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Apresentacao

Prezado professor é com imensa satisfacdo que apresentamos o produto educacional
como resultado da pesquisa de mestrado intitulada “O desenvolvimento do conceito de energia
por estudantes dos anos finais do ensino fundamental a partir dos referenciais tedricos da
didatica desenvolvimental”, cujo objetivo geral foi apreender os indicios de formacdo do
pensamento tedrico em estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, a partir do processo de
apropriacdo do conceito de energia, no contexto da didatica desenvolvimental. Esta
investigacdo foi desenvolvida no Programa do Mestrado em Educacdo para Ciéncias e
Matemética do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncias e Tecnologia de Goids-Campus Jatai.
Esse produto educacional trata-se de um experimento didatico formativo (EDF), uma proposta
de organizacdo de ensino, fruto da investigacdo tedrica-metodoldgica amparada na perspectiva
dos referenciais teoricos da didatica desenvolvimental.

O experimento didatico formativo (EDF) tem como objetivo materializar uma proposta
de ensino para os anos finais do Ensino Fundamental na area da Ciéncias da Natureza sobre 0
conceito de energia, com embasamento nos referencias teoricos da didatica desenvolvimental.
Esse experimento é o desdobramento da inter-relacdo dos aspectos filoséfico (materialismo
historico-dialético), psicoldgico (historico-cultural/teoria da atividade) e didatico-pedagdgico
(didatica desenvolvimental). O referencial teérico abordado no experimento é uma concep¢do
de educacdo escolar critica pautada nas contradi¢cGes emanadas da pratica social humana. Por
isso, professor, € fundamental compreender a distincdo entre uma educacdo escolar
emancipatdria, transformadora em relacdo a educacdo pensada para o mundo do capital.

O experimento didatico formativo foi elaborado, partindo da vivéncia dos estudantes e
das suas situagdes sociais de desenvolvimento (VYGOTSKY, 2007), por meio do diagnostico.
Ao elaborar o experimento, amparamos na teoria da atividade e na sua estrutura (necessidade,
motivo, objeto, objetivo, acdes e condi¢des) proposta por Leontiev (1978) e, principalmente,
no sistema de a¢des de estudo proposto por Davidov (1988).

O (EDF) esta organizado a partir do diagndstico sobre 0 modo como o0s estudantes
pensam o conceito de energia, sua leitura de mundo, sua préatica social, mediados pelo sistema
de conceitos sobre energia no ensino de Ciéncias Naturais. Logo, com base na andlise do
diagnostico, elaboramos o sistema de a¢des de estudo por meio das tarefas de estudo a partir da
resolucéo de problemas.

Assim, esperamos que esta organizacdo de ensino possa contribuir com a sua praxis,

professor. Esta forma de estruturar a atividade de ensino busca desenvolver um tipo de
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pensamento, mais especificamente o pensamento tedrico-cientifico do estudante e também do
professor.
Bom trabalho!!!!
O EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO

O experimento didatico formativo consiste em uma intervengdo do profissional da
educacao no processo de novas formacdes psicoldgicas superiores dos estudantes por meio de
acOes e tarefas de estudos. Este método consiste em investigar a organizacdo do ensino e sua
influéncia sobre o desenvolvimento dos estudantes. Para Vygotsky (2007), o pesquisador tem
como finalidade em seu trabalho, apreender a relagcdo entre as tarefas externas e suas
implicacdes sobre o desenvolvimento mental (a¢fes internas) dos escolares. As tarefas de
estudo na perspectiva dos referenciais tedricos da didatica desenvolvimental, no processo da
formacdo do pensamento teorico, ocupa um lugar central para o desenvolvimento mental do
sujeito (DAVIDOV, 2019). De acordo com Davidov (2019, p. 221), “[...] ao resolver tarefa de
estudo, os alunos realizam certo microciclo da ascensdo do abstrato ao concreto como forma de
assimilacdo do conhecimento teorico. ”

Nessa perspectiva, a investigacdo sobre o fendmeno/objeto, o processo de
aprendizagem e desenvolvimento do sujeito, deve caminhar para a analise do processo de sua
génese historica (genotipica), para além das suas manifestacdes externas (fenotipica). “E no estudo
dessa génese que capturamos a natureza e a significacao desse fato. 1sso equivale a dizer que o
procedimento metodoldgico € historico-genético, uma vez que o processo de génese de um fato
humano constitui a historia desse fato” (PINO, 2005, p. 179). Isso significa dizer que a ideia
fundante de Vygotsky foi compreender o carater histérico do psiquismo humano, ou seja, ele
coloca o psiquismo no tempo. Assim, para Vygotsky (2007, p. 33), “Se os processos
psicolégicos superiores surgem e sofrem transformacdes ao longo do aprendizado e do
desenvolvimento, a psicologia s6 podera compreendé-los completamente determinando a sua
origem e tracando a sua historia”.

Partindo da ldégica da constituicdo da consciéncia humana pelas relagdes sociais
mediadas pela cultura, resultante de uma necessidade que movimenta a acdo humana sob
determinadas condigdes de producdo, Vygotsky (1898-1934) e seus colaboradores elaboraram
0 experimento formativo. Este experimento € uma representacao material ou mental que reflete
ou reproduz o objeto de investigacdo, capaz de oferecer novas informacgdes sobre o objeto

pesquisado.
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Para o desenvolvimento do experimento didatico formativo destacamos alguns
conceitos fundantes na organizagdo do ensino para 0 processo de aprendizagem e
desenvolvimento do estudante, a saber:

e Zona de desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 1997);

e Conceitos espontaneos e cientificos (VYGOTSKY, 1997);

e A estrutura (necessidade, motivo, objeto, objetivo, acdes e condi¢des) da teoria
da atividade, (LEONTIEV, 1978);

e Tarefas de estudo (ELKONIN, 2019);

e Conhecimento empirico, contedo tedrico cientifico, abstracdo-generalizacéo
substantivas (DAVIDOV, 1988);

e Sistema de acdes de estudo (DAVIDOV, 1988).

