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1 APRESENTAGCAO

O objetivo desta sequéncia didatica esta em auxiliar o professor na
organizagao do trabalho pedagdgico em cursos de graduagédo em engenharia, como
também, incentivar os alunos no processo de ensino-aprendizado sobre energia
mecanica.

Espera-se que este material contribua para a formacgao cientifica efetiva dos
estudantes, possibilitando a interpretacdo de fatos, solugdes de problemas e a
compressao sobre as transformacgdes de energia. Esta sequéncia didatica, para o
ensino de energia mecanica, € um material de apoio que pode ser utilizado por
professores de Fisica, que desejam que o conhecimento fisico seja esclarecedor e de
continua transformacéo aos seus alunos.

Para tanto, se faz necessario que o ensino da Fisica propicie uma visao global
dos fendbmenos fisicos com a sua pratica, ou seja, unir os conceitos fisicos com a
compreensao de procedimentos, técnicas e equipamentos do cotidiano do aluno no
ambito social ou profissional.

Pretende-se, com esta sequéncia didatica, aplicar as metodologias ativas que
possibilitam uma melhor compreensdo dos fendmenos que relacionam as
transformacgdes de energia, promovendo atividades tedricas e praticas que motivem
os estudantes a compreenderem a energia mecanica e sua relagdo com a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade.

Esta proposta esta pautada em metodologias ativas que evidenciam a
aprendizagem do estudante, realizadas por meio do trabalho individual e coletivo.

No decorrer deste trabalho, cabe ao professor dialogar com seus alunos e
promover discussdes para incentivar a participacdo efetiva dos alunos, entende-se

que este cenario podera aprimorar as técnicas recomendadas.



2 ENCAMINHAMENTOS DA SEQUENCIA DIDATICA

2.1 AULA 1: ESQUEMA DE REPRESENTACAO MENTAL

Duracéo: 4 horas/aulas.

Atividade: Elaboracdo de um esquema de representacdo mental sobre

energia mecanica, como exercicio no caderno.

Atribui¢des do professor:

Neste primeiro momento, cabe ao professor apresentar um esquema de
representacdo mental para sua classe. Deve citar os beneficios da utilizagcdo de um
esquema de representacdo mental, quanto a leitura e interpretacéo de significados,
as funcionalidades e como deve ser desenvolvido. Ao final desta instrugdo, sao
apresentadas referéncias bibliograficas sobre o tema como sugestdo para o

desenvolvimento desta aula.

E necessario que ocorra uma explicacéo sobre as ligacdes entre significados,
ramificacdes e palavras-chaves que irdo compor o esquema de representacdo mental.
Para atender esta perspectiva, se necessita da exposi¢cao de exemplos de esquema
de representagao mental, sobre energia mecanica, por meio da utilizagdo de imagens

e slides explicativos sobre o tema.

E importante que o professor provoque questionamentos e argumentagdes
sobre o desenvolvimento dos esquemas de representacao mental, para que ocorra a

participacao efetiva dos estudantes e desperte-os para o interesse no tema de estudo.

Durante a atividade proposta, cabe ao professor observar as concepcoes
prévias dos estudantes relacionadas ao desenvolvimento dos esquemas e ao tema

energia mecanica, favorecendo no progresso deste trabalho.

Resultado esperado:

Espera-se que os alunos participem da aula apresentando suas duvidas e
desenvolvam seu primeiro esquema de representagcao mental no caderno, com base

em seu conhecimento prévio sobre o tema energia mecanica. A atividade serve para



enfatizar os conhecimentos dos estudantes adquiridos no decorrer da sua formagéao
académica.

Por meio deste exercicio, o professor podera verificar o conhecimento prévio
do estudante com relacédo a energia mecanica. Partindo do conhecimento do aluno, o
docente sabera como encaminhar o estudo do conteudo e progredir no processo de

ensino-aprendizagem.

Material didatico:

e Imagens;

e Quadro-negro;

e Giz;

e Caderno;
e Lapis;

e Borracha.

