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Resumo: A partir da questdo de pesquisa “como o conceito energia ¢ apresentado em
documentos normativos da Educagdo Basica?” e considerando a literatura ja existente
sobre o0 assunto, objetiva-se construir uma proposta didatica que preencha as possiveis
lacunas existentes. Para tanto, inicialmente os documentos normativos foram analisados
e posteriormente a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa foi construida a luz
da Teoria da Aprendizagem Significativa. Sendo que o objetivo da proposta didatica
apresentada € facilitar a aprendizagem significativa do principio de conservacdo de
energia e de sua dependéncia com o conceito energia.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Aprendizagem significativa; Ensino Fundamental.

Abstract: Based on the research question "how is the concept of energy presented in
normative documents of Basic Education?" and considering the existing literature on the
subject, the objective is to build a didactic proposal that fills the possible existing gaps.
For this purpose, initially the normative documents were analyzed and later the
Potentially Meaningful Teaching Units (PMTU) was built in the light of the Theory of
Significant Learning. The purpose of the didactic proposal presented is to facilitate the
significant learning of the principle of energy conservation and its dependence on the
concept of energy.

Keywords: Physics Teaching; Meaningful learning; Elementary School.

Resumen: A partir de la pregunta de investigacion ";como se presenta el concepto de
energia en los documentos normativos de la Educacion Bésica?" y teniendo en cuenta la
literatura existente sobre el tema, el objetivo es construir una propuesta didactica que
llene las posibles lagunas existentes. Para ello, inicialmente se analizaron los
documentos normativos y mas tarde se construyd la Unidad de Ensefianza
Potencialmente Significativa (UEPS) a la luz de la Teoria del Aprendizaje Significativo.
El propdsito de la propuesta didactica presentada es facilitar el aprendizaje significativo
del principio de conservacién de la energia y su dependencia del concepto de energia

Palabras-clave: Ensefianza de la Fisica; Aprendizaje significativo; Ensefianza basica.
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1. INTRODUCAO

Energia € um conceito interdisciplinar e indefinido e, embora esteja presente na
linguagem cotidiana, a reflexdo sobre sua natureza ndo é corriqueira. N&o apenas na
vida cotidiana a reflexdo sobre a natureza da grandeza energia ndo é comum, mas
também a Fisica atual ndo se preocupa com a sua definicdo (FEYNMAN, 2017). Outros
conceitos fundamentais como tempo, temperatura e carga elétrica também fazem parte
do senso comum, mesmo que sejam definidos apenas operacionalmente, por exemplo
dizendo que tempo é aquilo que o crondmetro mede (MOREIRA, 1998). Assim, a
comum definicdo de energia como a capacidade de realizar trabalho também é apenas
operacional, o conceito é definido a partir de outros conceitos de maneira utilitaria.

Outro conceito fundamental que parece cotidiano e, por consequéncia, nao recebe
devida atencdo, é a simetria. Para a Fisica este conceito tem relacdo com leis de
conservagdo e, estas, dizem que o valor de uma grandeza fisica permanece constante
apos o sistema fisico passar por transformacdes. A lei de conservacdo mais conhecida é
a da conservacao de energia (MOREIRA, 2019). De modo que entender o conceito de
energia passa necessariamente pela compreensao de que ela se transforma e se conserva.
E é a partir desses processos que sdo nomeadas formas de energia (térmica, nuclear,
elétrica, etc.) que “tém origem” em diferentes fontes de energia (aquecedor, usina
nuclear, rede elétrica, etc.).

Uma vez que o conceito energia é interdisciplinar (WIRZBICKI; DEL PINO;
PANSERA-DE-ARAUJO, 2019; OSORIO; STOLL; MARTINS, 2019) e extremamente
abrangente acredita-se que, na Educacdo Baésica, ele pode ser abordado desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental (EF) até o Ensino Meédio (EM), levando em
consideracdo as adaptacdes necessarias para cada etapa escolar. Assim, a partir do
questionamento sobre como o0 conceito energia é apresentado em documentos
normativos da Educacdo Bésica e considerando a literatura citada acima, objetiva-se
construir uma proposta didatica que preencha as possiveis lacunas existentes. Para tanto,
inicialmente os documentos normativos serdo analisados e, posteriormente, sera
apresentada a Teoria da Aprendizagem Significativa (na qual a proposta didatica se
insere) e, em seguida, a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (que constitui

a proposta). Sendo que o objetivo da proposta didatica apresentada é facilitar a
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dependéncia com o conceito energia.

