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Sequéncia Didatica

Ensinando Fisica
pOr meio da




Prezado(a) Professor(a) de fisica

Estamos inseridos em um contexto em que a sociedade passa por diversas
transformacdes tecnoldgicas e sociais, com elas, acompanham as mudancas em sala
de aula. Com isso, surge a necessidade de repensar o ensino tradicional, que ainda ¢

fortemente presente nas diversas disciplinas da Educacao Basica.

Documentos Oficiais, como o Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Curricular Comum (BNCC), destacam a importancia de ressignificar a
Educacao pautada no estudante, na formacao de sujeitos criticos e pensantes. Dessa
forma, acredita-se que o ensino de Fisica por meio de técnicas de memorizacao de
formulas e de aplicacao de conceitos em exercicios, nao € o melhor caminho para o

que objetivam os documentos.

Como proposta para a (re)significacdo do Ensino de Fisica na Educacao Bésica,
a partir da formacao de professores, esta sequéncia didatica disponibiliza uma
possibilidade para ensinar a Fisica de maneira contextualizada, reflexiva, gerando
autonomia no estudante e destacando-o como principal sujeito em seu processo de

ensino e aprendizagem.

O Ensino Investigativo pode ser um caminho para ajuda-lo em suas aulas.
Pensando nisso, por meio de uma pesquisa sistematizada da perspectiva
metodoldgica da Resolucdo de Problemas como uma proposta investigativa no
contexto da Fisica, realizamos esta sequéncia didatica, vinculada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de
Uberlandia pautados em trabalhos divulgados nos Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica. Esperamos que ela possa contribuir com sua pratica docente e acrescentar em

sua formacao.
Boa Leitura!

”Comporta-te como se dependesse de ti, exclusivamente de ti, 0 ambiente do lugar

em que trabalhas”. Sao Josemaria Escriva.
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Eume chamo Felipe, sou professor
coma voce! Caminharemos juntos nesta
proposta didatica e espero que
passamos aprender muito!
Yamas a7




A Resolucie de Problemag

A Resolucao de Problemas esta presente na sala de aula, em pesquisas e nos

livros didaticos de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia nos mais diversos contextos.

Entre elas estdo: (1) ensinar sobre a Resolucao de Problemas; (2) ensinar para

a Resolucao de Problemas; e (3) ensinar por meio da Resolucao de Problemas.




0 que & wna situadio
preblema {

E tudo aquilo que ndo se sabe
fazer, mas que se esta
interessado em fazer
(ONUCHIC e ALEVATTO, p 81,
2011).

E uma situagdo nova, que coloca
o resolvedor a frente da
necessidade de buscar

estratégias originais, elaborar
deducdes e tomar decisdes
(MARIM, 2011).

E 0 que proporciona a
investigagdo por meio do
estabelecimento de relagbes e
busca por solugdes (DUHALDE e
CUBERES, 2007).
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Oreblema corme pente de g

parlida —

A Sequéncia Didatica — Ensinando por meio
da Resolu¢ao de Problemas, € uma opg¢ao para
vocé, professor de Fisica, que deseja utilizar a
Resolucao de Problemas em sala de aula, como

uma metodologia de ensino.

Ensinar por meio da Resolucao de
Problemas, pode favorecer ao estudante o
desenvolvimento do raciocinio, sua confianca e
sua capacidade de compreensao dos conteudos e

conceitos (ONUCHIC e ALEVATTO, 2011).

A metodologia em questdo, considera a
situacao problema como o ponto de partida para

a construcao do conhecimento.
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0 ecudante ¢ um sweile alive em geu precegse de aprendizagem,
articula seus conhecimentss prévies e buga invegligar e preblema, elabera
hipéleges e execula um plangyamente de urma selucie.

Formalizacie

do Contetde

A Resolucao de Problemas, nesta perspectiva metodoldgica, possui alto
potencial para o ensino, contudo, o professor e estudante precisam de novas

posturas. O docente deixa a figura de detentor e expositor do conhecimento para um

mediador da aprendizagem (ONUCHIC, 2002).




O docente ndo mais sera a figura central em sala de aula, ainda sim, ird possuir

um papel de suma importancia:
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O estudante, por sua vez, assumira o papel principal em seu proprio processo
de aprendizagem, se destacando como sujeito ativo. Todas essas mudancas precisam

ser dialogadas em sala de aula e muito bem esclarecidas.

Embora nao haja uma forma fechada para se trabalhar com a Resolucao de
Problemas em sala de aula, algumas etapas serao apresentadas para a sua melhor

compreensao.

Inicialmente, vocé, professor, ira elaborar, selecionar ou criar
uma situacao problema, tendo em mente o objetivo de
Proposicao aprendizagem e 0 novo conceito a ser construido. Em sala de

do aula, vocé pode solicitar a formacao de grupos e iniciar a sua
Problema aula com a apresentacdo da situacdo problema.