Objetivos gerais:
e Elaborar esquemas de representacdo mental apresentando o

conhecimento prévio sobre energia mecanica.

Objetivos especificos:

e Investigar o conhecimento prévio dos estudantes relacionados ao
conteudo de energia mecanica;

e Compreender qual a finalidade de um esquema de representacao
mental;

¢ Interpretar as inter-relagbes em um esquema de representagcdo mental,

e Desenvolver um esquema de representacido mental a partir de palavras-

chave sobre energia mecanica.

Encaminhamento metodoldgico:

Esta primeira aula tem o intuito de promover a compreensao e a interpretagao
de esquemas de representagdo mental, como ferramenta metodolégica para o ensino-

aprendizagem dos conceitos relacionados a energia mecanica.



Para tanto, a aula pode ser iniciada com uma pergunta principal escrita no
quadro-negro: “O que é energia mecanica?”. E importante o professor ressaltar que
os alunos devem escrever suas respostas no caderno e informar que este
questionamento inicial ndo sera uma atividade avaliativa.

Na sequéncia, para que ocorra um dialogo entre o professor e os alunos,
pode-se sugerir que cada aluno apresente uma ou duas palavras que relacionaram
com o tema. Neste momento, o professor deve observar o conhecimento prévio dos
alunos e preferencialmente, anotar as palavras-chaves citadas pelos alunos no
quadro-negro em topicos, tendo em vista a elaboracado de um exemplo de esquema
conceitual com os proprios significados encontrados pelos discentes.

Estas palavras podem ser originarias de outros questionamentos, tais como:

e Qual a importancia da energia mecéanica na sociedade?

e Existe energia mecanica em uma usina que produz eletricidade?

e E possivel citar aparelhos domésticos que tenham energia mecanica em
sua residéncia?

ApoOs esta etapa, o professor ira apresentar imagens e apresentagées em
slides que exibam um esquema de representagao mental, os exemplos podem ser de
temas variados para que inicialmente os alunos entendam o que € um esquema de
representacdo mental. E importante o professor ressaltar que o esquema de
representacdo mental deve comecar com uma palavra-chave principal e a partir desta,
ocorre as ramificacbes em varios niveis.

Ao final desta aula, como atividade de fixagdo, cada aluno ira criar seu
esquema de representagdo mental sobre energia mecéanica e apresenta-lo ao

professor.

Avaliacao:

Nesta primeira aula ndo havera elementos avaliativos para os alunos, somente
exercicio de fixagao por meio da elaboracdo de um esquema de representa¢cao mental

individual.



Referéncias:

e MOREIRA, Marco Antdnio. A teoria dos campos conceituais de Vergnaud,
0 ensino de ciéncias e a pesquisa nesta area. Investigagcdes em Ensino de
Ciéncias, v. 7, n. 1, p.7-29, 2002.

e VERGNAUD, Gerard. La théorie des champs conceptuels. Récherches
em Didactique des Mathématiques, v. 1, n. 1, p. 47-50, 1989.

e VERGNAUD, Gerard. Multiplicative conceptual field: what and why? In
Guershon, H. and Confrey, J. (1994). (Eds) The development of
multiplicative reasoning in the leaning of mathematics. Albany, N.Y.: State

University of New York Press, 1994.



2.2 AULA 2: ENERGIA

Duracéo: 4 horas/aulas.

Atividade: Elaboracdo de um esquema de representacdo mental sobre

energia mecanica como atividade avaliativa.

Atribuicdes do professor:

O objetivo desta aula é comegar a entender cientificamente como ocorre as
transformacgdes de energia e as relagdes entre trabalho e energia mecanica.

O professor deve orientar os alunos a desenvolverem um esquema de
representacdo mental com as relagdes de transformacdes de energia. Cabe ao
professor ressaltar que nao sera possivel realizar nenhum tipo de pesquisa neste
momento. Este esquema deve ser entregue ao professor para que este possa dar
continuidade a analise do conhecimento prévio do aluno.

