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APRESENTACAO

Em 2013, a Secretaria de Educacdo do Estado comecou a disponibilizar os Parametros
Curriculares da Educacdo Basica do Estado de Pernambuco. Esses parametros sao fruto
coletivo de debates, propostas e avaliagdes da comunidade académica, de técnicos
e especialistas da Secretaria de Educacdo, das secretarias municipais de educacdo e de
professores das redes estadual e municipal.

Estabelecendo expectativas de aprendizagem dos estudantes em cada disciplina e em
todas as etapas da educacao basica, 0s novos parametros sdo um valioso instrumento de
acompanhamento pedagogico e devem ser utilizados cotidianamente pelo professor.

Mas como colocar em pratica esses parametros no espaco onde, por exceléncia, a educacao
acontece - a sala de aula? E com o objetivo de orientar o professor quanto ao exercicio
desses documentos que a Secretaria de Educacao publica estes "Parametros em Sala de
Aula”. Este documento traz orientacdes didatico-metodologicas, sugestdes de atividades
e projetos, e propostas de como trabalhar determinados conteudos em sala de aula. Em
resumo: este material vem subsidiar o trabalho do professor, mostrando como € possivel
materializar 0s parametros curriculares no dia a dia escolar.

As paginas a seguir trazem, de forma didatica, um universo de possibilidades para que sejam
colocados em pratica esses novos parametros. Este documento agora faz parte do material
pedagogico de que vocés, professores, dispdem. Aproveitem!

Ricardo Dantas
Secretario de Educacdo de Pernambuco






INTRODUCAO

Apods a publicacdo dos Pardmetros Curriculares do Estado de Pernambuco, elaborados em
parceria com a Undime, a Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco apresenta os

Pardmetros Curriculares na Sala de Aula.

Os Parametros Curriculares na Sala de Aula s&o documentos que se articulam com 0s
Parametros Curriculares do Estado, possibilitando ao professor conhecer e analisar propostas
de atividades que possam contribuir com sua pratica docente no Ensino Fundamental,
Ensino Médio e Educacgao de Jovens e Adultos.

Esses documentos trazem propostas didaticas para a sala de aula (projetos didaticos,
sequéncias didaticas, jornadas pedagogicas etc.) que abordam temas referentes aos
diferentes componentes curriculares. Assim, junto com outras iniciativas ja desenvolvidas
pela Secretaria Estadual de Educacdo, como o Concurso Professor-Autor, que constituiu um
acervo de material de apoio para as aulas do Ensino Fundamental e Médio, elaborado por
professores da rede estadual, os Pardmetros Curriculares na Sala de Aula contemplam todos
0s componentes curriculares, trazendo atividades que podem ser utilizadas em sala de aula
ou transformadas de acordo com o planejamento de cada professor.

Além disso, evidenciamos que as sugestdes didatico-metodologicas que constam nos
Pardmetros Curriculares na Sala de Aula se articulam com a tematica de Educacdo em
Direitos Humanos, eixo transversal do curriculo da educagao basica da rede estadual de

Pernambuco.

As propostas de atividades dos Pardmetros Curriculares na Sala de Aula visam envolver os
estudantes no processo de acao e reflexdo, favorecendo a construcao e sistematizacao
dos conhecimentos produzidos pela humanidade. A0 mesmo tempo, esperamos que este
material dialogue com o professor, contribuindo para enriquecer a sua pratica de sala de
aula, subsidiando o mesmo na elaboracdo de novas propostas didaticas, fortalecendo o
processo de ensino-aprendizagem.

Ana Selva
Secretaria Executiva de Desenvolvimento da Educacdo
Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco






1. OBJETIVOS DOS PARAMETROS NA SALA DE AULA

O presente documento — PARAMETROS NA SALA DE AULA — constitui uma importante
referéncia para o alinhamento da pratica pedagogica com as diretrizes apresentadas pelos
documentos oficiais sobre o ensino de Fisica, em especial, com os Parametros Curriculares
de Fisica da Secretaria de Educacdo de Pernambuco (2013). Essa relacdo dialdgica entre
parametros curriculares e programa de ensino € proposta de forma sistematizada, deixando
claro que enquanto os Parametros Curriculares definem o que deve ser aprendido
pelo estudante e em que etapa, os Parametros na Sala de Aula apresentam orientacdes
metodologicas para o planejamento da pratica pedagogica.

A necessidade desse alinhamento revela-se frente aos desafios contemporaneos da
educagao, gque ainda carrega paradigmas da educacdo seletiva e, por consequéncia,
excludente. O processo de democratizacdo do acesso a educacao, por sua vez, trouxe
problemas para as escolas, gue nao foram preparadas para receberem a diversidade cultural
e social dos estudantes, gerando os conflitos observados nas ultimas duas décadas. Soma-
se, ainda, o fato de que as raizes do ensino tradicional — desconectado da realidade do
estudante e alheio a evolucao que as pesquisas em educagcao promoveram — ainda sao
corrigueiramente observadas no cotidiano pedagogico.

Na Educag¢do de Jovens e Adultos, acrescentam-se outros desafios para atender as
necessidades de estudo dos estudantes, que se caracterizam pela pluralidade de experiéncias
escolares ou por sua auséncia. Sao eles os: idosos, marcados pela exclusao da escola, no
periodo da infancia e juventude; adultos que buscam novas oportunidades de escolaridade;
jovens cuja experiéncia foi marcada por repetidos fracassos e outros que, por forca de sua
precoce insercao no mundo do trabalho, somente podem cursar essa modalidade de ensino.

Tal diversidade exige o planejamento e desenvolvimento de uma acdo pedagogica que
possibilite conhecer e valorizar as competéncias e habilidades ja desenvolvidas e, a0 mesmo
tempo, atender as expectativas de continuidade dos estudos e de éxito nessa continuidade.
Importantes para isso sao a selecao de conteudos essenciais que propiciem a insercao No
mundo atual, e a organizagao de um plano de trabalho pedagogico capaz de atender ao

perfil diferenciado desse alunado.

Se pensar a Educacdo de Jovens e Adultos exige conhecer a diversidade de sujeitos sociais
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cujas condicdes socioecondmicas Nao permitiram o acesso ou a conclusao do processo de
educacao basica, ndo é o bastante a caracterizacdo dos mesmos como trabalhadores (ainda
gue o trabalho represente um elemento primordial para a compreensao de suas identidades),
pois envolve: adultos marcados pela insercdo precoce e precaria No processo produtivo,
jovens recém-egressos do ensino regular diurno, evadidos, repetentes ou expulsos, em geral,
prematuramente empurrados para EJA, que tentam conciliar a escolarizacdo e a ocupagao
Nno mercado de trabalho. Nao raro repetem a “sina” de seus pais em relacao ao chamado
fracasso escolar.

Atender a essas especificidades exige, por parte da escola e dos professores, 0 conhecimento
do perfil de seus estudantes: idade, caracteristicas socioecondmicas, condi¢cdes familiares,
expectativas em relacao a continuacao dos estudos ou ao ingresso no mercado de trabalho,

Ou Mesmo ao retorno a esse, quando atingidos pelo desemprego.

Assim, a acao pedagogica em sala de aula devera pautar-se por uma aprendizagem, com
significado, dos conteudos relevantes para os estudantes, contemplando assuntos da
atualidade e questdes do mundo do trabalho, por meio de estratégias que apresentem
atividades mobilizadoras, como trabalhos individuais e em equipe, debates projetos e
estudos interdisciplinares.

Por outro lado, a semestralidade dos termos, caracteristica do tempo escolar nessa
modalidade, exige um planejamento que contemple, de forma adequada, os conteudos, as
competéncias e as habilidades essenciais de cada componente curricular.
Tanto o ciclo de vida como o contexto ao qual determinada aprendizagem esteja relacionada
devem ser considerados em qualquer proposta pedagogica de qualquer faixa etaria, nivel ou
modalidade de ensino. E a partir da articulacio entre vida e contexto que em EJA as decisdes e
propostas pedagogicas devem ser tomadas. A indefinicdo do conceito de ser adulto e ser jovem

requer maior reflexao devido a heterogeneidade de sua demanda no sistema de ensino brasileiro
(PICONEZ, 2013, p. 19).

Dessa forma, alguns dos maiores desafios para os professores da EJA consistem em:

e superar a visao de que a EJA pode ser uma educacao de menor qualidade;

e romper com a perspectiva apenas certificatoria;

e romper com a visdo do supletivo de reposicdo de escolaridade;

» abolir o ensino de carater enciclopédico;

» abandonar o reducionismo (“aligeiramento’);

 utilizar uma metodologia adequada de ensino para a EJA, considerando as
especificidades dos estudantes jovens e adultos;

» considerar que os estudantes da EJA ja possuem crencas e valores formados;

* respeitar a heterogeneidade de tragos, origens, ritmos de aprendizagem e estruturas
de pensamento;

» reconhecer o estudante da EJA como produtor de conhecimentos, de historia e
cultura (conhecimento adquirido na pratica social concreta).

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO
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Frente a esse cenario, os Parametros Curriculares na Sala de Aula surgem como diretrizes de
planejamento para o processo de ensino e aprendizagem, tendo como referéncias, para sua
concepgao e execucdo, o direito de aprendizagem de todos os estudantes e os referenciais
pedagogicos existentes. Seu objetivo principal € o de oportunizar uma educacao inclusiva,
atendendo as diferentes necessidades dos estudantes. Para que isso ocorra, € necessario
que o jovem perceba e reconheca o valor que cada nova aprendizagem pode vir a ter no
seu cotidiano. Somente essa percepcao pode conduzir o estudante a atribuir a educacao o
seu valor e sentido reais.

PARAMETROS NA SALA DE AULA DE FISICA



2. CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE FISICA

2.1 PERSPECTIVAS ATUAIS

Conforme descrito nos Parametros Curriculares da Secretaria de Educacao de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2013), a finalidade da escola é a de promover a formacdo integral dos
estudantes, extrapolando o conceito de escolarizacao apenas como aprendizagem dos
conteudos disciplinares. Para tal, € necessaria uma reflexdao profunda e permanente sobre o
papel da escola diante da condi¢cdo de cidadania dos estudantes e da organizacdo social em
gue vivem. Somente essa reflexao possibilitard a escola ampliar seus horizontes funcionais

para além do desenvolvimento cognitivo.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999), aprender
nao € apenas copiar ou reproduzir a realidade, mas associar e integrar conhecimentos ja
existentes a novos conhecimentos, modificando-os e estabelecendo relacdes entre eles.
Com base nessas ideias, o planejamento da pratica pedagdgica deve permitir momentos
para levantamento dos conhecimentos prévios, de modo que O processo de ensino e
aprendizagem nao seja iniciado sobre a suposicao de que o estudante € uma tabula rasa em

termos de conhecimentos que possam interferir nesse processo.

Nessa perspectiva, surgem as propostas construtivistas, em que o estudante deixa de ser visto
COMO um sujeito passivo, que se limita a acompanhar o professor no processo de ensino e
aprendizagem, e assume um papel ativo durante a intervencdo pedagogica planejada pelo
professor.

Essa mudanca na concepg¢ao do papel do estudante no processo de ensino e aprendizagem
supera uma ideia distorcida da proposta construtivista, que leva professores a deixarem
o estudante demasiadamente livre, sem a importante intervencao pedagogica. Deve
ficar claro que as praticas pedagogicas necessitam de um professor atuante, propondo
atividades, encorajando os estudantes, questionando, realizando intervengdes, desafiando
e constantemente realinhando as atividades aos objetivos da escolarizacdo, ou seja,

promovendo uma aprendizagem com significado e funcdo social.