FE necessario que todos tenham acesso a leitura. Fica a seu critério,
professor, iniciar com a leitura de maneira individual e
posteriormente a leitura em grupos ou, entao, realizar a leitura
somente em grupos. Neste momento, cabe a vocé, professor,
identificar se os estudantes conseguiram realizar a interpretacao
correta, podendo ajuda-los a resolver questdes secundarias, como
o significado de palavras desconhecidas

Leitura do
Problema




ApOs a compreensao da situacao problema, os grupos de
maneira colaborativa, buscam soluciona-lo, mobilizando seus
conhecimentos prévios, sua postura investigativa, criando
hipdteses e estratégias.

Resolucao
do
Problema

E sua funcao, professor, observar e analisar o envolvimento

Observar
e incentivar

dos estudantes, incentivando-os e conduzindo-os a resolucao
da situacao problema. Contudo, nao cabe a vocé lhes oferecer

respostas, nem os guiar tendenciosamente a ela, tdo pouco

indicar féormulas, raciocinios ou técnicas.

Posteriormente a isso, 0s grupos sao convidados a
apresentar suas solucdes, independentemente se
estdo certas, erradas ou se foram encontradas por
caminhos diferentes.

Registro das
solucoes

Os estudantes discutirao sobre os resultados de outros grupos,

enguanto vocé, professor, 0os provoca e questiona em relacao

as ideias uns dos outros. Esse momento de reflexdo € rico em Plenaria

aprendizagem, e vocé, enquanto professor, pode explora-lo.




Depois disso, busque um consenso entre os estudantes
sobre a solucao correta.

Busca por
consenso

Por fim, apresente a formalizacdo do conceito, principio, técnica Formalize

0 conteudo

matematica ou fisica que envolvia a situacao problema inicial.

(uer caber maig obre a
Reselucio de Problemas
e suas concepees!




pﬂwﬁucﬁ& de Preblemag e o Engine de Figica

A Fisica € uma das disciplinas da Educacao Basica que mais provoca resisténcia
nos estudantes. Ataide (2002) explica que um dos motivos é a concepcao estudantil

da Fisica como uma matéria de alta complexidade, se tornando incompreensivel.

A maneira que vocé, professor, ministra a disciplina, faz toda a diferenca para a
reafirmacao dessa concepcao ou para a sua ressignificacdo. Se o objetivo do Ensino
de Fisica esta associado a aplicacao de exercicios, por meio da identificacao de
formulas e conversao de dados, pode nao ter significados e associacdes para 0s
estudantes, tornando-a abstrata (BRASIL, 2002). Ao contrdrio, a Fisica se torna mais
acessivel quando o docente busca fugir da memorizacao de formulas e de um ensino
mecanicista, procurando desenvolver nos estudantes habilidades e competéncias

importantes para inseri-los na sociedade como cidad&os criticos (BRASIL, 2002).

Uma das maneiras de possibilitar um Ensino de Fisica com significados e
acessivel aos estudantes € a partir da Resolucao de Problemas. Mas nao se trata aqui
de ensinar para que o estudante relacione os dados e elementos do enunciado com
formulas e equacoes, mas sim em pautar o ensino a partir de situacoes problemas e a

elaboracao de hipdteses e caminhos para solucdes (BRASIL, 2002),

Também a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) destaca que os estudantes
devem cada vez mais se aproximarem de procedimentos e atitudes investigativas e de

Resolucao de Problemas (BRASIL, 2018).

Entende-se, portanto, que a Resolucao de Problemas enquanto metodologia

de ensino, possui grande potencial para as aulas de Fisica, pois se alinham com uma

nova concepcao de ensino proposta por documentos oficiais.
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meﬁwg para ufilizar a Q,ege(’,ucd& de Preblemag na Figica
come meloedologia de engine

Neste momento, temos como principal objetivo apontar as razdes para a
utilizacao da Resolucao de Problemas enquanto uma possibilidade metodoldgica para
o Ensino de Fisica. Para isso, elaboramos dez justificativas principais das contribuicoes

desta metodologia:

MOTIVOS PARA UTILIZAR A
RESOLUGCAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DE FISICA

- Aformalizacdo de conceéitos e teorias fisicas sdo
] aproximadas a realidade do aluno, e portanto,
’sabera onde a Fisica esta presente no seu dia-a-dia.

A Resolucdo de Problemas confere
significados para os contetudos

O estudante € o sujeito ativo do seu

P . . E Os professores percebem que os estudantes aprendem mais e
proprio processo de ensino e aprendizagem.:! :

\ y atribuem mais significados ao que aprende, € portanto,
e se sentem mais motivados a ensinar

A Resclugdo de Problemas desenvolve
o raciocinio l6gico e matematico,
bem como a capacidade de
pensar matematicamente e fisicamente. .