Ao final desta sequéncia didatica, o professor ira comparar os resultados
deste esquema com o segundo esquema de representagdo mental para verificar a
aprendizagem do estudante.

A responsabilidade do docente neste momento é acompanhar o
desenvolvimento da atividade e quando questionado sobre algum elemento que
compde o 0s conceitos sobre energia mecanica, incitar para que o estudante descubra
a resposta em seu préoprio conhecimento.

Na segunda etapa desta aula, o professor ira promover um debate,
questionando aos alunos sobre as ramificacdes que estes realizaram. Portanto, é
importante o professor conduzir a atividade e o debate em tempo habil ao

planejamento proposto.

Resultado esperado:

Os alunos devem elaborar o esquema de representacdo mental sobre
transformacdes de energia e entrega-lo ao professor constando os significados que
julgam ter procedéncia com as transformacdes de energia mecanica.

Na sequéncia, quando iniciado pelo professor, os estudantes dever participar

do debate a fim de aperfeicoarem seus conhecimentos, esclarecerem pontos que
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apresentavam duvidas, analisarem ideias e buscarem a veracidade em seus

argumentos.

Material didatico:

e Folhas para desenho A4,
o Lapis;

e Borracha.

Objetivos gerais:
e Analisar as transformagdes de energia e a relagdo do trabalho com a

energia mecanica.

Objetivos especificos:

e Explorar os conceitos sobre transformacgdes de energia mecanica;

e Relacionar a produgao do trabalho com energia mecéanica.

Encaminhamento metodoldgico:

A fim de evidenciar a aprendizagem, o aluno ira elaborar um esquema de
representacdo mental apresentando a energia mecanica, inter-relagbes e
funcionalidades com base no seu conhecimento prévio.

Esta atividade devera ser entregue ao professor e servira como elemento de
comparagao, com segundo esquema de representagcao mental, que sera realizado ao
final desta sequéncia didatica.

O aluno nao deve realizar neste momento nenhum tipo de pesquisa, ele ira
desenvolver esta atividade com base em seu conhecimento prévio.

No decorrer da aula, o professor acompanhara o desenvolvimento dos
esquemas dos alunos de forma individual, para verificar se todos estao participando
da aula.

Apos a finalizagao e entrega dos esquemas ao professor, este devera propor
uma discussado sobre os conceitos de energia mecanica. O intuito do debate é
promover a desmistificagcdo da ciéncia como uma atividade individual, ou seja,

aproximar o conteudo teédrico da pratica do estudante. Mostrar ao aluno que por meio
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do conhecimento cientifico, ele pode desenvolver o pensamento critico ao discutir as
teorias cientificas.

Para iniciar o debate o professor deve ter em maos todos os esquemas de
representacdo mental elaborados pelos alunos. Se possivel, deve ser formado um
grande circulo na sala entre os alunos e o professor de modo que todos fiquem lado
a lado, como uma maneira de incentivar a participagao de todos e nao possibilitar a
dispersao dos alunos.

Para mediar o debate, o professor aleatoriamente escolhera um esquema
para questionar apenas um significado, sem citar o nome do aluno que o desenvolveu,
por exemplo, se algum aprendiz citou o vocabulo “eletricidade” deve relacionar esta
palavra a uma pergunta, como: “Qual a relagdo da energia mecéanica com a
eletricidade?”. Apds as respostas dos alunos, comecar uma breve explicagao sobre a
transformacao da energia mecanica associada a eletricidade.

Para dar andamento ao debate, € importante o professor atrelar a explicagao
sempre a uma nova pergunta, como: “Como ocorre o trabalho no processo de
transformacao para a energia mecanica?”

Se nenhum aluno responder, é importante que o professor indique alguém
para responder, deixando em evidéncia que um aluno podera ajudar ao outro na
elaboragao da resposta.

Um ponto importante é trazer este cenario de perguntas e respostas para uma
area pratica do estudante, como exemplo, citando os elementos que eles possuem
em casa, como a conversiao da energia mecanica em cinética por meio de um
ventilador ao girar, ou a transformacado de energia potencial gravitacional em
mecanica quando uma bola cai de uma altura até o chéo.