Uma forma de organizar a pratica escolar para favorecer a desejada postura ativa dos
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estudantes é planejar o processo de ensino e aprendizagem voltado para a resolucao de
situagdes-problema. Isso ocorre porque um problema nao tem respostas prontas, pode
ser resolvido de diferentes formas e o processo para sua solucao ndo depende apenas da
utilizacao de um conteudo disciplinar especifico. Pelo contrario, depende da mobilizacdo
simulténea de diferentes habilidades, competéncias e conteudos, desenvolvidos por
diferentes disciplinas ao longo da trajetoria de escolarizacdo do estudante. Isso o conduz
naturalmente a percepcao de que a aprendizagem nao deve ser segmentada, deixando claro
gue as relacdes entre 0s conhecimentos ocorrem nao s No processo de escolarizagao,
mas também na vida.

Outra vantagem da utilizagdo de situagdes-problema, especifica para o processo de
ensino e aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza, se da pelo fato de os processos
e procedimentos para a solucao dessas situacdes serem muito similares aos processos e
procedimentos do metodo cientifico. Dizendo de maneira mais especifica, 0 processo de
solucao de situacdes-problema pode ser sistematizado nas sequintes etapas: determinacao
do problema a ser resolvido e da situagcao que o envolve, pesquisa dos saberes ja existentes
sobre aquele tipo de problema, levantamento de hipoteses, escolha de uma metodologia
para a resolucao do problema, teste das hipoteses e, por fim, conclusdo. Nesse contexto,
nota-se que as atividades dos estudantes exigem muito mais que encontrar o valor numerico

para variaveis em equacdes matematicas descontextualizadas da realidade.

Em face de todas essas consideracdes, os Parametros na Sala de Aula para a disciplina Fisica
apresentam propostas metodologicas que rompem com as concepcdes tradicionalmente
desenvolvidas na educagao, no Brasil, tais como estabelecer expectativas de aprendizagem
para temas de Fisica Moderna, enfatizar os principios da Termodinamica e da Mecanica
Classica entre outros. Em vez disso, prioriza-se o desenvolvimento de habilidades e
competéncias associadas aos conteudos disciplinares, para garantir ao estudante uma
aprendizagem com significado.

2.2. ORGANIZACAO

Os Parametros na Sala de Aula para a disciplina Fisica foram estruturados de maneira a criar
subsidios aos professores, para o0 planejamento de uma pratica pedagogica que resulte na
concretizacao das expectativas de aprendizagem elencadas nos Parametros Curriculares
para a disciplina Fisica. Assim, devemos reafirmar que 0s quadros de expectativas de
aprendizagem nao sao listas de conteudos disciplinares a serem desenvolvidos ao longo de
cada ano letivo, mas habilidades associadas aos conteudos ou saberes disciplinares.

As habilidades estdo associadas ao saber fazer, indicando capacidades de realizacdo de
acdes como identificar, compreender, analisar, relacionar, julgar, emitir parecer, entre outras.
Entretanto, isoladamente, uma habilidade ndo tem sentido e nao pode ser desenvolvida, ou

5 I
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seja, uma habilidade necessita de um meio para ser desenvolvida. Um estudante deve ser
capaz de identificar algo, analisar situagdes, compreender conceitos, enfim, precisa utilizar a
habilidade para uma acao funcional. No processo de educacao formal, a funcionalidade da
habilidade deve entao ser dada pelos saberes disciplinares, resultando em uma expectativa
de aprendizagem. E possivel observar claramente essa estrutura nos descritores das
expectativas de aprendizagem apresentadas nos Parametros Curriculares para a Educacao
Basica de Pernambuco (2013).

Como exemplo, segue descritor, escolhido aleatoriamente, de uma expectativa de aprendizagem
para a disciplina Fisica:

EA 54 - Descritor. Comparar poténcia e eficiéncia de diferentes tipos de maquinas térmicas.
Habilidade — Comparar

Saber especifico da disciplina de Fisica — poténcia e eficiéncia de diferentes tipos de maquinas
térmicas.

Nessa concepcdo, nao basta ao estudante simplesmente desenvolver habilidades ou
aprender os conteudos disciplinares. Os conteldos e as habilidades passam a ter uma
relacao dialogica ilustrada na figura a sequir.

Colaboram para a aprendizagem dos

» Saberes
Habilidades Disciplinares

-
Colaboram no desenvolvimento das

Esclarecida a concepcao adotada para habilidades, saberes disciplinares e expectativas de
aprendizagem, é possivel definir competéncia. Segundo Perrenoud (1997), competéncia
€ a capacidade de mobilizagao criativa de um conjunto de recursos cognitivos como
saberes, habilidades e informacdes para solucionar, com pertinéncia e eficacia, uma série
de situacdes. Cabe entdo ao professor, na sua pratica pedagogica, propor as situacdes nas
quais o0s estudantes desenvolvam tais competéncias.

Como o objetivo da escolarizagao nao é exclusivamente a aprendizagem de conteudos
escolares, mas também a consolidacdo das expectativas de aprendizagem significativas para
a solugao de problemas com conotacao real, ndo € necessario nem possivel que o professor
execute sequéncias didaticas, que tratem as expectativas de aprendizagem de forma isolada
OU Na exata sequéncia em que sao listadas nos parametros curriculares. Diferentemente, para
a solucao dessas situacdes-problema, € necessaria a mobilizacao de diversas expectativas de
aprendizagem que, eventualmente, podem até mesmo estar associadas a temas presentes
em anos diferentes daqueles que 0s estudantes estao cursando.

Como exemplo, podem ser citadas situacdes-problema que estejam associadas ao subtema
Som. Para a solucdo de algumas questdes relacionadas a esse subtema, pode ser necessario

gue o estudanterecorraa expectativas de outros subtemas, como, por exemplo, o Movimento:
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por exemplo, calcular o tempo para que 0 som se propague por uma determinada distancia.
Por isso, as sequéncias didaticas ilustrativas que serao apresentadas nos Parametros em Sala
de Aula conterdo a descricdo de todas as expectativas de aprendizagem envolvidas, mesmo
aquelas que possam estar relacionadas a outros temas de Fisica.

Por todas essas consideracdes, o tratamento dado aos parametros do ensino de Fisica
considera os seguintes aspectos:

Orientacdes Metodoldgicas: Apresenta breves consideracdes, elaboradas para atender
as caracteristicas intrinsecas da disciplina de Fisica, as quais devem ser observadas pelos
professores, na elaboracdo de situacdes de aprendizagem articuladas com os Parametros
Curriculares de Fisica para o Estado de Pernambuco.

Atividades llustrativas: Sdo exemplos de situacdes de aprendizagem elaboradas com
fundamento nas consideragcdes e conceitos apresentados nos Parametros Curriculares de
Fisica e orientagcdes metodologicas dos Parametros na Sala de Aula, para a disciplina Fisica.

Avaliacao: Trata-se de algumas reflexdes sobre as concepgdes contemporaneas de avaliagao,
especialmente aquelas que possibilitam a avaliacdo do processo de aprendizagem e aquelas
gue favorecem avaliar aspectos especificos da Fisica.

PARAMETROS NA SALA DE AULA DE FISICA
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3. ORIENTACOES METODOLOGICAS

Considerando as caracteristicas dos temas estruturantes para a disciplina Fisica, além das
diferentes circunstancias e formas sob as quais o processo de ensino e aprendizagem
pode ocorrer, este item term como objetivo apresentar algumas propostas metodologicas
para a pratica pedagogica. Pretende-se criar condicdes para que, em conjunto e de forma
articulada, se promova o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias
para que o estudante alcance as expectativas de aprendizagem propostas nos parametros
curriculares.

3.1. LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

Nas situagcdes de aprendizagem, € importante e necessario considerar que, previamente

a0 processo escolar formal de ensino e aprendizagem, os estudantes constroem seus
conhecimentos, fundamentados nos fendbmenos pertencentes ao seu contexto cultural
e social. Portanto, a forma escolar de conhecer ndo € a Unica maneira de conceber
O conhecimento. Embora a forma escolar de conhecer seja muito valorizada pela
sociedade, ela ndo tem o monopodlio do ensino, uma vez que a escola Ndo € o Unico
espaco de aprendizagem. Ao adentrarem a escola, 0s estudantes “sabem” muito, e a escola
deve possibilitar, pelo trabalho pedagogico, que tais saberes possam manifestar-se e ser
sistematizados para que, ao término da escolaridade, os estudantes possam continuar a
aprender.

Uma vez que os estudantes da EJA geralmente frequentaram a escola por pouco tempo e
tiveram que aprender o que sabem fora dela, € fundamental gue os professores compreendam
gue a concepcao escolar de conhecimento ndo € radicalmente diversa daquelas presentes
em outros espa¢os da nossa sociedade, como a familia, as diversas associacdes, as igrejas,
o local de trabalho e outros, pois a escola € parte da sociedade e 0 que acontece nela
repercute na sociedade e vice-versa.

Esses conhecimentos prévios, também chamados de concepcdes espontaneas, em
muitos casos, divergem significativamente do conhecimento cientifico formal. Por isso se
caracterizam como importantes variaveis no ensino de Ciéncias da Natureza e conhecé-los

permite ao professor construir um valioso referencial para o desenvolvimento da pratica
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pedagogica. No levantamento desses conhecimentos, importa considerar também aqueles
gue foram desenvolvidos em periodos de escolaridade anteriores ao Ensino Médio, para que,
a partir do entendimento que eles indicam, sejam confrontadas visdes de mundo diferentes e
construidos novos significados, por meio do conflito cognitivo. Nesse processo de confronto
e construgao, os conceitos sao ressignificados e a apropriacdo do conhecimento cientifico
torna-se desejavel para o estudante. Levar em conta essas concepcdes e conhecimentos
significa dar importancia ao historico de vida do estudante, que € a personagem central dos
processos que se desenvolvem no espaco escolar.

3.2. CONTEXTUALIZACAO

Valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes ndo significa que, em muitos casos,
a metodologia de desenvolvimento cientifico conduz ao distanciamento entre o
conhecimento formal e a vida cotidiana da comunidade ndo académica. Tal fato prejudica a
relacdo entre o conhecimento tedrico e o desenvolvimento curricular e, consequentemente,
a concretizacao dos conteudos cientificos, em situacdes proximas e familiares do estudante.
A contextualizagcdo ndo pode ser simplesmente vista como um elemento motivador da

aprendizagem ou uma associagao com o cotidiano dos estudantes.

E fundamental considerar que o contexto original de producdo da Ciéncia ndo ¢ o mesmo
da Ciéncia na escola, ou seja, 0s saberes da Fisica escolar sdo o produto de transformacdes
sofridas que alcangam a sala de aula. Ndo se trata, porem, de simplificagdo, uma vez que o
saber escolar € um novo saber reorganizado, que sofreu mudangas ao longo do processo,
de modo a poder ser ensinado e aprendido.

Dessa maneira, a contextualizacdo no processo de ensino e aprendizagem deve permitir
gue o conhecimento seja transposto da situacdo em que foi criado, inventado ou produzido,
para a pratica ou a experiéncia do estudante, a fim de revesti-lo de novos significados. Isso
torna possivel que os estudantes interajam ativamente, de modo intelectual e afetivo, com
o conhecimento cientifico, tirando-os da condicdo de meros espectadores e estimulando-
0S a mobilizarem suas habilidades e a estabelecerem uma relagcdo de reciprocidade com o
objeto do conhecimento. A contextualizacdo deve relacionar areas, ambitos ou dimensdes
presentes na vida pessoal, social e cultural, mobilizando capacidades cognitivas ja adquiridas
e em desenvolvimento. Na EJA, a diversidade traz consigo a possibilidade de muitos
diferentes olhares nascidos das experiéncias vividas pelos estudantes, oferecendo uma
importante contribuicdo para a compreensao do objeto de estudo.