. Apartir da Resolugao de Problemas, pode-se realizar
; uma avaliagdo cantinuada e mais proxima do estudante.

......

A Resolugao de Problemas gera procedimentos
e atitudes investigativas no estudante.

As aulas se tornam mais participativas
e interessantes..

O estudante desenvolve a crenga de 4 A confianga e autoestima dos estudantes aumentam
que a Fisica faz mais sentido. ", pois descobrem ser capazes de compreender a Fisica

Baseado em Onuchic & Alevatto (2011).
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Habilidades que pedem ser degenvelvidag pela Qew(’,ucﬁe de
Preblemag ne Engine de fisica

A nuvem de palavras abaixo € uma representacao de habilidades gerais,
inspiradas na BNCC, que podem ser desenvolvidas pelo estudante por meio da

Resolucao de Problemas, em uma perspectiva metodoldgica, no Ensino da Fisica:

expor ideias
analisar tabelas

elaborar hipéteses
construir tabelas
aplicar conceitos fisicos
construir conclusdes elaborar problemas

construir guestoes

conjecturar
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Seq,uél’lciag 0i0(c’((icag Suqerio(ag

Professor, esta secao constitui-se por duas sequéncias didaticas sobre o Ensino de
Fisica na perspectiva metodoldgica da Resolucao de Problemas, sendo a primeira
pautada no trabalho de Gustavo Affonso de Paula, Heloize da Cunha Charret e Monica

Borges (2015), disponibilizado no Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, e a segunda

a partir dos estudos e experiéncias académicas do autor.
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Interpretando a Termodinamica
Unidade Tematica: Termodinamica
Série: 2°ano de Ensino Médio
Duracdo: 4 horas/aula
Objetivos:  Investigar e experimentar; desenvolver habilidades de leitura, compreensao e
elaboracao de textos; argumentar e expor as ideias; e relacionar a experimentacao com a Lei
Fundamental da Termodinamica.
Habilidade: (EM13CNT301) Construir questOes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situacOes-problema sob uma perspectiva cientifica.
Materiais utilizados: 1lampada, 3 latas de refrigerante pintadas, sendo 1 preta, 1 branca e 1 metalica,
para cada grupo. Além disso, 1 termdmetro, 1 balanca, dgua, crondmetro do celular, papel kraft ou
cartolina e papel milimetrado.

1°aula
Objetivo: Ler, interpretar e argumentar a situacao apresentada.

O local apropriado para esta atividade ¢ em um laboratdrio, mas € possivel adequar

ara a sala de aula. .
P Que tal dividir os
estudantes em

grupos?

:Q: ;Hj
—

Professor, é importante, ao formar os grupos, refletir algumas questdes: se esta for a primeira vez
que estiver trabalhando nesta perspectiva, os grupos podem ser estruturados por afinidade, se
VOCE possui um convivio maior com a turma e ja trabalhou em grupos em outro momento, o ideal
é agrupa-los de forma mista, aqueles que possuem mais ou menos dificuldade de aprendizagem.
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No infcio desta atividade, € valido dialogar com os estudantes sobre as novas posturas frente a
situacdo problema. O ideal € que 0 estudante seja incentivado a desenvolver habilidades em
resolucao de problemas e a ser o protagonista em seu processo de aprendizagem.

réximo momen a aula, apresente a seguinte situaca ara os estudantes:
No préximo momento d I esente a se te sit o' 0s estudante

No experimento ilustrado na figura a seguir, uma equipe de alunos usou duas latas
fechadas, cada uma com 1 litro de agua armazenado em seu interior e munida de
termdmetro que permitia medir a temperatura da agua. Uma das latas foi pintada
externamente com tinta de cor preta e a outra, de cor branca. Primeiramente, as duas
latas foram expostas ao Sol em um dia sem nebulosidade, e, em seguida, recolhidas a
sombra de uma arvore. As variacoes da temperatura da agua em funcao do tempo
encontram-se registradas no grafico a seguir:

lermdmetro

/

T(Cly
50 f—— no 50| ——f—— na sombra ——|

4ot o kY

“r o" ‘\..

Mw.

20

- temperatura da agua
1w} E===3 lata preta
E== lata branca
— & 10 14 8 22 .

! Problema adaptado do vestibular da Universidade de Brasilia — DF, disponivel em:
http://mistermdafisica.blogspot.com/2013/04/calorimetria-e-o-enem.html
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Professor, o resolvedor de problemas deve possuir
habilidades de leitura e interpretacdo de texto. Por isso,
esta sequéncia didatica promove caminhos para o

desenvolvimento desta habilidade.