E importante discutir com os alunos as grandes contribuicbes das
transformacdées de energia, como as que ocorrem em usinas geradoras de
eletricidade, pois estas favoreceram o progresso tecnoldgico, social e industrial na

atualidade.

Avaliacao:
Elaboracdo de um esquema de representagdo mental sobre energia

mecanica, com base no conhecimento prévio do estudante.
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Referéncias:

e CARVALHO, Junior, R. de. Instalacbes elétricas e o projeto de
arquitetura, 82 Ed., Sao Paulo: Blucher, 2017.

e HALLIDAY, David; RESNICK, Robert. Fundamentos de Fisica:
Mecanica. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016. v. 1.

e MAMEDE, J. Filho, Instalagdes elétricas industriais, 92 Ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2017.
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2.3 AULA 3: ENERGIA CINETICA, POTENCIAL GRAVITACIONAL E ENERGIA
MECANICA

Duracéo: 4 horas/aulas.

Atividade: Realizagdo de pesquisas em grupos sobre os conceitos de

transformacao de energia.

Atribui¢des do professor:

Nesta aula, sera apresentada mais duas atividades promovidas pelas
metodologias ativas. Primeiramente, o professor ira propor uma pesquisa sobre as
transformacdes de energia, como a energia potencial gravitacional, cinética e
mecanica, na qual os alunos irdo se unir em grupos de até 4 alunos para
concretizarem a pesquisa em sala de aula, a duragdo desta atividade nao deve

ultrapassar a 2 horas/aulas.

O professor apresentara algumas referéncias, como sugeridas nesta aula, e
podera incentivar os estudantes a buscarem fontes cientificas que complementem os

conteudos encontrados nos livros didaticos.

Posteriormente, nas préximas 2 horas/aulas, o professor podera encaminhar
os alunos para o laboratério e propor a confecgao da usina elétrica em escala reduzida
como atividade avaliativa, com a utilizacdo dos elementos sugeridos no material
didatico.

O professor podera solicitar anteriormente, que os alunos tragam os materiais
sugeridos. No caso da falta de tempo para a confecgéo, o professor podera pedir para
que os alunos deem continuidade nos trabalhos em casa e apenas finalizem na

préxima aula.

E importante destacar que, se o professor optar, pode deixar os grupos livres
para a escolha dos materiais a serem utilizados na representacdo das usinas em
escala reduzida, visto que cada equipe deve elaborar a sua usina em escala reduzida

e que estas ndao devem ser idénticas.

A lista dos materiais utilizados na elaboragao das usinas, que constam no item

material didatico, serve como sugestao para o desenvolvimento desta atividade.
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Resultado esperado:

Almeja-se que os alunos realizem as pesquisas sobre os conceitos de energia
cinética, potencial gravitacional e energia mecanica de modo interativo e participativo.
Que o grupo trabalhe em comum acordo na busca do conhecimento cientifico e que
utilizem destes materiais disponiveis para a aprendizagem.

Espera-se que a partir de materiais simples, o aluno tenha a oportunidade de
compreender e relacionar a teoria com a pratica, sobre as transformagdes de energia
cinética, potencial gravitacional, mecanica e elétrica.

Entende-se que a criagdo das usinas hidrelétricas em escala reduzida ira
favorecer o processo de ensino-aprendizagem dos alunos, ao associarem a teoria
apresentada nos livros didaticos e no debate com a pratica na elaboragado destas

usinas.

Material didatico:

e Livros de Fisica;

e 2 Caixas de Isopor de 7 litros com dimensdes de 28,5 x 20,5 x 23,5¢cm,;
e 4 pregos;

e 1 bomba de limpador de para-brisa;

e 6 m de fio elétrico 1,5 mm2;

e 1 fonte de computador.

e 9 capas de CD de plastico;

e 4 elasticos;

e 2 mangueiras de aquario;

e 4led’s.

