componentes
curriculares de formacao geral, entre as quais encontram-se a Biologia, a Fisica e a Quimica,
que sdo componentes da area de Ciéncias da Natureza. Particularmente, com relagcdo ao

ensino de Fisica, a BNCC considera que:

E importante destacar que aprender Ciéncias da Natureza vai além do
aprendizado de seus conteldos conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — por meio de um olhar
articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica — define habilidades que
permitem a ampliacdo e a sistematizacdo das aprendizagens essenciais
desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere: aos conhecimentos
conceituais da area; a contextualizagdo social, cultural, ambiental e historica
desses conhecimentos; aos processos e praticas de investigacdo e as
linguagens das Ciéncias da Natureza. (BRASIL, 2018, p. 547).

As habilidades sugeridas pela BNCC foram organizadas e séo fundamentadas em um
conjunto de aprendizagens essenciais, que todos os alunos devem adquirir durante as diferentes
fases da Educacdo Basica. Esses contetudos sdo incluidos em um conjunto de topicos

sugeridos na BNCC, na area de Ciéncias da Natureza, apresentados a seguir:
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Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacles e conservagbes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos
recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as suas formas.

Realizar previsoes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de sistemas
térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composi¢do e 0s
efeitos das variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando
também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no célculo de estimativas
e no apoio a construcao dos protétipos.

Utilizar o conhecimento sobre as radiacfes e suas origens para avaliar as
potencialidades e o0s riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso
cotidiano, na satde, no ambiente, na industria, na agricultura e na geragao de
energia elétrica.

Avaliar, com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e
possiveis solucBes para as demandas que envolvem a geracao, o transporte, a
distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade
de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producéo de residuos e os impactos
socioambientais e culturais.

Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de
geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores,
pilhas, baterias e dispositivos eletrdnicos, com base na analise dos processos
de transformacédo e conducéo de energia envolvidos - com ou sem o0 uso de
dispositivos e aplicativos digitais -, para propor acfes que visem a
sustentabilidade.

Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias
contemporéneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.
(BRASIL, 2018, p. 571).

Essas habilidades sdo essenciais, podendo ser utilizadas no planejamento das aulas, para
que seja trabalhado o desenvolvimento de conceitos e atitudes. A BNCC, na area tematica

de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio, destaca o seguinte:

Em Matéria e Energia, no Ensino Meédio, diversificam-se as situacOes-
problema, referidas nas competéncias especificas e nas habilidades, incluindo-
se aquelas que permitem a aplicacdo de modelos com maior nivel de abstracéo
e que buscam explicar, analisar e prever os efeitos das interacGes e relagdes
entre matéria e energia (por exemplo, analisar matrizes energeéticas ou realizar
previsdes sobre a condutibilidade elétrica e térmica de materiais, sobre o
comportamento dos elétrons frente a absorcdo de energia luminosa, sobre o
comportamento dos gases frente a alteracGes de pressdo ou temperatura, ou
ainda sobre as consequéncias de emissdes radioativas no ambiente e na salde).
(BRASIL, 2018, p. 573).
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Atrelados as habilidades especificas de energia previstos para serem ensinados, ha
também habilidades a serem desenvolvidas. No primeiro ano do Ensino Médio, tem-se prevista
a seguinte habilidade: analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situacOes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel,
0 uso consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as suas formas
(Curriculo Paulista, 2023). Além disso, ha descri¢des de habilidades que podem ser trabalhadas
e desenvolvidas e que estdo relacionadas aquelas previstas no Curriculo Paulista. Dentre elas

estao:

Conservacdo da energia (trabalho mecénico; poténcia; energia cinética;
energia potencial gravitacional; conservacdo da energia mecanica; forcas
conservativas; energia potencial elastica) Conservacdo da quantidade de
movimento Impulso Choques mecénicos (coeficiente de restitui¢do; choques
elasticos e inelasticos) Forca (Peso; Tracdo; Normal) Grandezas escalares e
vetoriais. (SAO PAULO, 2023, p. 338).

No desenvolvimento desses eixos tematicos, os alunos devem adquirir varias
habilidades que possibilitem uma visdo geral sobre energia, como, por exemplo, conhecer um
pouco dos varios conceitos de energia, distinguir as energias presentes no cotidiano, entender
0 metabolismo energético e a prejuizo do meio ambiente, equilibrio do ecossistema, mudancas
climéticas, alternativas ecoldgicas de producdo de energia etc. (SAO PAULO, 2022).

Dimensionar o significado da energia para a ciéncia € uma tarefa complexa, visto que
essa grandeza possui papel central em diversas areas do conhecimento. Conforme destaca
Feynman (2008), a energia é um conceito fundamental e recorrente na Fisica, capaz de unificar
diferentes fenémenos e fornecer modelos explicativos potentes. Do ponto de vista educacional,
Martins e Nardi (2005) ressaltam que compreender a energia de forma ampla permite ndo
apenas entender sua natureza e aplicacdes tecnoldgicas, mas também refletir criticamente sobre
os desafios do suprimento energético nas sociedades contemporaneas.

Segundo Kaku (2012), a energia ocupa um papel central, pois esta diretamente ligada
ao desenvolvimento da civilizagdo e a sustentabilidade do planeta, bem como a transformacéo
de energia que é essencial na evolucao energética em suas diferentes fontes que podem moldar
o futuro. A transformacdo de energia € um conceito fundamental, a sociedade depende

fortemente por exemplo, da conversdo da energia quimica (combustiveis fosseis) em energia
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elétrica e mecanica. No entanto, essa dependéncia é insustentavel em longo prazo as emissdes
dos gases de efeito estufa e a escassez de recursos naturais. Kaku (2012) argumenta que a
humanidade precisara migrar para fontes de energéticas mais limpas e eficientes, a energia solar
é um exemplo que se torna cada vez mais acessivel gracas a melhorias na eficiéncia dos painéis
fotovoltaicos e na capacidade de armazenamento de eletricidade em baterias de ions de litio e
outros materiais avangados.

A ainda a possibilidade da fusdo nuclear como uma das solu¢des mais promissoras para
a demanda energética global, diferente da fissdo nuclear que gera lixo radioativo e riscos de
acidentes, oferecendo uma fonte de energia praticamente limpa e ilimitada. Kaku (2012) prevé
ainda que a matéria e antimatéria, atualmente restrita, pode um dia se tornar uma realidade,
permitindo uma conversdo direta e extremamente eficiente de massa e energia, mas reconhece
que essa tecnologia ainda esta distante devido aos desafios na producdo e armazenamento da
antimateéria.

Dunlap (2015) também fala sobre a energia renovavel e eficiéncia energética levando o
contexto ambiental, sendo que o crescimento populacional e 0 aumento da demanda energética
impBem a necessidade de solu¢Bes que reduzam o impacto ambiental e promovam a eficiéncia
na utilizacdo dos recursos naturais. Aqui se discute os papeis das energias renovaveis e 0s
desafios tecnoldgicos e politicos para a sua implementacdo em larga escala. A energia
renovavel, refere-se a fontes que se regeneram naturalmente em escala humana, como a solar,
biomassa, hidrelétrica, Dunlap (2015) enfatiza que a transi¢édo para essas fontes é essencial para
mitigar as mudancas climaticas e reduzir as dependéncias dos combustiveis fosseis, cuja queima
resulta na emisséo de gases do efeito estufa.

A eficiéncia energética é um fator crucial por um mundo sustentavel, que nao é tdo
simples, pois, € necessario melhorar a maneira como a energia € gerada, distribuida e
consumida. Tecnologias nas redes elétricas, avangos no armazenamento, construcdes
sustentaveis podem ajudar a reduzir o desperdicio de energia. Dunlap (2015) fala sobre a
“economia de energia”, onde paises investem em eficiéncia de energia e conseguem manter um
alto padrdo de vida com menor impacto ambiental. Sendo entdo importante a politica publica
no incentivo para pesquisas no desenvolvimento de novas tecnologias. Sendo assim, a transicdo
para fontes limpas de energia ndo sdo apenas uma necessidade ambiental, mas também uma
oportunidade para avangos tecnol6gicos e econémicos, eles sdo fundamentais para mitigar os
impactos das mudangas climéticas e garantir um suprimento energético confidvel para as
proximas geracdes.

Tratar do conceito de energia na escola pressupde uma reflex@o intensa sobre seu
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ensino. Para Duit (2014), o ensino desse conceito deveria revitalizar, talvez, a ideia do
“circo da energia”, proposta ja ha varios anos pelos pesquisadores da area de ensino de
Fisica, Brook & Wells (1988).

A ideia basica dessa abordagem é que os alunos realizem um numero
substancial de experimentos que os familiarizem com as varias
transformacgdes e transferéncias de energia. Essas experiéncias permitem
desenvolver ideias preliminares sobre os quatro aspectos béasicos do
conceito de energia que, nos anos posteriores, podem ser, passo a passo,
desdobrados e diferenciado (Duit, 2014, p. 15. Tradugao nossa).

Nessa perspectiva, passo a enfatizar, na UEPS de Moreira, 0s pressupostos de Duit
(2014), que propde um entendimento mais amplo do conceito, considerando ndo apenas seu
significado disciplinar, mas também as multiplas conexdes que os estudantes estabelecem com

seus conhecimentos prévios, contextos socioculturais e experiéncias cotidianas, representado

na Figura 2.1.
Figura 2.1 - Faces da energia segundo Duit.
Energy Energy
Transformation Transfer
Energy Energy
Conservation Degradation

Fonte: Duit (2014).

Duit (1986, p. 11. Traducgéo nossa) propde uma relacéo entre as quatro faces do conceito

de energia, os quais tém como base uma analise que inclui:

a) O papel do conceito de energia na ciéncia;

b) O desenvolvimento histérico do conceito de energia;

c) Uma andlise das competéncias e percepcbes que os alunos precisam
alcancar, a fim de serem capazes de compreender as questfes de energia
em seu modo de vida e na sociedade (como parte da alfabetizacdo
cientifica);

d) Uma andlise das concepcdes pré-ensino dos alunos sobre energia e seus
processos de aprendizagem em relacdo ao conceito de energia (estudos
empiricos e andlise da literatura referente).
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Os aspetos vistos na Figura 2.1 sdo importantes no ensino sobre energia e,
principalmente, no ensino da Fisica. De maneira geral, para Duit, o ensino do conceito
explorando essas “quatro faces” sdo cruciais para o entendimento de energia na vida do aluno,
seja na natureza ou até mesmo na tecnologia. 1sso significa dizer que muito do que poderia
ocorrer no ensino e na aprendizagem sobre energia perpassa pela relagdo entre os quatro
aspectos gerais apresentados na Figura 2.1. Portanto, todos os quatro aspectos citados estao
conectados e ndo podem ser ensinados de forma fracionada.

A ideia fundamental, construida historicamente, sobre o conceito de energia é a de que
a energia total permanece constante, ou seja, ela é conservada. Contudo, no mundo fisico, a
energia total conservada distribui-se em processos em que ha, também, a transformacéo, a
transferéncia e a degradacdo de energia. Isso quer dizer que somente em casos ideais e
modelizados (que ndo correspondem integralmente a realidade) ha um sistema isolado no qual
a energia ira conservar-se. Isto posto e indo ao encontro da defesa de Duit e da abordagem do
“circo da energia”, um ensino sobre 0 conceito de energia pode buscar envolver a relacdo entre
sistemas, mais explicitamente, de modo a tornar evidente as quatro faces da energia
representadas na Figura 2.1.

Nesta proposta, o estudo sobre a energia mecanica englobaria ndo somente um sistema
mecanico ideal de antemdo, mas também esse sistema em relacdo ao mundo fisico, permitindo
discutir conservacdo, transformacdo, transferéncia e degradacdo da energia. Essa é uma
abordagem que apresenta vantagens, entre as quais esta a mais relevante delas, que ¢é a de evitar
a “compartimenta¢do” do conceito, que faz com que os alunos nao reconhegam, por exemplo,
gue a energia na mecéanica, na termodindmica ou na eletricidade séo, todas, simplesmente
energia.

Vale destacar que outros conceitos associados a energia dependem da relagéo entre “as
faces da energia”. Por exemplo, Duit (2014) afirma que no ensino do conceito de entropia é
comum que a conservagdo tenha uma atengdo especial, mas o entendimento s6 ocorre quando
o0 aluno entende, também, a deterioracdo da energia. Nos processos reais sempre vai existir a
conservacao e deterioracdo, assim como as formas de transformacdo e transferéncia de energia.
O consumo e a geracdo de energia, em um mundo e sociedade tecnologicos, torna isso bastante
evidente. Em relacdo a degradacdo, parece haver tratamento mais comum, ainda que de forma
isolada, no estudo da mecanica (atrito) e das maquinas térmicas (eficiéncia e, no caso de
motores elétricos, efeito joule). Contudo, o carater restrito do tratamento parece ndo ser

suficiente para uma compreensdo mais global do conceito de energia.
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Outro aspecto tratado por Duit (2014) é o de que o0 ensino de energia ndo pode ser
entendido somente por sua representacdo matematica, ou seja, resumida em uma ou mais
férmulas, ou mesmo engquanto um nimero que representa sua conservacdo. Ha a necessidade
de um ensino e aprendizagem que lide, de fato, com situacGes reais do cotidiano, em torno,
simultaneamente, dos quatro aspectos gerais representados na Figura 2.1. Segundo Duit (1986,
p. 11. Tradugéo nossa), se os alunos compreenderem adequadamente a conceituacgao de energia
em uma perspectiva prética, eles vao relacionar o conceito bem mais facilmente com os
fendmenos e objetos da natureza e da prépria ciéncia.

Uma possibilidade de discussdo do conceito de energia, que va além das formulas, é
tratar da origem dos tipos de energia, segundo as suas transformagdes. Assim, tratar, por
exemplo, das fontes de energia elétrica é uma estratégia potencial para discutir o conceito de
energia, englobando todos os aspectos representados na Figura 2.1. De um modo geral,
assumindo a perspectiva de Duit (2014), pode-se dizer que o conceito de energia, por muitas
vezes, € ensinado de maneira errada, como algo que vem de um objeto e nele reside, ndo como
algo transversal, inter-relacionado e intercambiavel entre diferentes fenbmenos e objetos do
mundo real. A perspectiva de Duit mostra que o ensino fracionado de energia, além de limitar
a compreensdo do conceito, favorece um processo meramente mecanico e desconectado da
realidade.

Ao apropriarem-se de fragmentacdes do conceito, os alunos dificilmente compreendem
ou reconhecem a amplitude conceitual da grandeza energia, 0 que os impede de utilizar uma
“linguagem energética” em seu cotidiano (GOUVEA; MORTIMER, 2008). E necessario
avancar com novas ideias e abordagens no ensino de energia, valorizando seus multiplos
aspectos e formas de manifestagdo. Como discutido anteriormente, 0s conceitos de
transformacdo, transferéncia, conservacdo e degradacdo da energia estdo profundamente
interligados e, portanto, devem ser compreendidos e ensinados de maneira integrada, a fim de
promover uma aprendizagem mais significativa e aplicada (FALK; STANNARD, 2003;
BRASIL, 2018).

Por fim, vale destacar que, seja nas ciéncias naturais, na economia ou nas ciéncias
sociais, a compreensdo do conceito de energia assume papel de grande relevancia, uma vez que
ndo apenas as ciéncias da natureza tém nesse conceito um de seus pilares fundamentais. O
impacto da nocdo de energia no mundo contemporaneo esta diretamente associado a sua
disponibilidade, as formas de transformacdo e ao acesso a fontes sustentaveis, sendo um
componente crucial para o desenvolvimento econdmico e para a formulacdo de politicas

energéticas eficientes e socialmente responsaveis (SOUZA; NOGUEIRA, 2010;
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GOLDEMBERG, 2000). Assim, compreender energia em sua dimensao interdisciplinar ¢é

essencial para enfrentar os desafios globais da atualidade.

2.4 O ENSINO DO CONCEITO DA ENERGIA SOLAR

Como exemplo do exposto, atualmente, a transicdo para o uso em sociedade de
fontes de energia mais sustentaveis € uma preocupacdo e parte importante dos debates
sobre o tema. Uma participacdo mais ativa dos estudantes, neste exemplo, tem como
pressuposto uma da compreensao e entendimento dos aspectos relacionados com a energia,
gue sdo importantes para uma melhor analise dos impactos ambientais sobre sua utilizacéo.
Assim, 0 ensino de energia precisa ser revisto, de modo a permitir uma compreensao mais
profunda de seus processos fundamentais, que influenciam todas as esferas do
conhecimento, bem como nossa vida na pratica (Sachs, 2008). Tendo em vista toda
importancia do desenvolvimento da energia e suas transformac@es junto a compreensao
sobre 0 funcionamento de uma usina solar que vai aléem do conhecimento técnico, envolve
também refletir sobre questdes ambientais, sociais e educacionais.

Nesse sentido, autores como Duit (2014) e Dunlap (2015) destacam a importancia de
abordagens interdisciplinares e contextualizadas no ensino de Ciéncias, valorizando a
construcdo ativa do conhecimento e a consciéncia ambiental dos alunos. Aqui se propfe a
andlise do funcionamento de uma usina solar, articulando conceitos de energia renovavel a
perspectiva da aprendizagem significativa e ao desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica,
permitindo que os alunos compreendam como a energia solar pode ser uma alternativa
sustentavel no contexto da crise energética e das mudancas climaticas.