3.3. PROBLEMATIZACAO

No processo de ensino e aprendizagem, € fundamental que o estudante seja instigado a

participar efetivamente da busca de solucdes para os problemas propostos. O modo de
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formular as questdes e de dar instrucdes deve possibilitar ao estudante diferentes formas de
construcao de solucdes e conclusdes, ou seja, Nndo ha apenas uma resposta considerada
como correta. Para as solucdes das situacdes-problema, € importante incentivar o estudante
a justificar suas conclusdes, de forma a desenvolver a habilidade de argumentacao, tanto
oral quanto escrita. Dessa maneira, a resolucao de situagdes-problema podera ser utilizada
como ferramenta para promover a aprendizagem do estudante.

E importante destacar que as situacdes-problema n3o precisam, necessariamente, de fazer
referéncia direta ao cotidiano. O professor pode realizar a problematizacdo apresentando
as atividades, de forma desafiadora, aos estudantes. As etapas de solucao de situacdes-
problema sdo semelhantes as etapas de desenvolvimento de uma pesquisa, as quais sao
descritas pela metodologia cientifica, uma vez que o estudante deve propor e testar suas
hipoteses, a fim de construir explicagdes e conclusdes satisfatorias para o problema. Nesse
processo, o estudante pode abandonar, complementar ou reformular suas hipoteses iniciais,

cabendo ao professor a mediacdo e a orientacdo dos estudos.

3.4, INTERDISCIPLINARIDADE

A Resolucédo CEB/CNE n2 04/98 (BRASIL, 1998) apresenta importantes consideracdes sobre
a interdisciplinaridade na educacdo escolar. Sequndo o documento, o primeiro principio
a ser observado € o de que todo conhecimento mantém um dialogo permanente com
conhecimentos de diferentes areas, sendo eles de fundamentos indissociaveis. Dessa
maneira, cada uma das disciplinas escolares, com suas especificidades, contribui para o estudo
comum de problemas concretos ou para o desenvolvimento de projetos de investigagao e/
ou de acdo, de modo que disciplinas diferentes podem estimular competéncias comuns,
a fim de se facilitar aos estudantes um desenvolvimento intelectual, social e afetivo mais

completo e integrado.

O proprio exercicio da solucdo de situacdes-problema requer, invariavelmente, o
desenvolvimento interdisciplinar. Uma investigacao deve partir da necessidade sentida em
explicar, compreender, intervir, mudar, prever algo que desafia, requerendo a atencdo de
mais de um olhar.

Nesse sentido, explicacdo, compreensao, intervencao sao processos que demandam
conhecimentos que vao além da descricao da realidade e mobilizam capacidades
cognitivas para deduzir, fazer inferéncias ou previsdes, a partir do fato observado. Por
meio do problema gerador, séo identificados os conceitos que podem contribuir para
descrevé-lo, explica-lo e tecer os caminhos que conduzirdo as solucdes. Dessa forma, na
concepgao, execucdo e avaliagdo de situagcdes-problema, os conceitos utilizados devem
ser formalizados, sistematizados e registrados, no ambito dos componentes curriculares,
de forma interdisciplinar, contribuindo para o desenvolvimento de uma pesquisa de forma
coletiva e colaborativa.
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3.5. RECURSIVIDADE

A recursividade consiste no desenvolvimento das expectativas de aprendizagem de forma
gradual e em espiral, 0 gue possibilita 0 aumento dos niveis de complexidade e a exploragcao
de novos contextos, ao longo de todo o Ensino Basico. Sendo assim, as expectativas de
aprendizagem devem estar distribuidas durante o periodo escolar, de modo que elas possam
ser revisitadas pelos estudantes em diferentes momentos e situagdes de aprendizagem.

O curriculo com a perspectiva recursiva nao apresenta os conteudos distribuidos em
periodos fixos pré-estabelecidos, assim ndo estdo sobrepostos num sentido de acumulagéo.
Ao contrario, a construcao do conhecimento vai sendo desenvolvida gradativamente, em
um nivel maior de complexidade, em cada etapa do processo de escolaridade, respeitando
e se adegquando ao desenvolvimento dos estudantes.

3.6 INSERCAO DA HISTORIA DAS CIENCIAS DA NATUREZA

Orientada por uma visao de mundo especifica, a comunidade cientifica produz um tipo
proprio de conhecimento que se maodifica ao longo do tempo. Para evitar uma visao de
Ciéncia como conhecimento pronto, inquestionavel e isento de interferéncias sociais,
econdmicas e culturais, além de promover a compreensao processual da construcao e da
evolugao dos conceitos da Ciéncia, € preciso trabalhar a dimensao historica das Ciéncias da
Natureza.

A relacao entre o desenvolvimento cientifico e o contexto sécio-historico de sua producao,
assim como a constatacao de que principios considerados fundamentais, em determinadas
épocas, foram modificados ou substituidos por outros, podem ajudar o estudante a
perceber o carater evolutivo da producao cientifica. A Ciéncia ¢ uma construcdo humana
coletiva, cumulativa, que jamais pode ser considerada como verdade absoluta. Isso reforca a
necessidade do desenvolvimento analitico e critico dos estudantes nas atividades escolares

e na sociedade, de maneira geral, desempenhando a cidadania consciente.

3.7 COMPROMISSO COM A LEITURA E A ESCRITA

Considerando que, na sociedade atual, as transformacdes sao rapidas e continuas nas
diferentes dimensdes e que a escola cabe garantir o aprender a aprender, as competéncias
ligadas a leitura e a escrita sao primordiais. Assim, refletir sobre o que os estudantes jovens e
adultos sabem e nao sabem sobre a escrita e a leitura se constitui em instrumento primordial
para a aprendizagem, uma vez que isso possibilita o desenvolvimento de habilidades que
contribuam para comparar, refletir, estabelecer relacdes.

Conhecer o perfil dos estudantes em relagao a leitura e a escrita deve ser objeto central
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na escola, pois estudos de perfil dos estudantes das classes de EJA revelam que eles
possuem uma experiéncia com o mundo da escrita e da leitura, tanto pela continuidade de
escolaridade como pela experiéncia no mundo do trabalho, ou por viverem na sociedade
letrada, que € bastante diversa.

Afirmar que o dominio da escrita e leitura no grupo de estudantes jovens e adultos ¢é
caracterizado pela heterogeneidade, como em todos OS grupos humanos, exige que,
na continuidade da aprendizagem, sejam oferecidas as variadas formas de exercitar
as competéncias leitora e escritora e estabelecer o uso de estratégias de leitura para os
diferentes géneros (artigos, noticias, HQ, infograficos, organogramas e outros). Assim,
propor situacdes de aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento das competéncias
leitora e escritora deve ser uma constante para esses estudantes.

3.8 INSERCAO NO MUNDO DO TRABALHO

Considerando que o estudante da EJA tem como caracteristica relacionar-se com o mundo
do trabalho, pensar no planejamento da pratica pedagogica a ser desenvolvida na sala de
aula exige que sejam oportunizadas reflexdes sobre a funcdo do trabalho na vida humana.

Cabe a escola valorizar e sistematizar os saberes adquiridos nas vivéncias do mundo do
trabalho, levando em conta a diversidade existente entre as experiéncias individuais e as
expectativas que atendam a jovens, adultos e idosos, de modo a possibilitar trajetorias
de aprendizado individuais, referenciadas nos interesses do educando e nos conteudos
relacionados ao mundo do trabalho.

Aexperiénciaindividuale o saberdecorrente dainser¢cao no mundo do trabalho séo elementos
importantes para a proposta e o desenvolvimento das expectativas de aprendizagem para
a EJA, uma vez que permitem a experiéncia cotidiana com fendmenos tais como forca,
trabalho, energia e outros elementos integrantes da area de conhecimento.

Levar em conta tais saberes possibilita a insercao de situacdes de aprendizagem que
desvelem elementos da relagcdo teoria e pratica, ressignificando saberes e ampliando a
compreensao de fendbmenos. Para tanto, tais saberes ndo podem ser desenvolvidos como
meros elementos introdutorios ou motivadores, mas devem ser integrados aos elementos
de conteudos especificos, para permitirem novas possibilidades de aprender.
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4. ESTRATEGIAS PARA ABORDAGENS DOS
TEMAS EM FISICA

O processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias da Natureza pode ser particularmente
favorecido pelo uso de algumas estratégias, cujo emprego possibilita o desenvolvimento de
habilidades caracteristicas da area. Assim, apresentam-se, a sequir, algumas sugestdes de
estratégias de ensino particularmente adequadas para a consolidacao das expectativas de
aprendizagem elencadas para a disciplina Fisica.

41. A APRENDIZAGEM POR INVESTIGACAO

A pesquisa, elemento fundamental do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, constitui
um conjunto de atividades propicio para a mobilizacao das habilidades associadas a
investigagcao.

Nas situacdes de aprendizagem por investigacdo, os estudantes exploram, experimentam
o mundo natural e interagem com ele, ndo devendo ficar restritos a uma manipulagdo
ativista e puramente ludica. Nessa perspectiva, a aprendizagem por investigacao ultrapassa a
condicdo de mera execucao de determinados tipos de tarefas e procedimentos, tornando-
se uma oportunidade para desenvolver novas habilidades, compreensdes, significados e
conhecimentos acerca dos conteudos associados a situacao.

As atividades de carater investigativo implicam, inicialmente, na proposi¢cao de situacdes-
problema, que orientam e acompanham todo o processo de investigacdo. Nesse contexto, o
professor desempenha o papel de mediador das atividades, oportunizando, assim, de forma
significativa, a vivéncia de experiéncias pelos estudantes, permitindo-lhes a construcao de
novos conhecimentos acerca do que esta sendo investigado.

4.2. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

As atividades experimentais devem propiciar oportunidades para que os estudantes elaborem
hipoteses, testem-nas, organizem os resultados obtidos, reflitam sobre o significado de
resultados esperados e, principalmente, sobre o dos inesperados, e usem as conclusdes
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para a construcao do conceito que € objeto da aprendizagem. Para isso, 0 professor pode
recorrer a experimentos simples, passiveis de realizacdo em laboratorio, em casa, no patio
da escola ou na sala de aula, com materiais do dia a dia € de baixo custo. Também existe
a possibilidade da realizacao de experimentos virtuais, introduzindo-se as ferramentas de
tecnologia de informac¢do e comunicagcdo na pratica pedagogica.

4.3 SEMINARIOS

A preparacao e apresentacao de seminarios propicia aos estudantes o desenvolvimento
de habilidades de pesquisa (especialmente a pesquisa bibliografica), a utilizagao de
material audiovisual, estimulando a criatividade na confecgao de cartazes e slides, além
do desenvolvimento da escrita, oralidade, argumentacdo e capacidade de sintese. Essas
habilidades sdo, geralmente, pouco desenvolvidas no ensino tradicional, em que os

estudantes sdo passivos no processo de ensino € aprendizagem.