Objetivos gerais:

e Relacionar a energia cinética, potencial gravitacional e mecéanica com

producao de energia elétrica em usinas hidrelétricas.

Objetivos especificos:

e Pesquisar como ocorre a energia cinética e a potencial gravitacional;
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e Associar a funcionalidade da energia cinética e a potencial com a
energia mecanica;

e Entender o funcionamento de uma usina hidrelétrica quanto as
conversodes de energia;

e Iniciar o desenvolvimento de uma usina hidrelétrica em escala reduzida.

Encaminhamento metodoldgico:

No primeiro momento, o professor deve solicitar que os alunos se unam em
grupos de até 4 estudantes. O professor deve trazer algumas referéncias
bibliograficas, como sugeridas nesta aula, para evitar a dispersao dos alunos € a perda
de tempo em locomogéao até a biblioteca. Sugere-se também o emprego de artigos
cientificos disponiveis nos meios eletronicos sobre as transformacdes de energia.

Durante a pesquisa dos alunos, o professor deve verificar se todos estédo
participando efetivamente da atividade e direcionar as pesquisas para a compreensao
dos temas sobre energia cinética, energia potencial gravitacional e energia mecanica.
Para evitar que os alunos pesquisem elementos dos quais n&o irdo utilizar no
momento.

Concretizada a pesquisa, se a sala de aula possuir estrutura fisica para a
elaboracao das atividades praticas, o professor pode permanecer na mesma sala a
fim de evitar a dispersao, caso contrario, o docente podera encaminhar os alunos até
o laboratério para que estes iniciem a confecgao das usinas hidrelétricas em escala
reduzida.

E importante que os alunos ja estejam em posse dos materiais que serédo
utilizados para a confeccdo das usinas, podendo ser concluida esta atividade na
residéncia dos alunos, visto existir uma apresentacao final das usinas na ultima aula
proposta.

O professor deve ressaltar que as usinas nao podem ser idénticas entre os
grupos, que cada equipe deve elaborar sua usina em escala reduzida conforme a
compreensao obtida nas pesquisas, no debate e na elaboragao do primeiro esquema
de representacdo mental. E importante ressaltar que a lista de materiais pode ser

alterada pelos estudantes conforme a necessidade no desenvolvimento da atividade.
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O professor deve acompanhar o desenvolvimento desta atividade pratica e
estimular a participacdo de todos, tendo em vista que tal acédo ira favorecer no

processo de ensino-aprendizado dos alunos sobre a energia mecanica.

Avaliacéao:

Elaboragao da usina hidrelétrica em escala reduzida (atividade em grupos).

Referéncias:

e CARVALHO, Junior, R. de. Instalacbes elétricas e o projeto de
arquitetura, 82 Ed., Sao Paulo: Blucher, 2017.

e HALLIDAY, David; RESNICK, Robert. Fundamentos de Fisica:
Mecanica. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016. v. 1.

¢ MAMEDE, J. Filho, Instalagbes Elétricas Industriais, 9% Ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2017.
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24 AULA 4: A APLICACAO DA ENERGIA MECANICA NAS USINAS
HIDRELETRICAS

Duracéo: 4 horas/aulas.

Atividade: Apresentagdo das usinas em escala reduzida.

Atribuicdes do professor:

O professor deve solicitar a unido dos grupos e sortear as equipes para
apresentacdo. Conforme a quantidade de equipes, o professor pode pedir que as
apresentacoes tenham uma duracgao de até 25 minutos.

Ao término da apresentagcdo de cada equipe, sugere-se que o professor
realize perguntas para o grupo, solicitando que diferentes integrantes apresentem as
respostas.

Concluida esta etapa, é importante que o professor atue como um mediador,
intervindo nas duvidas, mostrando as possibilidades e caminhos a serem seguidos
para o melhor desenvolvimento dos trabalhos. E essencial o aluno se sentir orientado
para construir o seu conhecimento, mas baseado no conhecimento cientifico atual.