A transicdo para fontes renovaveis de energia tem se intensificado nas tltimas décadas,
impulsionada pela necessidade de mitigar os impactos ambientais associados as fontes fosseis
e pelo avanco tecnologico que permite a exploragdo mais eficiente de recursos naturais. Nesse
cenario, a energia solar fotovoltaica se destaca como uma alternativa promissora, por ser limpa,
silenciosa, abundante e capaz de fornecer eletricidade a diferentes escalas, desde sistemas
isolados em zonas rurais até grandes usinas conectadas a rede elétrica (GOLDEMBERG, 2009).

A energia solar, por ser uma fonte limpa, renovavel e de ampla disponibilidade no
territorio brasileiro, tem se consolidado como uma temaética central tanto nos debates sobre

sustentabilidade energética quanto no ensino de Fisica, especialmente no que diz respeito ao
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contetdo de energia e suas transformagfes (GOLDEMBERG, 2009; BRASIL, 2018). Dentro
da proposta desta dissertacao, que articula uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) ao uso de um jogo de tabuleiro como recurso pedagogico, a energia solar ocupa lugar
de destaque por permitir a conexao entre conceitos cientificos e questdes socioambientais
presentes no cotidiano dos alunos, promovendo, assim, uma aprendizagem mais
contextualizada e significativa (MOREIRA, 2011; REGO; SANTOS, 2020).

Do ponto de vista fisico, a energia solar tem origem nas reac6es de fusdo nuclear que
ocorrem no nucleo do Sol, onde ndcleos de hidrogénio se fundem, formando hélio e liberando
uma enorme quantidade de energia na forma de radiacdo eletromagnética (FREEDMAN;
KAUFFMANN, 2014). Ao atingir a Terra, essa radiacdo pode ser aproveitada de diferentes
maneiras, sendo as principais a conversdao direta em energia elétrica, por meio do efeito
fotovoltaico, e a conversdo em energia térmica, por meio de coletores solares (RUTHER, 2004;
COUTO; PINTO, 2020). A compreensdao desses processos é fundamental tanto para o
desenvolvimento tecnoldgico quanto para o ensino de conceitos de energia e sustentabilidade.

A compreensdo do funcionamento das placas solares fotovoltaicas exige o dominio de
conceitos fundamentais da fisica moderna, entre eles a quantizacdo da energia. Introduzido por
Max Planck, esse conceito estabeleceu que a energia eletromagnética ndo é emitida ou
absorvida de maneira continua, mas em unidades discretas denominadas quanta. A energia de
cada foton é determinada pela equacdo E = hf, em que E representa a energia do féton, f a
frequéncia da radiacéo incidente e h a constante de Planck, cujo valor é aproximadamente 6,63
x 107** joule/segundo. No contexto das células solares, essa relagdo explica por que apenas
fétons com frequéncia (e, portanto, energia) suficientes sdo capazes de excitar elétrons no
material semicondutor, promovendo-os da banda de valéncia para a banda de conducdo e
gerando, assim, corrente elétrica. Fotons com energia inferior ao gap eletrdnico ndo conseguem
liberar elétrons, enquanto aqueles com energia superior perdem o excesso na forma de calor,
configurando as chamadas perdas espectrais. Portanto, a constante de Planck torna-se essencial
ndo apenas para calcular a energia associada & luz solar incidente, mas também para
compreender os limites e a eficiéncia da conversao energética nos sistemas fotovoltaicos, como
discutido por Hewitt (2017).

O efeito fotovoltaico é um fendmeno de natureza quantica, no qual a energia dos fétons
incidentes € capaz de excitar elétrons em um material semicondutor, geralmente o silicio,
promovendo-o0s da banda de valéncia para a banda de conducgéo. 1sso gera uma corrente elétrica
continua quando o dispositivo esta conectado a um circuito externo. O rendimento dos painéis

fotovoltaicos comerciais gira em torno de 15% a 22%, dependendo da tecnologia utilizada
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(Dunlap, 2015). Apesar das perdas energéticas devidas a reflexdo da luz, aquecimento do
material e limitag6es do semicondutor, trata-se de uma tecnologia eficiente do ponto de vista
ambiental e econdmico a longo prazo.

O efeito fotovoltaico é um fendbmeno de base quéntica no qual a incidéncia de radiacéo
eletromagnética sobre um material semicondutor resulta na geracdo de corrente elétrica. Esse
processo € essencial para o funcionamento das células solares e baseia-se na capacidade dos
fétons de transferirem energia suficiente para excitar elétrons, promovendo-os da banda de
valéncia para a banda de condugdo (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2011). O
semicondutor mais comumente utilizado é o silicio (Si), devido a sua abundancia na natureza e
as propriedades eletrénicas favoraveis, como a energia de gap (Eg) de aproximadamente 1,1 eV
a temperatura ambiente — valor compativel com a faixa de energia da luz solar visivel
(GREEN, 2008; MAHAN, 2000).

A energia de um féton é dada pela equacdo:

h-c

E—h-f—

Para que um elétron seja promovido a banda de conducdo, o féton incidente deve possuir
energia E>Eg. Quando isso ocorre, o elétron deixa uma "lacuna" na banda de valéncia,
formando um par elétron-lacuna, que pode ser separado por um campo elétrico interno gerado
na juncdo p-n da célula fotovoltaica. A separacdo das cargas e sua movimentacdo em um
circuito externo resulta na geracdo de corrente continua (GREEN, 2008; MAHAN, 2000).

A corrente elétrica gerada pode ser expressa por:

I=g-n-p-A-FE

Apesar de seu potencial, o processo fotovoltaico apresenta perdas energéticas que
reduzem a eficiéncia das células solares. Entre as principais perdas estdo: a reflexdo da luz na
superficie do painel, que pode ser minimizada com camadas antirreflexo; as perdas térmicas,
resultantes da conversdo de parte da energia solar em calor; a recombinacao de pares elétron-
lacuna antes que contribuam para a corrente elétrica; e as perdas espectrais, uma vez que fotons
com energia inferior ao gap da célula ndo geram corrente, enquanto os fotons com energia
superior ao necessario perdem o excedente na forma de calor (GREEN, 2008; WENHAM et
al., 2011; RUTHER, 2004. Abaixo, apresento um esquema didatico da célula fotovoltaica com

as transformacdes de energia envolvidas:
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g

Apareihos Elétricon

Figura 1 — Esquema de ligacdo de um sistema fotovoltaico on-grid

Fonte: Adaptado de Ruther (2020), disponivel em:
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Esquema-de-ligacao-de-um-sistema-
fotovoltaico-on-grid_figl 348424110. Acesso em: 15 jul. 2025.

Além da conversdo fotovoltaica, existem sistemas de aproveitamento da energia solar
para aquecimento de fluidos, utilizados tanto em residéncias quanto em aplica¢des industriais.
Esses sistemas se baseiam na transferéncia de calor da radiagdo solar para um fluido de trabalho
(&gua ou oleo térmico), que pode ser armazenado em reservatorios térmicos ou utilizado para
movimentar turbinas e gerar eletricidade (KREITH; KREIDER, 1978; RUTHER, 2004). Em
ambos 0s casos, a compreensao dos principios termodinamicos, como conservacao da energia,
transformacéo de energia e eficiéncia dos sistemas, é fundamental para o entendimento global
do processo.

Nesse sentido, trabalhar a tematica da energia solar dentro de um jogo de tabuleiro
permite ao aluno ndo apenas reconhecer as formas e transformac@es da energia, mas também
visualizar o impacto das escolhas energéticas na dindmica socioecondmica de uma comunidade.
No jogo desenvolvido nesta dissertacao, os estudantes interagem com situagdes-problema que
levam a pensar sobre os painéis solares, custo-beneficio de tecnologias sustentaveis,
estimulando o pensamento critico e a aplicacdo dos conceitos fisicos em contextos reais.

Além disso, a abordagem ludica favorece o aprendizado significativo, como propde
Ausubel (2003), pois estabelece conexdes entre os conhecimentos prévios dos alunos e 0s novos
conteldos, resgatando suas experiéncias cotidianas e inserindo-as em um contexto pedagdgico

estruturado. A energia solar, por estar presente em placas fotovoltaicas nas casas, escolas,
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empresas e em campanhas midiaticas, torna-se um ponto de partida eficaz para a construgdo de
conceitos cientificos de forma contextualizada.

Segundo Dunlap (2015), o desenvolvimento e a difusdo de tecnologias baseadas em
fontes renovaveis, como a energia solar, sdo estratégias essenciais para a redugdo dos impactos
ambientais associados a matriz energética mundial. Portanto, ao abordar a energia solar no
ensino de Fisica, ndo se trata apenas de discutir a conversdo de energia, mas também de
promover uma reflexdo critica sobre o papel da ciéncia na constru¢cdo de um futuro mais
sustentével.

A energia proveniente do Sol atinge a Terra em forma de radiacdo eletromagnética. A
quantidade de energia solar incidente fora da atmosfera terrestre é conhecida como constante

solar, e tem valor aproximado de:

Eo~1361 W/m?

Esse valor representa a poténcia por unidade de area recebida a uma distancia média
Terra-Sol cerca de 1,5 x 10® km (DUFFIE; BECKMAN, 2013). No entanto, na superficie
terrestre, devido a absorcdo e dispersdo pela atmosfera, a irradiancia solar varia entre 800 e
1000 W/m2 em dias claros ao meio-dia, dependendo da latitude, da estagdo do ano e da
inclinacdo dos raios solares (KREITH; KREIDER, 1978). O efeito fotovoltaico € o principal
fendmeno fisico responsavel pela conversdo direta da radiacdo solar em energia elétrica. Ele
ocorre em materiais semicondutores, como o silicio, quando um féton com energia suficiente
incide sobre o material e excita um elétron da banda de valéncia para a banda de conducéo,
criando um par elétron-lacuna (GREEN, 2008).

A energia do foton é dada por:

Onde:
Ef é a energia do féton (em joules),
h é a constante de Planck (6,626x10—34 J\cdotps)

f é a frequéncia da radiacdo eletromagnética.
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Para que o elétron seja liberado e contribua para a corrente elétrica, é necessario que E
seja maior ou igual a largura da banda proibida (Eg) do material semicondutor (HEWITT, 2002;
NEOSOLAR, 2023). No caso do silicio, Eg=1,1 eV. A poténcia elétrica gerada por uma célula
fotovoltaica pode ser expressa por:

P=V.|

Onde:
P é a poténcia (em watts),
V ¢ a tensdo gerada pela célula (em volts),

| é a corrente elétrica gerada (em ampéres).

A eficiéncia de conversdo (n) de uma célula solar é calculada como:

mef

P - 100%

=

Onde:
Pout é a poténcia elétrica gerada pela célula,
Pin é a poténcia da radiacéo solar incidente sobre a area da célula (Pin = E-A, sendo A a area
da célula e E a irradiancia).

Nos sistemas de aquecimento solar térmico, a radiacdo solar é convertida em energia
térmica para aquecer fluidos (HEWITT, 2002; NEOSOLAR, 2023). O balan¢o de energia em
um coletor solar térmico pode ser descrito pela equacdo da quantidade de calor:

Q=m.c.AT

Onde:
Q é a quantidade de calor absorvida,
m é a massa do fluido,
c é o calor especifico do fluido,

AT é a variagéo de temperatura do fluido.
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A eficiéncia térmica (nt) de um coletor pode ser expressa como:

Qui  m-c-AT
cx)suiu‘r E-A

T =

Assim como nos sistemas fotovoltaicos, ha perdas energéticas por conveccao, conducdo
e re-radiagdo, o que reduz a eficiéncia total. Segundo a Primeira Lei da Termodindmica, a

energia solar absorvida é transformada, mas ndo criada nem destruida:

AU=Q-W

Nos contextos fotovoltaicos, a energia térmica gerada (perdas) ndo contribui para o
trabalho util (energia elétrica), representando uma degradacdo de energia conceito importante
no ensino de Fisica, pois envolve discussdes sobre a qualidade da energia e sua disponibilidade
para realizacdo de trabalho. O processo de geracdo de energia elétrica por meio da conversdo
da luz solar tem diferentes formas de energia e uma sequéncia de transformacdes que refletem
os principios fundamentais da Fisica. A energia inicial no sistema € a energia radiante
proveniente do Sol, que viaja até a superficie terrestre sob a forma de radiacao eletromagnética,
essencialmente luz visivel, infravermelho e ultravioleta (HEWITT, 2002; DUIT, 1987;
NEOSOLAR, 2023).. Ao incidir sobre os painéis solares fotovoltaicos, compostos por células
semicondutoras, essa radiacdo interage com os atomos do material geralmente silicio dopado e
pode gerar corrente elétrica por meio do efeito fotovoltaico, fenémeno descrito e interpretado
com base na Fisica Quéantica e na estrutura de bandas dos materiais semicondutores (DUNLAP,
2015).

Nas células fotovoltaicas, os fétons da luz solar transferem energia suficiente para que
elétrons do material semicondutor sejam promovidos da banda de valéncia para a banda de
conducao, criando pares elétron-lacuna. A estrutura interna do painel, composta por juncdes p-
n, campos elétricos internos e contatos metalicos, induz a movimentacdo orientada dessas
cargas, 0 que gera uma corrente elétrica continua (CC). Essa corrente elétrica, no entanto,
precisa ser adaptada ao uso residencial ou industrial, sendo convertida em corrente alternada
(CA) por meio de inversores eletrénicos. Por fim, a energia elétrica é transmitida até os pontos

de consumo, podendo ser armazenada em baterias ou injetada diretamente na rede elétrica,
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constituindo a energia final utilizdvel no sistema (DUNLAP, 2015). Abaixo, apresento um

esquema didatico de seu efeito:

O efeito fotovoltaico

Eléctrodo frontal (-) 3 Luz solar

Revestimento anti-reflexo
\ -
Sillcio do tipo-N (P +) -= ; i =50
Silicio tipo-P (B -)- é* § 1 -
/ . —
Eléctrodo posterior (+) v .L——_J Corrente

Figura 2 — Efeito dos fotons de luz na transferéncia de energia
Fonte: NEOSOLAR (2023). Disponivel em: https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-

mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-seus-componentes. Acesso em: 16 jul. 2025.

No entanto, esse processo ndo ocorre sem perdas. Conforme preconizado pela Segunda
Lei da Termodinamica, toda transformacdo energética envolve alguma forma de degradacéo,
isto &, a conversdo de parte da energia Gtil em formas menos aproveitaveis, geralmente calor.
No contexto da geracdo fotovoltaica, diversas degradacdes energéticas ocorrem em diferentes
estagios. Durante o processo de conversdo da energia solar em eletricidade por meio de médulos
fotovoltaicos, diversas perdas energéticas ocorrem, comprometendo a eficiéncia global do
sistema. Inicialmente, parte da radiagdo solar incidente é refletida pela superficie do vidro que
protege os mddulos, o que impede sua interacdo com o material ativo responsavel pela geracdo
de energia — essas sdo denominadas perdas por reflexdo (GREEN et al., 2015). Além disso, uma
fracdo da radiacdo que é efetivamente absorvida pelos painéis ndo contribui para a geragao de
corrente elétrica, sendo convertida em calor. Esse aquecimento eleva a temperatura do sistema,
0 que, por sua vez, pode reduzir o desempenho das células fotovoltaicas, configurando as
chamadas perdas térmicas (DUARTE; PEREIRA, 2021). Outro fator relevante refere-se as
ineficiéncias nos inversores, responsaveis por converter a corrente continua (gerada pelos

painéis) em corrente alternada. Nesse processo, ha dissipacdo de energia nos componentes
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eletrénicos, principalmente sob a forma de calor (CAMPOS; NASCIMENTO, 2020). Somam-
se a isso as perdas por resisténcia elétrica, que ocorrem tanto nos cabos condutores quanto nos
proprios elementos internos do sistema, resultando em aquecimento e consequente perda de
energia durante o transporte da corrente elétrica (MIRANDA et al., 2019). Por fim, deve-se
considerar a degradacdo natural dos materiais constituintes dos mddulos, que, ao longo do
tempo, sdo afetados por condi¢cdes ambientais adversas como radiacdo ultravioleta, calor,
umidade e chuva. Esse desgaste fisico e quimico progressivo compromete a capacidade de
conversdo das células solares, reduzindo gradualmente sua eficiéncia ao longo dos anos (IEA,
2023).

Em média, os sistemas fotovoltaicos apresentam uma eficiéncia de conversao entre 15%
e 22%, dependendo da tecnologia e das condi¢des de operacdo. 1sso significa que a maior parte
da energia solar incidente ndo é convertida diretamente em eletricidade utilizavel. Mesmo
assim, trata-se de uma das tecnologias mais sustentaveis disponiveis atualmente, pois ndo
envolve emissdes de gases poluentes, ndo requer combustiveis e apresenta baixissimo impacto
ambiental durante sua operacdo (HEWITT, 2002; NEOSOLAR, 2023).