ApOs a leitura da situacdo, observe os grupos! Faca
questionamentos sobre a interpretacao do problema,
como exemplos: existe algum termo desconhecido no

texto? Se houver, pode sugerir a consulta no dicionario

< fisico ou eletrénico. Como foi realizado o experimento?
Para que serviu o termdmetro na experiéncia? O que o

grafico revela sobre a lata preta? Entre outras.

Outra sugestao € pedir aos estudantes que contem a

situacao problema com as suas proprias palavras.

Qual a diferenca entre as duas latas? Apos a montagem experimental, como

Essa diferenca pode influenciar? E serdo registrados 05 dados
por qual arazdo? observados?

Se a agua fosse trocada por uma
outra substancia, teria alguma influéncia?
Por exemnplo, se utilizassemos
alcocl, a variagdo de temperatura
seria a mesmar

Quais sdo os parametros
gue devem ser
observados?

A fonte luminosa pode cumprir o
mesmo papel gue o s0l?

Se vocé colocasse menos gue 1
litro de dgua, o aquecimento seria
igual a colocar 1litro?

Porgue latinhas, e ndo
garrafas de vidro ou
plastico?
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Realize uma plenaria sobre as discussdes provindas da interpretacao, das discussoes

sobre a situacao problema.

Professor, o tempo dedicado para a
realizagdo desta atividade se faz necessario
para auxiliar os estudantes em leitura,

interpretagcdo e argumentacéo. Com isso
estara colaborando para que os estudantes
desenvolvam estas habilidades, que os
auxiliardo em problemas futuros.

ApOs a plenaria e o consenso oriundo do debate, os estudantes registram as
discussdes em papel kraft/cartaz para anexa-los em um ambiente de aprendizagem
nas paredes da sala de aula. Outra possibilidade sao os registros em um ambiente de

aprendizagem virtual, utilizando ferramentas como o Google Jamboard ou Lapbook.

O ambiente de aprendizagem permitira o
estudante revisitar os conceitos, reflexoes,

técnicas, experimentagdes e discussdes
promovidas em sala de aula em outros
momentos.

2°aula
Objetivo: Investigar e experimentar a situacao problema.

No inicio desta aula, organize novamente 0s grupos e solicite a um estudante que
conte para os demais colegas, sobre a atividade realizada na aula anterior. Promova o

didlogo com os demais estudantes para que complementem a ideia.

Em sequéncia, retome a leitura da situacao da aula anterior, juntamente com as

problematizacdes propostas a seguir:

Considere o calor especifico da dgua igual a 1 kcal/(kg °C) e utilizando os materiais
disponibilizados pelo professor, construa experimentalmente uma situacao

semelhante para argumentar as seguintes questdes:

A) Entre as latas preta, branca e cinza, elas possuem o mesmo poder de absorcao

de calor? Por qué?
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B) De acordo com o grafico da situacdo problema e sua investigacdo
experimental, quais fatores fisicos estao associados a perda ou ganho de calor
das latas? Relacione matematicamente uma forma de analisar a perda ou
ganho de calor.

C) Em seu experimento, quais sdao aproximadamente o valor da variacdo de

temperatura e do calor absorvido em cada lata?
Durante a atividade:

Ndo dé instru¢bes e respostas, ao invés disso, busque relembra-los das
discussdes realizadas na aula anterior ou faga perguntas que os levem a refletir
sobre a resposta.

2) Incentive os estudantes para a execu¢do desta atividade.

3) Ao notar que um estudante estd deslocado, tente inseri-lo no grupo.

Professor, peca o registro do grupo ou individual, em uma folha avulsa para ser
entregue a vocé, sobre a elaboracao do experimento, as hipdteses e solucdes

encontradas. Esse momento também pode ser utilizado como forma de avaliacao.

3°aula

Objetivo: compartilhar aprendizagens vivenciadas por meio do experimento.

Q

-

Professor, ao planejar esta aula, leia e analise os registros

entregues pelos estudantes na aula anterior, com o objetivo de

¢\ enriqueceras discussdes e reflex8es a serem realizadas.

Para complementar e sanar as inconsisténcias verificadas nos apontamentos

/

f

entregues na aula anterior, recorde a situacao problema por meio de questdes

\

problematizadoras.
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Para esta discussdo, incentive s
grupos a analisarem e a discutirem o raciocinio e
0 processo de solucdo obtido por cada grupo.

Vocé pode organizar a sala em roda ou solicitar novamente os grupos do momento
anterior. Nesta etapa, incentive que todos os estudantes compartilhem as
aprendizagens e duvidas sobre os conceitos e procedimentos do experimento
realizado. Seja o (a) mediador (a) da discuss&o, incentivando a participacao de todos

os estudantes e levando-os a busca pela compreensao.