Dessa maneira, a realizagao de seminarios coloca os estudantes em situagcdes de intensa
atividade e protagonismo, oportunizando momentos de pesquisa em diferentes fontes, visita
a instituicdes, entrevista com especialistas, organizacao de ideias, realizacdo de julgamentos
criticos e exercicio de posturas éticas. Além disso, os estudantes exercitam habilidades de
ordenacao, exposicao e defesa de ideias perante seus colegas. Nesses espacos e momentos,
eles podem ouvir criticas, debaté-las e sustenta-las de forma argumentativa, exercendo,
dessa maneira, um papel social e cidaddao. Ao professor cabe mediar as atividades e,
principalmente, dar orientacdes para a pesquisa.

Deve-se ter um cuidado especial para que os estudantes nao realizem apenas copias de
textos e as exponham aos seus pares, de forma passiva, sem momentos de reflexdo. Os
argumentos apresentados devem refletir as opinides e posicdes dos estudantes perante
um tema. Para isso, € interessante que o professor proponha temas sempre associados
a situacdes- problema, em gue ndo ha apenas uma solucdo considerada como correta e
as conclusdes devem ser propostas pelos estudantes, sem a possibilidade de copia-las de
outras fontes de referéncia. Também € preciso dar aten¢do a qualidade e a credibilidade
das fontes de pesquisa bibliografica, pois, apesar de os estudantes terem acesso amplo e
praticamente irrestrito a todo tipo de informacado, especialmente as disponibilizadas pela
rede mundial de computadores, muitas delas nao sao confiaveis e apresentam dados errados
ou tendenciosos.

44 ATIVIDADES LUDICAS

As atividades ludicas, isso €, aquelas que trazem prazer a guem as exerce, sao fundamentais na

educacao, sendo capazes de favorecer o desenvolvimento cognitivo, pessoal e sociocultural.
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Atividades prazerosas no ensino da Fisica sdo elementos muito valiosos no processo de
apropriacao do conhecimento, pois permitem o desenvolvimento de competéncias
e habilidades, no ambito da comunicacao, das relacdes interpessoais, da lideranca e do
trabalho em equipe, utilizando a relacao entre cooperacao e competicao, em um contexto
formativo. Tais atividades oferecem estimulos e situagcdes que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos estudantes. Ao professor cabe ampliar o conhecimento em técnicas
ativas de ensino, desenvolvendo capacidades pessoais e profissionais, para estimular nos
estudantes a capacidade de comunicacao e expressao, oportunizando uma nova maneira,

prazerosa e participativa, de relacionar-se com o conhecimento escolar.

Utilizar jogos como instrumento pedagogico ndo implica trabalhar com jogos prontos, nos
guais as regras e o0s procedimentos ja estao pre-determinados. Pelo contrario, deve haver
estimulo para a criacdo, pelos estudantes, de jogos associados aos temas desenvolvidos
em sala de aula, com regras e procedimentos construidos coletivamente. Contudo,
s30 necessarios atencdo e cuidado especial do professor para que as atividades ludicas
objetivem, de fato, a aprendizagem. Para tal, € preciso ter a clareza dos objetivos buscados
com a realizacdo desse tipo de atividade, alem de um planejamento adequado aos tempos

e espacos escolares disponiveis.

4.5. DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

O desenvolvimento de projetos pode ser utilizado como uma importante estratégia
de aprendizagem em ambito escolar. No processo inicial de proposicdo dos projetos,
€ imprescindivel a participacdo dos estudantes na definicao dos temas e na elaboracao
de protocolos para o desenvolvimento das atividades. Todas as etapas do projeto (a
problematizacao, o desenvolvimento e a conclusdo ou sintese) devem ser amplamente

discutidas em sala de aula, com a delimitacdo clara do papel de cada estudante.

O ensino por meio de projetos, além de consolidar a aprendizagem, contribui para a
apropriacao de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, além da aquisicao de
principios que podem ser generalizados para situagcdes externas a vida escolar. O trabalho
em grupo ainda estimula a flexibilidade e o didlogo argumentativo sobre o pensamento entre
0s pares, auxiliando no desenvolvimento da autoconfianga necessaria para engajamento na
atividade, na participacdo, na divisao de trabalho e das responsabilidades, e na aceitagao
do outro. Fazer parte de uma equipe exercita a autodisciplina e o desenvolvimento de

autonomia colaborativa.

O desenvolvimento de projetos oportuniza, também, o trabalho interdisciplinar, ja que a
solugcao dos problemas propostos ndo pode ser alcangada por conteudos disciplinares
isolados. Ainda € oportunizado ao estudante desenvolver habilidades de escrita de textos

verbais e ndo verbais, como graficos, tabelas, mapas conceituais e esquemas representativos.
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As estratégias metodologicas devem, ainda, fundamentar-se na necessidade da transposicao
do conhecimento cientifico para o conhecimento escolar. Paraisso, o conhecimento deve ser
reestruturado, esquematizado e reconstruido, de modo a promover sua aprendizagem pelos
estudantes. Nessa perspectiva, o professor deve assumir a importante funcao de adequar
e mediar a interacdo dos objetos de estudo com os estudantes. Todas essas proposicoes
conduzem naturalmente ao conceito de alfabetizacao cientifica, em que o estudante
desenvolve habilidades de leitura, escrita e comunicacao, utilizando as linguagens proprias
das disciplinas da area das Ciéncias da Natureza, como graficos, tabelas, mapas conceituais,
esquemas representativos, além de géneros textuais, como relatorios de pesquisa e artigos
cientificos. Dentro desse contexto, a Matematica passa, também, a exercer a funcao de uma
linguagem, conduzindo a real conotacao do significado do termo ‘expressdo matematica’,
gue, em muitos casos, € erroneamente denominada como formula, especialmente na area
das Ciéncias da Natureza.
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5. SEQUENCIAS DIDATICAS ILUSTRATIVAS

Neste topico, sao apresentadas sequéncias didaticas ilustrativas, cujas propostas oportunizam
alcancar algumas expectativas de aprendizagem elencadas nos Parametros Curriculares para
a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco. E importante destacar que esses modelos
apresentados ndo devem ser compreendidos como estruturas rigidas para a elaboracao de
seqguéncias didaticas, mas como ilustracdes de praticas coerentes com as proposicdes feitas
nos Parametros Curriculares (2013). Dessa forma, ao desenvolver as sequéncias didaticas,
o docente tem nao apenas a liberdade, mas o dever de construir propostas de atividades
adequadas e adaptadas as necessidades e caracteristicas do seu grupo de estudantes. Nesse
processo, as atividades propostas poderdo ser rearranjadas, desde que garantam o objetivo
primordial de qualquer atividade didatica: a aprendizagem.

Uma sequéncia didatica, para que atenda a expectativas de aprendizagem, deve incluir
um conjunto de recursos adequados aos conteudos a serem trabalhados e aos objetivos
esperados.

Sao descritas, no total, trés sequéncias didaticas ilustrativas, sendo uma para cada ano do
Ensino Médio. Ao longo da apresentacdo de cada uma, sao feitos comentarios de diversas
naturezas, alertando o leitor para os aspectos relevantes de carater técnico e pedagdgico.
No inicio de cada descricao, € apresentada uma ficha-resumo da sequéncia didatica, a
gual sintetiza o tempo previsto para a sua execucdo, os temas geradores, as expectativas
de aprendizagem dos estudantes e as estratégias pedagogicas sugeridas. No final de cada
sequéncia, ainda serd apresentada uma proposta de organizagcao das aulas, descrevendo
como as etapas da sequéncia didatica podem ser distribuidas, durante o tempo proposto na
citada ficha de resumo.

Também sdo apresentadas, neste capitulo, sugestdes de sites onde podem ser encontrados
recursos para o fomento da elaboracao de sequéncias didaticas. Esses recursos sao de
diferentes naturezas, como textos teodricos, atividades experimentais, animagdes, sugestdes

de sequéncias didaticas, simuladores e outros tipos de objetos educacionais.
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5.1. SEQUENCIA DIDATICA 1: ORIENTACAO GEOGRAFICA UTILIZANDO O
MOVIMENTO APARENTE DOS ASTROS CELESTES

Tempo previsto: 5 aulas
Tema gerador: Universo, Terra e Vida
Publico Alvo: Modulo | EJA

Expectativas de Aprendizagem: EA4. Caracterizar o processo historico de evolugdo
dos conceitos de movimento, variacdes e conservacdes; EA23. Analisar o papel da
Fisica no contexto historico e contemporaneo, tendo como foco o tema Universo,
Terra e Vida; EA24. Identificar as dimensdes sociais, culturais, éticas, estéticas e politicas
do desenvolvimento da Fisica como ciéncia, tendo como foco o tema Universo, Terra
e Vida; EA29. Realizar atividades experimentais, para propor e verificar hipoteses sobre
os fendmenos, sistematizando, analisando os dados e produzindo relatorios, tendo
como foco o tema Universo, Terra e Vida; EA34. Utilizar o movimento dos astros para
orientacao espacial e temporal, por observacado direta ou por utilizacdo de instrumentos,
como o0 gndébmon, o relogio de sol e o astrolabio.

Estratégias de Ensino: Debate em grupo; utilizacdo de tecnologias de informagao e
comunicacao (TIC), para exposicdo e atividades experimentais investigativas.

Recursos: Microcomputador com o software Stellarium instalado (software de licenca
livre), projetor multimidia e materiais para a pratica experimental listados no roteiro do
experimento.

Etapa 1 — Levantando os conhecimentos prévios dos estudantes

Esta sequéncia didatica tem o objetivo de debater os méetodos ensinados tradicionalmente
nas escolas para determinacdo das coordenadas geograficas, evidenciando a imprecisao
desses diferentes metodos e propondo métodos alternativos historicos e precisos, mas pouco
difundidos nos dias de hoje. Para auxiliar esse debate, € proposta a utilizacao de ferramentas
de tecnologia de informacado, para ilustracdo do movimento aparente do Sol. Apesar de
serem considerados conceitos basicos no campo da Astronomia, sao desconhecidos da
maioria dos estudantes. Sendo assim, além de desenvolver esses conceitos basicos, esta
sequéncia tem, também, como objetivo despertar a atencao e o interesse do estudante para
outros temas de Astronomia. Por fim, € proposta a realizagdo de uma atividade experimental
em que é utilizado o movimento aparente das estrelas, para determinar os pontos cardeais
da localidade.

Para inicio desse processo, o professor deve realizar o levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes sobre o tema em questdo. Para o desenvolvimento dessa etapa, €
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interessante que o professor problematize a atividade, propondo duas questdes para debate:
1. Quais sdo as Mmaneiras que vocé conhece para determinar os pontos cardeais?
2. As maneiras citadas sdo confiaveis? Por qué?

Comentario: No levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, pode
ocorrer que eles nao se lembrem do que sao pontos cardeais e de quais sao eles.
Caso isso ocorra, € imprescindivel revisitar tais conceitos.

Etapa 2 — Problematizando e debatendo os metodos para determinacao dos
pontos cardeais

As respostas as questdes propostas, para levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes trardo a luz diversos métodos para determinacdo dos pontos cardeais. Nesta
etapa da sequéncia didatica, o professor deve propor aos estudantes que pesquisem, em
grupo, as respostas as seguintes perguntas:

1. Existem imprecisdes nos metodos para determinagcdo dos pontos cardeais apresentados
durante a primeira etapa da aula? Se houver imprecisdes, a que elas se devem?

2. Existe algum modo de utilizar o movimento aparente do Sol para determinar os pontos

cardeais? Essa maneira € confidvel? Se houver imprecisdes, a que elas se devem?