2. DOCUMENTOS NORTEADORES

A seguir sera apresentada uma andlise sobre a abordagem do conceito energia e a
sua lei de conservacdo nos documentos oficiais de ambito nacional e do estado do

Parana.
Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) é um documento
normativo que pretende garantir um nivel comum minimo de aprendizagens a todos 0s
estudantes brasileiros. O desenvolvimento adequado dessas aprendizagens deve garantir
a evolucdo de competéncias gerais comuns a todas as etapas normatizadas pelo
documento, séo elas: Ensino Infantil (El), Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio
(EM). A fim de materializar as aprendizagens, o documento propde a construgdo e
aplicagdo de “avaliagdo formativa de processo ou de resultado que levem em conta os
contextos e as condi¢des de aprendizagem” (BRASIL, 2017, p.17). E importante
destacar que a BNCC ndo é o préprio curriculo, mas sim o guia das ac6es curriculares.
A organizacdo do EF na BNCC se da por areas do conhecimento, essas areas possuem
competéncias especificas e um ou mais componentes curriculares. A area de
conhecimento Ciéncias da Natureza possui apenas o componente curricular Ciéncias.

As competéncias especificas sdo asseguradas pela divisdo de cada componente
curricular em unidades tematicas. Sendo que as unidades tematicas de Ciéncias sdo:
Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e Universo. Uma vez que este trabalho diz
respeito ao conceito de energia, a unidade tematica explorada ¢ Matéria e Energia. De
acordo com o documento:

A unidade tematica Matéria e Energia contempla o estudo de materiais e suas
transformacdes, fontes e tipos de energia utilizados na vida em geral, na

perspectiva de construir conhecimento sobre a natureza da matéria e 0s
diferentes usos da energia (BRASIL, 2017, p. 325).

Para cada unidade tematica existem objetos de conhecimento especificos de cada

ano escolar, assegurados por habilidades a serem desenvolvidas.
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Referencial Curricular do Parana

O Referencial Curricular do Parana (RCP) (PARANA, 2018) é o documento
normativo estadual elaborado a partir da BNCC. Atualmente o documento € a referéncia
para a revisdo e reorganizacdo dos curriculos estaduais das instituicdes da Educacao
Basica. No momento, o documento diz respeito apenas ao EI e EF. “Embora a BNCC
contemple toda a Educacdo Bésica, 0 Ensino Médio ndo foi apresentado nesta fase da
elaboracio do documento por encontrar-se em discussio e analise” (PARANA, 2018, p.
9).

Entre os principios orientadores do RCP esta a ‘“avaliacdo dentro de uma
perspectiva formativa” (PARANA, 2018, p.11), de modo que o aspecto formativo
sobrepde o quantitativo e classificatério. Segundo o documento:

Assim, o ato de avaliar, em seu contexto escolar, se d& de maneira
diagnostica, na qual a situagdo de aprendizagem € analisada, tendo em vista a
defini¢do de encaminhamentos voltados para a apropriacdo do conhecimento;
de forma continua, pois acontece a todo 0 momento do processo de ensino do
professor e da aprendizagem do estudante; e de maneira formativa,
contribuindo para sua formagdo como sujeito critico, situado como um ser

historico, cultural e social, enfatizando a importancia do processo (PARANA,
2018, p. 27).

Uma vez que o RCP é fundamentado pela BNCC, as unidades tematicas do
documento nacional sdo mantidas. O Referencial considera que o0s objetos de
conhecimento relacionados as unidades tematicas podem ser trabalhados de acordo com
caracteristicas regionais, culturais, econdmicas e socioambientais. Embora o RCP esteja
de acordo com a BNCC, “alguns Objetos de Conhecimento e Objetivos de
Aprendizagem foram complementados para subsidiar a compreensibilidade dos mesmos
e outros, foram construidos visando ampliar a agdo pedagogica docente em sala de aula”
(PARANA, 2018, p. 307).