Do ponto de vista da Educacdo em Fisica, a analise da energia solar fotovoltaica fornece
uma rica oportunidade para articular conceitos de conservacdo de energia, transformacdes
energeéticas, principios termodinamicos, estrutura eletrdnica dos materiais e aplicacOes
tecnoldgicas. Além disso, permite discutir o papel da ciéncia na construgdo de solucdes para 0s
desafios socioambientais do mundo contemporaneo, contribuindo para uma formacéo critica e
contextualizada dos alunos. Ao trabalhar os conceitos fisicos da energia solar com os alunos do
Ensino Médio por meio de um recurso ludico como o jogo de tabuleiro, € possivel associar 0s
fendmenos observaveis com as leis e equacgdes que os regem. A interatividade proposta no jogo
permite aos alunos tomarem decisdes sobre tipos de energia, lidarem com perdas energéticas e
compararem fontes energéticas, com base nos fundamentos fisicos aqui discutidos. 1sso pode
se tornar indicio de uma aprendizagem significativa (Ausubel, 2003) e contextualizada,
aproximando a Fisica das realidades contemporaneas e dos desafios ambientais. Esse aspecto
pode ser explorado didaticamente no jogo de tabuleiro, por meio de cartas ou situacfes que
envolvem a escolha de sistemas mais ou menos eficientes, estimulando o raciocinio sobre

desperdicio, aproveitamento energético e sustentabilidade.



Capitulo 3

FUNDAMENTACAO TEORICA:

ASPECTOS DIDATICOS-PEDAGOGICOS

3.1 UMA CONSIDERACAO

Conforme discutido na introducdo, serdo utilizados como subsidios tedrico-pedagogicos
neste trabalho a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel e a proposta de
Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) de Moreira. Os itens 3.2 e 3.3 serdo
dedicados a tratar desses referenciais tedricos. Neste trabalho, também sera considerado o uso

de jogos no ensino.

3.2 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

David Paul Ausubel (1918 —2008) foi um médico psiquiatra americano que se dedicou
as pesquisas sobre aprendizagem. Destacou-se ao propor sua Teoria da Aprendizagem
Significativa, no ano de 1963. No Brasil, um dos principais divulgadores de sua teoria é o
pesquisador Marco Antonio Moreira, que introduziu as ideias de Ausubel em um periodo em
que os aspectos bésicos da teoria representavam uma inovagao no entendimento sobre como 0s

alunos internalizam seus conhecimentos.
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Sua teoria de aprendizagem faz contraposicao as visdes mais convencionais de ensino,
que privilegiam a memorizacdo, tornam o aluno passivo e desconsideram as experiéncias de
vida deles, como se elas ndo influenciassem no aprendizado.

As ideias de Ausubel apresentam caracteristicas cognitivistas, com as quais se revé o
papel do aluno na aquisicdo do conhecimento, como percep¢do, memoria, raciocinio e
resolucdo de problemas. Para essa corrente, 0 aluno é ativo e participante no processo de
aprendizagem e ndo um mero receptor passivo do conhecimento por meio da interacdo com o
contetdo. Ele processa as informagdes, organiza, interpreta e armazena de maneira pessoal,
tendo como foco codificar e recuperar informagdes, ou seja, com compreenséo e ajuste de suas

estratégias, conforme necessario.

3.2.1 Aprendizagem significativa e mecanica

Segundo (David Ausubel, 2003), a aprendizagem significativa ocorre quando as novas
informacdes apresentadas ao aprendiz sdo integradas de maneira substancial e ndo arbitraria
aos conhecimentos que ele ja possui, formando uma rede coerente e estruturada de significados.
Diferente da aprendizagem mecanica, caracterizada pela simples memorizacéo de contetdos
isolados, sem conexdo com 0s conhecimentos prévios a aprendizagem significativa pressupde
que o aluno disponha de estruturas cognitivas prévias relevantes, também chamadas de
subsuncores, capazes de ancorar novos conteudos. Essas estruturas prévias ndo se restringem
apenas ao conhecimento escolar formal, mas incluem também experiéncias vividas fora da
escola, na familia, na comunidade e na sociedade como um todo. Para que esse tipo de
aprendizagem aconteca, € necessario que o conteudo a ser aprendido seja potencialmente
significativo e que o aluno esteja disposto a aprender de forma compreensiva.

Ausubel enfatiza que o fator mais importante para a aprendizagem € aquilo que o
estudante ja sabe. Por isso, cabe ao professor diagnosticar e considerar esses conhecimentos
prévios como ponto de partida para a mediacdo pedagdgica, promovendo assim uma
aprendizagem que seja duradoura, compreensiva e aplicavel a novas situagdes. Esse processo
favorece ndo apenas a retencdo da informacédo, mas também o desenvolvimento da capacidade
de transferir o conhecimento para contextos variados, contribuindo para a formacéo de pessoas
mais autbnomas, criticas e criativas.

A aprendizagem significativa apresenta claras vantagens em relacdo a aprendizagem
mecanica, especialmente no que se refere a compreensdo, retencdo e aplicabilidade do

conhecimento. Segundo Ausubel (2003), quando novos conteldos sdo integrados a
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conhecimentos prévios relevantes na estrutura cognitiva do aluno, forma-se uma rede de
significados inter-relacionados. Esse vinculo semantico favorece a consolidacdo das
informacdes na memoria de longo prazo e permite a recuperacédo futura do contetdo de forma
mais eficiente, sem depender de repeticdes mecanicas. Como reforca Moreira (2011), é essa
ancoragem que torna a aprendizagem verdadeiramente significativa e duradoura. Além de
facilitar a retencdo, a aprendizagem significativa contribui para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas superiores, como reflexdo, analise e sintese. Conforme aponta Ausubel
(2003), ao invés de apenas reproduzir informacdes, o estudante é incentivado a compreender
profundamente o0s contetdos, questionar seus significados, estabelecer conexdes
interdisciplinares e relacionar o que foi aprendido a situagfes concretas do cotidiano. Para
Moreira (2011), esse tipo de aprendizagem nédo apenas fortalece a autonomia intelectual, mas
também promove a transferéncia do conhecimento para novos contextos, habilidade essencial
para a resolucéo de problemas complexos e reais.

Desse modo, a aprendizagem significativa transcende a simples aquisicao de conteudos
escolares, promovendo uma formacdo mais abrangente e integrada, na qual o estudante é
protagonista de seu proprio processo educativo. Como destacam Moreira (2011) e Ausubel
(2003), essa abordagem amplia as possibilidades de construcdo de saberes duradouros,
contextualizados e funcionalmente relevantes, contribuindo para tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais eficaz, motivador e, sobretudo, humanizador.

Para que a aprendizagem significativa se concretize, € fundamental que o professor atue
como mediador, estimulando a ativagdo dos conhecimentos prévios dos alunos e estabelecendo
conexdes entre o contetdo escolar e suas vivéncias cotidianas. Como ressalta Zabala (1998),
cabe ao docente criar um ambiente que favoreca a exploracéo, a curiosidade e o envolvimento
ativo do estudante. Assim, mais do que transmitir informac6es, a aprendizagem significativa
visa a construcdo de saberes relevantes, aplicaveis e com sentido para quem aprende.

Em vez de memorizar fatos ou informacdes de forma mecénica, o aluno desenvolve uma
compreensdo do material, conseguindo enxergar padrdes e tornando o aprendizado relevante e
significativo. O estudante aplica o conhecimento de maneira pratica e contextualizada em
diversas situacdes, resolve problemas e toma decisdes com base nesse saber. Esse processo
envolve o engajamento ativo do aluno e a integracdo dos novos conteddos a sua estrutura
cognitiva. Ele consegue acessar e utilizar a informacéo de forma eficaz, pois ela esta organizada
de uma maneira que faz sentido para ele (AUSUBEL, 2003).

A forma arbitraria tradicional, em contraste com a aprendizagem significativa, ocorre

guando novas informacGes sdo memorizadas sem uma conexao significativa com o
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conhecimento pré-existente do aluno. Esse tipo de aprendizagem tende a ser superficial e
temporéria, pois as informacgdes ndo sdo integradas de maneira ldgica e coerente a estrutura
cognitiva do aprendiz. O aluno memoriza contetdos de forma isolada, sem compreender seu
contexto ou 0s conceitos envolvidos. Geralmente, esse processo se baseia na repeticdo e na
pratica mecanica, sem necessariamente envolver a compreensao real do conteudo (AUSUBEL,
2003). Portanto, a aprendizagem mecanica € um processo em que o0 aluno memoriza
informacdes sem necessariamente compreendé-las ou relaciona-las de maneira significativa
com seus conhecimentos prévios. Assim, enquanto a aprendizagem significativa busca
transformar e enriquecer a compreensdo do aluno, a aprendizagem mecanica propicia apenas o

acumulo de informagdes, sem promover entendimento real ou aplicagdo pratica.

3.2.2 Estrutura cognitiva, subsuncores e ancoragem de conceitos

Piaget foi uma das inspiracGes de David Ausubel em sua teoria cognitiva, que contempla
o conhecimento prévio na aprendizagem dos novos conceitos (Pontes Neto, 2006). Apesar de
as contribuicGes de Piaget ja terem, de certo modo, antecipado a relevancia sobre o que ja existia
na mente do aprendiz, ou seja, do que ja tenha sido por ele aprendido, Ausubel dedicou mais
tempo ao tema e aprofundou os conhecimentos sobre 0s processos mentais relacionados com a
apropriacéo e a construcdo de novas ideias.

Nos anos 60, ocorreu um avanco significativo sobre o tema, abrindo portas e inspirando
outros estudiosos a reconhecerem a importancia das manifestaces individuais de cada
estudante. Esses conhecimentos pré-existentes sdo ideias e fatos ja organizados na mente do
aluno, que ajudam na incorporagdo dos novos conhecimentos. Utilizando-se do mesmo termo
de Piaget, Ausubel assume gue 0s conhecimentos pré-existentes sdo parte da estrutura cognitiva
do aprendiz. A estrutura cognitiva, por sua vez, esta ligada a todo o desenvolvimento, visto que
se refere ao conjunto de processos mentais que moldam a maneira como a pessoa percebe,
entende, armazena e recupera informacdes. Esses processos incluem percepgGes, memoria,
raciocinio sobre problemas e tomada de decisfes. Nesse procedimento, a percepcdo, que € 0
processo de captar estimulos do ambiente para a interpretacdo, com base nas experiéncias de
vida, leva em conta o contexto atual e as estruturas mentais organizadas, auxiliando no
armazenamento e interpretacéo de novas informagdes. As tomadas de decisGes acontecem com
um raciocinio especifico ou geral. Isso tudo leva a organizac¢ao sobre como agimos no mundo,

permitindo a utilizacdo da informacédo de maneira eficaz e adaptativa, tendo modificacBes com
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experiéncias e aprendizados ao longo da vida. Os conhecimentos prévios sdo parte integrante
da estrutura cognitiva e relevantes, portanto, para o desenvolvimento e a aprendizagem.

Para Ausubel os conhecimentos prévios auxiliam ao proporcionar uma base ldgica e
coerente para insercdo de novos contetdos, facilitando a retencdo e a propria lembranga. Os
conhecimentos prévios, atuando como subsuncores, contribuem para o estabelecimento de
relacGes significativas entre o novo conhecimento e o que ele j& sabe, quase como uma ponte.
Destaca-se ainda que, para Ausubel, o aluno nunca pode ser comparado com um quadro em
branco, pois ele ja traz consigo informacdes e experiéncias construidas ao longo do tempo.

Os conceitos pré-existentes, servem, assim, de ancoras para 0s novos conhecimentos e,
nesse papel, sdo denominados subsungores. Na aprendizagem, em que 0 hovo se conecta ao ja
existente (Ausubel, 2003). Portanto, os subsuncores sdo importantes para a aprendizagem
significativa, pois permitem que as novas informacgdes sejam conectadas aos conhecimentos
prévios, em vez da simples memorizacdo do conteido. A ndo existéncia dos subsuncores em
sua estrutura cognitiva significaria ndo ter conceitos ou ideias prévias que pudessem servir de
base para as novas informacgdes adquiridas. Assim, 0 processo para uma aprendizagem

significativa torna-se mais dificil e o aluno encontrara algumas dificuldades, tais como:

a) Recorrer & memorizacdo mecanica, de modo que 0 armazenamento da nova
informac&o serd arbitrario, sem conexdo com outros conhecimentos ja adquiridos; a
retencdo serd apenas superficial, com dificuldades para aplicar ou transferir em
situacdes cotidianas;

b) Como as subsungdes servem como ancoras, a auséncia delas faz com que o aluno
tenha dificuldade de relacionar a nova informagédo com algo que jé& presenciou, ou
seja, o aprendizado fica fragmentado, sem uma estrutura cognitiva;

c) O aluno precisa fazer um esforgo maior para dar sentido a nova informacao, o que

gera desmotivacéo e falta de interesse.

Quando o aluno € exposto a um contetdo novo e desconhecido, é possivel que nao
existam os subsuncores, bem como 0s conhecimentos prévios que ajudem na ancoragem da
nova informacdo. Um exemplo pratico dessa falta, na aprendizagem da Fisica, seria um aluno
tentar aprender sobre determinado tema do campo da Fisica Quéntica, sem ter base suficiente
sobre a Fisica Classica e nem a base matemaética especifica para a discussdo daquele primeiro
tema. Outro exemplo é o de um aluno tentando entender sobre a grandeza energia, tema central

deste trabalho, sem ter a base sobre seu conceito e sua aplicagdo no mundo, bem como o0s



Capitulo 3 - Fundamentagao teorica: aspectos didaticos-pedagdgicos 39

conhecimentos matematicos necessarios para o entendimento do conceito, conforme propde a
teoria de Ausubel (2003).

Portanto, (Ausubel 2003) diz que a auséncia dos subsuncores para um determinado
conhecimento novo significa ndo ter uma base para facilitar a aprendizagem. Para que isso ndo
aconteca, a acdo do professor é fundamental nas atividades e nas estratégias, auxiliando os
alunos na construgdo do conhecimento fundamental, permitindo que o novo aprendizado seja
integrado e significativo. O uso de organizadores prévios, tratados de forma mais detalhada
mais a frente neste texto, € um caminho pelo qual o professor pode percorrer para lidar com a
auséncia de subsuncores para um determinado conhecimento novo a ser aprendido.

Dada a relevancia dos subsungores na aprendizagem, € importante que eles sejam
reconhecidos e utilizados no processo de ensino-aprendizagem: o professor, tendo acesso, de
algum modo, aos conhecimentos prévios dos alunos, pode organizar o ensino de modo que se
tenha condicdes para que a aprendizagem significativa ocorra. Entendendo, entdo, que 0s
subsungores sdo mais gerais e mais abrangentes, podemos agora citar as ancoras de Ausubel,
gue sdo os conhecimentos mais especificos preexistentes, que servem como ponto de conexao
direta para os novos contetdos, possibilitando a fixacdo deles na estrutura cognitiva.

As ancoras de (Ausubel, 2003) servem como ganchos para que a nova informacao se
conecte e permaneca significativa na estrutura mental do aluno. Em outras palavras, servem
como ponto especifico do conhecimento prévio e que dao suporte ao novo significado, pois 0s
novos conceitos podem ancorar-se a esses mais especificos. Na pratica, os subsuncores
representam a base mais ampla de conhecimento sobre o qual as &ncoras podem se formar e se
fortalecer ao longo do processo de aprendizagem. Enquanto os subsungores organizam a
compreensdo geral e facilitam a assimilagdo de temas amplos, as ancoras estabilizam a conexao
do conteudo mais especifico. Juntos, eles trabalham como uma rede de apoio na aprendizagem
significativa, na qual cada novo conhecimento se torna parte de uma estrutura cognitiva cada

vez mais complexa e interligada.

3.2.3 Tipos de aprendizagem significativa: subordinada e superordenada

A aprendizagem significativa, pode ser de dois tipos distintivos: a aprendizagem
subordinada e a aprendizagem superordenada. A aprendizagem subordinada acontece quando
0s novos conhecimentos estabelecem uma conexao com conhecimentos gerais e mais inclusivos
ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubel ainda afirma que a aprendizagem

subordinada pode ser chamada de subordinada derivativa, em que 0S novos conceitos sdo
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assimilados em relacdo a conceitos ja existentes no individuo, de maneira direta e especifica,
ou seja, a nova informacéo € derivada de um conceito ja conhecido e ndo altera a estrutura
cognitiva existente. Ja& na aprendizagem subordinada correlativa, as novas informacdes nédo
apenas se encaixam em conceitos existentes, mas também ampliam e modificam esses conceitos
de maneira significativa. Em outras palavras, resulta em uma modificacdo ou melhoria
substancial na estrutura cognitiva existente. Portanto, entende-se que a aprendizagem por
subordinacdo € um processo pelo qual novas informacgbes sdo incorporadas, de maneira
significativa e estruturada cognitivamente nos alunos, para uma compreensdo melhor e
duradoura. “A aprendizagem se da na organizacdo e integracdo das informacGes na estrutura
cognitiva do individuo.” (Moreira, 2006, p. 18).

Na aprendizagem superordenada, 0 novo conhecimento é mais geral e abrangente do
que aquele que o estudante ja possui. Nesse caso, 0 novo conceito serve como algo que organiza
e unifica os conhecimentos especificos que ja estavam presentes na mente do aluno. Essa
aprendizagem acontece, de certo modo, quando o aluno ja tem alguns conhecimentos
especificos associdveis ao novo assunto e, mais do que isso, 0s conhecimentos especificos séo
relacionaveis entre si e, eventualmente, essa relacdo é percebida somente quando um novo
conceito mais geral os engloba. Segundo Ausubel (2003), esse tipo de aprendizagem ocorre
quando ideias mais inclusivas e gerais sdo adquiridas e passam a servir como estrutura

organizadora para conhecimentos anteriormente isolados ou desarticulados.