As pesquisas podem ser realizadas em livros didaticos, em sites da internet e revistas
cientificas. No final da etapa, 0s grupos de estudantes devem apresentar aos seus pares
os resultados obtidos pelas pesquisas. E importante destacar que tanto as atividades
de pesquisa bibliografica quanto o debate entre os grupos de estudantes devem ser
acompanhados, orientados e mediados pelo professor. E justamente nessa etapa que se
inicia a sistematizacdo do saber, quando o professor tem a oportunidade de aproximar o
conhecimento do estudante e os saberes cientificos.

profundamento tedrico

Existem diversas maneiras de determinar os pontos cardeais, com diferentes tipos de precisdo. Um
metodo muito tradicional de determinar os pontos geograficos consiste na utilizagdo de uma bussola
magnetica. Ela possui uma agulha magnetizada que se orienta de acordo com o campo magnético
da Terra. Esse instrumento também ndo é totalmente preciso, pois © campo magnético da Terra ndo é
uniforme em sua extensdo e os polos norte e sul magnéticos terrestres ndo coincidem precisamente
com os polos norte e sul geograficos. Alem disso, a orientacao da bussola pode sofrer grandes desvios
na presenca de um campo magnetico proximo, como 0 campo gerado por determinados tipos de
equipamentos eletrénicos, por exemplo. O professor pode realizar demonstragdes, utilizando bussola
e ima para que o estudante perceba tais desvios. Deve-se, ainda, explorar o fato de que, na atualidade,
devido a evolucado tecnoldgica, existerm muitos aparelhos que produzem campos magnéeticos muito

mais intensos que o campo Mmagnetico terrestre.
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Outra maneira para orientagdo (e a menos precisa) € estender o brago direito na diregdo onde o Sol
nasce e o esquerdo na direcao onde o Sol se pde. Dessa maneira, € possivel determinar os pontos
cardeais conforme mostra a figura a seguir.

(PERUGINE e VALLONE, 1990 apud OLIVEIRA e PAULA, 2013)

Essa figura € muito recorrente em livros didaticos. Entretanto, deve-se tomar cuidado ao utilizar essa
metodologia, pois o Sol ndo nasce todos os dias no mesmo ponto do horizonte. Sendo assim, essa
Nndo € a maneira mais precisa de determinar os pontos cardeais.

Se fosse anotada durante todo o ano a posicdo do horizonte onde o Sol nasce, seria obtida uma
figura parecida com a mostrada a sequir.

Equindcios de Solsticio de
margo e setembro dezembro

o Nar

REGIAO DO SOL NASCENTE

As datas em que ocorrem os solsticios e equindcios sao as seguintes:

1) Por volta do dia 20 de margo, ocorre um equinocio. O Sol nasce no centro do lado leste e se pde
no centro do lado oeste. No hemisfério norte, comeca a primavera; no hemisfério sul, comeca o
outono. Nesse dia, o Sol se desloca paralelamente a Linha do Equador.

2) Por volta do dia 21 de junho, ocorre um solsticio. O Sol nasce a esquerda do ponto cardeal leste e
se pde a direita do ponto cardeal oeste. No hemisfério norte, comeca o verao; no hemisfério sul,
comeca o inverno. Nesse dia, o Sol se desloca paralelamente ao Tropico de Cancer.
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3) Por volta do dia 22 de setembro, ocorre um equindcio, o Sol nasce no centro do lado leste e se
pde no centro do lado oeste. No hemisfério norte, comega a outono; no hemisfério sul, comeca a
primavera. Nesse dia, o Sol se desloca paralelamente a Linha do Equador.

4) Por volta do dia 21 de dezembro, temos um solsticio, o Sol nasce a direita do ponto cardeal leste e
se pde a esquerda do ponto cardeal oeste. No hemisfério norte, comeca o inverno; no hemisfério
sul, comeca o verdo. Nesse dia, o Sol se desloca paralelamente ao Tropico de Capricornio.

Outra maneira de determinacao dos pontos cardeais que pode ser citada pelos estudantes € por
meio da utilizacdo de um aparelho de sistema de posicionamento global (GPS). Essa tecnologia,
inicialmente desenvolvida para fins militares, atualmente, € tdo acessivel, que até os aparelhos de
telefone celular possuem a funcdo GPS. Entretanto, a funcdo GPS desses aparelhos tem como
objetivo principal gerenciar a navegagao em mapas, apontando a posi¢cao instantanea do aparelho e
indicando possiveis percursos para se chegar a um destino programado pelo operador. Muitos dos
sistemas de gerenciamento de mapas nesse tipo de aparelho sequer indicam os pontos cardeais.
Contudo, € interessante debater também com os estudantes esse possivel método para determinagdo
dos pontos cardeais, explorando como o aparelho funciona e suas possibilidades de uso.

Conforme descrito, existem diversas maneiras de se determinarem os pontos cardeais
em um local. A proposta desta sequéncia didatica, entretanto, € a de utilizar o movimento
aparente das estrelas, para determinar os pontos cardeais.

Na etapa seguinte, € proposta uma atividade para debater o método em que se admite que
0s pontos nascente e poente do Sol sao 0s pontos cardeais leste e oeste, respectivamente.
Conforme descrito no aprofundamento teodrico, somente em dois dias do ano (nos
equinodcios) o Sol nasce exatamente no ponto leste e se pde exatamente no ponto oeste.
Contudo, seria muito dificil realizar uma atividade experimental para fazer essa observagao,
pois o estudante precisaria acompanhar o movimento aparente do Sol durante o ano todo.

Assim, a seqguir, € proposta uma atividade experimental demonstrativa, utilizando uma TIC.

Etapa 3 — Observando o movimento aparente do Sol utilizando o Stellarium

O Stellarium é um software de licenca livre que simula a posicdo de corpos celestes para
qualguer periodo temporal e em qualquer posicdo geografica do planeta Terra (e até sob
a perspectiva de outros planetas e posi¢des espaciais). Sendo assim, o Stellarium pode ser
utilizado para as mesmas funcdes de um planetario.

Antes de realizar a atividade demonstrativa, sequem algumas instru¢cdes para instalacdo e
uso do software.
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profundamento técnico

Download do instalador

O Stellarium pode ser emulado em diferentes plataformas: Windows, Linux e Mac. Para efetuar o
download, deve-se acessar o link a sequir e escolher a plataforma desejada: http://www.stellarium.org/
Instalacdo do software

Ainstalacao do Stellarium € bem simples. Basta executar o arquivo baixado no item anterior e avancgar
nas etapas de instalacao.

Principais funcdes do Stellarium

O site apresentado, no qual o instalador € baixado, tambem disponibiliza um tutorial completo para
operacao do Stellarium. Contudo, a sequir, serdo apresentadas algumas das funcdes do software que
deverdo ser utilizadas para o desenvolvimento desta sequéncia didatica.

Janela de Localizacao

O comando Janela de Localizacdo permite escolher qualquer local do planeta para referencial de
simulacdo do ceu. Ele pode ser acionado pela tecla F6 ou pelo menu lateral, conforme ilustrado na
figura a seguir.

‘| jorsala dhe Sncaizacks [FEY

Para escolher o local desejado, existem trés opcdes: a primeira consiste em clicar na posicao do local
Nno Mapa que aparece na tela. Podem-se, também, digitar as coordenadas de latitude e longitude do
local desejado ou, ainda, simplesmente, digitar o nome da cidade desejada, conforme ilustrado na
figura a sequir. Note que e possivel, tambem, simular o céeu, tendo como referencial outros planetas,
mas esse Ndo é o objetivo desta situacao de aprendizagem.
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Comandos de controle temporal

O Stellarium possui comandos de avango e regresso do tempo. O sistema de controle dessa
ferramenta & bem parecido com as funcdes de um DVD Player. E possivel fazer com o que o avanco
Oou recuo do tempo seja mais rapido clicando mais de uma vez sobre os botdes de controle temporal.
Como padrao, a velocidade de passagem do tempo € a natural.
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Acompanhamento da posicao de uma estrela

Clicando sobre um astro qualquer, € possivel obter informacgdes astrondmicas sobre ele, como
nome, magnitude, distancia da Terra e coordenadas astrondmicas. Na imagem em sequéncia, a
estrela Acrux foi selecionada. Essa € a estrela mais brilhante da constelacdo do Cruzeiro do Sul. No
canto superior esquerdo da tela, sdo apresentadas informagdes sobre ela (Gngulo azimutal e altitude).
E interessante o estudante notar como os valores das coordenadas da estrela variam com o tempo.

Acrux (el Cru) - HIP

Janela de Data e Hora

O comando Janela de Data e Hora, que também pode ser acionado pela tecla F5, permite escolher
o céu de um determinado horario e dia. Essa ferramenta sera muito importante para a atividade
descrita na sequéncia.
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Apresentadas as principais funcdes do Stellarium, o professor pode, agora, ilustrar o
movimento aparente do Sol, ao longo do ano, utilizando o software. Na demonstracao a
sequir, sera escolhida a cidade de Recife como referéncia. Inicialmente serdo vistos o nascer
e o pdr do Sol, no dia do primeiro equindcio do ano de 2013, dia 20/03, as 5h30min e
17h15min, respectivamente.

Sol se pondo ponto cardeal Oeste — Dia de Equindcio

No dia de equindcio, pode ser visto gue o Sol nasce exatamente sobre o ponto cardeal leste
e se pde sobre o oeste. E interessante notar que, se o tempo for avancado em algumas
semanas, ha uma mudanca significativa: o ponto onde nasce o sol se desloca. O extremo
desse deslocamento ocorre justamente no dia de solsticio, 21/06, quando, no hemisfério
sul, o sol nasce a esquerda do ponto cardeal leste e se pde a direita do oeste. Nesse dia, o
angulo formado entre o observador, o ponto cardeal leste e 0 ponto em que o Sol nasce &
igual ao angulo de inclinagao do eixo terrestre em relacdo ao seu plano de translagdo, o qual
mede aproximadamente 23,4°. As linhas de referéncia da grelha azimutal selecionadas pelo
menu horizontal do software ajudam a identificar esse angulo.
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Angulos de Referéncia da grelha azimutal

Uma observacao importante a ser feita € a de que as estacdes do ano sao opostas, em
hemisférios opostos da Terra. Por isso, se alguém citar o solsticio de inverno, por exemplo,
deve dizer a qual hemisfério se refere. Assim foram adotados, neste texto, os termos
equinocio de margo, solsticio de junho, equinocio de setembro e solsticio de dezembro.

Outro fato é que, no solsticio de inverno (no exemplo para o hemisfério sul), o Sol nasce
mais tarde e se pde mais cedo, em relacao a todos os outros dias do ano, ou seja, nesse
dia, a noite tem a duragao mais longa do ano. O tempo pode ser avancado, para mostrar o
dia do segundo equinocio do ano, dia 22/09, quando o Sol novamente nasce e se pde Nos
pontos cardeais leste e oeste, respectivamente. Finalmente, o professor pode demonstrar o
que ocorre no solsticio de verdo para o hemisfério sul, no dia 21/12, quando o sol nasce a
direita do ponto cardeal leste e se pde a esquerda do oeste. No solsticio de verdo, temos a

noite mais curta do ano no hemisféerio sul.

Comentario: caso a escola possua sala de informatica em condicdes de uso, o professor
pode encaminhar os estudantes a sala, para que explorem o software e descubram suas
diversas funcionalidades. Utilizando esse recurso também pode ser solicitado ao proprio
estudante que descubra quais sdo os dias de equindcio e solsticio, utilizando a janela de
tempo do Stellarium.