O documento foi elaborado em decorréncia do carater normativo da BNCC que
torna obrigatdria a elaboracdo ou reelaboracdo dos curriculos e foi feito considerando a
realidade educacional do Estado. A partir da finalizacdo do Referencial (com aspecto
legal e normativo), as propostas curriculares e Projetos Politico Pedagdgicos deveriam
ser elaborados ou reelaborados em 2019. Assim, ap0s orientacdo as escolas e formacgéo
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(PARANA, 2018).

Curriculo da Rede Estadual Paranaense

A partir do RCP foi elaborado o Curriculo da Rede Estadual Paranaense (CREP)
(PARANA, 2020) que visa orientar a reelaboracdo dos curriculos e propostas
pedagdgicos curriculares em funcdo da adequacdo ao RCP e, por consequéncia, a
BNCC. “O documento traz sugestdes de conteudos para cada componente curricular,
em cada ano, indicando também possibilidades de distribuicdo na periodizacdo do ano
letivo.” (PARANA, 2020, p. 2). Além disso, o CREP sistematiza os acréscimos feitos
pelo Referencial 8 BNCC, criando para tanto um codigo alfanumeérico que indica se a
habilidade é a mesma habilidade da BNCC, se foi contextualizada, aprofundada,
desdobrada ou se é referente a um novo objeto de conhecimento que ndo consta na
BNCC.

Analisando os contetdos indicados para os anos finais do EF, na Unidade
Tematica Matéria e Energia, pensando no conceito energia, € possivel perceber que ele
ndo aparece no 6° ano. Tanto no 7° quanto no 9° ano o conceito aparece de forma
timida atrelado a outras ideias que se sobressaem.

No 7° ano o conceito aparece relacionado a termodinamica. O conceito de calor é
abordado sem que exista diferenciacdo deste com o conceito de energia térmica. Sdo
abordados os processos de “propagacao de calor”. Por fim, o contetido Transformacao
de Energia aparece atrelado a maquinas térmicas. No 9° ano o conceito energia ndo esta
presente, somente o conceito radiacdo. Portanto, so € possivel dizer que energia aparece
sob a perspectiva da natureza do conceito radiacéo.

Ja no 8° ano o conceito energia é abordado de forma explicita, conforme o Quadro

1. O CREP indica que estas habilidades sejam abordadas no 1° trimestre do 8° ano.

Quadro 1 — Conceito energia no 8° ano do EF

Objeto de

. Objetivo de aprendizagem Conteudos
conhecimento

(PR.EF08CI01.5.8.01) Identificar e|Tipos de Energia: 1 - Energia
classificar diferentes fontes|Cinética; 2 -  Energia
(renovaveis e ndo renovaveis) e tipos|Potencial Gravitacional, 3 -
de energia utilizados em residéncias,|Energia Térmica; 4 - Energia
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Fontes e tipos de

comunidades ou cidades.

Elétrica; 5 -  Energia
Luminosa; 6 - Energia
Nuclear. Fontes de Energia: 1
- Renovaveis; 2 - Nao
renovaveis.

(PR.EF08CI03.5.8.03) Classificar
equipamentos elétricos residenciais
(chuveiro, ferro, lampadas, TV, radio,

Transformacdo de Energia;

Vol. 4, n. 6. Set./Dez. 2021

enfergla; . |geladeira etc.) de acordo com o tipo de|~ o o S0 e o
Trgns Ormacao | transformacio de energia (da energia ¢ g
e,:enelrglda, elétrica para a térmica, luminosa,
Calculo de  |55n0rq e mecanica, por exemplo).
consumo de —
Energia elétrica; (PR.I_EF08CI05.a.8.(_)5_) Propor acoes
Circuitos coletlyas para otimizar o uso de
elétricos: energia eletrica em sua escola e/ou
Uso consciente comunldade, com base na §elle_gao de Objetl\{o essenmalmt_ante
de energia equipamentos segundo critérios d_e procedimental (metodologia)
elétrica sustentabilidade (consumo de energia

e eficiéncia energética) e habitos de
consumo responsavel.