Finalizado este processo, o professor deve direcionar para que os alunos
individualmente elaborarem o Ultimo esquema de representacdo mental,
apresentando todas as ramificagdes que julgam pertinente quanto as transformacgdes
de energia até a energia mecanica.

A avaliacao do professor se dara comparando a pertinéncia e quantidade de
ramificagdes realizadas entre o primeiro e segundo esquema de representagcdo mental
elaborado por cada aluno, analisando a participagao individual de cada integrante da
equipe no desenvolver das pesquisas, elaboragdo e apresentagcdo das usinas em

escala reduzida.

Resultado esperado:

Por meio das apresentag¢des em grupo e do desenvolvimento dos esquemas
de representacdo mental é esperado que os alunos passem a conhecer um pouco
mais sobre as transformagdes de energia mecanica e a pratica destas transformacoes

nas usinas hidrelétricas. Ainda, é esperado que os alunos desmistifiquem alguns mitos
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quanto a dificuldade em calcular equagdes fisicas e que sozinhos nédo conseguem

aprender.

Material didatico:

e Folha de papel A4;
o Lapis;

e Borracha.

Objetivos gerais:

e Relacionar o0s conceitos fisicos sobre a energia mecanica
contextualizada na produgao de energia elétrica por meio das usinas

hidrelétricas.

Obijetivos especificos:

e Concluir a elaboragdo das usinas hidrelétricas em escala reduzida
compreendendo o0s processos de energia cinética, potencial
gravitacional e mecanica,;

e Relatar a interpretacdo das conversbes de energia para todos os

integrantes da disciplina.

Encaminhamento metodoldgico:

Encaminhar esta aula partindo das apresentagdes dos grupos em sala de
aula, de modo organizado e atento ao tempo de exposi¢gao das usinas em escala
reduzida de cada grupo.

Discutir com os alunos que as trés transformagbes de energia, cinética,
potencial gravitacional e mecanica, estdo presentes nas usinas hidrelétricas e em
outras fontes geradoras de eletricidade.

Concluida a apresentagao, separar os alunos individualmente e solicitar a
elaboracgao do ultimo esquema de representacdo mental, sem consulta. Este deve ser
feito em folha A4 e entregue para o professor, com base no conhecimento adquirido

ao longo deste processo de ensino-aprendizagem.
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Avaliacao:
e Participagao das equipes no desenvolvimento e apresentagao das
usinas em escala reduzida.
e Elaboragao do segundo esquema de representagcao mental relatando os

processos da energia mecanica.

Referéncias:

e HALLIDAY, David; RESNICK, Robert. Fundamentos de Fisica:
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3 CONSIDERAGOES SOBRE O PRODUTO

A aplicagéo desta sequéncia didatica ndo garante a eficiéncia no processo de
ensino-aprendizagem, em virtude de diversos fatores que impedem a aquisig¢ao total
do conhecimento. Porém, este produto educacional tem por objetivo auxiliar os
professores de Fisica no desenvolvimento de atividades e no encaminhamento
metodologico sobre o tema energia mecanica.

Buscou-se, também, proporcionar aos alunos um ambiente dinamico e
diferenciado para a evolugdo no conhecimento cientifico diferente dos métodos
tradicionais, deste modo, elaborou-se um recurso didatico distinto para auxiliar na
aprendizagem, interesse, participagao e motivagao dos estudantes.

Na pratica desta pesquisadora, esta sequéncia didatica proporcionou melhor
resultados em sala de aula, os alunos se apresentaram participativos e oportunizou
melhor empatia entre professor e alunos.

Verificou-se que a pratica desta atividade desmistificou o ensino de Fisica no
curso de graduacgao, favorecendo também, para a habilidade da expresséo oral
durante o debate e as apresentagbes em grupo.

Por conseguinte, é notério que o material proposto ajudou no
encaminhamento pedagdgico e que pode ser utilizado por outros professores. O
objetivo de todo este trabalho foi o de ajudar professor e aluno no processo de ensino-

aprendizagem sobre energia mecanica.