O plano de ensino, dentro do experimento formativo, € o eixo articulador para sua
organizacdo e aplicacdo (AQUINO, 2017). Nesse plano deve estabelecer a articulacdo coerente
entre 0s objetivos, contetido, os métodos, as condi¢Oes e 0s recursos necessarios para trabalhar
0s conhecimentos sistematizados. A organizacdo e a aplicacdo do experimento formativo,
sobretudo as agdes de estudo (DAVIDOV, 1988) ndo se constituem de forma separada, também
ndo se trata de passos ou etapas, mas sdo processos que ocorrem na totalidade. A metodologia
utilizada no plano de ensino, com base na perspectiva dos referenciais tedricos da didatica
desenvolvimental é o ensino por problemas (FREITAS, 2012). Para Saviani (2000), o problema
ndo é uma questdo qualquer, como se fosse apenas uma situagdo desconhecida, mas algo que
necessita ser conhecida. “Trata-se de uma necessidade que se impde objetivamente e € assumida
subjetivamente” (SAVIANI, 2000, p. 16).

Para Sforni (2017), o ponto de partida para o planejamento de ensino € analisar o
nuclear do objeto investigado, o0 sujeito da aprendizagem e 0s seus processos afetivos-
cognitivos a serem mobilizados.

O nuclear do objeto se refere ao movimento l6gico-historico do objeto. Isto &,
investigar a origem do fenbmeno enquanto instrumento simbélico produzido para compreender
a realidade objetiva (SFORNI, 2017).

Conhecer o nivel real de desenvolvimento dos estudantes e o que ainda eles nédo

conseguem realizar individualmente uma tarefa, sdo aspectos fundamentais para a organizagéo

do ensino. Além de conhecer suas praticas sociais em relacdo ao contetdo a ser ensinado
(SFORNI, 2017).




A motivacdo, enquanto aspecto do processo afetivo-cognitivo do estudante, pode ser
desencadeada por meio do ensino por problemas. Sdo problemas que busquem a génese do
objeto, que cologuem em contradicdo o conhecimento real do sujeito com que esta sendo
proposto (SFORNI, 2017).

A organizacdo do ensino teve inicio com a elaboracéo e aplica¢do do diagndstico (60 minutos
para os estudantes responderem) em relacéo aos saberes e 0 modo de pensamento do estudante
sobre o conceito de energia e seus nexos conceituais, a saber:

ESTRUTURA DO DIAGNOSTICO

Figura: 1
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Figura: 2
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Fonte: hitps://tirasarmandinho.tumblr.com/post/140234463904/tirinha-original




4) Nas figuras abaixo, identifique ou ndo presenca de energia e argumente cada resposta. (Situacdes:
um fogdo em funcionamento, imagem do sol feita por uma espagonave, um ferro elétrico ligado e uma

pessoa andando de bicicleta).

Figura: 3

Fonte: https://programadoresbrasil.com.br/2020/07
Fonte: http://wwiw.if.usp.br/gref/termo/termo2.pdf | /nova-foto-do-sol-divul gada-pela-nasa/

Figura: 5 .
Figura: 6

Fonte: https://www.gettyimages.com.br/ilustra%C3 %A 7
%C3%B5es/adult-riding-Kids-bike

Fonte: https://gartic.com.br/thay1234/desenho-jogo/
ferro-de-passar-roupa

5) “Pior seca em quase um século aprofunda crise energética no Brasil”, esse ¢ o titulo da reportagem,
exibida pelo site UOL no dia 01/09/2021, sobre a iminéncia de passarmos por racionamento de energia
elétrica. De acordo com noticia, “A crise se tornou palpavel para os consumidores na conta de luz, que
voltou a subir na terca-feira, 31/10/2021, em quase 7% para cobrir 0s custos de producdo de outras
fontes alternativas mais caras e importantes". Por que passamos por crise energética em periodos com

pouca chuva?

Com as informacdes do diagndstico e analise das respostas dos estudantes elaboramos

as tarefas de estudo com base no sistema de ac¢6es de estudo de Davidov (1988):
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Sistema de Contetido/conceitos Objetivos de aprendizagem Procedimentos/recurs Condigdes Avaliacao

acoes de /acBes mentais desenvolvidas os didaticos

estudo
12 Acdo: | 18, 28 3?2 42 e 5% aulas/ 55 | Apreender que a conservacdo daenergia, | 12 e 22 aulas — | Os estudantes | O professor  deve
Transformacdo | minutos por aula. Movimento | algo que permanece constante, € a | Apresentacdo do filme: | deverdo analisar os acertos, 0s
dos dados da | |55ico-historico da | génese do conceito energia. “O  menino  que | assistir o filme | erros e discutir sobre as
:gf;s e de elabor_agéo c_io _conceito E_a partir desta apropriagéo, por_meio de | descobriu o vento” nasal_ade aula. | respostas  que  0S
com a finalidade | EN€rgia e o principio da sua | leitura de textos, videos e experimentos, | Operagéo 1: Para isso, sera | estudantes pensaram.
de revelar a | conservacdo. Nao se trata de | que o0s estudantes sejam capazes de a) Apresentar  as | necessario a|Os grupos devem
relacdo universal | uma  narrativa  historica | relacionar os conhecimentos do seu seguintes utilizagdo do | apresentar seus
do  conceito | anresentada aos estudantes, | cotidiano com o cientifico, além de perguntas para | projetor  de | argumentos e  suas
I mas sim, tarefas  de | possibilitar a abstracdo (analise, sintese) o0s estudantes: imagem, caixa | reflexdes. O professor,