(PR.EF08CI06.5.8.06)  Discutir e
avaliar usinas de geracdo de energia
elétrica (termelétricas, hidrelétricas,
edlicas etc.), suas semelhangas e
diferencas, seus impactos
socioambientais, e como essa energia
chega e € usada em sua cidade,
comunidade, casa ou escola

Geracdo de Energia Elétrica

Fonte: Adaptado de PARANA (2020).

A partir desta andlise, considera-se que a etapa escolar adequada para a proposta
didatica a respeito do conceito energia e sua conservacao é o 8° ano, a fim de que esteja
em consonancia com o0s documentos norteadores nacionais e estaduais vigentes. A
proposta se insere na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) por se tratar de uma

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

3. REFERENCIAL TEORICO

A aprendizagem € dita significativa quando novos conhecimentos interagem de
forma substancial e ndo arbitraria com conhecimentos prévios que possuem significados
para o aprendiz, denominados subsuncores. A interacdo substancial implica em uma
visdo do conhecimento menos estatica e mais fluida, de modo que a estrutura cognitiva
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conhecimentos. O que € corroborado pela interacdo ndo arbitraria entre conhecimentos,

ja que a aprendizagem significativa ndo ocorre a menos que 0s novos conhecimentos
interajam com os subsuncgores e ndo com quaisquer conhecimentos prévios (AUSUBEL,
2003).

Na estrutura cognitiva de um sujeito os subsuncores se relacionam, se inter-
relacionam e organizam-se hierarquicamente, principalmente através de dois processos
simultaneos: diferenciacdo progressiva (DP) e reconciliagdo integradora (RI)
(MOREIRA, 2012). A DP reconhece que a organizacao dos contetdos disciplinares séo
essencialmente hierarquica no que diz respeito a abstracdo, generalidade e incluséo. Ja a
RI confronta as diferencas e semelhancas entre os conhecimentos a fim de eliminar
inconsisténcias (AUSUBEL, 2003).

Partindo da premissa de que ndo ha ensino sem aprendizagem, Moreira (2011)
sistematizou uma nova forma de organizar sequéncias didaticas a partir da TAS, a esta
proposta 0 autor deu o nome de Unidades de Ensino Potencialmente Significativa

(UEPS). O Quadro 2 sintetiza 0s passos para a construgdo de uma UEPS.

Quadro 2 — Aspectos sequenciais da UEPS

Aspecto Descricao
sequencial

Identificacdo, caracterizacdo e contextualizacdo do topico a ser

Passo 1 . y
abordado de acordo com a mateéria de ensino.

Passo 2 Criacdo de situactes que levem os aprendizes a externalizarem seus
conhecimentos prévios em relagéo ao topico.

Passo 3 Sugerir situacBes problema introdutérias que levem em consideracdo 0s
conhecimentos prévios externalizados.
Apresentar 0s conteudos que serdo trabalhados levando em

Passo 4 . x
consideracdo a DP.

Passo 5 Retomar os aspectos estruturantes dos conteddos com maior grau de
complexidade do que feito anteriormente.

Passo 6 Levando em consideracdo a DP, retomar os aspectos gerais dos

conteldos privilegiando a RI.

A avaliacdo da aprendizagem deve ser feita no decorrer da UEPS, mas
Passo 7 nesta etapa da proposta pode-se propor uma avaliacdo somativa e
individual que evidencie a captacao de significados.

Avaliar o éxito da UEPS a partir do desempenho dos aprendizes, ou
Passo 8 seja, se a avaliacdo fornecer indicios de aprendizagem significativa a
UEPS podera ser considerada exitosa.
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Além dos aspectos sequenciais, as UEPS possuem aspectos transversais que

sugerem que o0s questionamentos, dialogos, criticas e diversidade de materiais e
estratégias de ensino devem ser privilegiados, o que facilita que a avaliacdo seja feita de
forma continua (MOREIRA, 2011).