Possibilidades de perguntas pertinentes para retomar a atividade da aula
anterior e incentivar as discussdes:

O que foi observado no experimento? Em qual recipiente houve mais absorcao de
calor? Quais sdo as justificativas para isso? £ possivel calcular o calor absorvido por uma
substancia? Como? Quais fatores estao associados? Onde podemos encontrar
situacOes semelhantes no cotidiano? Os valores encontrados no grafico da situacao
problema sao os mesmos encontrados por vocé? Por qué?

Por se tratar de um problema aberto, é possivel que haja solu¢des distintas e
corretas, que devem ser igualmente discutidas.

Por meio das discussOes realizadas organize, juntamente com os estudantes, o
registro coletivo, em uma folha de papel kraft ou cartolina, com as solucdes para as
questOes apresentadas. Retome ao registro anterior elaborado pelos estudantes e
compare com 0 registro coletivo. Professor, promova reflexdes para mediar este
momento, tais como: quais diferencas entre os dois registros? O que foi acrescentado
ouretirado do registro anterior? Em seguida, fixe no ambiente de aprendizagem criado

na sala de aula.
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4° aula

Objetivo: construir o conceito de capacidade térmica, calor especifico e a equacao

fundamental da calorimetria.

Professor, nesta etapa, sistematize o objeto de aprendizagem de Fisica. Lembre-se de
relacionar os conceitos de capacidade térmica, calor especffico e a equacao
fundamental da calorimetria com a situacao problema e o experimento desenvolvido

pelos estudantes nas aulas anteriores.

Promova uma aula dialogada com os
estudantes e sempre retome a situacao
problema inicial. Para isso, utilize uma
dindmica de aula em que vocé questiona,
promove o dialogo entre os estudantes
e depois formaliza os conceitos.

-
-

Questione: Se alterassemos a quantidade de agua o que poderia acontecer em nossa
experiéncia? Quando vai ferver agua para fazer o café, ela atingira a fervura mais rapido

ou mais devagar se tiver menos agua? A quantidade influéncia também na perda de

calor?

Espera-se do estudante que ele recorde sobre a variacdo de temperatura da dgua, a influéncia da
guantidade de dgua, o possivel comportamento com outros materiais e a cor das latas. Caso as
respostas ndo estejam dentro do padrdo esperado, cabe a vocé, professor, realizar a mediacao.
Ajude-os a recordar a experimentacdo desenvolvida por eles, as conclusdes e os resultados obtidos.

Formalize: Capacidade Térmica (C) € o termo utilizado para indicar a quantidade de
calor (Q) que um corpo precisa receber ou ceder para variar sua temperatura (AT) em
uma unidade (C = Q/AT), ou seja, é uma propriedade do corpo. Uma lata com mais
agua, poderia ter uma capacidade térmica diferente de uma lata com menos agua,

pois iria precisar de mais calor para alterar a sua temperatura.

Questione: Em nossa experiéncia, se alterassemos o liquido, ao invés de agua

utilizassemos alcool, quais mudancas poderiam ocorrer?
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Formalize: Calor especifico (¢) indica a quantidade de calor que cada unidade de massa
(m) do corpo precisa receber ou ceder para que sua temperatura varie uma unidade.
F uma propriedade de cada material. A dgua, possui calor especifico igual a 1 cal/g’C, j

0 &lcool é 0,59 cal/g’C.

Questione: Como podemos mensurar o calor que um corpo recebe ou cede? No caso

das latas, quais fatores observamos que variaram enquanto recebiam calor?

Formalize: E possivel relacionar a Capacidade Térmica (C) e o Calor especifico (¢) para
calcular a quantidade de calor recebida por este corpo, uma vez que C = ¢/m.
Substituindo esta relacao na equacao C = Q/AT, temos que ¢/m = Q/AT, ou, Q = mc AT,

a equacao fundamental da calorimetria.

Peca aos estudantes que registrem o0s conceitos aprendidos para incrementar no

ambiente de aprendizagem.

Professor, sugerimos alguns exercicios para relacionar os conceitos de capacidade

térmica, calor especifico e a equagdo fundamental da calorimetria. Vale ressaltar a

importancia de promover a correcdo destes exercicios de forma dialogada e critica,

relembrando a situacdo problema inicial e/ou situagdes cotidianas do estudante.

1) Uma colher estd inicialmente a temperatura ambiente de 20°C. Recebendo

uma quantidade de calor de 330 cal, ao ser colocada dentro de uma panela no
fogo, suatemperatura eleva para 50°C . Qual é o valor da capacidade térmica
do bloco? Diga, com suas palavras o significado do resultado que vocé
encontrou
No interior de uma jarra de suco sdo colocados 800 g de dgua a 20°C e cinco
blocos de gelo de massa 10 g cada, a temperatura de -20°C. Qual a temperatura
final do equilibrio?
Em uma xicara que contém 300 ml de cha em uma temperatura de 75 °C,
adiciona-se 20 ml de &gua gelada a uma temperatura de 5°C. Considere que a
xfcara ndo absorva nenhuma quantidade de calor durante o resfriamento do
cha e determine a temperatura de equilibrio do sistema

Sequéncia inspirada em Resolucdo Experimental de Problemas uma proposta para o
desenvolvimento do olhar critico dos estudantes, de: Gustavo Affonso de Paula, Heloize
da Cunha Charret e Mdnica Borges (2015).