3.2.4 Os processos de aprendizagem significativa: diferenciacdo progressiva e

reconciliacdo integradora

A diferenciacdo progressiva € um processo no qual os conceitos mais gerais e amplos
sdo apresentados primeiro e, em seguida, 0os mais especificos e detalhados sdo introduzidos,
facilitando a organizagédo mental das novas informacdes e permitindo que sejam assimiladas de
forma mais coerente aos conceitos pré-existentes no cognitivo do aluno. Dessa forma, 0s novos
conhecimentos conectam-se ao que ja foi aprendido. Esse processo contribui para uma
construcdo mais eficaz da organizacdo e compreensdao do conteldo, promovendo uma
aprendizagem duradoura. Segundo Ausubel (2003), a diferenciagdo progressiva € um principio
fundamental da aprendizagem significativa, pois possibilita que o aluno construa uma base
conceitual sélida, que pode ser progressivamente refinada e ampliada com novos

conhecimentos.
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Os professores podem usar a diferenciagdo progressiva para organizar seus planos de
aula, comecando com uma visdo ampla do tema e aprofundando-se nos aspectos especificos a
medida que os alunos demonstram compreensdo dos conceitos iniciais. Um recurso pedagdgico
eficaz nesse processo é 0 uso de mapas conceituais, que se desdobram de maneira mais
especifica e ajudam os alunos a relacionar os novos conteldos com seus conhecimentos prévios,
respeitando uma organizagdo hierdrquica. Na pratica educativa, a diferenciacdo progressiva
oferece uma estratégia eficaz para introduzir temas mais abrangentes e gerais, permitindo que
o0 aluno construa um entendimento solido antes de abordar leis e contetidos mais especificos da
disciplina. No ensino de Fisica, esse processo € particularmente valioso, pois a organiza¢éo do
pensamento € essencial para a interpretagcdo e compreensdo dos conceitos, conforme defendido
por Ausubel (2003), que destacou a importancia de apresentar inicialmente ideias mais
inclusivas para, posteriormente, diferencia-las em conceitos mais detalhados.

Portanto, a diferenciacdo progressiva pode ser aplicada em trabalhos com varios
conteldos, inclusive para revisar o que ja foi aprendido, recapitulando ideias gerais e, em
sequida, detalhando os pontos em que os alunos ainda apresentam duvidas, garantindo uma
compreensdo mais aprofundada. Na reconciliacdo integradora, ha um complemento da
diferenciagdo progressiva, mas seu foco estd na reorganizagéo dos conhecimentos ja existentes
a medida que novos conceitos sdo aprendidos, permitindo uma compreensdo mais abrangente
e integrada do conteudo. Esse processo é essencial na aprendizagem significativa, pois promove
areconstrucao de relacfes conceituais e cognitivas anteriormente estabelecidas. Ausubel (2003)
destaca que a reconciliacdo integradora ocorre quando novas ideias entram em conflito com
conceitos previamente adquiridos e, por meio da assimilacdo significativa, os alunos
conseguem integrar as novas informagfes em sua estrutura cognitiva, reorganizando e
ressignificando o que ja sabiam. Esse processo exige envolvimento ativo dos alunos, que
precisam reinterpretar suas experiéncias e percepc¢oes anteriores a luz das novas compreensoes,
permitindo transformag®es cognitivas e pessoais mais profundas — inclusive em contextos que
envolvem relagdes interpessoais e resolucdo de conflitos, quando a aprendizagem se estende
para além do conteddo formal, alcancando aspectos socioemocionais e éticos.

Segundo Ausubel, essa ativacdo depende de conceitos e ideias que ja estdo presentes na
estrutura cognitiva do aluno. Isso significa que eles precisam ser capazes de relacionar as novas
compreensdes com suas experiéncias. E um processo que ndo ocorre de imediato e requer um
ambiente que promova reflexdo e que as histérias de cada um possam ser ouvidas e

compreendidas de forma auténtica.
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David Ausubel diz que ao facilitar o dialogo em que ocorre a reconciliacdo, € possivel
também trabalhar os organizadores prévios, introduzindo informacgdes que ajudam a preparar a
mente para a compreensao de novas ideias. Dessa forma, cria-se uma base para que novas
percepcdes sejam integradas de forma significativa. Ela ndo se limita a superacdo de um
conflito, mas envolve uma transformagéo mais profunda das estruturas cognitivas. (Duit, 2014)
diz que esse processo ndo so facilita, mas também ajuda na construcdo conjunta do futuro, no
qual as diferencas sdo integradas, tornando-se um caminho para a construcao de relagbes mais

solidas, sustentadas por uma compreensdo matua, que vai além das divergéncias.

3.3 ESTRATEGIAS E RECURSOS DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVO

As estratégias de ensino potencialmente significativas transformam o aprendizado em
algo mais dindmico, relevante e envolvente para os alunos, valorizam a participacao ativa e a
personalizacdo do aprendizado, podendo ser duradouro. Com elas, o papel do professor é o de
mediador, aquele que orienta, desafia e estimula o pensamento criativo (AUSUBEL, 2003).

Com as estratégias definidas, o professor deve avaliar os materiais que possam
contribuir diretamente com a aprendizagem, estimulando o interesse dos alunos e facilitando a
compreensdo dos contetidos. Eles devem ser escolhidos e utilizados de forma a promover uma
educacdo integral, que desenvolva tanto o0 conhecimento tedrico, quanto as habilidades préaticas
e socioemocionais (AUSUBEL, 2003).

Esses materiais podem ser livros didaticos, que sdo fundamentais na construcdo do
conhecimento nas diversas disciplinas. Eles servem como fonte de informacéo e proporcionam
aprofundamento sobre o estudo, ajudando na imaginacdo, interpretacdo e compreensao de
diferentes contextos, estimulando ideias e a curiosidade. A diversidade de recursos e a
integracdo entre eles sdo fundamentais para atender as diferentes formas de aprende e
potencializar o desenvolvimento dos alunos (AUSUBEL, 2003).

Os jogos de tabuleiro tém se destacado como uma estratégia pedagogica, promovendo
0 engajamento dos alunos e facilitando a aprendizagem de maneira ludica e interativa. Os jogos
de tabuleiro, ao aliarem diversdo e conhecimento, favorecem o desenvolvimento do raciocinio
I6gico, a resolucdo de problemas e o trabalho em equipe, sendo uma ferramenta valiosa no

contexto educacional. Essa abordagem permite que os estudantes participem ativamente do
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processo de ensino, explorando contetdos de forma prética e contextualizada, o que contribui
para uma aprendizagem mais significativa e motivadora.

Nesse sentido, Carneiro (2015, p. 57) assinala que “as situa¢des de jogo podem
favorecer a flexibilidade, que se opGe a rigidez, permitindo maneiras inusitadas de resolucGes
de problemas, o que pode, portanto, auxiliar no desenvolvimento”. Na mesma linha, Piaget
(1976) destaca que o jogo € a forma mais completa de aprendizado, pois integra todos 0s
processos cognitivos e motoros, permitindo que as criancas desenvolvam sua capacidade de
resolucé@o de problemas e criatividade.

Para esse trabalho, a principal estratégia € a gamificacdo, que utiliza elementos de jogos
e atividades educativas como pontos, niveis, desafios e recompensas para tornar o aprendizado
mais divertido e motivador. A gamificacdo tem se consolidado como uma abordagem
importante no campo educacional, ao transformar conteddos curriculares em experiéncias
motivadoras e interativas, inspiradas na ldgica dos jogos. De acordo com Deterding et al.
(2011), “a gamificagdo utiliza elementos de jogos em contextos ndo relacionados a jogos, com
o objetivo de engajar e motivar os participantes”. Essa estratégia tem demonstrado eficacia ao
estimular a participacdo ativa dos estudantes, desenvolver habilidades como resolucdo de
problemas e colaboracdo, além de tornar o processo de aprendizagem mais dindmico e
prazeroso.

O principal motivo para sua utilizacdo é o despertar do interesse dos alunos ao criarem
uma experiéncia de aprendizado mais lddica e envolvente. A competicao saudavel e os desafios
estimulam a superacéo de dificuldades, e o reconhecimento por conquistas motiva 0s alunos a
dedicarem-se mais. Além disso, ele ajuda a trabalhar o feedback continuo, para que os alunos
entendam melhor seus progressos e as areas de melhoria. Portanto, os jogos sdo considerados
recursos que ativam e despertam o interesse do aluno. Elas se tornam um conjunto de préticas,
que colocam o aluno no centro do processo de ensino, sendo ele incentivado a ser protagonista
de seu proprio aprendizado. Elas ajudam no desenvolvimento da autonomia e da autoconfianca,
uma vez que os alunos séo estimulados a questionar, opinar e construir as tomadas de decisoes,
além de incentivar o pensamento critico (Luckesi, 2011).

Por fim, os jogos de tabuleiro tém grande potencial pedagogico, pois eles ajudam a
desenvolver o raciocinio logico, a capacidade de resolver problemas e a cooperagédo entre 0s
alunos. A ludicidade a eles inerente cria um ambiente de aprendizagem mais leve e envolvente,
permitindo que os alunos aprendam de forma descontraida e motivadora. Além disso,
promovem um trabalho em equipe, que contribui para socializar habilidades importantes para
o0 desenvolvimento social do aluno (KISHIMOTO, 2011).
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Este trabalho de mestrado foi desenvolvido pensando nos significados e objetivos
pedagdgicos aliados as necessidades dos alunos. O material proposto como PE pode despertar
o interesse e facilitar a compreensdo dos conteudos de maneira mais eficaz, com aprendizado
duradouro. Também pode tornar as aulas mais ricas, colaborando para que a educacdo seja um

processo dinamico, prazeroso e relevante para os alunos.

3.3.1 O uso de organizadores prévios

Quando o professor consegue ativar os conhecimentos prévios dos alunos, a
compreensdo torna-se mais acessivel, sendo referéncia para sua propria interpretacdo. Para

Moreira,

[...] quando precisamos introduzir conteddos sobre os quais os alunos ndo
possuem concep¢des prévias, ocorre a aprendizagem mecanica, que é quando
as novas informacdes tém pouco ou nenhuma interacdo com as ja existentes
na estrutura cognitiva do aluno. Estes primeiros conceitos se sdo aprendidos
de maneira mecénica, e posteriormente os conceitos ligados a eles podem ser
aprendidos de forma significativa. Mesmo o0s conceitos aprendidos
mecanicamente podem se tornar significativos, isso ocorre quando o aluno vai
incorporando conexdes entre estes conhecimentos e outros que podem ser
aprendidos posteriormente. (Moreira, 2000, p. 6).

O professor, antes de introduzir um novo topico, deve apresentar o que denominamos
organizador prévio, sendo ele um recurso que prepara o aluno para 0 novo contetdo. Com isso,
ele ativa o conhecimento prévio do aluno, propiciando o estabelecendo de conexdes entre o que
o0 aprendiz ja sabe com aquilo que ele vai aprender, facilitando a compreensao e a retencéo do
conteddo novo. Além disso, faz com que o estudante seja auxiliado na estruturacdo do novo
conhecimento de forma mais l6gica e coerente, possibilitando uma visdo mais ampla do novo
contetdo.

As UEPS podem ajudar no desenvolvimento dos organizadores prévios, sendo uma elas
uma ferramenta que utiliza materiais potencialmente significativos, que sdo recursos
educacionais elaborados de maneira a serem compreensiveis e relevantes para os alunos,
facilitando a aprendizagem significativa.

Esses materiais sdo projetados para conectar novos conhecimentos aos que o0s alunos ja
possuem, promovendo assim uma compreensdo mais profunda e que ndo é esquecida com
facilidade. Os materiais devem ser adequados a realidade do aluno, conectando-se aos seus

interesses, experiéncias e conhecimentos anteriores. E importante que os materiais trabalhados
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venham facilitar a compreensdo e assimilagdo do conteido, com uma estrutura que seja logica
e com conceitos bem definidos e coerentes, para que o estudante se envolva ativamente no
processo de aprendizagem(AUSUBEL, 2003)..

3.3.2 A proposta das UEPS

Como assinalado anteriormente, a UEPS foi desenvolvida por Marco Antonio Moreira,
a partir dos conceitos da TAS de David Ausubel. Esse modelo de plano de ensino busca criar
condigdes favoraveis para que os alunos aprendam de maneira significativa, ou seja, que facam
conexdes entre 0s novos conhecimentos e aqueles que ja possuem.

A UEPS é planejada de maneira que a aprendizagem significativa seja promovida por
meio de atividades e contetidos organizados, para que nao se tornem apenas um manual ou uma
receita pronta e mecéanica. Em outras palavras, deve-se entender que, mesmo com a utilizacéo
da UEPS, a aprendizagem pode se tornar arbitraria se o professor ndo planejar suas agdes. As
estratégias devem ser escolhidas de acordo com o0s objetivos da unidade e os conhecimentos
prévios dos alunos. A avaliacdo deve ser continua e formativa, focando ndo apenas no produto,
mas também no processo de aprendizagem, verificando realmente se 0s novos conhecimentos
estdo se integrando ao que eles ja sabem (MOREIRA, 2011).

Implementar a UEPS requer do professor um conhecimento profundo do contetdo e das
estratégias de ensino, além de uma boa compreensdo dos conhecimentos prévios dos estudantes,
além de demandar mais tempo e planejamento em rela¢do aos metodos tradicionais de ensino.
De certa maneira, durante o desenvolvimento da UEPS, o aluno participa ativamente e
significativamente o conhecimento proposto. Portanto, o material educacional utilizado na
UEPS deve ser capaz de ajudar e potencializar a aprendizagem. Além disso, 0 material precisa
dar significado para ele mesmo.

Na UEPS a ideia é da utilizacdo da diferenciacdo progressiva, da reconciliacdo
integradora, da sequéncia didatica e da organizacdo. O objetivo das UEPS € o de facilitar a
aprendizagem significativa, com sequéncias especificas e topicos de conhecimento, entendidos
como um material potencialmente significativo, tendo a percepcao que o significado é do aluno
e ndo em objetos. Como afirmado anteriormente, um livro pode ser um material potencialmente
significativo, mas para isso, ele deve transparecer um significado ldgico para o aluno e,
consequentemente, eles devem ter conhecimentos prévios para utilizacdo desses materiais.
Além disso, sua utilizacdo carece de um planejamento minucioso, para utilizacdo no contexto
de uma UEPS.
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Segundo Moreira (2011, p. 2), s6 hé ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser
significativa: ensino € o meio, aprendizagem significativa é fim. Assim, materiais de ensino —
tal qual os livros — que busquem essa aprendizagem devem ser potencialmente significativos.
As situagOes que oferecem sentido ao aluno, quando acontecem, devem despertam novas ideias
e novos conhecimentos. Assim, elas devem ser criadas de modo que tenham essa
intencionalidade com o aluno, com a possibilidade de alteragdo do nivel de profundidade dos
conceitos discutidos.

Dentro desse conjunto de contetdos organizados para a utilizacdo de uma UEPS, temos
que definir o topico que iremos abordar, ou seja, a matéria que sera ensinada, criando situacbes
nas quais o aluno consiga externalizar seus conhecimentos prévios que sejam relevantes e
significativos, dando sentido para a aquisicao de novos conhecimentos, capaz de serem por ele
modelados mentalmente. Logo apds trabalhar essas ideias iniciais, precisamos levar em conta
a diferenciacdo progressiva com seus aspectos mais gerais, mas logo exemplificando e
direcionando para os mais especificos, podendo ser uma exposicao oral, seguida de atividades
em grupos e breve apresentacao.

A retomada do que foi visto com nova explanagdo dos alunos ajuda na reconciliacdo
integradora, tendo a atividade colaborativa e interagdo com a mediacdo do professor da sala.
Dando seguimento a diferenciacdo progressiva, pode-se retomar algumas questfes, em nova
perspectiva, buscando a reconciliagdo integrativa, ou seja, observando os significados, sendo
gue o importante ndo € a estratégia, mas sim o método de trabalho adotado pelo professor, com
sua mediacdo. Por fim, uma avaliacdo que seja ao longo da UEPS, com seus registros, e uma
avaliacéo final que implique na compreenséo e que evidencie a captagdo dos resultados.

A UEPS s0 se torna exitosa se a avaliagdo fornecer evidéncias de uma aprendizagem
que foi significativa para a captacdo dos conceitos, sendo que ela deve ser progressiva, ou seja,
ela ndo estara somente em momentos finais. Como ja citado anteriormente, a UEPS permite-
nos diversificar os materiais e estratégias de trabalho, com suas etapas. Sempre estimulando o
didlogo, as atividades vao acontecendo e auxiliando o aluno ao longo da UEPS. Em geral, as
atividades sdo colaborativas, mas outras vezes podem acontecer individualmente. Vemos, a

seguir, um quadro com as etapas das UEPS para melhor entendimento pratico:
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Quadro 1: Passos para a elaboracéo de uma UEPS.