4. PROPOSTA DE UEPS

A UEPS proposta neste trabalho foi elaborada para o 8° ano do EF, supondo uma
sala com cerca de 30 alunos e aproximadamente 9 aulas para a Unidade. O 8° ano foi
escolhido levando em consideracdo a literatura sobre o tema (ASSIS ; TEIXEIRA,
2003; BUCUSSI, 2006) e os atuais documentos normativos da Educacdo Basica
(BRASIL, 2017; PARANA, 2018; 2020). Abordar 0 conceito no 8° ano tem como
objetivo facilitar o inicio da DP do principio de conservacdo de energia para que
também seja facilitada a Rl quando o conceito for resgatado nos demais anos da
escolarizagao.

O objetivo da UEPS proposta é facilitar a aprendizagem significativa do principio
de conservacdo de energia e de sua dependéncia com o conceito energia. N&o ha um
momento preferencial para a aplicacdo da UEPS no 8° ano, uma vez que, de acordo com
os documentos normativos, é neste ano escolar que o conceito de energia comega a ser
sistematizado. Assim, 0s conhecimentos prévios dos estudantes sobre energia nao sdo
vistos como pré-requisitos, mas sim como facilitadores ou dificultadores da
aprendizagem. Mas, a fim de organizar o curriculo, é sugerido pelo CREP (2020) que as
discussdes relativas a Matéria e Energia sejam feitas no 1° trimestre desta etapa escolar.
A sequir serdo descritos 0s aspectos sequenciais da proposta.

Verificacdo do conhecimento prévio (1 aula)

Apds a explicacdo do que é um mapa mental sera solicitado que cada estudante
elabore um a partir do conceito energia. Assim, 0s conhecimentos prévios serdo
externalizados e os possiveis subsuncores identificados. A organizacdo dos elementos
dos mapas reflete como as ideias a respeito da energia estdo organizadas na estrutura

cognitiva dos estudantes. A auto reflexao sobre esta organizagdo na confeccdo do mapa
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mapas serdo recolhidos.

Energia (2 aulas)

Os alunos formardo pequenos grupos para buscar responder a questdo “o que ¢
energia?” (1 aula). As respostas serao obtidas a partir do conhecimento prévio que
possuem, de modo que os significados que atribuem ao conceito serdo negociados entre
0 pequeno grupo. O problema proposto envolve o topico que a UEPS visa ensinar, mas
neste momento o objetivo ndo é ensina-lo, e sim ajudar os estudantes a organizarem sua
estrutura cognitiva para aprendé-lo.

Ap0s a discussdo nos pequenos grupos serd feita uma discussdo geral sobre as
respostas (1 aula). A discussao seré guiada pelas respostas dos estudantes ao problema e
pelos conhecimentos que externalizaram na construgdo dos mapas mentais, de modo
que, possivelmente, incluira suas concepc¢oes alternativas.

De acordo com a literatura (ASSIS; TEIXEIRA, 2003; BUCUSSI, 2006) as
concepcdes alternativas mais comuns séo energia: como algo material; como sindbnimo
de forca e obrigatoriamente associada ao movimento. Assim, neste momento podem ser
discutidas as possibilidades de adaptacdo destas concepgdes (se elas forem reveladas),
por exemplo, a relacdo entre energia cinética e movimento.

O objetivo geral desta discussdo € negociar os significados atribuidos pelos
estudantes para que se chegue a conclusdo que o conceito energia ndo pode ser definido

facilmente mas que sabemos que ela existe a partir de sua transformacao e conservacéao.