21

Compreendendo o Consumo Energético
Unidade Tematica: Eletricidade
Série: 3° ano de Ensino Médio
Duragao: 4 aulas
Objetivos: Construir aprendizagens sobre poténcia elétrica e energia elétrica (E = P.At) e suas
relacdes com o cotidiano.
Habilidade: (EFo4LP19) Ler e compreender textos expositivos, considerando a situacao
comunicativa e o tema/ assunto do texto; (EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solu¢des para as demandas que
envolvem a geracao, o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de
recursos, a eficiéncia energética e arelacdo custo/beneficio.

Materiais utilizados: conta de energia, folhas sulfites, notebook e projetor, cola e caderno.

1°aula

Objetivo: compreender, analisar e discutir a situacao problema apresentada.

Professor, uma estratégia para auxiliar os estudantes com dificuldades em leitura
e interpretacao de texto sao os problemas em tiras. Nessa estratégia, eles
recebem um problema escrito em pedacos de papéis e desordenados, como se
fosse um quebra-cabeca, que deve ser montado na ordem.

Na auséncia de recursos de impressdo, sugerimos que escreva a situagao
problema na lousa, de maneira desordenada.

A seguir, a situacdo problema proposta serd apresentada em dois formatos: (1)
em tiras, com ordem aleatdria e separacdo sugerida por nds; e (2) ordenada.

ESCANELE-ME PARA ENCONTRAR OUTRAS ESTRATEGLAS

1- Situagdo problema desordenada:

O valor de energia elétrica pago mensalmente

Vocé, como um amigo desta familia se dispOe a ajuda-los. esta além da renda familiar, causando problemas
no orcamento doméstico.

Uma familia uberlandense, composta por 6 integrantes, consome altos niveis
de energia elétrica.
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Os gastos mensais desta casa estdo relacionados as informacoes:

Cada membro da famlilia utiliza o chuveiro elétrico duas vezes durante o dia por cerca de 30 minutos;
. Utiliza-se um aparelho de ar condicionado todos os dias de calor, pelo menos por 5 horas;

. A geladeira fica ligada 24 horas por dia; - A casa possui 6 celulares, que recebem carga uma vez a cada
dia;

- Possuem 2 computadores que ficam ligados a maior parte do dia, por volta de 12 horas;

-ATV é utilizada sempre a partir das 19h as 22h30 aproximadamente;
- Anoite sempre sao ligadas lampadas incandescentes, entre 19h e 22h30;

- Outros aparelhos como sanduicheiras, liquidificador, micro-ondas quase ndo sao utilizados;
- O valor da tarifa energética precisa ser consultado em uma conta de energia;

- Os tributos, outras tarifas e servicos, como ailuminacao publica, da CEMIG sdo valores fixos na conta de
energia, sendo aproximadamente R$39,90;

)

—_— =

2 - Situa¢do Problema ordenada: Uma famlilia uberlandense, composta por 6
integrantes, consome altos niveis de energia elétrica. O valor de energia elétrica pago
mensalmente estd além da renda familiar, causando problemas no orcamento

doméstico. Vocé, como um amigo desta familia, se dispde a ajuda-los.
Os gastos mensais desta casa estao relacionados as informacoes:

a) Cada membro da famlilia utiliza o chuveiro elétrico duas vezes durante o dia

por cerca de 30 minutos;
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b) Utiliza-se um aparelho de ar condicionado todos os dias de calor, pelo menos
por 5 horas;

Q) A geladeira fica ligada 24 horas por dia;

d) A casa possui 6 celulares, que recebem carga uma vez a cada dig;

e) Possuem 2 computadores que ficam ligados a maior parte do dia, por volta de
12 horas;

f) ATV ¢ utilizada sempre a partir das 19h as 22h30 aproximadamente;

g) A noite sempre sdo ligadas lampadas incandescentes, entre 19h e 22h30;

h) Outros aparelhos como sanduicheiras, liquidificador, micro-ondas quase nao

sao utilizados;
)) O valor da tarifa energética precisa ser consultado em uma conta de energia;
) Os tributos, outras tarifas e servicos, como a iluminacao publica, da CEMIC sao
valores fixos na conta de energia, sendo aproximadamente R$39,90;

Professor, de acordo com suas
percepgdes sobre a sala de aula,
selecione grupos heterogéneos, em
relagdo aos conhecimentos de Fisica,
considerando que em um mesmo
grupo haja estudantes com mais e
menos facilidade.