aprendizagem, no modo de

e a generalizacdo, ou seja, descobrir a lei

de som e

a partir da exposicao

situacOes-problema, que | de formacdo da unidade interna do 1) Por que ao girar | computador dos grupos, deve inferir
possibilitam criar situagdes | objeto. Para tanto € necessario a a hélice do | para a | e registrar no quadro
semelhantes que gestaram a | apropriacdo das relacBes teoricas aparato exposicdo em | como 0s estudantes
necessidade e que deu origem | inerentes ao principio da conservacgdo da construido  no | sala. Logo, | estdo pensando,
a elaboracdo do conceito. | energia: interacdo, variagdo, movimento, filme, faz a|serad atuando mentalmente
Nesse momento é importante | sistema, configuracdo e dissipacdo da bomba d'agua | distribuido os|com o0s conceitos
destacar a apropriacdo, por | energia. funcionar? textos para os | discutidos.
parte dos estudantes, dos 2) Como relacionar | grupos,
nexos conceituais, aqueles o funcionamento | relacionando
conceitos  que  orbitam, do liquidificador | com as
desenvolve e formam o (quando ligado | questdes
conceito mais geral, ele faz | investigativas
contendo, a légica, a historia, “barulho”, e o filme. No
as abstracOes e formalizacoes aquece e | final, a

ainda faz
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inicio da
operagéo 1.
b) Socializagdo das
respostas
elaboradas pelos
grupos de
estudantes.
28 Acdo: | 6% 72 e 82 aulas / 55 minutos | Representar de forma criativa, com | 62e 72 aulas — Operacéo | Seréo Nesta tarefa, durante a
Modelacdo da | por aula. A Modelagdo como | variadas formas de expressdo, a relacdo | 1: Em  grupo, os | distribuidos construcao dos
relacdo meio do pensamento | geral universal do conceito energia. E | estudantes vdo construir | alguns modelos e das
universal do | cientifico. O modelo pode ser | uma representagdo mental objetivada | um modelo que | materiais apresentacgoes dos
conceito pensado como um sistema | pela modelacdo. A modelacdo é uma | represente 0 principio | necessarios grupos, o professor
energia. representado mentalmente ou | abstragcdo, na qual as relacBes | geral do  conceito | aos  grupos, | deve avaliar, por meio
realizado materialmente que, | fundamentais do objeto estdo localizadas | energia. A partir do | materiais, de registros no seu
refletindo ou reproduzindo o | nos enlaces e relagbes visualmente | questionamento, como | como, por | caderno campo ou
objeto de investigacdo, € | perceptiveis, por meio de maquetes, | representar o principio | exemplo, audio, se os estudantes
capaz de substitui-lo de modo | experimentos ou desenhos. nuclear sobre energia | folhas sem | conseguiram relacionar
que seu estudo nos dé uma por meio de maquetes, | pauta, lapis de | 0 modelo construido
nova informacdo sobre este experimentos ou | cor, pilha, fio, | com a relagdo nuclear
objeto. O modelo pode ser desenhos? Os | uma lampada | do objeto.
expresso em forma literal, estudantes devem |de LED e
gréfica ou objetivada. Deve explicar, oralmente e | moedas. Com

modelar/criar/reproduzir  a
relacdo geral universal do
objeto.

por escrito, a relacéo do
modelo com o principio
nuclear da energia e seu
sistema de conceitos.
Esta tarefa € em grupo,

aorientacdo do
professor  0s
estudantes véo
montar um
circuito

elétrico. Nesta

Y& T T v
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mas a producdo escrita é
individual.

Opercao2: 8% aulas -
Logo, um representante
de cada grupo devera
apresentar as  suas
explicacbes, as acOes
que levaram a
construcdo do modelo.

tarefa é
necessario que
0  professor
discuta com os
grupos sobre a
relacdo  geral
do  conceito
energia com as
questdes
iniciais
apresentadas
na 12 acéo.

3 Acéo:
Transformaca
0 do modelo
para estudar
as

propriedades

92 10° e 112 aulas - A
transformacédo do modelo tem
a funcdo de possibilitar aos
estudantes o estudo das
propriedades —  relagdes
tedricas- da relacdo universal

Compreender as relagdes intrinsecas ou
propriedades que se constituem as
estruturas do objeto energia. Com isso,
uma mudanca na relagdo geral do
conceito energia, os estudantes devem
entrar em contradicio com o modelo

Operacao 1: Apresentar
aos estudantes, algumas
situagdes com imagens
que requererdo deles
uma explicacdo, uma
concluséo de que ha uma