Etapa 4 — Determinacao dos pontos cardeais utilizando o movimento
aparente das estrelas

Uma maneira muito precisa para determinacdo dos pontos cardeais € o gndémon. O gndmon
foi utilizado pelos gregos milénios antes de Cristo, mas é provavelmente muito mais antigo.
Consiste em uma vara (gnémon, em grego) fincada ortogonalmente ao solo. Caso a escola
possua um poste ou mastro para bandeira, localizado num patio ou jardim, ele pode ser
usado para construir um relogio solar grande, bastando fazer as marcacdes no piso. Nesse

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



caso, existe a vantagem da instalacdo permanente do mastro.

Deve-se notar, porém, que sao necessarias algumas horas para se completar a observacao
e gue, no caso da EJA, cujas aulas ocorrem no periodo noturno, fica inviavel o uso do
gndmon. Sendo assim, o professor pode substituir a atividade experimental com o gndbmon
por outra que utilize 0 movimento aparente das estrelas, para determinacdo dos pontos
cardeais.

A constelagcao Cruzeiro do Sul € uma boa indicacdo, no hemisfério sul, para essa atividade.
Existem diversas referéncias nainternet que esclarecem como ¢é possivel utilizar a constelagdo
do Cruzeiro do Sul para orientacdo geografica. Uma delas € o texto Analises e Propostas
para o Ensino da Astronomia (OLIVEIRA e PAULA, 1993), disponivel através do link http://
www.cdcc.usp.br/cda/producao/sbpc93/.

Também através do Stellarium é possivel simular © movimento das constelagdes Cruzeiro do
Sul (no hemisfério sul) e Ursa Menor (no hemisfério norte), permitindo ao professor realizar
comparacdes entre as formas de orientacao geografica nos dois hemisféerios.

Etapa 5 — Avaliando a aprendizagem

Esta sequéncia didatica, por suas caracteristicas intrinsecas, apresenta conceitos comuns a
Fisicae a Geografia. Por tal fato, todo o seu desenvolvimento pode ser feito com a participacdo
colaborativa dos professores dessas disciplinas. Uma proposta de avaliagao interdisciplinar
poderia solicitar ao estudante a producdo de um mapa da sua cidade, do seu bairro, ou até
mesmo da escola, onde fossem inseridas as reais direcdes cardeais, determinadas através
do movimento aparente das estrelas. Esse documento pode ser utilizado como uma das
formas de avaliagao. Contudo, o mapa é apenas o produto final da sequéncia didatica. A
avaliacdo também deve ser feita no decorrer do desenvolvimento das atividades, quando o
professor deve acompanhar o envolvimento e as contribuicdes do estudante, em seu grupo
de trabalho.

O termo interdisciplinaridade ¢ muito utilizado na educacao nos dias de hoje. Esse
termo foi muito popularizado no Brasil, apos a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1999), mas seu real significado € confundido, quando o professor
tenta, forcadamente, associar atividades que, a principio, ndo tém relacdo. Nesta
sequéncia, observa-se gque a interdisciplinaridade ocorre naturalmente. Isso porgue
as atividades abordam situacdes reais, em que os saberes de diferentes disciplinas se
autorrelacionam espontaneamente.

Proposta para organizacao da aula
e Aulal

Etapa 1: Levantamento dos conhecimentos prévios (15 minutos).
Etapa 2: Problematizacdo e pesquisa dos métodos para determinacdo dos
pontos cardeais (35 minutos).

2 I
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Proposta para organizacao da aula

e Aula 2
Etapa 2: Debate dos resultados da pesquisa realizada pelos estudantes e
aprofundamento teodrico (50 minutos).

e Aula3
Etapa 3: Apresentacdo do Stellarium e simulacédo do movimento aparente do
Sol ao longo do ano (50 minutos).

« Aula 4
Etapa 4: Atividade experimental (50 minutos).

« Aula 5
Etapa 4: Sistematizagcado dos resultados da atividade experimental (20 minutos).
Etapa 5: Avaliacdo e propostas de recuperacdo da aprendizagem (30 minutos).

5.2. Sequéncia Didatica 2: Avaliando diferentes formas de producao de
energia

Tempo previsto: 5 aulas
Tema gerador: Calor, Ambiente e Usos da Energia
Publico Alvo: Modulo Il de EJA

Expectativas de Aprendizagem: EA41. Identificar as dimensdes sociais, culturais, éticas,
estéticas e politicas do desenvolvimento da Fisica como ciéncia, tendo como foco o
tema Calor, Ambiente e Usos de Energia; EA46. Realizar atividades experimentais para
propor e verificar hipoteses sobre os fendbmenos, sistematizando, analisando os dados
e produzindo relatorios, tendo como foco o tema Calor, Ambiente e Usos de Energia;
EA102. Identificar os principais aspectos da matriz energética brasileira e mundial e suas
consequéncias geopoliticas e socioecondmicas mundiais.

Estratégias de Ensino: Leitura compartilhada de textos, debate em grupo, pesquisa

bibliografica e realizacdo de atividades experimentais investigativas.

Etapa 1 — Leitura e Analise de Texto

O objetivo desta sequéncia didatica € analisar os processos de produ¢ao de energia e a matriz
energética brasileira. Para essa analise, inicialmente, € proposta a leitura compartilhada de
textos, verbais e ndo verbais, abordando os temas em questao.

Os textos apresentados a sequir servirdo para o inicio da reflexao e dos debates sobre a matriz
de producdo de energia no Brasil. O primeiro texto € um trecho de reportagem jornalistica
da revista Exame on-line e aborda a polémica gerada quando o Governo Federal anunciou
a construcdo da usina hidrelétrica de Belo Monte, no Rio Xingu. O segundo é um texto nao
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verbal que apresenta caracteristicas quantitativas e comparativas da matriz de producao de
energia brasileira.

Antes da leitura: O professor pode apresentar a turma apenas os titulos dos textos e as
fontes nas quais eles foram publicados. Com base nessas informacdes, os estudantes devem
ser questionados quanto aos seus conhecimentos prévios sobre o assunto. Eles também
devem ser questionados sobre o que eles esperam do texto, estimulando a formulagao
de hipoteses. Essa etapa € comumente chamada de antecipacao pelos especialistas em
linguagem.

Comentario: O professor de Fisica pode conversar com os professores de Lingua
Portuguesa para obter mais informacdes sobre estratégias de leitura em sala de aula.

A classe, entdo, deve ser organizada em grupos de trés a quatro estudantes, para que facam
a leitura compartilhada. Os estudantes, provavelmente, encontrardo dificuldades para
interpretar o texto, principalmente devidas ao vocabulario utilizado e as unidades fisicas
que representam quantidade de energia. E interessante o professor fazer comparacdes
entre as unidades de quantidade de energia apresentadas no texto e as apresentadas nos
demonstrativos das contas de luz residenciais, por exemplo. Os estudantes também podem
encontrar dificuldades na leitura dos textos ndo verbais (grafico e tabela). E importante o
acompanhamento e a mediacao da leitura em cada grupo, assim como o estimulo ao uso
do dicionario, sempre que necessario.

TEXTO 1

Entenda por que hidrelétricas dominam matriz energética brasileira
Usinas movidas a energia hidréulica sdo responsaveis pela geracdo
de 68% da energia do pais, um total de 107.802.435 kilowatts
Gabriela Ruic = EXAME.com

Séo Paulo — Os esforcos do governo para viabilizar a constru¢cao da polémica usina
hidrelétrica de Belo Monte, no Rio Xingu (PA), trazem a tona a classica discussao sobre a
lOgica por tras da matriz energética brasileira. Afinal, as hidrelétricas sao, de fato, a melhor
Op¢ao para o pais?

Existem exatos 2.218 empreendimentos energéticos em operagcao No pais, responsaveis
por gerar um total de 107.802.435 kW. Nos proximos anos, ambos 0 numeros irdo subir.
De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), o Brasil ird ganhar mais

587 geradoras de energia elétrica, adicionando ao potencial do pais mais 37.071.436 kW.

Do total de empreendimentos, 846 sdo hidrelétricas, que geram 68% da energia elétrica

do pais, ou seja, 78.979.833 kW. E esse numero ndo para por ai. Em breve, mais 316 usinas

movidas a energia hidraulica entram em operagao.

I

o=
W

PARAMETROS NA SALA DE AULA DE FISICA



2 I

Dados do Ministério de Minas e Energia avaliam que o potencial energético dos rios
brasileiros pode chegar a 258410 MW (Megawatts) e que apenas 28.2% sdo aproveitados.
As trés grandes bacias hidrograficas do pais (Amazonas, Sao Francisco e Parana) cobrem
cerca de 72% do territério nacional e concentram 80% do volume de agua do pais. Uma
forca hidrica gue impressiona o mundo e sustenta a demanda por energia de uma nagcao

com dimensdes continentais..
Fonte: http://www.memesgestao.com.br/jportal/portal jsf?post=24078. Publicado em 26/04/2010

TEXTO 2
Matriz de Oferta de Energia Elétrica - 2007 (% e TWh)

TWh
Hidro 3744
Gas Netural 176
Der. Petrbleo 13,7
MNuclear 123
Carvio 65
Biomassa 168
Gés Industrial 48
ImportagBo 38,5
Total 4846

Fonte: <http://cienciasinature.blogspot.com/2010/05/matriz-energetica-parte-2.html>. Acesso em: 25/06/2010.

Ap6s a leitura: Deve-se, agora, conduzir um didlogo para discutir o que foi lido. As seguintes
guestdes podem ser propostas:

1) As expectativas quanto ao tema do texto foram comprovadas ou negadas?

2) Qual é o tema do texto?

3) Quais informacdes ficam evidentes nos dois textos?

Nesta primeira etapa, € importante que os jovens desenvolvam a habilidade de trabalho
intertextual, ou seja, fazer relagdes entre dois ou mais textos. No exemplo analisado, os
estudantes devem perceber que a producdo de energia no Brasil € predominantemente
obtida por meio de usinas hidrelétricas. Entretanto, € importante notar que os dois textos
apresentam informacdes significativamente diferentes. O primeiro texto cita que 68% da
energia produzida no pais provém de usinas hidrelétricas. Ja o segundo informa que essa
porcentagem € de 77%. Se as duas informac¢des estiverem corretas, € possivel afirmar que
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esta havendo uma sensivel mudanca na matriz de producao de energia, ja que o Texto
2 representa a matriz no ano de 2007, e o Texto 1 apresenta dados de 2010. Isso denota
uma diminuicado no predominio de producdo de energia por meio de usinas hidrelétricas.
Contudo, os dois textos podem simplesmente conter dados incorretos, o que € muito
comum em textos publicados na internet. Essa possibilidade pode servir, também, de
pretexto para debater com estudantes sobre a confiabilidade de informacdes publicadas nas
diferentes midias a que temos acesso (jornais, revistas, programas de televisdo etc.).

O professor deve destacar, ainda, gue existem diferentes processos para producao de energia
e que cada um deles tem suas vantagens e desvantagens. Em seguida, pode-se aproveitar a
divisdo da sala em grupos para iniciar a etapa seguinte.

Etapa 2 — Pesquisa Bibliografica

Aproveitando a divisdo da turma em grupos, os estudantes podem ser conduzidos a sala de
informatica. Deve ser solicitado a eles que pesquisem na internet vantagens e desvantagens
dos diferentes processos de producao de energia. Cada grupo ficara responsavel por
pesquisar vantagens ou desvantagens de um processo especifico de producao, conforme o
exemplo seguinte:

Grupo 1 - Pesquisar e anotar as vantagens da producdo de energia por meio de biomassa.

Grupo 2 - Pesquisar e anotar as desvantagens da producao de energia por meio de biomassa.
Grupo 3 - Pesquisar e anotar vantagens da produc¢ao de energia por meio de hidrelétricas.