1° Definicdo do Deve-se ter clareza dos contetidos que precisam ser ensinados. Assim,
passo | tdpico abordado | torna-se necessario definir topicos especificos do contetdo.
Essa representa a primeira etapa da sequéncia, em que o professor cria
2° | Propor situacOes de | uma situacdo em que os alunos por meio da SD, leitura de texto ou
passo aprendizagem situacdo problema, em que os alunos consigam perceber quais sdo seus
conhecimentos prévios.
Propor situacbes- | Nessa etapa, apresentamos os conteildos de forma introdutéria, com o
3° problemas, uso de um organizador prévio, o qual pode ser um video, noticiario,
passo introduzindo o simulacGes, problemas docotidiano etc., preparando o aluno para que
contetido esse tenha condigOes de construir sua aprendizagem.
Tendo em mente a diferenciacdo progressiva, o professor deve
proporcionar aos alunos uma visdo mais geral dos contetidos que devem
o Apresentar o . e
4 conhecimento a ser | S&" aprendidos. Nessa etapa, deve haver uma exemplificacdo dos
Passo | < cinado/aprendido conceitos mais importantes, a partir de uma exposicéo oral do professor,
P com uma discussdo em pequenos grupos de alunos, seguida de uma
apresentacdo do que foi discutido.
Retomada dos x .
X Acontece uma apresentacdo oral dos recursos, textos e atividades de
o aspectos mais . PR
5 . . forma um pouco mais complexa. Ocorrem também situacbes com
gerais, aquilo que o . . .
passo retendemos significados mediando os pensamentos e conflitos de forma reflexiva e
P democratica.
trabalhar.
60 Concluindo a Apresentam-se aqui situagdes-problemas mais complexas, continuando
. a diferenciagdo progressiva e também buscando uma reconciliagdo
passo unidade .
integradora.
A avaliacdo deverd ser feita por meio do processo de aprendizagem em
etapas anteriores (avaliagdo progressiva). No fim do processo, fazer a
7° Avaliacdo da avaliacdo individual com situacBes-problemas e questdes (avaliacdo
passo aprendizagem final). N&o sera considerada uma avaliacdo final e sim uma amostra da
aprendizagem significativa para a utilizacdo dos conceitos estudados,
para entender e resolver problemas.
- Nessa etapa ocorre 0 entendimento da contribuicdo da UEPS no
o Avaliagdo do : . o
8 desempenho dos desenvolvimento progressivo da estrutura cognitiva do aluno.
passo alunos Desenvolve-se aqui uma autoanalise sobre propria sequéncia, por meio

dos resultados da avaliagdo do aluno.

Fonte: baseado em Moreira (2011)




Capitulo 4

DESCRICAO DO RECURSO
EDUCACIONAL

4.1 ESTRUTURA DA UEPS

O jogo utiliza perguntas e respostas que sao acionadas dependendo da posi¢do ocupada
pela peca do jogo (que representa o jogador). Nesse jogo foram contemplados os conceitos de
sustentabilidade e os desafios diante da utilizacdo da energia no nosso dia a dia. Dentro da
jogabilidade, temos desafios contidos nos trajetos e na compra de propriedades, e estes
elementos promovem mudancas constantes nas jogadas dos participantes e levam ao estimulo
da participacéo e desafios constantes.

Para a primeira e segunda aula, ocorreu a explicacdo das atividades que foram
desenvolvidas sobre o assunto Energia, fazendo um levantamento do conhecimento prévio dos
alunos em relagéo ao assunto abordado. Foi aplicado um pequeno questionario para a descrigdo
dos conhecimentos sobre alguns assuntos de energia e que os alunos entendiam, acontecendo

assim a organizacao de suas ideias acerca desse momento.
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1- Como a energia elétrica é gerada?

2- Como a energia elétrica chega aos consumidores?

3- Quais as fontes alternativas de energia?

4- Explique a transformacéo, transferéncia, degradacéo e

conservagao de energia.

Fonte: Quadro de perguntas material 1

Na terceira e quarta aula, os alunos conheceram o jogo de tabuleiro com suas
respectivas regras e etapas, fazendo a ligacdo dos conhecimentos com os da aula 01 e 02. Logo
apos, os alunos jogaram para a percepcao e organizacdao dos conhecimentos adquiridos, além
de novas ideias sobre energia.

Na quinta e sexta aula, os conceitos sobre energia foram ensinados com
aprofundamento. Nessa etapa, a diferenciacdo progressiva, que é a inclusdao de novos
conhecimentos aos prévios ja existentes nos alunos ficaram mais evidentes, com a discussdo
sobre os elementos presentes no jogo de tabuleiro. Esse se tornou um momento de retomada
das atividades das aulas anteriores. A pretensdo foi a de ensinar as transformacdes de energia
e prejuizo do meio ambiente. Separados em grupos, eles discutiram inclusive sobre solucdes da
poluicdo e prejuizo do meio ambiente, tirando de suas prdprias conclusfes sobre as hipoteses
que foram levantadas.

Na sétima e oitava aula, continuou com o aprofundamento nos conceitos de energia.
Nessa atividade os alunos debateram em grupo sobre as diversas energias e possibilidades de
transformagdes. Posteriormente, os alunos citaram novas usinas, relacionando os pontos
contidos em cada uma delas e em seu cotidiano. Logo apds, apresentaram oralmente suas
conclusbes aos demais alunos e verificaram se esses tiveram as mesmas ideias para as suas
colocacoes.

Com a orientacdo do professor, os alunos puderam entender que a energia é a fonte
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do funcionamento de nosso planeta. No final o professor, foi utilizado o jogo de tabuleiro
sobre energia, podendo ser mostrado as diferentes usinas e utilidades em nosso dia a dia.
Ocorreu o fechamento do jogo de tabuleiro sobre energia. Apos todo o processo, discutiu-se
com os alunos possiveis alternativas e, posteriormente, 0s pontos importantes sobre o jogo e
sua aplicacdo pratica, relacionada com o dia a dia. Neste momento, mais uma vez, utilizou-se
0 jogo de tabuleiro, com a ideia de permitir aos alunos a observagéo da energia durante todo o
processo do jogo.

Na nona aula, foi retomado os principais conceitos ensinados, por meio da
apresentacdo de slides, sendo colocados os significados aceitos cientificamente para cada
conceito ensinado, organizando-os de forma a proporcionar aos alunos a construgéo, de forma
clara e organizada, seus conhecimentos relacionados com a energia. Pretendeu-se, nessa aula,
a busca pela reconciliacdo integradora, que é o ajuste entre os conceitos que ele ja aprendeu
sendo integrado de maneira mais coerente.

Na décima e Gltima aula, foi aplicada a avaliagdo final, prevista para o final das UEPS.
Apesar de ocorrer uma avaliacdo ao final do processo, a avaliagdo, em uma perspectiva
formativa, ocorreu continuamente ao longo de toda a sequéncia, estando presente nas atividades

realizadas pelos alunos nas aulas.

4.2 DIAGNOSTICO E CRIACAO DE ORGANIZADORES PREVIOS

Aqui sdo retomadas as ideias discutidas nos capitulos anteriores. A Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) elaborada neste trabalho constitui um produto
educacional estruturado em etapas progressivas, com o objetivo de promover uma
aprendizagem significativa e contextualizada. Ela foi desenvolvida com base nos pressupostos
da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, incorporando elementos ludicos e
interativos como complemento a abordagem tradicional, de modo a fortalecer a participacdo
dos alunos e 0 engajamento com o conteudo.atividades com o jogo de tabuleiro.

A UEPS foi dividida em etapas, cada uma com objetivos pedagogicos definidos e
atividades cuidadosamente planejadas. A proposta da atividade para o envolvimento dos alunos
foi direcionada para o ensino do conceito de energia. Assim, as atividades levaram em conta a

diferenciacdo progressiva tendo potencial para a aprendizagem significativa.
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Dentro das etapas mencionadas acima, teve inicio com um diagnéstico dos
conhecimentos prévios dos estudantes, por meio de perguntas norteadoras, discussées guiadas
e atividades exploratdrias. Essa etapa permitiu mapear 0s conceitos ja internalizados pelos
alunos e identificar possiveis concepg¢des alternativas, preparando o terreno para a construgdo
de novos significados.

Com base no diagnostico inicial dos conhecimentos prévios dos alunos foi realizada
uma conversa exploratoria com perguntas abertas sobre o tema “energia” sendo: O que vem a
sua mente quando vocé ouve a palavra energia? Vocé consegue citar algumas formas de energia
que utilizamos no cotidiano? De onde vocé acha que vem a energia que chega até a sua casa?
Por gque vocé acha que a energia é importante para as pessoas e para o planeta? O contetdo foi

aprofundado gradualmente, com momentos de mediacao e intervencdes do professor.

4.3 ESTRUTURA DO JOGO

O jogo foi desenvolvido como parte do produto educacional, surge como um
complemento dinamico e ladico da UEPS. Ele foi projetado para reforcar os conceitos
explorados nas etapas anteriores, a0 mesmo tempo em que promoveu a motivagéo, o trabalho
em equipe e o raciocinio critico.

O jogo de tabuleiro teve o desafio de atender diferentes niveis de conhecimentos e
habilidades dos participantes, promovendo uma aprendizagem inclusiva e personalizada. Tendo
a questdo da diferenciacdo progressiva como um dos elementos de referéncia, o jogo também
pode ser adaptado para que os jogadores, independentemente de suas habilidades prévias,
engajando-se de forma significativa no processo de aprendizagem.

A diferenciacdo progressiva no jogo de tabuleiro ofereceu desafios graduais, ajustando
o nivel de complexibilidade das tarefas ou estratégias necessarias para vencer, criando um
ambiente no qual o aluno podia progredir em seu proprio ritmo, avangando de acordo com sua
compreensdo. Isso tudo colocado em préatica, tornou-se valioso no contexto educacional e
promoveu o engajamento dos alunos, respeitando as individualidades e necessidades, além
disso, é um recurso ludico e proporcionou uma experiéncia pratica facilitando a assimilacdo de
conceitos que seriam mais complexos. Portanto a diferenciagdo progressiva, aplicada nesse jogo
de tabuleiro, tornou-se eficaz e acessivel, inclusivo e estimulante, tendo potencial para uma

aprendizagem significativa e duradoura.
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O jogo foi elaborado para ser jogado por até quatro participantes, cada um representado
por um pino distinto. Sua proposta central € abordar o tema da energia e suas transformacdes,
por meio de uma dindmica de perguntas e respostas. Vence aquele que, ao longo do percurso,
conseguir reunir a maior quantidade de “bens e dinheiro”, simbolizando a constru¢do de
conhecimento e tomada de decisdes sustentaveis, enquanto avanca por todo o tabuleiro.

O tabuleiro, por sua vez, apresenta uma variedade de ilustra¢des relacionadas as formas
de producéo e uso da energia, como usinas e outras fontes, além de elementos que remetem aos
impactos ambientais negativos. No centro do tabuleiro encontra-se uma representacdo que
diferencia as fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis, incluindo também aspectos como
reciclagem e investimento energético. A partir dessa imagem central, desenrola-se o caminho
que os jogadores devem percorrer durante a partida.

Esse trajeto € composto por casas coloridas, identificadas principalmente nas cores azul
escuro e verde, que indicam acdes especificas a serem realizadas conforme as regras
estabelecidas no jogo, contribuindo para a interagdo com os conteldos e a tomada de decisdes
estratégicas. E importante que a utilizacdo das UPES de Moreira e suas etapas estejam em
consonancia com a TAS de Ausubel. E preciso que elas dialoguem para que os subsuncores
presentes nos alunos sejam ativados em seu processo de ensino e aprendizagem, de modo que
haja uma reflexdo sobre tudo que ja faz parte de seu cotidiano.

Ao final da unidade, a avaliagdo final foi organizada de forma a verificar a
aprendizagem significativa dos alunos, contemplando. O jogo, nesse contexto, se torna
instrumento de avaliacdo, permitindo observar a mobilizacdo dos conceitos em situacdes novas
e desafiadoras. Portanto, a avaliacdo foi aplicada era composta por questdes abertas que néo
exigiam apenas memorizagdo, mas principalmente a aplicagcdo de conceitos reais. Entre os
temas abordados estavam as transformacdes de energia, diferentes fontes e a analise critica de
alternativas energéticas.

Entdo em todo o processo foi levado em conta o conhecimento prévio dos alunos por
meio de atividades diagnodsticas e conversas exploratorias sobre o tema “energia”, o que
permitiu identificar concepc@es iniciais e orientar a mediacdo pedagogica. Além disso, 0s
conteddos desenvolvidos ao longo da unidade foram alinhados as competéncias e habilidades
previstas na BNCC e no Curriculo do Estado de S&o Paulo, conforme ja citado anteriormente
neste trabalho. Para favorecer a aprendizagem significativa, foi criado e utilizado o recurso
pedagdgico sobre energia, pensado para tornar o conte(ldo mais acessivel e instigante. Todos
0s materiais utilizados, bem como o detalhamento das etapas das aulas que compdem esta

proposta de ensino, encontram-se disponiveis na dissertacéo.
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No tabuleiro representado na Figura 1, observa-se, ao centro, um conjunto de imagens
ilustrativas cuidadosamente selecionadas para representar diferentes formas de energia (como
solar, eolica, hidrelétrica, termoelétrica, entre outras), usinas de producdo energética e
elementos simbolicos relacionados aos investimentos e decisdes estratégicas no contexto do
jogo. Essas imagens centrais ndo apenas decoram, mas também contribuem para ambientar o
jogador no universo tematico da geracéo, transformacao e uso da energia.

Ao redor desse nucleo ilustrativo, foram distribuidas casas coloridas e sequenciais, que
formam o caminho a ser percorrido pelos pinos dos jogadores ao longo da partida. Cada casa
pode conter instrucdes especificas, icones ou textos curtos que indicam agdes a serem tomadas,
como pagar ou receber valores, avangar ou recuar espacos, ou ainda interagir com cartas
especiais. Essas casas simulam situacdes praticas e desafios do mundo real relacionados a
producdo, consumo e investimento energeético.

Além disso, 0 jogo conta com dois conjuntos distintos de cartas: o primeiro € composto
por cartas de perguntas e respostas, elaboradas com base em contetidos conceituais relacionados
a energia e suas transformac@es. Essas cartas visam estimular o raciocinio, a aprendizagem e a
discusséo entre os participantes, tornando o processo ludico também uma oportunidade de
construcdo de conhecimento.

O segundo conjunto corresponde as cartas de sorte e azar, que introduzem imprevistos
ou oportunidades no percurso do jogador. Inspiradas em acontecimentos naturais, sociais e
econdmicos reais, essas cartas podem beneficiar ou prejudicar os participantes, atribuindo ou
retirando valores ficticios de dinheiro, ou alterando momentaneamente as regras do jogo. Essas
dindmicas adicionam um fator de aleatoriedade e surpresa, reforgando a noc¢do de que, no
mundo real, a gestdo energética esta sujeita a variaveis muitas vezes incontrolaveis.

Por fim, a mecénica do jogo é estruturada de modo que o vencedor sera aquele que, ao
final da partida, tiver acumulado mais propriedades (representadas por usinas e estruturas
energeéticas adquiridas durante o jogo) e maior quantidade de dinheiro. Essa légica de vitdria
incentiva os jogadores a tomar decisOes estrategicas, refletir sobre investimentos sustentaveis e

compreender os impactos e desafios envolvidos na producdo e no uso da energia.
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Figura 1 — O tabuleiro.

Fonte: elaborada pelo autor

4.4 AVALIACAO

O PD decorrente do trabalho de mestrado é a UEPS juntamente com o jogo de
tabuleiro, proposto para o entendimento do conceito de energia, suas formas, propriedades e
problemas decorrentes de sua utilizagdo. Com o uso do jogo, avaliou-se a participagdo ativa dos
alunos, orientados pelo professor para que o aprendizado seja possivelmente significativo. Esse
jogo foi planejado para em contextualizagdo da BNCC e em consonéncia com o Curriculo do
Estado de S&o Paulo para o EM.

O jogo de tabuleiro levou a uma nova perspectiva para a avaliagdo do ensino, com um
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olhar diferente pelo aluno e pelo professor. Com essa ferramenta pode ser um facilitador de
ensino e aprendizagem.

Na UEPS a avaliacéo final ocorreu para a verificacdo e compreensdo dos conceitos.
As duas primeiras perguntas da avaliagéo final tiveram o objetivo de avaliar o que os alunos
aprenderam sobre o tema, sendo na terceira pergunta a ideia dos recursos pedagdgicos que eles
mais gostaram. A quarta era para entender o que os alunos aprenderam sobre as energias em
suas diversas transformac@es. A quinta pergunta teve o objetivo de avaliar o que os alunos
aprenderam sobre energia nas usinas.

Todo o PD e as atividades que compde esse trabalho ficardo disponiveis para a

utilizacdo de outros professores e pesquisadores com a atencdo voltada ao estudo de energia.

Avaliacao Final

1) O que vocé conhece sobre energia?

2) O que vocé aprendeu durante a aplicacdo das atividades de energia?

3) Emumaescalade 1ab avalie:
) Jogo de tabuleiro
) Slides

(
(
( ) Explicacéo e problemas
( ) Aulas teoricas

4) Vocé acha que essas atividades Ihe ajudaram a aprender sobre energia? Por qué?

5) Explique as transformacdes de energia em uma usina de sua escolha.



Capitulo 5

RELATO SOBRE A IMPLEMENTACAO E

DISCUSSAO

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Nesse espago, apresento o relato sobre a implementacdo do produto educacional em
uma escola publica de Ensino Médio do interior de Sdo Paulo, na qual foi realizado o trabalho
didatico em conjunto com o recurso (jogo de tabuleiro), cujas regras e cartas estdo colocadas
no apéndice dessa dissertacao.

A escola em questdo esta localizada na cidade de Avaré, sendo uma escola de periodo
integral, com inicio da vigéncia em 2021, e na qual os alunos permanecem 7 horas por dia,
tendo 8 aulas em cada um deles. A escola tem mais de 100 anos de existéncia, com uma
construcdo bem tradicional e antiga, com muros e algumas grades, tendo inclusive um jardim
em seu interior. Ela estd contemplada com computadores em carrinhos, que substituem a antiga
sala de informéatica em moldes tradicionais. Conta com 10 salas de aulas em funcionamento no
ano de 2024, todas equipadas com uma TV de 50 polegadas. Também ha a disponibilidade de
um notebook para no maximo 3 salas, sendo eles moveis, transportados em carrinhos e com
carregadores. Observa-se, no entanto, que a rede de internet da escola ndo supre a demanda.