Os estudantes
devem

observar e
analisar as
situacbes que
contrapdem a

O professor deve
avaliar, por meio de
registros no  seu
caderno de campo ou
audio, se os estudantes
conseguiram

intrinsecas do | em seu aspecto concreto e ndo | apresentado nas acBes anteriores. Os | contradicdo e que isso | relagdo geral | compreender na
conceito apenas abstrato (DAVIDOV, | estudantes devem concluir que h&d uma | descaracteriza a relacéo | basica do | transformacéo do
energia. 1988, p. 189). Freitas (2016), | contradi¢cdo e que isso descaracteriza a | geral do objeto. Por | conceito modelo e suas
explica que o trabalho com o | relagdo geral como ela originalmente | meio de da pergunta: O | energia e | implicagbes na relacéo
modelo, 0s escolares | deve ser. Por exemplo, apresentar | que estd errado nas | também as | geral do objeto. Deve-
apreendem o nuclear do | algumas imagens que ndo levem em | situagcdes apresentadas? | relagOes se registrar também,
conceito, mas a adequacdo do | consideracdo que a energia faz parte de | Por qué? A explicagéo | sociais, como 0s estudantes
“nicleo” ao objeto sd se | um sistema (conjunto de objetos) e sua | devera ser feita no | econémicas e | leem o mundo a partir
revela para eles quando | ocorréncia se da pelas suas interacfes. | caderno da disciplina do | ambientais. das contradicoes
extraem dai as mdltiplas | Quando falamos, “a energia potencial | estudante. Operacdo 2: | Estatarefa serd | sociais, politicas,
17
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manifestacbes em situacoes
particulares. Qualquer
transformagdo em um dos
elementos nucleares que
constituem o geral do
conceito energia implicaraem
alteracdes que 0
descaracterizam sua génese.

gravitacional de uma pedra”, cometemos
um erro, sob a 6tica da ciéncia. Devido a
interacdo entre a pedra e & Terra —
desprezando-se 0s outros corpos —, a
energia esta associada ao conjunto
formado pelos dois elementos.

Apos a tarefa anterior,
0S grupos  deverdo
apresentar,  socializar
suas ideias, argumentos
sobre as  imagens
apresentadas, dando
énfase nas contradicfes
identificadas nas
situacdes particulares.

feita

material
impresso
apresentando
as  situacdes
singulares. O
estudante deve

com

registrar  no
seu caderno as
suas

conclusbes e
implicacdes da

econdmicas e
ambientais
apresentadas no filme.

transformacéo
do modelo.
4a Acdo: | 122, 13?2 14% aulas — Os | Resolver problemas particulares a partir | 122, 132 e 142 aulas — | Os estudantes O professor deve
Construcéo estudantes deverdo resolver | da aplicacdo do conceito energia e o | Operacdo 1: Serdo _ serdo avaliar se os estqdantes
do sistema de | tarefas  singulares  com | principio da sua conservacdo. O | apresentadas, aos orlgntadosdem ctons;}guem realézar g
tarefas vinculo na relacdo geral e | professor deve elaborar  tarefas | estudantes, tarefas que cada Uma das aretas, responder as
tcul : | do obiet q il q vid ; Uacs tarefas sobre perguntas, a partir do
particulares universa o~o jeto, urp modo | singulares que podem ser rgso vidas por rgpresen em  situacdes | < nateriais principio geral do
que  podem | geral de acdo. Com isso, os | um modo geral apropriados pelos | singulares e  que | npecessariose | objeto energia, a sua
ser resolvidas | estudantes devem identificar | estudantes. O estudante deve apresentar | expressem a relagdo | as questdes conservagao e seu
por um|a relagdo nuclear nas | e explicar a relagdo nuclear do objeto | universal do objeto de propostas. sistema de conceitos
procedimento | situagcbes singulares que | energia nas situacBes singulares. Por | estudo: Para as tarefas para explica-las.
geral. representem o fendmeno | exemplo, propor a solugédo de tarefas a a) Tarefa 1. A _193’
. . : : . : realizada em
estudado. Nas tarefas que | partir do objeto de aprendizagem pista de partir do objeto de grupo, ela
representam as  situacOes | skate interativa ou Energy Skate Park. aprendizagem, pista pode’ser

singulares, por meio de
problemas de aprendizagem,

(Disponivel em:
http://phet.colorado.edu/pt BR/contribu

de skate interativa, o
estudante devera ser

projetada para
que todos 0s
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c) Tarefa 3: Por
que ao girar a roda da
bicicleta, mostrado
no filme da 12 tarefa,
a lampada acende?

52 Acéo:
Controle (ou
monitorament
0) da
realizacdo das
acoes
anteriores

15% aula — Esta acdo tem a
finalidade de assegurar a
realizacéo plena e a execugéo
correta das acbes e suas
correspondentes  operacoes,
determinando se o estudante
estd  correspondendo  aos
objetivos e as condicOes
estabelecidas nas tarefas.
Essa etapa, mas ndo s ela,
permite  aos  estudantes
verificarem se estdo
aprendendo sobre o modo
geral da acdo na solucéo de

problemas. Esta acdo néo
deixa de ser uma
autoavaliacdo, professor e
estudante.

O estudante deve fazer uma sintese: um
texto, desenho, ou video relatando sobre
0 conceito energia e seu principio da
conservacdo e suas relacdes teoricas.
Nesta sintese, deve relacionar o0s
conceitos discutidos nas acdes anteriores
com situacdes do seu contexto, da sua
realidade. Os estudantes devem fazer
uma reflexdo consciente e critica sobre
suas acgOes, se estdo realizando
ativamente, as suas operagdes e
condic@es para sua consolidacéo. Assim,
identificam, também, se é necessario
rever, refazer, retomar ou redirecionar
determinada acdo.

15% aula — Operacéo 1:
Tarefa - cada estudante
devera produzir uma
sintese, com a
orientacdo do professor,
se necessario, sobre o
desenvolvimento  das
acoes anteriores
realizadas por ele. Os
estudantes devem fazer
um reflexdo consciente e
critica sobre suas acdes,
se estdo realizando
ativamente, as suas
operagbes e condicOes
para sua consolidacéo.
Além disso, o0 estudante
deve relacionar 0s
conceitos discutidos nas
acbes anteriores com

Os estudantes
receberdo uma
folha com
pauta ou sem
pauta,

dependendo da
tarefa (texto,
mapa mental,
desenho). Para
a producdo do
video sera
disponibilizad
0 0S
materiais/objet
0S Necessarios.