Grupo 4 - Pesquisar e anotar desvantagens da producao de energia por meio de hidrelétricas.

Os estudantes devem, também, anotar as fontes onde obtiveram as informacdes. Caso a
escola ndo possua sala de informatica (ou possua uma sala sem condicdes para a realizacao
da atividade), o professor pode conduzir os estudantes a biblioteca, onde a pesquisa pode ser
feita em livros didaticos, revistas ou jornais; ou, ainda, o professor pode levar esses materiais
a propria sala para o desenvolvimento da pesquisa.

Na maioria das ocasides, os estudantes ndo se preocupam com a qualidade das referéncias
que consultam. Sendo assim, antes de solicitar-lhes que iniciem a pesquisa, o professor deve
orienta-los a buscarem fontes confiaveis de informacao, como sites de universidades de
gualidade, institutos de pesquisas, rgaos governamentais oficiais ou peridodicos de qualidade
e mérito cientifico. Também é imprescindivel gue seja consultada mais de uma fonte de
informacao, para os estudantes perceberem diferentes pontos de vista e perspectivas sobre
O mesmo tema.

Por fim, cada grupo deve apresentar para Os colegas as vantagens ou desvantagens
pesquisadas. Essa pesquisa deve ser feita, a partir de diferentes pontos de vista, considerando:
a perspectiva ambiental, o potencial de producdo, a eficiéncia do processo, 0s aspectos
econdmicos, geograficos e outros que eventualmente possam surgir durante a pesquisa.
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Etapa 3 — Pesquisa Experimental: construindo uma miniusina eolica para
producéo de energia elétrica

Dentre os processos de producdo de energia a serem pesquisados, o que utiliza a forca
dos ventos constitui uma importante alternativa para o Brasil, especialmente por ser um
processo limpo, seguro e renovavel. O experimento proposto nesta etapa da sequéncia
didatica tem como objetivo permitir que o estudante identifique aspectos importantes desse
processo, construindo o conceito de produgao de energia, no caso elétrica, com base em
processos de transformacdes de energia. Mais precisamente, propde-se a construcdo de
uma miniusina eolica para producao de energia elétrica, por meio da qual o estudante deve
perceber o aproveitamento da energia cinética dos ventos para producdo de energia elétrica.

Apesar de envolver diversos conceitos de eletricidade, o objetivo da realizacao desse
experimento ndao € desenvolver calculos ou focar os conceitos eletromagnéticos, mas,
conforme ja exposto, mostrar 0os processos de transformacado e aproveitamento da energia.

Relacao de materiais para construcao do experimento

Item

Cooler de
microcomputador

Observacoes
2 coolers utilizados para refrigeragao de gabinete de computadores. O ideal
sao os coolers com aproximadamente 8 cm de didmetro. Eles podem ser
encontrados em lojas de equipamentos de informatica.

LED

Existem varios tipos de LEDs. Cada tipo necessita de uma diferenca de
potencial diferente para ser aceso. Procure LEDs que possam ser acesos
com 1,5V. Os 2 coolers ligados em série produzirdo uma d.d.p. suficiente
para acender esse tipo de LED.

Base de madeira
ou papelao

Essa base sera utilizada para montagem do experimento.

Procedimento Experimental

COOLER 1 COOLER 2

Para descrever a montagem do experimento, os coolers serdo chamados de Cooler 1 e
Cooler 2. A montagem deve ser feita da seguinte maneira: cada cooler possui 2 fios que
saem da ventoinha: um preto e outro vermelho. Para obter uma diferenca de potencial

(d.d.p.) suficientemente forte para acender o LED, devem-se ligar os 2 coolers em paralelo.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO




Siga O passo a passo:

1) Retire o conector de plastico das extremidades de cada fio do cooler.

2) Ligue o fio preto do Cooler 1 com o fio vermelho do Cooler 2. Utilize uma fita isolante,
para fixar e isolar cada contato.

3) Fixe os dois coolers paralelamente (um ao lado do outro), na base de madeira ou
papeldo. Para a fixacao, utilize uma cola de secagem rapida.

4) Ficam dois fios sem ligacdo: o vermelho do Cooler 1 e o preto do Cooler 2. Esses dois
flos devem ser ligados ao LED, lembrando que o LED sé acendera se a polaridade da
ligagao estiver correta.

5) Use um ventilador comum para girar as ventoinhas com maior velocidade e obter maior
d.d.p.

Apos acender o LED da maneira descrita, o professor pode fazer alguns questionamentos
que estimulem a utilizacao do experimento de forma investigativa. Para isso os estudantes
deverao fazer algumas adaptacdes na montagem do aparato experimental.

Questdes para discussao com os estudantes:
a) Quais sao as formas de transformacao de energia que ocorrem nesse experimento?
b) E possivel acender o LED utilizando apenas um cooler? Por qué?
c) E possivel acender o LED apenas com a forca de um sopro humano? Por qué?
d) Seria possivel utilizar outra forma ou processo para girar a ventoinha do cooler?
e) Por que a energia edlica pode ser considerada um tipo de energia limpa?
f) Quais sdo as vantagens e desvantagens da producao de energia elétrica aproveitando a
energia eolica?

SRR
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Etapa 4 — Avaliacdo da Aprendizagem

Todas as questdes apresentadas podem e devem servir como avaliagdo da situacao
de aprendizagem, ja que o ideal é avaliar o processo como um todo. Dessa maneira, a
avaliagdo pode ser feita individualmente, com base nas habilidades propostas; na variedade
e na qualidade das manifestagcdes do estudante, durante a realizagdo das atividades; na
participacao e colaboracao com o grupo na realizacdo das tarefas e na qualidade das
hipoteses elaboradas para as questdes apresentadas. O professor pode, ainda, solicitar que
O estudante faca uma analise critica da matriz energetica brasileira, apontando sugestdes
para melhoria e diversificacdo da matriz.

Proposta para organizacdo da aula

« Aulal
Etapa 1. Antecipacdo da leitura e levantamento dos conhecimentos prévios (20
minutos).
Etapa 1. Leitura compartilnada e debate dos textos (30 minutos).

e Aula 2
Etapa 2: Pesquisa bibliografica a ser realizada pelos estudantes (50 minutos).

« Aula 3
Etapa 2: Apresentacao e debate dos resultados da pesquisa bibliografica e
aprofundamento tedrico (50 minutos).

« Aula 4
Etapa 3: Atividade experimental (50 minutos).

* Aula5
Etapa 3: Sistematizacao dos resultados da atividade experimental (20 minutos).
Etapa 4: Avaliacdo e propostas de recuperacao da aprendizagem (30 minutos).
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5.3. SEQUENCIA DIDATICA 3: ESCOLHENDO UM ELETRODOMESTICO

Tempo previsto: 4 aulas
Tema gerador: Equipamentos Elétricos e Telecomunicagdes
Publico-Alvo: Modulo Il EJA

Expectativas de Aprendizagem: EA85. Representar grandezas utilizando codigos,
simbolos e nomenclatura especificos da Fisica, tendo como foco o tema
Equipamentos Elétricos e Telecomunicacdes; EAS6. Realizar pesquisa do consumo
de energia elétrica de equipamentos elétricos domésticos e da escola.

Estratégias de Ensino: Proposicdo de situagao problema a partir de uma situagao

real e cotidiana

Etapa 1 — Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos

Esta sequéncia didatica tem como objetivo levar o estudante a repensar os modos de
consumo, dando-lhe subsidios para uma escolha mais consciente do ponto de vista
energético, ambiental e financeiro para a compra de um eletrodomeéstico. Inicialmente,
para levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, o professor pode realizar as
seguintes perguntas:

1) Quando vocé (ou sua familia) compra um equipamento elétrico, quais sdo as

caracteristicas consideradas para a escolha do produto?

2) Que tipos de pesquisa devem ser realizadas, antes de se efetuar a compra de um
equipamento elétrico?

3) Em folhetos de propaganda de lojas de eletrodomeésticos, quais informacdes sobre o
produto séo apresentadas? Dessas informacdes, quais tém maior destaque?

Comentario: Em geral, a maioria dos estudantes respondera que, para a compra
de um equipamento elétrico, deve-se realizar pesquisa de preco e avaliar a
gualidade do produto, especialmente pela consideracdo da marca respectiva.
Em raros casos, os estudantes citardo que a escolha deve levar em conta as

taxas de juros cobradas pelas lojas e a eficiéncia energética do equipamento.

Etapa 2 — Apresentacdo de uma situacao problema

Esta atividade pode ser feita individualmente ou em grupo, mas, em grupo, os estudantes
poderdo confrontar suas ideias, antes de apresentarem a solucdo para o problema proposto.
E ideal que os grupos sejam bem heterogéneos, compostos por estudantes de diferentes
niveis de proficiéncia. O professor deve distribuir para a sala um folheto com a propaganda de
duas geladeiras de marcas e precos diferentes, mas com caracteristicas similares, conforme

ilustracao a seguir.
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Casas Permambuco

REFRIGERADOR GELIC
Modelo DF456
385 Litros — Branco
I Poténcia Elétrica — 110W

P

12X RS 133,25

E — Ou RS 1449,00 & vista

REFRIGERADOR
TERMOTEC

Modelo 201AP

385 Litros — Branco
Poténcia Elétrica — 70W

12xR$ RS 140,99

R —— Ou RS 1.549,00 3 vista

O professor deve solicitar aos estudantes que, com base nas informacdes desse folheto,

decidam qual € o refrigerador, cuja compra € mais vantajosa. Cada estudante deve justificar
a escolha feita.

Comentario: Como ja citado anteriormente, em geral, os estudantes fazem a
escolha baseados no preco do produto e, em alguns casos, eles até calculam o
preco final do valor parcelado do produto e a taxa de juros.

Etapa 3 — Socilalizacéo dos resultados

O professor deve estimular que os estudantes apresentem as respostas elaboradas pelos
grupos para o problema. E interessante que ele escute todas as consideracdes dos estudantes,
sem ainda fazer intervencdes ou refutar os critérios elaborados para a escolha da compra.
Qualguer negativa pode desestimular o estudante a participar da aula.

Comentario: Muitas vezes, por falta de argumentos, recursos linguisticos ou até por
timidez, a maioria dos estudantes tem dificuldades de se expressar em momentos
de socializagao em aula. O professor deve ter extremo cuidado para ndo inibir ainda
mais esses estudantes. Essa dificuldade é cultural, na maioria das escolas, e um

processo de mudanca cultural exige tempo, esforco e paciéncia, por parte de todos.
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Etapa 4 — Discussado do conceito de poténcia elétrica

Os estudantes, provavelmente, ja trabalharam com situacdes envolvendo calculo de
poténcia (poténcia mecanica, no 12 ano do Ensino Médio, e poténcia térmica, no 22 ano do
Ensino Médio). O professor pode, entao, apresentar o conceito de poténcia elétrica, fazendo
analogias com o que o estudante ja aprendeu.

E interessante que a equacdo para o célculo de poténcia elétrica em funcdo da variacdo da
energia seja reapresentada.

AEele’trica
At

|:)elétrica =

Essa equacdo pode ser reescrita da seguinte forma:

AEeLe’tmca = Pete’tr\ca At

Por meio da equacao reescrita, o estudante poderd observar gue 0 consumo de energia
eletrica por um equipamento é diretamente proporcional a poténcia elétrica desse aparelho
e ao tempo durante o qual o aparelho permanece ligado.