Os alunos, em sua grande maioria, moram nas mediacgdes da escola, em uma regido
préxima e tém renda familiar mediana. Existem poucos conflitos que precisam ser mediados
pelos professores ou pela direcdo, poucos problemas de disciplina, somente alguns relacionados

com a estrutura familiar. Os alunos gostam da escola, porém alguns ndo gostam do periodo em
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que as aulas do EM ocorrem.

Os alunos gostam das atividades e eventos, havendo inclusive os alunos acolhedores e
gremistas atuantes, porém a participacdo nas atividades de sala ainda € insuficiente, precisando
de maior engajamento por parte deles. A implementacdo do PD ocorreu com uma sala de aula
de primeiro ano, com um namero fixo de 20 alunos em média, com idades na faixa de 14 a 15
anos. As demais consideragdes sobre a implementacgdo foram registradas durante os relatos das
aulas.

A aplicacdo do recurso jogo de tabuleiro sobre energia e suas transformacgdes ocorreu
com uma turma que ndo é minha, com a autorizacéo da professora responsavel pela disciplina
de Fisica. Cada grupo de alunos tinha seu proprio tabuleiro para as partidas, permitindo uma
experiéncia interativa e colaborativa no aprendizado do contetdo. A professora da turma
destacou que o jogo proporcionou um ambiente mais dindmico e engajador, favorecendo a
participacdo ativa dos estudantes. Além disso, ela observou que a abordagem ludica contribuiu
para a compreensdo dos conceitos de energia e suas transformagdes, tornando a aprendizagem
com potencial para ser significativa.

A seguir serdo elencados os principais aspectos e suas consideracGes. A principal
dificuldade encontrada no inicio da implementacdao foi o da concentragao dos alunos e interesse,
visto que estavam sentados no fundo da sala sem qualquer organizacao e vontade de participar.
Durante a implementacdo percebeu-se que ndo ha o costume de atividades em grupo, na qual o
objetivo € de levar ao pensamento buscando solucGes em algo que eles ja tinham o contato. A
ideia do aluno era a de procurar de modo mais rapido e facil a solucdo dos problemas, uma vez
que era necessario 0 envolvimento e busca do pensamento critico.

As disciplinas do Mestrado e a escrita desse trabalho ajudaram no crescimento do autor
em seu ambiente de trabalho. Vendo tudo isso o autor se tornou mais reflexivo e preparado para
potencializar suas aulas, sendo assim as proximas aulas serdo mais interessantes e

possivelmente potencializar a aprendizagem significativa.

5.1.1 Relato da primeira e sequnda aula

No inicio da primeira aula houve um pouco de dificuldade na organizacdo da turma.
Eram 20 alunos presentes. Na aula, as atividades foram explicadas de maneira que entendessem
sobre o tema das aulas e como seriam as atividades das proximas aulas. Foi feita um primeiro
contato com a turma em relacdo ao que ja escutaram ou se lembram sobre energia. Houve uma
empolgacdo em relacdo as respostas, mas sem relacdo clara com o tema do presente trabalho.

Os alunos acharam interessante a ideia que serd trabalhada ao longo das aulas. Logo apés, foi
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distribuida a folha com as perguntas sobre o tema do trabalho, para ativar os conhecimentos

prévios dos alunos.

Questbe Respostas e transcricdes
S

1- Como a energia
elétrica é gerada?

Energia eolica, condutor, renovavel e

nao-renovavel, energia elétrica,
combustiveis, conversao de energia, pelo
Sol, movimento das ondas do mar, pelas

placas solares.

2- Como a energia elétrica

chegaaos consumidores?

Placas solares, usina edlica, fios pela
cidade, usina para a cidade, linhas de
transmissao, cabos de energia,

3- Quais as fontes

alternativas de energia?

Solar, edlica, biomassa, hidraulica,

agua, luz, vento, maremotriz, petréleo

4- Explique a
transformacéo,
transferéncia, degradacgéo

e conservacao de energia.

Transformacéo: Hidradlica em elétrica,

se manifesta de outro modo

Transferéncia: pelos fios, transfere para

alguma coisa
Degradacao: perda, energia morre,

Conservagdo: manutencdo, conservar

a energia, quando nao acaba.

Quadro. Respostas das questdes do material 01
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Avaliacdo

1) O que vocé conhece sobre energia?
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2) O que vocé aprendeu durante a aplicagdo das atividades de energia?
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3) Em uma escalade 1a 5 avalie:

(s!Jogo de tabuleiro

(3) Slides

(5) Explicacdo e problemas
() Aulas tedricas

4) Vocé acha que essas atividades Ihe ajudaram a aprender sobre energia? Por

que?
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5) Explique as transformagdes de energia em uma usina de sua escolha.
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Avaliacdo

1) 0quevocéconhecesobreenergia?\Q‘ WJﬂ NV ¢, MAIZO
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2) 0 que vocé aprendeu durante a aplicagdo das atividades de energia? R . &{me st
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.fig 2

3) Em uma escala de 1 a5 avalie:
(4) Jogo de tabuleiro
(4) Slides
( g) Explicagdo e problemas
(2) Aulas teédricas

4) Vocé acha que essas atividades lhe ajudaram a prender sobre energia? Por

QUe?f\._}:ﬂV\/ fgr?u v B‘D}W@? Plon born,,

5) Explique as transformacdes de energia em uma usina de sua escolha.

e
\\\\

A pesar da quantidade de respostas obtidas nas questfes, os alunos ndo expressavam de
forma clara os significados do que diziam, ou seja, as explica¢@es nao ficaram claras. em alguns
casos, apenas reproduziram nog¢des equivocadas do senso comum. Algumas das respostas
haviam sido estudadas em séries anteriores, sendo que a pouca clareza seja devido ao ensino

mecanizado em que se produzia pouco significado ou nenhum para o que se estudava. Os alunos
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se mostraram empolgados e motivados em responder as questdes da atividade, porém alguns

deixaram de responder a Gltima pergunta.

Figural. Alunos realizando a atividade da segunda aula
Vale destacar que os alunos se organizaram para a atividade em grupos duplas ou trios,

sendo que compartilharam ideias e trocaram informagoes.

5.1.2 Relato da terceira e quarta aula

Como na aula passada os alunos ja tinham se agrupado, a organizagdo da turma ocorreu
de forma mais tranquila. Essa aula aconteceu um dia apds a primeira. Logo apds 0s grupos
formados, foi explicado as regras e as orientagdes sobre 0 jogo de tabuleiro para cada grupo,
deixando claro o objetivo do jogo em questdo. O jogo funcionou como o esperado, os alunos
jogaram empenhados com entusiasmo para conseguir a vitéria, trocaram informacoes, dicas, e
0 barulho aumentou devido a disputa entre os alunos, porém isso é esperado para uma turma
com atividade ludica, estavam interessados no jogo e nas perguntas das cartas. A figura mostra

um grupo de alunos no desafio do jogo de tabuleiro.

Figura 2: alunos realizando a atividade do jogo de tabuleiro
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Na hora do jogo, percebeu-se pouca dificuldade do entendimento das cartas e das
possiveis respostas no jogo e alguma dificuldade no manejo do dinheiro do jogo. Na
empolgacdo, eles se organizaram para a participacdo, entenderam como seria a estratégia do
jogo e de seu funcionamento. Houve a intervencgédo do professor em questao para a orientacéo e
organizacdo da atividade. Ap6s uma aula jogando, a empolgagdo continuava para tentar a

vitoria. Alguns alunos quiseram levar o jogo para casa, mostrando boa aceitagéo.

5.1.3 Relato da quinta e sexta aula

Nessa aula ocorreu a retomada das atividades vistas até o momento para uma
diferenciacdo progressiva e o professor como mediador do conhecimento. Uma breve fala do
professor sobre as atividades realizadas e como isso impactou no sentido de lembrar de algo do
seu cotidiano. Imediatamente foi relatado que tudo visto, sejam as perguntas da aula 2, sejam
as atividades presentes no jogo, fazem parte do seu dia a dia e que nunca tinham reparado e
colocado como fonte de estudo.

Em grupos eles puderam debater e completar as explanacdes dos colegas dos outros
grupos. A partir do término da discussdo, passamos a ver a reconciliacdo integradora, onde
foram apresentados os termos mais utilizados dentro de energia e seus calculos para melhor
entendimento e aprimoramento para uma possivel ancoragem dos conhecimentos. A
participagdo foi da maior parte da turma com dialogo e explanac¢6es importantes estabelecendo

0 que eles ja tinham visto com os objetos de ensino.

5.1.4 Relato da sétima e oitava aula

Nessa aula foi feito um debate do jogo de tabuleiro com a exposicdo dele. Os alunos
preferiram se organizar em grupos de meninos e meninas, tendo em vista que a partir da chegada
do jogo na sala de aula, ja ficaram eufdricos para a participacdo. Foi conversado e analisado
cada casa do jogo e os motivos da existéncia e onde sdo encontrados no cotidiano.

As falas foram de tentar minimizar a utilizacdo das energias ndo-renovaveis, levando
em conta as usinas presentes no jogo.A partir do término da discusséo sobre o jogo, foi a vez
de participarem novamente da disputa, que inclusive foi saudavel e com maior envolvimento
da turma. Na primeira vez em Que foi jogado, alguns alunos ndo se mostraram empolgados,

mas desta vez a participacéo foi total da turma.
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Figura 3: alunos realizando a atividade do jogo de tabuleiro.

Nesse momento as situagdes dentro do jogo faziam mais sentido com um aprendizado
que apresenta maior significado. Vale ressaltar que nessa aula ndo teve qualquer desorganizacao
da turma e que os préprios alunos quiseram tomar conta do jogo sem qualquer interferéncia do
professor.

5.1.5 Relato da nona aula

Nesse dia a turma estava com um comportamento completamente diferente dos
primeiros dias, onde ja esperavam empolgados por uma nova atividade dentro do trabalho aqui
estabelecido. A apresentacdo dos slides feita pelo professor, veio para retomar os principais
conceitos ensinados e para a organiza¢ao do pensamento e construgdo de novas aprendizagens
dentro do tema proposto. Percebeu-se que a aula foi bem aceita e a participacdo foi de opinar e
dar sugestdes acerca do planeta e possibilidades de melhoria. Vale ressaltar que os alunos que
se sentavam no fundo da sala, j& ndo queriam aqueles lugares, pois a aprendizagem se tornou
mais significativa e participativa, dando ao aluno a autonomia que gostariam.

Na apresentacdo de slides com a apresentacdo das usinas, houve 0s questionamentos e
participacdes em relacdo a degradacdo, transformacéo, transferéncia e conservacao de energia,
dando a entender que o ensino teve maior significado e que esses assuntos sdo de mesma face.
Tudo ocorreu como planejado e combinado com os alunos, ressaltando que mesmo néo sendo

professor daguela turma, o envolvimento se deu pela aprendizagem e participacao.

5.1.6 Relato da décima aula

Os resultados foram obtidos a partir do que foi observado durante a construcdo e

implementacdo, permitindo uma avaliagdo geral. Pode-se dizer que ela foi eficaz em muitas de
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suas partes, sendo que a maior dificuldade se estabeleceu no inicio, quando eles ainda ndo
estavam engajados nas atividades. Entretanto os resultados obtidos, expressam melhora no
conhecimento. Mesmo sabendo que o esquecimento € algo normal dentro de uma aprendizagem
significativa, vejo que a maioria dos alunos se motivaram e se propuseram a fazer.

O envolvimento dos alunos nas atividades e o papel destas no desenvolvimento da
aprendizagem é algo extremamente importante, pois de certa forma, satisfaz as condigdes para
gue tenha potencial de uma aprendizagem significativa: disposicdo dos alunos e a participacdo
com um recurso que pode ser potencialmente significativo. Pode-se dizer que o trabalho poderia
ser facilitado se desde anos anteriores em todas as disciplinas fossem trabalhados o incentivo
de ideias e construgdo do pensamento critico. Com o objetivo de avaliar a eficacia do jogo de
tabuleiro como ferramenta pedagdgica no ensino sobre energia, foi realizada uma anélise de
desempenho dos alunos na avaliacéo final.

Os resultados foram organizados em porcentagens para demonstrar o impacto da
atividade ludica no aprendizado. A seguir, apresentamos 0s dados obtidos, destacando o

percentual de alunos que demonstraram compreensao dos conceitos abordados.

Questao 1 —“0 que vocé conhece sobre energia?”

As respostas dadas foram satisfatdrias, esperava-se que as respostas fossem: Energia é
a capacidade de realizar trabalho ou produzir calor. Ela é essencial para a vida, para processos
industriais e para o funcionamento de praticamente tudo ao nosso redor.

Vemos que as respostas dadas pelos alunos nessa pergunta constatam um
amadurecimento em relacdo ao que foi falado e relatado nas primeiras aulas. Os alunos estavam
mais confiantes e com maior engajamento respondendo de maneira mais coerente. Houve
respostas mais técnicas sobre a capacidade de realizacdo de trabalho, em outras aconteceu a
ideia de se falar de usinas de energia, em outras foi a de dizer que energia movimenta ou é a
fonte de tudo na Terra.

Por ser uma questdo aberta, acredito que tenha sido satisfatoria as respostas obtidas.
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Satisfacdo em rela¢do as respostas da Questdo 1
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Figura 4: Gréafico das respostas dos alunos

Questao 2 — “0 que vocé aprendeu durante a aplicag@o das atividades de energia?”

As respostas novamente foram satisfatorias, pois esperava-se respostas como: a
diferenca entre energia térmica, elétrica, cinética, potencial, energias renovaveis e nao
renovaveis, como a energia pode mudar de uma forma para outra. As respostas dessa pergunta
se mostraram animadoras, pois os alunos demonstraram o entendimento do assunto e relataram
que a energia tem larga utilizacdo, comentaram também sobre a degradacdo da energia e
prejuizo do meio ambiente. Muitos através das respostas se mostram interessados nas questoes

da transformacéo de energia em uma usina de producao de energia.

Satisfacdo em relagdo as respostas da Questdo 2

0; 0% p; 0%

= Plenamente Satisfatorio = Satisfatério  ® Pouco satisfatorio Insatisfatorio

Figura 5: Gréafico das respostas dos alunos
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Questao 3

Nessa questdo os alunos tinham que avaliar, em uma escala de 1 a 5, 0s recursos
utilizados nas aulas. Foi colocado na escala em primeiro lugar o jogo de tabuleiro, que foi 0
propulsor das atividades desse trabalho. Percebe-se que a aceitacdo foi grande por parte dos
alunos que além de participarem da aplicacdo, também deram praticamente nota maxima para
0 jogo. Ocorreu de um aluno colocar a nota 1, pois em seu entendimento a ideia era a
classificacdo das atividades que mais gostaram. Logo apés, os alunos deveriam dar uma nota
para a apresentacdo dos slides que falava sobre as usinas e as transformacdes de energia que
acontecem dentro de cada uma, além disso foi discutido a questdo da poluicdo e a degradacao
da energia e prejuizo da natureza, sendo que a nota foi 5 para quase todos os alunos, deixando

apenas um aluno com 4.

Em seguida a escala era para a explicacdo e problemas passados em sala, sendo que
todos os alunos deram nota 5, que mostra a satisfacdo em relagcdo as aulas e ao contetdo
apresentado, percebeu-se o interesse e a participagdo dando a entender que a aprendizagem foi
significativa para eles. Por ultimo foi elencado as aulas tedricas que englobam a explicacéo

desde o primeiro dia, a explicacdo dos jogos, os debates e a explicacdo da avaliacdo final.

Novamente as notas foram significativas, pois os alunos em praticamente sua totalidade
colocaram 5, dando a entender que o monitoramento do debate, a condugdo das ideias e a
organizacgédo do pensamento tiveram papel fundamental para que esse resultado fosse alcancado.

Questao 4 — “Voceé acha que essas atividades lhe ajudaram a aprender sobre energia?

Por qué?”

As respostas foram muito satisfatdrias, pois teriam que relatar algo como: Sim, as
atividades me ajudaram a aprender sobre energia porque foram interativas e dindmicas. O jogo
de tabuleiro tornou o aprendizado mais divertido e facilitou a compreensdo dos diferentes tipos

e fontes de energia. Além disso, responder as perguntas ajudou a reforcar os conceitos.

Nessa questdo todos os alunos presentes disseram que sim e justificaram das mais
diversas formas, sendo que em algumas vieram as ideias de saber varios tipos de energia que
ndo conheciam, outra explica que mesmo a aula teoria era dinamica testando o que foi visto,
em outra dizendo que ajudaria em seu futuro, podendo auxiliar em seu trabalho. Ocorreu até
mesmo o caso de aluno que ndo tinha ideia alguma sobre energia e que pdde aprender e entender

sobre 0 assunto.
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Satisfacdo em relacao as respostas da Questao 4
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Figura 6: Gréafico das respostas dos alunos

Questao 5 — “Explique as transformag0es de energia em uma usina de sua escolha?”