O  professor deve
avaliar a producéo dos
estudantes durante todo
0 processo da 5% acdo,
assim como em todas
as  anteriores, se
apropriaram da relagdo
nuclear sobre energia e
Seus nexos conceituais,
além de analisar seu
modo da acdo geral
com o0 conceito na
resolucédo das situacoes
singulares.
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TAREFAS DE ESTUDO
12 Acgdo: Transformagdo dos dados da tarefa de aprendizagem com a finalidade de revelar a
relacdo universal do conceito energia.
Problema 1: Por que ao girar a hélice do aparato construido no filme, faz a bomba d agua
funcionar?
Problema 2: Como relacionar o funcionamento do liquidificador (quando ligado ele faz
“pbarulho”, aquece e ainda faz girar/movimentar as laminas para triturar os alimentos) com o

moinho construido pelo personagem William?

Texto como suporte tedrico para 12 agdo: “A energia em nossas vidas”

Texto (adaptado): A energia em nossas vidas

André Luiz Fernandes de Oliveira
Mestrando em Educacdo para Ciéncias e Matematica pelo IFG/Jatai
Texto elaborado a partir do estudo logico-histérico

Alguns conceitos fisicos sdo tdo fundamentais e profundos que perpassam diversas areas
do conhecimento. Um deles, sem davida, é o conceito de energia, um dos mais centrais nas
ciéncias naturais, como a fisica, a quimica e a biologia. Usamos a palavra ‘energia’ em nosso
cotidiano em diferentes contextos. Por exemplo, ao reclamarmos da alta de precos da energia
elétrica ou a0 empregarmos o termo em sentido figurado, como ‘forca fisica ou moral’, ‘firmeza
no modo de agir’ ou ‘rigor’, comer alimentos para dar energia. e tantas outras expressoes

utilizando o termo energia.

Chamo a atencdo para a palavra “energia”. Nesse contexto, ela ¢ utilizada como
sinbnimo de alegria, disposicdo, vigor, veeméncia ou vontade. Ter energia é participar com
intensidade dessa festa popular. O periodo do horario de verdo — que se inicia em plena
primavera — terminou no dia 14 de fevereiro de 2009 (inicio, 19 outubro de 2008) e teve como
objetivo diminuir o consumo de energia, principalmente no horéario de pico (das 18h as 20h).
Durante o0 tempo em que vigora, esse tipo de medida normalmente gera uma economia
equivalente ao desligamento de uma cidade de medio porte, embora pouco percebida no valor
da nossa conta de energia elétrica, que é cobrada em kWh (quilowatt-hora) e calculada pela
expressdo: E = P*T. no qual P é a poténcia (variacdo da energia, por exemplo variacdo da

energia elétrica para energia termica) e T, o tempo de funcionamento do aparelho medido em

horas.




Por outro lado, encontramos nas embalagens de alimentos o valor energético do produto
em calorias ou joules. Muitos ficam preocupados com esses valores. Normalmente os alimentos
mais energéticos costumam ser os mais desejados. Ninguem resiste a pudim que tem milhares
de calorias. E se ndo gastamos toda a energia que ingerimos dos alimentos, ela fica armazenada
geralmente na regido do abdémen na forma de gordura.

Energia, em seu sentido estrito, € um termo muito comum ao nosso vocabulario e é
empregado com muitos adjetivos: energia elétrica, energia nuclear, energia quimica, energia
solar, entre outros. Mas talvez ele seja pouco compreendido pela maioria das pessoas. Afinal,
sabemos realmente o que é energia?

Conceito cientifico central

O conceito de energia é um dos mais centrais das ciéncias naturais. Ele é empregado em
praticamente todas as areas, como a fisica, a quimica e a biologia. Em particular, os modelos e
teorias da fisica sdo alicercados nesse conceito. Contudo, o termo energia € relativamente
recente no contexto em que ele é empregado nas teorias fisicas, tendo aparecido apenas em
meados do século 19, assim como a ideia de que algo permanece constante. O n0sso universo
é composto de dois elementos principais: matéria e energia.

O primeiro € facil de conceituar (pelo menos a primeira vista), pois a matéria é tangivel
(palpavel, tocavel) e visivel ao nosso olhar. Podemos toca-la, senti-la e observa-la diretamente.
Ja aenergia € algo abstrato, que somente percebemos quando esta em um processo de variagao.
Embora esteja localizado a cerca de 150 milhdes de quilometros da Terra, o Sol é nossa
principal fonte de energia.

Ao utilizarmos um automaovel, por exemplo, a energia acumulada nas ligagdes quimicas
das moléculas que compdem o combustivel ¢ liberada devido a uma explosdo que ocorre no
interior do motor. Durante esse processo, parte dessa energia fard com que o automovel se
movimente, mas outra parte sera e liberada para 0 meio ambiente, amentando a temperatura do
seu em torno.

A energia que absorvemos dos alimentos tem origem no Sol. Embora esteja a cerca de
150 milhdes de quildmetros de distancia, o astro-rei continua sendo a principal fonte energética
de nosso planeta. Essa energia, que chega a Terra na forma de ondas eletromagnéticas, surge
devido aos processos de fusdo nuclear que ocorrem no interior do Sol. Basicamente, 0 processo
envolve quatro nucleos de atomos de hidrogénio que, apos diversas reacdes de fusdo nuclear,
se transformam em um nucleo de hélio. Esse processo gera um saldo energético, que surge da

transformacdo da matéria em energia, como postula a mais famosa equacao da fisica, proposta
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por Albert Einstein (1879-1955): E = mc?, na qual E é a energia, m a massa e ¢ a velocidade da
luz.