™

-
"

Professor, no inicio desta aula, apresente a situacao em forma de tiras impressas ou
desordenada na lousa, para que 0s grupos a organizem e registrem em seu caderno.
ApOs alguns minutos, peca a um dos grupos que socialize a sua organizacao para o

restante da turma.

Espera-se dos estudantes que identifiquem a presenca das virgulas, pontos finais,
letras mailsculas, topicos e a coeréncia textual. Para a discussao, faga a media¢do
deste momento, questione aos estudantes: (1) foi possivel compreender
adequadamente a situacdo problema ordenada pelo grupo? (2) outro grupo organizou
de forma diferente? Como? (3) distintas organizacdes podem levar a mesma
compreensdo? (4) ha frases que ndo podem alterar a ordem? Porque? e (5) quais
elementos identificam flexibilidade ou inflexibilidade das frases?
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ApOs este momento, peca aos grupos que discutam entre si os seguintes
questionamentos:

1 — Quais fatores podem estar relacionados ao consumo de energia elétrica? Quando

se gasta mais ou menos energia’
2 — Diferentes aparelhos consomem a mesma quantidade de energia elétrica? Por qué?

Professor, apds a discussao de cada grupo, promova o dialogo com a turma, em forma
de plenaria. Estas questdes sao norteadoras e imprescindiveis para a proxima aula.
Espera-se que os estudantes compreendam a relacdo entre a poténcia de cada
aparelho, o tempo de utilizacdo e as taxas cobradas.

Alguns questionamentos pertinentes: Se utilizar o chuveiro por 30min ou por 4omin,
existe diferencas no consumo? Qual gasta mais, o chuveiro ou a carga de um celular?

Por qué? Como mensurar o quanto um aparelho consome de energia? Como a CEMIG
cobra pelo gasto de energia?

ApOs a discussao, busque o consenso e peca aos estudantes para registra-lo,
individualmente, em seu caderno.

, i » > X N
Para a proxima aula sera necessario uma conta S e
de energja por estudante. Para isso,
sugerimos que comunique antecipadamente e estipule ';

UM prazo para a entrega, que seja anterior a esta atividade.

Além disso, como atividade a ser realizada em casa e registrada no caderno, solicite
aos estudantes que, individualmente, realizem uma pesquisa, consultando o0s
aparelhos que possuem em sua casa ou pela internet e o gasto energético meédio

deles. O registro desta pesquisa pode fazer parte do processo avaliativo.
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2°aula
Objetivo: investigar e solucionar a situacao problema apresentada.

Solicite a formacgao dos grupos novamente, conforme organizados anteriormente, e
peca que um dos estudantes conte o que foi realizado na aula anterior. Favoreca a

participacao de outros estudantes para que possam complementar a ideia.

ApOs este momento, releia com toda a turma a situagdo e apresente os seguintes

questionamentos:

A) Considerando o més de outubro como referéncia, qual foi o gasto médio,
em reais, mensal desta familia?
B) Como contribuir para a reducao dos gastos mensais? (Faca uma proposta

que ndo contenha fortes mudancas no estilo de vida familiar).

Este € o momento em que os grupos mobilizam os conhecimentos oriundos das discussdes
realizadas e de suas pesquisas, além da investigacdo da conta de energia, para a resolucdo da
situacdo problema. Como alguns estudantes podem ndo ter encontrado as informagdes de algum
equipamento, uma sugestdo é deixar a disposicdo da turma a folha de consultas em anexo ou o
acesso a internet.

Durante a atividade:

Ndo dé instrucOes diretas e respostas, ao invés disso, busque relembra-los das
discuss0es realizadas na aula anterior ou faga perguntas que os levem a refletir sobre

aresposta.
Oriente-0s a utilizarem as pesquisas realizadas.
Incentive os estudantes para a execugao desta atividade.

Ao notar que um estudante esta deslocado, tente inseri-lo no grupo.

Professor, peca o registro das solucdes encontradas no caderno. Vale ressaltar que
esse momento também pode ser utilizado como forma de avaliar o desenvolvimento

e 0 envolvimento dos grupos durante toda a atividade.



tabela%20de%20potencia.docx
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3°aula
Objetivo: debater as solucdes encontradas na aula anterior.

Relna novamente os grupos, conforme as aulas anteriores ou, se optar, disponha os
estudantes em roda. Apos a organizacao da sala de aula, peca aos estudantes que
escolham um representante para o grupo para compartilhar a solucao encontrada na
lousa e para a turma, em formato de plenaria, sobre o0s gastos médios da familia e a

proposta de reducao de gastos pensada pelo grupo.

Seja 0 mediador da discussao, incentivando a participacao de todos os estudantes e

levando-os a busca pela compreensao.