Aqui os alunos de maneira satisfatéria poderiam responder que: as transformacGes de
energia em uma usina seguem um processo em que a energia inicial é convertida em eletricidade
para uso. Na questdo final os alunos tiveram a ideia de desenhar algum tipo de usina que foi
interessante em seu ponto de vista. Foi deixado que escolhessem a maneira que desejassem para
a questdo, sendo que ocorreram usinas maremotriz, que muitos ainda ndo tinham conhecimento
e por esse motivo quiseram representar através de desenho, casas com placas solares, na energia
vinda da hidrelétrica colocaram a &gua saindo a energia gravitacional se transformando em
cinética passando através da turbina e gerador. Sendo que em alguns casos tivemos explicacfes
e outros foram apenas os desenhos que desejaram, onde ocorreu a compreensao de algum tipo
de energia se transformou em elétrica nas usinas.

Satisfagao em relacdo as respostas da Questao 5

0; 0% 0; 0%

® Plenamente Satisfatéric  ® Satisfatério ™ Pouco satisfatdrio Insatisfatorio

Figura 7: Gréfico das respostas dos alunos
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A avaliagdo do produto educacional foi utilizada como meio de verificar a efetividade
do recurso, jogo de tabuleiro na aprendizagem dos alunos sobre energia. Para isso, € importante
adotar diferentes formas de avaliacdo, que podem ser implementadas antes, durante e apds a
aplicacdo do jogo. Antes da aplicacdo do jogo, utilizou-se uma avaliacdo diagnéstica para
identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre energia, que ja estd em anexo para a
utilizacdo. Isso pode ser feito em questionario inicial, essa etapa ajudara a entender o que eles
sabem e permitira ajustar o jogo conforme necessario.

Durante a aplicacdo do jogo, foi possivel utilizar uma avaliacdo formativa, sendo uma
observacdo do envolvimento dos alunos, perguntas reflexivas ao longo do jogo para incentivar
0 pensamento critico e a auto avaliacdo dos proprios alunos sobre suas estratégias e tomadas de
decisdo. Essa etapa ajuda nos ajustes em tempo real, garantindo que os alunos estejam
compreendendo os conceitos de maneira significativa. Apos a finalizacdo do jogo, a avaliacdo
final mediu o impacto da atividade na aprendizagem dos alunos. Isso é feito nesse trabalho com
um pequeno questionario para verificar a assimilagcdo dos conceitos, da comparacdo entre o
desempenho inicial e o final em relacdo ao progresso dos alunos.

Além de avaliar o aprendizado dos alunos, é essencial um feedback sobre o jogo para
aprimorar sua aplicacdo em outras turmas. Dentro do questionério de avaliagdo essas
informac0es contribuirdo para aprimorar a eficacia do produto educacional e garantir que ele
continue sendo uma ferramenta significativa no ensino de energia. Tendo todas essas
informacdes e vendo os resultados obtidos no trabalho com o jogo de tabuleiro e a UEPS foram
de certa forma muito favoraveis com os alunos e com o que tinha sido planejado.

Como ja citado acima, esse trabalho pode sofrer algumas adaptaces, podendo ser
organizado para cada turma que for aplicado, a quantidade de alunos que se interessaram pelo
trabalho foi s6 aumentando a cada aula que passava e se motivavam, se dispondo a
aprendizagem. O desenvolvimento desse trabalho s6 pode ocorrer se conseguirmos o
envolvimento nas atividades que é algo extremamente importante, pois consegue conciliar as
duas condic¢Oes para uma aprendizagem verdadeiramente significativa, a predisposi¢cdo dos
alunos e a construcdo de um material potencialmente significativo.

Algo importante que podemos notar é o contexto social e o conhecimento prévio do
aluno podem dificultar a aprendizagem e engajamento nas atividades. Entdo a aprendizagem

em séries anteriores pode fazer a diferenca na aplicacéo das aulas.
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5.2 IDENTIFICACAO DA APRENDIZAGEM

Como forma de verificar se a utilizagdo da UEPS como recurso “jogo de tabuleiro” pode
ser potencialmente significativa, foram colocadas novamente as mesmas questdes para dois
alunos que participaram da aplicacdo meses atras e as respostas se mantiveram.

Para a primeira questdo as respostas foram: Ela pode se apresentar de varias formas,
como energia térmica, elétrica, cinética, potencial, entre outras.

Para a segunda questdo: aprendi que existem diferentes tipos de energia e que elas estdo
presentes em praticamente tudo no nosso dia a dia. Com o jogo, consegui entender melhor como
acontecem as transformacoes de energia.

Para a quarta questdo: Sim, acredito que as atividades ajudaram bastante. O jogo tornou
o0 contetdo mais facil de entender, porque pude visualizar as transformagdes de energia de uma
forma prética e divertida.

Para a quinta e ultima questdo: Escolhi a usina maremotriz. Nesse tipo de usina, a
energia cinética e potencial das marés.

A anélise das respostas dos alunos ap6s a aplicacdo da UEPS evidencia que a utilizacéo
do jogo de tabuleiro como recurso pedagdgico possibilitou uma aprendizagem mais
significativa sobre o tema energia e suas transformacdes. As respostas demonstram que 0S
estudantes foram capazes de mobilizar conceitos cientificos de forma articulada, utilizando uma
linguagem mais precisa e apresentando maior seguranca em suas explicacoes.

Assim, a constancia e a coeréncia observadas nas respostas dos alunos refletem que
pode ter ocorrido sucesso da proposta em favorecer aprendizagens duradouras e significativas,

confirmando a eficacia da UEPS como instrumento didatico no ensino de Fisica.



CONSIDERACOES

Ao decorrer da implementacdo do trabalho de pesquisa, percebe-se sucessos e
insucessos nas atividades propostas. A aplicacdo do jogo de tabuleiro sobre energia e suas
transformacoes, estruturado com base na metodologia da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) proposta por Moreira, demonstrou-se eficaz como ferramenta
educacional. A sequéncia didatica possibilitou a constru¢do progressiva do conhecimento,
partindo da mobilizacao dos saberes prévios dos estudantes até a sistematiza¢do dos conteudos.
O jogo contribuiu para o engajamento dos alunos, promovendo uma aprendizagem ativa,
participativa e contextualizada, o que favoreceu a significacdo dos conceitos relacionados a
energia e suas transformacdes.

A maior dificuldade encontrada pelo autor do trabalho foi a de transpor no papel as
atividades escritas pelos alunos, pois ao invés de escrever a organizacdo do pensamento, eles
preferem o desenho ou algo mais sucinto. Na avaliacédo final o mesmo aconteceu, os alunos em
determinadas perguntas preferiram transpor em sua maioria com desenhos e poucos foram 0s
que colocaram a escrita como justificativa de resposta.

A elaboracdo deste trabalho possibilitou uma maior articulacdo entre as teorias de ensino
e aprendizagem e a utilizacdo de recursos pedagdgicos. Todo o processo de planejamento,
construcdo e implementacdo do produto educacional contribuiu para 0 aprimoramento da
pratica docente. A redacdo da dissertacdo também promoveu uma reflexdo sobre a educacédo
publica brasileira, especialmente a partir da realidade da escola onde se desenvolveu a proposta.
Ocorreu um melhor entendimento da realidade dos alunos para aproximar 0s mesmos de um
conhecimento e contexto ainda dificil. O desenvolvimento e a implementacdo do trabalho
apresentaram diferentes elementos didaticos, tendo a teoria e a pratica alguns contextos. Com
0 produto didatico e tendo algumas ideias vemos:

- Uma comparacéo de resultados obtidos;

- O jogo pode ser adaptado em outras situacdes e contextos para a busca de novas
investigacoes;

- Alguns recursos feitos e realizados pelo autor podem ser modificados se adaptando

para outras séries, inclusive do ensino fundamental.
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INTRODUCAO AO PRODUTO

O ensino de Fisica enfrenta desafios constantes na busca por metodologias que tornem
0 aprendizado mais significativo e que possa engajar o aluno. No contexto da educacdo
energética, esses desafios se tornam mais evidentes devido a complexibilidade dos conceitos
envolvidos, como as formas de energia, transformacdes energéticas e a sustentabilidade. Diante
disso, o uso de metodologias ativas é uma forma eficaz de tornar o aprendizado mais dindmico
e interativo.

Entre as ferramentas que podemos utilizar, 0 uso de jogos e tabuleiros educativos,
destaca-se como promissora para potencializar a aprendizagem. Além de estimular o raciocinio
I6gico e trabalho em equipe, facilitando a construcdo do conhecimento, tornando conceitos
abstratos mais acessiveis. Dessa forma a UEPS como produto, utiliza o tabuleiro para a
estratégia de ensino sobre energia, a analise da sua eficacia na compreensdo dos conceitos e no
engajamento dos alunos no processo de aprendizagem.

Buscamos aqui averiguar o uso de um jogo de tabuleiro para o ensino de energia na
contribuicdo do ensino, o impacto dessa ferramenta na assimilagdo dos conteldos e sua
aceitacdo como estratégia de ensino. O produto educacional proposto consiste na elaboracédo de
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), tendo como eixo central o tema
energia e suas transformacdes. A UEPS foi concebida a partir da utilizacdo de um jogo de
tabuleiro didatico, desenvolvido com o intuito de potencializar o processo de ensino-
aprendizagem por meio de estratégias ludicas que favorecam a aprendizagem ativa e
significativa dos estudantes. Considerando as distintas realidades escolares e a disponibilidade
de tempo dos docentes, a UEPS foi estruturada para ser implementada em duas possibilidades
distintas de desenvolvimento.

Uma versdo mais compacta, para o professor que ndo tenha muito tempo disponivel,
prevista para ser aplicada em duas a trés aulas, esta versdo propde o uso do jogo como
ferramenta de reviséo e fixacdo dos conceitos relacionados a energia e suas transformacoes.
Apbs uma breve retomada teorica, os estudantes sdo convidados a participar do jogo, no qual
0s conceitos previamente estudados s&o mobilizados para a resolugdo de desafios e situagdes-
problema propostas no tabuleiro. Esta abordagem busca consolidar o conhecimento de forma

dindmica e interativa, otimizando o tempo disponivel.
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A versdo mais expandida é planejada para ser desenvolvida ao longo de em até nove
aulas, esta integra o jogo de tabuleiro a uma sequéncia didatica mais abrangente, que contempla
momentos de introducdo conceitual, aprofundamento tedrico e atividades de sistematizacao.
Inicialmente, sdo realizadas atividades investigativas e experimentais que introduzem o0s
principais conceitos relacionados a energia. Em seguida, o jogo é empregado como ferramenta
de aplicacéo e reflexdo dos conhecimentos adquiridos. Por fim, atividades de andlise critica e
sintese dos conteddos abordados sdo propostas, promovendo uma aprendizagem mais
consistente e contextualizada.

Em ambas as modalidades, o jogo de tabuleiro configura-se como um recurso central
para o desenvolvimento da UEPS, favorecendo a construcao de significados e a articulagdo dos
novos conhecimentos com as experiéncias prévias dos estudantes. A abordagem ludica,
mediada pedagogicamente, visa ndo apenas a apropriacdo dos conceitos cientificos, mas
também o desenvolvimento de competéncias como 0 pensamento critico, a argumentacao e a

tomada de decisGes em situagOes-problema.
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APRESENTACAO DO RECURSO

DESCRICAO DO JOGO DE TABULEIRO

O jogo “Monopdlio da Energia” contém:

1) 1 tabuleiro principal,

2) 2 dados;

3) 4 pinos de cores diferentes;

4) 36 cartas de perguntas e respostas;
5) 31 cartbes de sorte ou azar;

6) Dinheiro retirado do jogo Monépoly

O jogo pode ser realizado com até 4 jogadores, sendo que cada um utilizara um dos
pinos disponiveis. O objetivo do jogo é explorar o conteldo sobre energia e suas
transformaces, por meio de perguntas e respostas, vencendo aquele que conseguir acumular
mais “bens e dinheiro” para a vitoria, atravessando todo o tabuleiro com informacdes e
conhecimentos.

O tabuleiro é composto por figuras de usinas e varios outros meios de utilizagdo de
energia, bem como elementos que podem causar a prejuizo da natureza. Além da figura central,
com energias renovaveis e ndo renovaveis, investimentos e reciclagem, sobre a qual estdo as
demais figuras e o trajeto que os jogadores devem sequir.

O trajeto possui casas identificadas com trés cores (azul escuro e verde), as quais

sinalizam acgdes especificas segundo as regras do jogo.

JOGABILIDADE

No inicio
Para iniciar, todos os participantes jogam o dado e aquele que obtiver o maior nimero

comegara o jogo.
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Os participantes posicionam-se em torno do tabuleiro. A ordem de quem joga &,
inicialmente, no sentido horario, iniciando-se por aquele que tirou o0 maior nimero ao jogar o
dado.

O numero obtido na face de cima do dado correspondera ao nimero de casas do
tabuleiro sobre as quais o participante devera fazer avancar sua pega.

AS REGRAS DO JOGO

Antes do jogo

O tabuleiro deve ser colocado sobre a superficie na qual os jogadores irdo jogar, uma
mesa por exemplo. Cada jogador deve escolher um dos pinos coloridos para representa-lo
durante o jogo.

Para iniciar o jogo, todos os pinos devem ser posicionados no quadrado que contém a

frase “Ponto de Partida”, entre energia ndo-renovavel e reciclagem no tabuleiro principal.

Durante o jogo

Na sua vez de jogar, o participante lancard os dados e movera seu pino pelas casas do
tabuleiro correspondente ao nimero que obteve com a jogada do dado.

No local da casa que for alcancada apds o lancamento do dado e movimentagédo da
peca, sempre havera uma acao especifica.

Nas casas de cor verde o jogador poderd comprar as empresas e usinas, pagar por usos
incorretos, perguntas sobre o0 jogo e energia e também casas de sorte ou azar em que podem
ganhar ou perder dinheiro com o uso indevido de energia.

Nas casas de cor azul escuro, o jogador podera ir para a “cadeia” por prejuizo da
natureza, comprar as empresas e usinas, pagar por usos incorretos, perguntas sobre o jogo de
energia e casas de sorte ou azar em que podem ganhar ou perder dinheiro com o uso indevido

de energia.
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O TABULEIRO DO JOGO

No tabuleiro, representado a seguir na Figura A.1, ha no centro varias imagens que
representam energias, usinas e particularidades de investimentos no jogo. Em torno das imagens
representadas, foram construidas as casas que deverdo ser percorridas pelos pinos de cada
jogador.

Ha também cartdes da ordem em que devem ser colocadas as cartas de perguntas e
respostas e cartas de sorte e azar, que podem possibilitar mais “dinheiro” ou também retira-lo
do jogador, tendo como proposito o conhecimento dos acontecimentos na natureza. O jogador

que constituir mais propriedades e dinheiro sera o vencedor do jogo.
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Figura A.1 — O tabuleiro.
Fonte: elaborada pelo autor.
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MATERIAL DO PROFESSOR

Tema: O Ensino sobre energia e suas transformagdes com o uso de um Jogo de Tabuleiro.

Objetivo Geral: Introduzir as nog¢des de energia e a proximidade com o cotidiano, utilizando
um jogo de tabuleiro como ferramenta.

Publico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Carga horaria total: 10 aulas, com duracéo de 50 minutos cada uma.

Recursos disponiveis:
e Jogo de tabuleiro;
e Slides sobre energia;
e Questionario;

e Avaliagéo.

Tempo previsto: 1 aula de 50 minutos para cada atividade

AS AULAS

Aulas 01 e 02

O inicio da primeira aula devera ser com a explicacdo pelo professor, que comentara
sobre o tema que sera trabalhado durante algumas aulas. Sera realizado um bate-papo sobre os
cotidianos dos alunos em relagdo a “Energia e suas transformagdes”. Em seguida, sera feita uma
exposicdo das atividades que serdo realizadas nas aulas seguintes.

Nessa aula, os alunos responderdo algumas questdes propostas com relagcdo aos seus
conhecimentos sobre energia, tema proposto também no Curriculo do Estado de Sao Paulo para
0 1° ano do Ensino Medio. As questdes também compdem o Material para o Professor. Logo
apos, seré realizada uma discussao entre os alunos e o professor sobre as respostas contidas em

cada questdo, com direcionamento e organizacgao das respostas pelo professor.
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Aula 03 e 04

O professor organiza, apresenta e orienta os estudantes sobre as regras do jogo de
tabuleiro, que sera jogado na aula seguinte pelos alunos, deixando claro o objetivo do jogo:
conhecer um pouco mais sobre a “energia” que podemos utilizar e conservar diretamente ou
indiretamente. Logo apos a explicagdo, os alunos sdo convidados a discutir e tirar as possiveis
duvidas sobre o jogo de tabuleiro.

Utilizagdo do “Jogo de tabuleiro: Monopdlio da Energia”, que pode ser usado como
ferramenta para mostrar as transformacdes e tipos de energia. O professor deve dividir os alunos
em grupos com trés ou quatro integrantes. Cada grupo recebera seu tabuleiro e pecas
necessarias para o jogo.

Depois de tudo preparado, € chegado momento em que os alunos jogarao. A duracdo da
partida devera ser de 30 a 45 minutos. Assim, 0s alunos, provavelmente, poderdo jogar uma
partida durante a atividade dessa aula. Pode ser dado o fim do jogo quando um dos participantes

completa quatro voltas no tabuleiro.

Aulas 05 e 06

Apos as partidas do jogo, realizadas na aula anterior, abre-se a discussao entre os alunos
e 0 professor, com a exposicdo das nogdes e dos elementos sobre energia que se encontravam
no jogo. O professor volta aos conteudos apresentados nas primeiras aulas: “Energia e suas
transformagdes”. Solicita a0s alunos que pensem novamente sobre a discussdo promovida na
primeira aula.