Ao chegar aqui na Terra, a luz do Sol e utilizada pelas plantas no processo de
fotossintese e armazenada nas liga¢fes quimicas das moléculas resultantes, que posteriormente

iremos ingerir nos alimentarmos.

Energia e a variacdo das configuracdes do sistema

Nos exemplos citados acima, podemos perceber também uma das caracteristicas mais
importantes da energia: o fato de ela se conservar, ou seja, durante os processos, ela pode
adquirir diversas configuracdes! (térmica, elétrica, quimica, gravitacional, cinética) do sistema
(conjunto de objetos), mas a sua quantidade total ainda permanece constante. Infelizmente,
outra caracteristica da variacdo da energia é que nem sempre ha uma variacdo da configuracédo
para uma energia Gtil. E o que acontece com o calor gerado na combustdo, que se dissipa no
motor do carro, ou o produzido pelo nosso proprio organismo, que é simplesmente liberado
para 0 meio externo.

A energia, enquanto grandeza fisica, € mensuravel. Contudo, ndo podemos medi-la de
maneira absoluta, apenas relativa. Sempre estamos medindo a sua variagdo. O valor que
recebemos na conta de energia elétrica, por exemplo, expressa a poténcia (em watts) gasta
durante certo intervalo de tempo (hora). A poténcia é definida como a taxa de variacdo da
energia por unidade de tempo. Por sua vez, a unidade de energia definida como padréo é o joule.
O termo calorias, muito comum para quantificar a energia de alimentos e para formular dietas,
equivale a 4,184 joules.

Podemos compreender a energia como algo que pode modificar a matéria e transforma-
la nas mais diversas configuracdes. A energia, de acordo com Gomes (2015, p. 761), “[...] esta
associada a configuracdo de um sistema e as interacfes que essa configuracdo permite. Desse
modo, ndo faz sentido falar em energia de um objeto isolado, além de ndo ser possivel
determinar de modo absoluto a energia de um sistema, somente a sua variacdo”. Essas
variagfes ocorrem devido a acdo das interacfes fundamentais da natureza, como a forca
gravitacional (que nos mantém presos sobre a superficie da Terra e faz com que as galaxias se
movam atraves do espaco), a forca eletromagnética (responsavel pelas interagdes entre 0s

atomos e moléculas, bem como pela existéncia da luz), a forga nuclear forte (que confere

1 Atribuir forma a algo ou de passar a possuir determinada representagdo: configuragéo atual do planeta Terra;
Forma exterior, aspecto, figura, aparéncia: configuracdo de um terreno.
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estabilidade ao nucleo atdmico) e a forga nuclear fraca (que controla processos de decaimento
radioativo).

No caso da fusdo nuclear no interior do Sol, € a forca nuclear forte que atua. Ja o
processo de fotossintese é conduzido pela forca eletromagnética.

Diante da variedade de configuracfes que a energia pode assumir, podemos chegar a
uma simples conclusdo sobre sua definicdo. Para Doménech et al. (2003), devemos associar a
nocdo de energia com a configuracdo de um sistema e as interagdes que essa configuracao
permite. Embora esse termo que tanto utilizamos tenha diferentes significados, em sua esséncia
ele indica sempre a mesma coisa: um processo da variagcdo das configuraces do sistema

(conjunto de objetos), algo que permanece constante.

2% Acdo: A Modelacdo € um sistema representado mentalmente ou realizado materialmente
que, refletindo ou reproduzindo o objeto de investigacdo, é capaz de substitui-lo de modo que
seu estudo nos dé uma nova informacdo sobre este objeto. O modelo pode ser expresso em
forma literal, grafica ou objetivada. Deve modelar/criar/reproduzir a relacdo geral universal do
objeto de estudo ou o contetido. A modelacdo tem a possibilidade de ser representada por meio
de maquetes, experimentos, objeto de aprendizagem ou um desenho.
Elaboragdo do modelo (orientagéo):
e Cada grupo formula o modelo representativo da relacdo geral e universal da energia
utilizando esquemas, desenhos, maquetes ou experimentos;
e Os grupos apresentam seu modelo, isto é, explicam o caminho percorrido para a
concluséo da tarefa, no qual deve ser discutido pelos demais sendo sugeridas corregdes
e alteracOes, se necessario;
e Ao fim da tarefa de estudo os estudantes devem chegar a relacdo geral e universal da
energia.
Como representar a relacdo geral e universal sobre o conceito energia por meio de maquetes,

experimentos, objeto de aprendizagem, ou um desenho?

3% Acgdo: Transformacdo do modelo para estudar as propriedades intrinsecas do conceito
energia. Estudar e compreender as relagGes intrinsecas ou propriedades que se constituem as
estruturas do objeto energia. Com isso, uma mudanca na relacdo geral do conceito energia, 0S

estudantes devem entrar em contradicdo com o modelo apresentado nas a¢Ges anteriores.
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A partir das tarefas propostas nas aulas anteriores, 12 e 22 agéo, debatemos sobre o
principio da conservacdo da energia e 0s conceitos que a constituem. Nesta tarefa o estudante
deve analisar as situacdes representadas pelas figuras e seus respectivos textos com a finalidade
de argumentar sobre a seguinte questdo: O que ha de errado nas afirmativas representadas

pelas figuras, A, B, C, D e E? Por que a energia se conserva?

e Na figura A, a 4gua possui energia potencial gravitacional e com isso faz a

turbina girar.

Figura:- A

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicao
de energia

Fonte: https://querobolsa.com .br/enem/fisica’usinas-hidreletricas

¢ Na figura B, o Sol transforma energia solar em energia elétrica.