Antes de dar prosseguimento as etapas desta sequéncia didatica, o professor pode propor
alguns problemas simples, para que os estudantes se familiarizemm com a equacao, suas
variaveis e suas unidades de medida.

Etapa 5 — Calculo do custo do consumo elétrico mensal de refrigeradores

Agora, o professor deve conduzir os estudantes a pensarem sobre uma nova variavel que
ira ajuda-los a decidir qual equipamento elétrico comprar. Ainda, em grupo, eles devem
inicialmente calcular a quantidade de energia consumida por cada refrigerador, durante um
més. E importante lembrar que, em geral, o refrigerador fica ligado ininterruptamente.

2 I
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profundamento tedrico

O célculo da energia consumida por cada refrigerador pode ser facilmente feito da seguinte
maneira.

Refrigerador Gelic Refrigerador Termotec
Poténcia Elétrica: 110 W Poténcia Eletrica: 70 W
Tempo de uso: 30 dias = 720 horas | Tempo de uso: 30 dias = 720 horas

Calculo da Energia consumida: Calculo da Energia consumida:
AEceie = Peeic At AEtermotec = Prermotec At
AEcqic = 110 W - 720 h AEmoee = /O0W - 720 h
AEcaic = 79,2 kW - h AEreimoee = 50,4 kW - h

O estudante podera perceber uma significativa diferenca entre o consumo de energia elétrica
dos dois refrigeradores. A partir desses valores, ele podera calcular o custo da energia elétrica
consumida por cada um deles. E necessario, para isso, saber o custo da energia na regido em que
o estudante reside. Essa informagdo pode ser encontrada nos demonstrativos de consumo de
energia elétrica ("‘contas de luz") enviados pelas companhias distribuidoras as residéncias. Apenas
para dar prosseguimento a apresentacao desta sequéncia didatica, sera suposto que o custo de
energia seja 0,30 RS/kWh. Com isso, o valor do consumo mensal de cada refrigerador pode ser
calculado conforme descrito a seguir.

Refrigerador Gelic Refrigerador Termotec
Energia consumida em 1 més: 79,2 kWh | Energia consumida em 1 més: 50,4 kWh
Custo da energia: 0,30 RS/kWh Custo da energia: 0,30 RS/kWh
Calculo do consumo mensal: Calculo do consumo mensal:
Custo = AEqic - Custo de energia Custo = AE 1 motec - Custo de energia
Custo = 79,2 kWh - 0,30 RS/kWh Custo = 504 kWh - 0,30 RS/kWh
Custo = RS 23,76 Custo = RS 15,12

Os estudantes tém, agora, uma nova variavel para a escolha do refrigerador: o custo
mensal referente ao consumo de energia elétrica pelo refrigerador. Deve-se salientar que
existem varias outras caracteristicas que poderiam ser consideradas para a escolha de um
eletrodoméstico, contudo, do ponto de vista financeiro e ecoldgico, a poténcia elétrica €
uma variavel muito importante. Deve-se, ainda, lembrar que um equipamento com maior
poténcia elétrica ndo tem, necessariamente, maior capacidade de resfriamento. A capacidade
de resfriamento esta, também, relacionada a eficiéncia térmica do aparelho.

E interessante que os estudantes considerem a economia que o aparelho com
menor poténcia elétrica tera ao longo de um determinado periodo de tempo de uso. Em
um meés, a economia do refrigerador Termotec ¢ de RS 8,64 e, apds um ano de uso, por
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exemplo, a economia serad de RS 103,68. Essa economia € maior que a diferenca entre os
precos a vista e a prazo dos dois refrigeradores.

Etapa 6 — Avaliacéo

Como avaliagdo da aprendizagem, o professor pode solicitar aos estudantes que facam uma
pesquisa da poténcia elétrica dos equipamentos elétricos de sua residéncia e a estimativa
do custo mensal referente ao consumo de cada equipamento. Para isso, o estudante
deve realizar uma estimativa de quanto tempo cada equipamento elétrico permanece
ligado, durante um més. As especificacdes técnicas, como a poténcia elétrica, podem ser
encontradas nos manuais ou em etiquetas nos proprios equipamentos elétricos. O professor
pode, também, solicitar aos estudantes que indiquem propostas para reducdo do consumo
mensal de energia elétrica em sua casa.

Proposta para organizacao da aula

« Aulal
Etapa 1. Levantamento dos conhecimentos prévios (15 minutos).
Etapa 2: Apresentacdo da situacdo problema e inicio de sua solucdo pelos
estudantes (35 minutos).

e Aula 2
Etapa 3: Socializacdo das solucdes propostas pelos estudantes para a
situacdo-problema (20 minutos).
Etapa 4. Debate sobre o conceito de poténcia elétrica e realizagcao do
aprofundamento tedrico (30 minutos).

» Aula 3
Etapa 5: Calculo do custo referente ao consumo elétrico mensal de cada
refrigerador (50 minutos).

« Aula 4
Etapa 6: Avaliagcdo da aprendizagem (50 minutos).
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6. SUGESTOES DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

A seguir, apresenta-se uma lista de sites que contém informacdes que podem auxiliar o
professor em sua pratica pedagogica. E importante destacar que, ao utilizar ferramentas
de pesquisa na internet, pode-se encontrar uma infinidade de referéncias, mas nem todas
sdo confiaveis. A lista a seguir apresenta fontes confidveis de pesquisa, contendo objetos de

aprendizagem de diferentes naturezas, como textos teoricos, videos, animacdes, sugestdes

de atividades e simuladores.

Endereco

http://phet.colorado.edu/pt_BR/

http://rived.mec.gov.br/

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/

http://www.cienciamao.usp.br/

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

http://www? fc.unesp.br/experimentosdefisica/

http://www.if.usp.br/gref/

http://books.google.com.br/books?id=Znu-
BsJO-agCoprintsec=frontcoverghl=pt-
BR&source=gbs_ge_summary_r&gcad=0#v=0ne
page&q&f=false

Descricdao
Banco de simuladores interativos, abrangendo
todas as areas da Fisica para o Ensino Médio.
Banco de objetos de aprendizagem, em
especial simulacdes e animacdes, para todas as
disciplinas da Educacdo Basica, inclusive para a
Fisica.
Repositorio de objetos educacionais em varios
formatos e para todos os niveis de ensino.
Repositorio de recursos para a educacao,
exclusivo para a area de Ciéncias da Natureza.
Apresenta materiais didaticos: hipertextos,
videos e objetos de aprendizagem virtual para
o desenvolvimento de atividades de ensino de
Ciéncias na escola basica.
Apresenta diversos experimentos (nas areas de
mecanica, optica, eletricidade, magnetismo
e fisica térmica), que podem ser executados
utilizando-se materiais de baixo custo e facil
acesso.

Apresenta leituras para as areas de mecanica,
fisica termica, optica e eletromagnetismo, em
que questionar, investigar, fazer e pensar estao
sempre presentes.

Link para o livro eletronico Fisica Conceitual,
de Paul G. Hewitt. Esse livro € um classico da
Fisica Classica e Moderna, que aborda diversos
conceitos de Fisica, de maneira objetiva e clara.
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7. CONSIDERACOES SOBRE A AVALIACAO

As orientacdes para avaliacao foram inseridas neste capitulo, pois sao indissociaveis do
processo de desenvolvimento metodologico. Avaliar a aprendizagem €, em esséncia,
analisar qualitativamente as transformagdes ocorridas sistematicamente, no estudante, em
relacao ao aproveitamento escolar e ao nivel de desenvolvimento de habilidades, ao longo
do percurso escolar.

Sabendo-se que as finalidades educativas consistem essencialmente em mudancas que
se operam nos individuos, isso €, transformagdes positivas nas formas de conduta do
estudante, a avaliacdo é o processo que determina em que medida tais transformacdes de
fato acontecem. Suas funcdes, portanto, devem ser consideradas pelo professor ao tracar
as estratégias de avaliagdo e, sobretudo, ao coloca-las em pratica.

A avaliagao adquire seu verdadeiro sentido, quando mostra que determinadas praticas
pedagogicas precisam ser mudadas, guando aponta novos caminhos e possibilita a superacao
de problemas. Dessa maneira, avaliacdo ndo apenas compde a metodologia. Mais do que isso,
pode indicar quais estratégias metodologicas sdo mais adequadas para cada circunstancia,
espaco e tempo do processo de ensino e aprendizagem. A avaliagao formativa extrapola
a concepcao de avaliar para atribuir valores e classificar os estudantes. Nessa perspectiva
metodologica, o professor incorpora os instrumentos avaliativos como ferramentas para
diagnostico do nivel de proficiéncia de seus estudantes e para a aprendizagem. O objetivo
do processo avaliativo, a partir desse referencial, ndo € avaliar simplesmente conteudos, mas
a qualidade e a coeréncia da mobilizacdo de habilidades, associadas a conteudos, na solugao
de situagcdes-problema. Os indicadores que podem apontar a aprendizagem dos estudantes
serdao, entdo, o nivel de desenvolvimento de suas habilidades, como: identificar elementos
em textos verbais e nao verbais, organizar, classificar e seriar informagdes, argumentar sobre
temas em diferentes perspectivas, elaborar explicacdes, justificativas, analises e uso de
raciocinio logico para a resolucao de situacdes-problema.

Luckesi (2002) defende que a avaliacao deva ser um instrumento auxiliar de aprendizagem
(mais diagndstica) e ndo para aprovacdo/reprovacdo de estudantes (menos somativa).
Segundo o autor, é constitutivo da avaliacao da aprendizagem que a preocupacdo com o

crescimento do educando seja permanente, pois, caso contrario, a avaliacao nunca sera
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diagnostica.

Para uma avaliacdo formativa, os instrumentos devem ser diversificados, contextualizados,
basear-se em critérios bem definidos, ser claros e ter forma flexivel, interativa e dialogica.
Sendo assim, a avaliacao ndo deve ser necessariamente realizada apenas por meio de um
trabalho ou de uma prova escrita com questdes dissertativas e objetivas, mas, tambem,
por meio da observacao da participacdo do estudante nas atividades do cotidiano escolar,
como durante a realizacao de uma atividade experimental, uma pesquisa, um seminario e
até em momentos de debate oral. A pluralidade de instrumentos e momentos de avaliacdo
permite ao professor realizar intervencdes e readequar seus planos de ensino, de maneira
mais precisa e rapida. Os resultados das avaliacdes externas — a Prova Brasil, o Saeb (Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica), o Enem (Exame Nacional do Ensino Médio)
e, especialmente, o Saepe (Sistema de Avaliagdo Educacional de Pernambuco) — também
devem ser considerados como indicadores para os ajustes da proposta pedagodgica, da
formacao dos professores e da organizacao das praticas escolares.

Em especifico, o instrumento de avaliacdo escrita deve conter itens diversificados, elaborados
com base em critérios coerentes, que devem ser de conhecimento dos estudantes e
da equipe gestora da unidade escolar. Um bom instrumento de avaliacdo deve possuir
diversidade de situacdes-problema, ser congruente com a proposta curricular e apresentar
questdes com diferentes niveis de dificuldade. Ja os itens ou questdes devem: (i) fazer uso
de diferentes géneros textuais (como graficos, tabelas, representacdes, artigos jornalisticos
e artigos cientificos); (i) apresentar imagens e figuras legiveis e de boa qualidade; (iii) possuir
relevancia, sob uma perspectiva cientifica, tecnoldgica, social ou ambiental; (iv) exigir a
mobilizacdo de diferentes tipos de competéncias e habilidades para a solucdo das situagdes-
problema; (v) apresentar comandos claros e isentos de ambiguidade.
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