Nessa atividade, os alunos também devem ser divididos em grupos com quatro
integrantes cada um, para a tentativa de novas respostas aos itens do questionario da segunda
aula. Os alunos deverdo apresentar algumas de suas ideias, que foram colocadas e discutidas
nos grupos. O professor motivara os alunos a introduzirem suas ideias e soluc@es para possiveis
problemas sobre a producdo de energia e outros que possam surgir. Também serdo colocados
em discussdo os elementos apresentados no jogo. O professor apresenta alguns elementos
“visiveis” sobre energia, que podem ser Uteis para a orientagdo do aluno. Em seguida, o

professor aprofunda as nocdes de energia.

Aulas 07 e 08
Essa atividade pode ser feita na sala de aula e, se o professor achar conveniente, pode

ser realizada com a ajuda de alguma tecnologia. Com essa atividade, mostra-se aos alunos que
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a energia tem diversas possibilidades de utilizagdo. Assim, os alunos devem pesquisar sobre
varias delas e, logo ap0s, o professor deve explicar as diferencas e suas aplicacdes no cotidiano.

Solicitar aos alunos para que relatem oralmente sobre as diferencas. O professor deve
direcionar a discussdo para, no final, concluir com os alunos que a energia pode e deve ser
usada de maneira eficiente. Nesse contexto, por exemplo, pode ser feito um esquema de um
tipo de usina de geracdo de energia, para o desenvolvimento das habilidades e conhecimentos
sobre 0 assunto. Guiados pela atividade descrita, os alunos podem dialogar sobre a usina
desenhada e possiveis solugcdes sobre a prejuizo da natureza e novas fontes de energia.

Retomar o jogo de tabuleiro, considerando o conhecimento adquirido durante as aulas.
O professor retomaré a ideia das transformacGes de energia, pede entdo que discutam a partir
dos conhecimentos adquiridos. Faz uma discussdo conjunta com os alunos, que entdo
apresentam suas ideias.

O professor, apds retomar a ideia das transformacdes de energia, deve solicitar aos
alunos para jogarem novamente, identificando os contetdos especificos sobre o tema proposto:
conhecimento, geracdo e degradacao da energia. Para conclusdo da atividade, promove-se uma

discussdo com os alunos para o alinhamento das ideias.

Aula 09

Nessa aula, o professor pode apresentar alguns slides ou filmes sobre o tema, com uma
interacdo com os alunos, buscando a verificacdo das aprendizagens para a diferenciacdo dos
assuntos, permitindo uma reconciliagdo integradora dos conceitos tratados nos conteudos das
aulas.

Na concluséo dessa aula, o professor solicita aos alunos que explicitem quais atividades
eles mais gostaram, procurando entender a aceitacdo das mesmas e o que poderia deixa-las mais

atrativas para uma aplicacéo posterior.

Aula 10

Com a distribuicdo de folhas impressas contendo algumas questdes, pode-se realizar
uma avaliacao final junto aos alunos. Os alunos poderdo responder 5 questdes abertas, com o
objetivo de revelar a capacidade de explicacdo e de associacdo dos conteddos apreendidos.
Apds o recolhimento das avaliacdes, os resultados das mesmas devem ser observados e
analisados pelo professor, com posterior feedback aos alunos.
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UMA SEGUNDA ABORDAGEM SOBRE O

JOGO DE TABULEIRO

Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem se torna mais significativa quando os alunos
participam ativamente do processo e quando os contetdos fazem sentido dentro de um contexto
real. O jogo de tabuleiro, ao simular desafios energéticos do mundo real, estimulam a
participacdo ativa dos estudantes e favorece a construgdo do conhecimento de forma
contextualizada e aplica. Tendo em vista a primeira aplicacdo com significado dentro do
contexto, surge uma nova oportunidade de explorar seu potencial educativo de maneira
diferente. Nesta segunda aplicacdo, o foco sera uma adaptacdo pensada para professores que
possuem um tempo disponivel menor, mas que desejam aproveitar os beneficios pedagogicos
do jogo de tabuleiro. Essa versdo simplificada mantém os conceitos centrais de geracéo,
consumo e sustentabilidade, reduzindo o numero de rodadas, simplificando as regras ou
focando em movimentos das partidas.

Mesmo com as mudancas abaixo, os alunos continuam desenvolvendo estratégias,
pensamento critico e tomadas de decisGes, mas de forma mais dindmica e acessivel ao tempo
da aula. Portanto, para um professor que tenha um tempo menor na aplicacdo do desse recurso,
pode-se:

- Reduzir o nimero de rodadas;

- Definir um tempo para o término do jogo;

- Usar uma quantidade menor de cartas para as rodadas.

Diante desse cenario, todo esse estudo pretende oferecer reflexdes e evidéncias que
possam auxiliar educadores na adogéo de estratégias inovadoras, tornando o ensino de energia

mais acessivel, significativo e estimulante.
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RESULTADOS DA APLICACAO

A aplicacdo do jogo de tabuleiro revelou-se uma experiéncia satisfatoria,
proporcionando um ambiente dindmico e interativo para a aprendizagem. Durante as aulas 0s
participantes demonstraram engajamento, colaborando ativamente na resolucdo dos desafios
propostos e aprofundamento em seus conhecimentos sobre o tema.

Observou-se uma melhoria significativa na compreenséo dos conceitos de geragéo,
consumo e sustentabilidade energética. Os jogadores foram capazes de identificar diferentes
fontes de energia, discutir seus impactos ambientais e propor solu¢es mais eficientes para o
uso consciente da eletricidade. Alem disso, o formato ludico incentivou a participacéo de todos,
promovendo um aprendizado prazeroso.

Os feedbacks recebidos foram positivos, destacando e a eficacia do jogo em transformar
um tema mais abstrato em uma experiéncia envolvente. Os participantes puderam relatar que o
jogo ajudou a visualizar de forma préatica os desafios energéticos do dia a dia, aumentando a
consciéncia sobre o consumo responsavel.

Portanto, os resultados confirmam que o jogo de tabuleiro é uma ferramenta eficaz para

ensinar sobre energia, tornando o aprendizado mais acessivel, interativo e impactante.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento e aplicacdo do jogo de tabuleiro como ferramenta pedagdgica para
0 ensino de conceitos relacionados a energia demonstraram seu potencial didatico e engajador.
Ao longo do processo, observou-se que a ludicidade proporcionada pelo jogo estimulou a
participacao ativa dos alunos, favorecendo a assimilacdo de conteddos de maneira dinamica e
interativa.

A anélise dos resultados indicou melhorias na compreensdo de temas como fontes de
energia, sustentabilidade e eficiéncia energética. Além disso, a ludicidade se mostrou eficaz na
promocdo do pensamento critico e na tomada de decisdes, aspectos que sdo fundamentais para
a construcdo de uma consciéncia energética mais ampla e fundamentada. Em relacdo aos
objetivos da pesquisa, foi possivel observar a importancia do estudo de energia para a

compreensdo da Fisica no primeiro ano do Ensino Médio, destacando como esse conceito é
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essencial para a constru¢cdo do conhecimento cientifico dos estudantes e sua relacdo com
fendmenos do cotidiano. Foi verificado a relevancia do uso do jogo de tabuleiro no aprendizado
sobre energia com os estudantes de uma escola do interior do estado de Sdo Paulo. O jogo
proporcionou uma abordagem interativa e engajadora, promovendo maior interesse e
participacdo no processo de aprendizagem.

A andlise da construcdo do conhecimento dos estudantes demonstrou a presencga de
subsuncores pré-existentes que foram mobilizados e reorganizados durante a sequéncia didatica
proposta pela Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Esse processo
favoreceu a assimilacéo dos conceitos de energia de forma estruturada e com maior significado.
Mostrou-se eficaz ao incentivar a participacdo ativa dos estudantes, promovendo maior
interacdo em sala de aula e refor¢ando a aprendizagem por meio da avaliacdo escrita. A analise
dos resultados evidenciou o potencial do jogo como um recurso didatico complementar no
Ensino de Fisica, possibilitando maior envolvimento e facilitando a compreensdo dos
conteddos.

Entretanto, futuras pesquisas podem aprofundar a andlise de impacto do jogo no
processo de ensino-aprendizagem, considerando o perfil dos alunos, a repeticdo da atividade ao
longo do tempo e sua aplicagdo em diferentes ambientes educacionais. Conclui-se que o0 uso do
jogo de tabuleiro representa uma estratégia promissora e que inova a aprendizagem sobre
energia, sendo capaz de transformar a maneira que os alunos interagem com esse conhecimento,

tornando-o mais acessivel, envolvente e significativo.



AS ATIVIDADES

Questdes Aula 2

Questdes sobre energia e suas transformacoes

Como a energia elétrica é gerada?

Como a energia elétrica chega aos consumidores?

Quais as fontes alternativas de energia?

Explique a transformacao, transferéncia, degradacgéo e conservacao de energia.
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Avaliacao Final

6) O que vocé conhece sobre energia?

7) O que vocé aprendeu durante a aplicagdo das atividades de energia?

8) Emumaescalade 1 a5 avalie:
() Jogo de tabuleiro
() Slides
( ) Explicacéo e problemas
( ) Aulas teoricas

9) Vocé acha que essas atividades Ihe ajudaram a aprender sobre energia? Por que?

10) Explique as transformagdes de energia em uma usina de sua escolh



RECURSOS DO JOGO

PERGUNTA:

As madeiras podem ser

usadas na usina:

PERGUNTA:
Uma placa solar gera 40

kwh de energia elétrica,

PERGUNTA:
A reutilizacéo do

Container hoje é utilizada

OPCOES: guanto gerariam 7 placas nas:
a) Hidroelétrica solares? OPCOES:
b) Geoterm!ca_ OPCOES: a) Lixeiras
c) Termoelétrica
a) 210 Kwh b) Casas
b) 240 Kwh c) Moveis
c) 280 Kwh
PERGUNTA: PERGUNTA: PERGUNTA:
Um  ar-condicionado de 12,500 Qual o maior beneficio da O primeiro projeto de
BTU/h consome por dia 16Kw/h. . .- o .
reciclagem? utilizacdo da energia das
Sabendo que o Kwh custa R$ 0,50 . _
centavos. Qual o gasto por dia? OPCOES: mareés foi:
OPCOES: a) Venda da QPCOES:
a) 4 reais reciclagem a) No Brasil
b) 6 reais b) Ajuda aos lixeiros b) Na Franca _
_ . ¢) Nos Estados Unidos
c) 8reais c) Sustentabilidade
d)
PERGUNTA: PERGUNTA: PERGUNTA:

A maior producdo de
energia elétrica no Brasil

fica no:

QPCOES:

a) Nordeste
b) Sudeste
c) Sul

Na producdo de energia
edlica é necessario:
OPCOES:

a) Agua

b) Vapor d’agua
c) Vento

Quantos parques eolicos

temos no Brasil?

OPCOES:
a) 750
b) 820
c) 828
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PERGUNTA:
A maior producdo de

energia em nosso pais vem

PERGUNTA:
Onde fica a maior

hidroelétrica do Brasil?

PERGUNTA:
A sacola plastica pode

demorar quantos

da usina: OPCOES: anos para se decompor?
OPCOES: a) Itaipu OPCOES:

a) Eolica b) Monte Belo a) 300 anos

b) Nuclear ¢) Xingu b) 600 anos

c) Hidroelétrica c) 1000 anos
PERGUNTA: PERGUNTA: PERGUNTA:

A sacola mais
sustentavel é de:

Seu veiculo faz 12 km
com 1 litro de gasolina.
Se utilizarmos 5 litros,

O preco da gasolina é
de R$ 4,50 o litro. Se
colocar 4 litros, quanto

OPCOES: guantos quilémetros ira te custar?
_ ercorrera? OPCOES:
a) Plastico perc ]
b) Pano QPCOES: a) 18 reais
¢) Biodegradavel a) 40 Km b) 20 reais
b) 50 Km C) 22 reais
c) 60 Km
PERGUNTA: PERGUNTA: PERGUNTA:

O combustivel
renovavel é o:

OPCOES:

a) Alcool
b) Gasolina
c) Querosene

O combustivel que vem
de plantas oleaginosas
é:

OPCOES:
a) Alcool
b) Querosene
c) Biodiesel

Sobre o descarte de
materiais eletrénicos:

~

OPCOES:

a) Podem ser descartados
em qualquer lixo

b) Pilhas podem ser
descartadas em lixo comum

c) Devem ser descartados
em lixos proprios
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PERGUNTA: PERGUNTA: PERGUNTA:
A energia nuclear é: Sobre o transporte A energia das marés
rodoviario: ocorre no Brasil

OPCOES: ) principalmente no:

a) Renovavel OPCOES: OPCOES:

b) N&o renovavel a) Polui pouco :

c) Intermediaria b) Polui muito a) Sao Paulo

c) Na&o polui b) Rio de Janeiro
c) Ceara
PERGUNTA: PERGUNTA: PERGUNTA:
Qual a principal Em que ano ocorreu a A usina de Itaipu faz
desvantagem da energia . n . divisa com o:
das marés? inauguracao da Usina de
) Itaipu? OPCOES:

QPCOES: OPCOES: a) Paraguai

a) Precisa de ondas b) Uruguai

. a) 1984
b) Gera pouca energia c) Araentina
c) Alto custo b) 1990 ) J
c) 1998

PERGUNTA: PERGUNTA: PERGUNTA:

Onde fica a maior
refinaria de petréleo
do Brasil?

a) Belo Horizonte
b) Curitiba

c) Paulinia

Um veiculo produz 150
gramas de gas carbdnico
a cada 1 km. Quantos
quilogramas ele produz
apos 10 km?
OPCOES:

a) lkg

b) 1,5 kg

Qual a usina que produz
maior quantidade de gas
carbodnico?

QPCOES:

a) Hidrelétrica
b) Termoelétrica
¢) Nuclear
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PERGUNTA: PERGUNTA: PERGUNTA:
A energia nuclear é: Sobre o transporte A energia das marés
rodoviario: ocorre no Brasil

OPCOES: ) principalmente no:

d) Renovavel OPCOES: OPCOES:

e) Nao renovavel d) Polui pouco :

f) Intermediaria e) Polui muito d) Sao Paulo

f) Na&o polui e) Rio de Janeiro
f) Ceara
PERGUNTA: PERGUNTA: PERGUNTA:
Qual a principal Em que ano ocorreu a A usina de Itaipu faz
desvantagem da energia . n . divisa com o:
das marés? inauguracao da Usina de
) Itaipu? OPCOES:

QPCOES: OPCOES: d) Paraguai

d) Precisa de ondas e) Uruguai

. d) 1984
e) Gera pouca energia fy Arogentina
f) Alto custo e) 1990 ) Arg
f) 1998

PERGUNTA: PERGUNTA: PERGUNTA:

Onde fica a maior
refinaria de petréleo
do Brasil?

d) Belo Horizonte
e) Curitiba

f) Paulinia

Um veiculo produz 150
gramas de gas carbdnico
a cada 1 km. Quantos
quilogramas ele produz
apos 10 km?
OPCOES:

d) 1Kkg

e) 1,5kg

Qual a usina que produz
maior quantidade de gas
carbodnico?

QPCOES:

d) Hidrelétrica
e) Termoelétrica
f) Nuclear
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Sorte

Avance até o ponto de

partida e receba

200

Sorte

Seus investimentos

renderam, receba

100

Azar

Vocé deve impostos de

seus investimentos pague

200

Sorte

Vocé reduziu a poluicédo
com carros elétricos

receba

50

Sorte

Dia de ganhar sobre seus

investimentos receba

100

Azar

Investiu em recursos nao

renovaveis pague

100

Sorte

Vendeu latas e garrafas

reciclaveis receba

50

Azar

Perdeu uma usina

Sorte

Escolha uma usina
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Sorte

Participou de um

reflorestamento receba

50

Azar

Ateou fogo em uma
floresta pague 200 e va

para a cadeia

Sorte

Saia da cadeia de graca.
Esta carta pode ser

guardada até ser usada

Azar

Gastou com novos

eletronicos sem o descarte

Azar

Causou poluicdo com a

Sorte

Incentivou a construcéo

de casas de container

correto dos antigos pague implantagdo da usina receba
100 termelétrica
100
Azar Sorte Azar

Utilizou energia elétrica

sem necessidade pague

50

Levou latinhas para a

reciclagem receba

50

Trocou seu carro elétrico

por um a gasolina pague

80
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Sorte

Incentivou o uso da Usina

Geotérmica receba

Azar

Multado por utilizar

energia elétrica em

Sorte

Utilizou sacolas

biodegradaveis receba

50 eXCesso pague 30
200
Azar Azar
Sorte

Incentivou a utilizacéo da

Usina termoelétrica pague

Incentivou a utilizacédo de

energias renovaveis

V4 para a cadeia e pague

100 100
receba
50
Azar Sorte Sorte

Nao reutiliza sacolas

plasticas pague

100

Participa de acdes para

a reciclagem receba

100

Participa de acOes para

a reciclagem receba

100
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Azar

Utilizou energia elétrica
sem necessidade pague

50

Sorte

Levou latinhas para a

reciclagem receba

50

Azar

Trocou seu carro elétrico

por um a gasolina pague

80

Sorte

Participou de acdes a
favor da preservacéao da

natureza receba

100