Principio de conservacao de energia (2 aulas)

Em uma aula expositiva-dialogada sera discutido o principio de conservacdo de
energia. Também, sera apresentado o conceito de sistema e a sua relagdo com o
principio. Serdo retomadas as discussdes a respeito da natureza do conceito de energia,
realizadas nas aulas anteriores, a fim de facilitar a consolidacdo do contetdo. Este
momento visa destacar que: a conservacdo da energia € um principio presente em
diversas areas da Fisica, que possui, também, carater interdisciplinar e que a
conservacao € a caracteristica mais importante da energia. Os aspectos mais gerais do
conteddo serdo apresentados neste passo, de modo que a diferenciacdo progressiva sera
levada em consideracéo.
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Formas de energia (3 aulas)

Para dar continuidade a diferenciacdo progressiva do contedo os estudantes seréo
organizados em pequenos grupos, cada grupo terd como tema uma forma de energia. As
formas de energia escolhidas sdo: térmica, sonora, elétrica, nuclear, cinética e potencial.
Cada grupo devera realizar uma pesquisa (1 aula) sobre sua forma de energia e
posteriormente apresentéa-la (2 aulas).

Na apresentacdo, os alunos deverdo trazer as informacgdes que julgarem
necessarias sobre sua forma de energia, como suas caracteristicas, sua fonte, sua rede de
distribuicdo e discussdes histéricas que a envolvem. Como itens obrigatérios da
apresentacdo os alunos deverdo trazer uma noticia envolvendo seu tema e a discussdo
sobre qudo cientificamente correta esté a noticia.

Apos as apresentacdes serdo discutidas questBes relativas a linguagem e a
apropriacao dos conceitos estudados na Unidade, como na expressdo “estou sem energia
hoje” e, possivelmente, nas noticias apresentadas. O objetivo desta etapa é evidenciar

que as concepcdes utilizadas devem se adaptar ao contexto no qual estéo inseridas.

Relacéo entre formas de energia (1 aula)

Os estudantes serdo sorteados em duplas, sendo que cada integrante da dupla
pesquisou sobre uma forma de energia diferente no passo anterior. Cada dupla devera
elaborar um exemplo que relacione os dois tipos de energia (cada um vindo de um
integrante da dupla). Os exemplos elaborados serdo compartilhados com o grande
grupo e, posteriormente, serdo recolhidos. O objetivo da atividade é facilitar a Rl do

conteudo.

Avaliacéo da aprendizagem

A avaliacdo da aprendizagem sera feita no decorrer da UEPS. Serdo analisados
indicios de aprendizagem significativa a partir da pesquisa, apresentacdo, discussdes e
tarefa solicitadas no desenvolvimento das aulas. A referéncia para a avaliagcdo sera o
mapa mental elaborado na primeira aula, ou seja, 0 que os aprendizes ja sabiam sobre o
tema.

Avaliacéo da UEPS
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A UEPS sera considerada exitosa se facilitar a aprendizagem significativa do
principio de conservacdo de energia, bem como a compreensdo que 0 aspecto mais
relevante da energia é sua conservagdo. Deste modo, serd avaliado ndo somente se 0s
alunos aprenderam mas também se a aprendizagem foi facilitada pelas atividades
propostas. Nao é possivel determinar com precisdo se isso acontecerd, mas podem ser
observados indicios do éxito das atividades, de acordo com avaliacfes somativas e
formativas, a partir da interacdo dos estudantes ao realiza-las, de sua adequacdo ao
objetivo da UEPS e da consideracdo da DP e RI na construcdo das atividades
desenvolvidas.

S. CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem mecénica, acritica e descontextualizada, infelizmente, é a que
predomina no ambiente escolar. A UEPS descrita neste artigo visa incentivar a
construcdo e, principalmente, a implementagéo de propostas que rompam com o modelo
tradicional de ensino no qual os aprendizes sdo sujeitos passivos e 0s contetdos
estudados servem somente para “passar de ano” (MOREIRA, 2012).

Esta proposta partiu da premissa de que existem contetudos mais fundamentais do
que outros e que estes devem ser privilegiados na construgdo de um curriculo escolar.
Diante disso, considerou-se que energia € um dos conceitos mais essenciais para a
Fisica e para a Ciéncia de modo geral. Assim, ndo existe uma idade certa e rigidamente
predeterminada para introduzir este conceito no ambiente escolar, desde que sejam
feitas as adaptagdes necessarias para cada etapa escolar e cada contexto, o que é
incentivado pelos documentos normativos ja que energia esta presente desde o Ensino
Fundamental.
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