Figura: B

CONTROLADOR O paiNEL €D

DE CARGA & FOTOVOLTAICO
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7 77 L,
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ELETRICOS (AC) BATERIAS e

Fonte: https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-seus-
componentes
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e A figura C esta representada por um sistema (conjunto de Objetos) e para
funcionar ndo ha necessidade das interac6es (forgas) entre os objetos, pois com
a acdo do vento a energia elétrica chega até as residéncias.

Figura: C

| para Redede
’ DistribuicSo

Fonte: https://cbie.com.br/artigos/como-funciona-a-geracao-eolica/

48 Acdo: Construcdo do sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas por um
procedimento geral.

As tarefas propostas nas aulas anteriores, 12, 22 e 32 acdo, debatemos sobre o principio
da conservacdo da energia e 0s conceitos que a constituem. Nesta tarefa, o estudante, deve
analisar e sintetizar as situagdes particulares representadas por meio de perguntas e imagens. E
0 processo da generalizagdo, a partir do modo geral de ag&o, consolidado nas a¢des anteriores,
a solucdo de situacdes e fendmenos singulares.

Situagdes singulares:

1) A partir do objeto de aprendizagem, pista de skate interativa, o estudante devera ser capaz
de responder os seguintes questionamentos:




a) Por que o skatista deve estar no
ponto mais alto da rampa? i
b) O que ocorre com as configuracdes <
da energia potencial gravitacional,
cinética e térmica do sistema
(planeta Terra, skate, skatista, rampa
de skate e o0 ar do ambiente) durante

a queda do skatista?

c) Como o principio da conservacao da
energia pode ser explicado nesta situagao?

2) Ler e debater o texto, “Pior seca em quase um século aprofunda crise energética no
Brasil”, a partir dos seguintes questionamentos:

a) Por que passamos por essa crise em periodos com pouca chuva?

b) Como resolver ou minimizar esta situagdo?

Pior seca em quase um século aprofunda crise energética no Brasil (texto adaptado)

Séo Paulo, 1 Set 2021 (AFP) - A seca que colocou o Brasil a beira do colapso energético
se aprofunda e acelera as medidas governamentais, focadas em evitar apagdes, apelando para
fontes de energia mais caras, financiadas com aumentos nas tarifas de eletricidade. A pior seca
em 91 anos reduziu a niveis criticos os reservatorios das hidrelétricas do Centro-Oeste e do Sul,
fontes de 70% da energia hidraulica do pais, a medida que a economia se recupera ap0s 0
colapso provocado pela pandemia de coronavirus.

A crise se tornou palpavel para os consumidores na conta de luz, que voltou a subir na
terca-feira em quase 7% para cobrir 0s custos de producdo de outras fontes alternativas mais
caras e importacdes. "Estamos no limite do limite", disse o presidente Jair Bolsonaro dias atras,
pedindo aos consumidores que "apaguem alguma luz em casa”.

Na terca-feira, 31/08/2021, trés usinas fotovoltaicas, uma de biomassa e quatro edlicas
foram adicionadas a rede de geragdo. Nivalde de Castro, professor do grupo de estudos Gesel
do Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), explica o
problema: "Os reservatorios da regido Centro-Oeste e Sudeste (...) estdo em niveis criticos, na
faixa do 23%. O que é historicamente um dos niveis mais baixos que o pais ja enfrentou.

A situagdo desses reservatorios piorou mais que o esperado em agosto e continuara se

deteriorando em setembro, estimou o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). "A




previsdo para 0s proximos meses, caso continue chovendo abaixo da média histérica, é que em
outubro ja teremos um problema de desequilibrio entre oferta e demanda nos horarios de pico",
alerta Castro.

Fonte:https://economia.uol.com.br/noticias/afp/2021/09/01/pior-seca-em-guase-um-seculo-aprofunda-
crise-energetica-no-brasil.htm?cmpid=copiaecola

3) A partir do filme, “ O menino que descobriu o vento”, na situagdo em que o garoto tenta
compreender porque a luz “acende” quando o pneu entra em movimento, responda o
seguinte questionamento:

a) Quais sdo as variagdes da configuracdo da energia ocorrem neste sistema?

b) Como é possivel isso acontecer?

4) Ler e debater as informacOes (tarifa, valor pago pelas variacbes da energia, impostos)
contidas no taldo de energia elétrica das residéncias dos estudantes.

a) Quando um aparelho elétrico entra em funcionamento, podemos calcular as variacdes da
energia que ocorrem durante o seu funcionamento. Como calcular algumas dessas variaces

da energia no funcionamento de aparelhos elétrico?

5) A partir do texto “Com mais de 8 mil torres edlicas, NE (regido nordeste) sofre com
danos ambientais silenciosos”, analisar e sintetizar sobre 0s seguintes questionamentos:
a) Por que a configuragdo da energia edlica, mesmo sendo considerada ‘limpa”, causa
danos para 0 ambiente?
b) Qual a relagdo que podemos estabelecer com o texto apresentado na questdo 2?
c) Se a energia se conserva, porqué temos que construir sistemas edlicos, usinas

hidroelétricas e tantos outros sistemas de geracdo de energia?

Com mais de 8 mil torres e6licas, NE sofre com danos ambientais silenciosos (texto
adaptado)

A instalacdo em grande escala de parques e6licos na regido Nordeste se tornou motivo de
preocupacao para pesquisadores do tema, que dizem que o avango do setor ao longo das ultimas
duas décadas ocorreu sem minimizar corretamente os danos ambientais. A coluna conversou
com pesquisadores e leu estudos mais recentes, que revelam impactos como desmatamento e
reducdo na movimentacdo de dunas e da recarga de lengois freaticos (agua subterranea,

essencial especialmente no semiarido). Tida como uma das energias produzidas mais limpas, a
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https://economia.uol.com.br/noticias/afp/2021/09/01/pior-seca-em-quase-um-seculo-aprofunda-crise-energetica-no-brasil.htm?cmpid=copiaecola
https://economia.uol.com.br/noticias/afp/2021/09/01/pior-seca-em-quase-um-seculo-aprofunda-crise-energetica-no-brasil.htm?cmpid=copiaecola

producdo eodlica, que utiliza o vento, vem ganhando forca no pais. Segundo a Abeedlica
(Associacao Brasileira de Energia Eolica), sdo 805 parques, 708 deles no Nordeste. Ao todo
sdo 8.211 torres instaladas somente na regido. Recentemente, a coluna mostrou os danos sociais
que a instalacdo de parques estava causando no interior do Nordeste, com casas e cisternas
rachadas e estradas com acesso deteriorado.

Danos cumulativos A coordenadora do Labocart (Laboratério de Geoprocessamento e
Cartografia Social) da UFC (Universidade Federal do Ceard) —que retne pesquisadores sobre
a energia eodlica em todo o pais—, Adryane Gorayeb, alerta que, com a instalacdo dessas
milhares de torres, é preciso trabalhar agora com o conceito de impactos cumulativos. "Hoje se
estuda de forma isolada. E como se s6 aquele empreendimento fosse causar dano, mas nio
estamos falando de um empreendimento, mas de varios construidos em épocas e distancias
diferentes"”, afirma. Segundo Gorayeb, os estudos deixaram claro os impactos, que comegcam
antes da obra, quando h& desmatamento, em muitos casos, para construcao de estradas para que
caminhdes pesados passem. "Muitas vezes eram ambientes fechados, que ndo tinha nenhum
acesso”, explica. Se a construcdo de estrada vier por calcamento ou asfalto, o impacto afeta o
ecossistema. "Raios solares sobre o asfalto acumulam muito mais calor maior que um solo
exposto com argila e areia", diz. Outro fator ja clarificado pelas pesquisas é que essas obras
causaram impermeabilizacdo do solo, que prejudica o reabastecimento dos aquiferos.
Especialmente em &reas secas, esses lencais.

A pesquisadora Raquel Morais, da UFC, fez uma analise sobre a qualidade das &guas
subterraneas em Camocim, no extremo oeste do litoral cearense. No local, o parque eolico
ocupou uma area de 1.040 hectares (o equivalente a 10,4 km?2), e que 5% desse terreno foi
impermeabilizado. No estudo ela perfurou 15 pogos, que depois foram fechados e expostos a
mudancas de solo similares as causadas pelos empreendimentos. O resultado obtido foi que os
pOCOoS estavam com menos pressao e vazao de agua. "As interferéncias sdo muito relevantes e
influenciaram também a recarga das lagoas entre as dunas, muitas delas que eram permanentes
antes da instalacdo do parque”, diz. Ela cita que, apos a implementagcdo do empreendimento,
esses volumes hidricos secaram, comprometendo a pesca.

A biodloga Paula Tavares, que é mestre em geografia pela UFRGS (Universidade Federal do
Rio Grande do Sul), também pesquisou o impacto nos passaros com as torres e cita que ha
danos encontrados. "Os principais sdo as colisfes, os afugentamentos e o efeito de barreira”,
diz. Ela defende que o licenciamento ambiental deve analisar o local, onde o parque vai ser

erguido para saber o impacto. Quando ja erguido, existem formas também de reduzir impactos,

A



como a pé pintada de preto na turbina —que consegue reduzir em até 70% a morte acidental de

passaros.

Fonte: https://noticias.uol.com.br/colunas/carlos-madeiro/2022/07/03/com-mais-de-700-parques-eolicos-ne-
sofre-com-danos-ambientais-silenciosos.htm?cmpid=copiaecola

e Afigura D, ndo representa as variagdes da energia, por isso ndo ha conservacao

da energia.
Figura: D
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Fonte: http://blog fcamp.com.br/wp-content/uploads/2020/11/0.png

e Na figura E, a lampada ascende s6 com 0 movimento da roda.

Ima que gira
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Fonte: http://swwww.clarionweb.es/6 _curso/c_medio/cm603/cm60316.htm
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62 Acéo: Avaliagdo da aprendizagem. Avaliar se os estudantes internalizaram ou néo a
relagdo geral do conceito energia, seus nexos conceituais e o seu modo geral da agdo. Ou seja,
avaliar como os estudantes estdo atuando mentalmente, como estdo pensando e como explicam
fendmenos relacionados com a energia.

1) Por que Armandinho necessita levar seu carro até o alto do morro?

Figura: 2
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Fonte: https://tirasarmandinho.tumblr.com/post/140234463904/tirinha-original

2) No mundo contemporaneo ha um debate sobre “geragdo” de energia sem agredir o meio
ambiente, ou seja, a humanidade busca alternativas para “produ¢do” de energia com menor
impacto socioambiental. Mas ainda existem obstaculos para a concretizacdo de acles
voltadas para o processo da energia “limpa”. Por que o humano, ainda que ciente de tal
situacdo, ndo consegue superar 0 modelo atual de destruicdo ao mio ambiente, na
“produgdo”, por exemplo, da energia elétrica? Quais acdes poderiam impactar na
consolidacéo do processo da geragdo da energia “limpa”?

3) Por que a “geracdo” da energia elétrica a partir das usinas hidroelétricas, da energia “solar”,

da energia eolica, das usinas de biomassa e de outros modos de producdo, mesmo com

materiais e objetos diferentes, permite a existéncia do processo da energia?