Para esta discussdo, incentive os
grupos a analisarem e a discutirem o raciocinio e
0 processo de solucdo obtido por cada grupo.

Perguntas pertinentes para a plenaria

Onde na conta de energia encontraram a tarifa? A tarifa € referente a quanto consumo
de energia? Esta tarifa € fixa ou variavel? Como relacionar o valor da tarifa e a utilizacao

de um equipamento? Qual foi o gasto mensal médio encontrado por essa familia?
Como investigaram este consumo? Qual proposta para a reducao dos gastos dessa
familia? Todos concordam que a proposta apresentada € alcancavel e vantajosa?
Algum grupo considera a sua proposta mais vantajosa para a familia?

Por se tratar de um problema aberto, é possivel que haja solu¢des distintas e
corretas, que devem ser igualmente discutidas.

Por meio das discussdes realizadas organize, juntamente com os estudantes, um
registro coletivo, com as solucdes para as questdes apresentadas. Peca que retomem
0 registro da aula anterior e compare com o registro coletivo. Professor, promova

reflexdes para mediar este momento, tais como: quais diferencas entre os dois

registros? O que foi acrescentado ou retirado do registro anterior?
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4° aula

Objetivo: construir o conceito de energia elétrica (E = P. At) e correlaciona-lo, ao

conceito de resisténcia elétrica.

Para relembrar a situacao problema, retome as solucdes obtidas nas aulas anteriores
para relacionar com os conceitos de poténcia, resisténcia e energia elétrica, pode ser
utilizado o Simulador de Consumo?, por meio de um notebook e um projetor. Outra

possibilidade € retomar o registro dos estudantes como forma de consulta.

Questione: Como foi possivel encontrar o consumo de energia elétrica de um aparelho

da familia? Quais foram os passos realizados por vocés?

Utilizando o simulador ou os registros realizados pelos estudantes, formalize que o
calculo da energia elétrica consumida (E) por um aparelho é proporcional a poténcia
elétrica (P) e o tempo (At) de utilizacao, valendo a relacdo: E = P.At. A unidade de
medida da energia elétrica € Wh, sendo utilizado uma variacao nas contas energéticas

kWh =1000Wh.

Com o simulador ou com os registros, sugerimos que faca um ou dois exemplos. Com

0 auxilio do simulador, monstre aos estudantes a poténcia de alguns equipamentos.

Questione: Quais aparelhos consomem mais energia? E quais consomem menos

energia? Alguém sabe explicar o motivo?

Indicando com o simulador ou relembrando as pesquisas realizadas pelos estudantes,
formalize que alguns aparelhos consomem mais energia que outros, radios,
liquidificadores e TV consomem menos que chuveiro e ferro elétrico. Isso porque,
conforme j& estudado anteriormente, a poténcia pode ser escrita em funcao da
resisténcia [P = R.i?], logo, se E = P. At, entdo, E = R.%.At. A energia elétrica consumida
depende da resisténcia do material. Para exemplificar utilizando o chuveiro do

simulador, considerando a corrente como 22A.

2 Disponivel em: https://enel-fi.simuladordeconsumo.com.br/



https://enel-rj.simuladordeconsumo.com.br/
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Quantidade Descricao Uso diario KWh/Més

1 Chuveiro Elétrico 1 hora 165,00

Os estudantes podem ser convidados a buscar resolver este exemplo.
E = R.i2. At 2 165kWh = R.222.30 = 165kWh = 14520R = R =165000Wh/14520 2 R=11,3Q

Problematizando os exercicios

Professor, uma possibilidade para manter o estudante como protagonista de seu

processo de aprendizagem sdo problemas com lacunas. Estes problemas sdo
caracterizados pela auséncia de informacoes relevantes, como os dados numericos,
unidades de medidas, palavras-chave, entre outros e s6 podem ser resolvidos, se o
estudante completar as lacunas. Estes tipos de problemas implicam que cada
estudante terd uma resposta diferente e porisso, € importante, que vocé, professor,
facaa correcao de maneira critica e dialogada, buscando ressaltar o processo realizado

pelos estudantes e a coeréncia dos dados preenchidos.

Algumas situacBes problema3 com lacuna, pertinentes para esta atividade:

1 - Em uma casa, verificou-se que uma lampada incandescente com poténcia de
consumia no final do més . Sabe-se que elaficaligada, cerca de
por dia, e que a tarifa da CEMIG é . Qual o gasto que esta lampada gera

mensalmente?

Para solucionar o problema, complete as lacunas com os dados que julgar coerentes

14,4 Kwh  8h 160 Kwh 6ow 40 h gow
2 —Uma familia, composta por 5 pessoa, utilizava um chuveiro de de poténcia
por horas por dia durante um més. Pretendendo economizar, optaram por um

3 As situacOes problema 1e 2 so exercicios adaptados do site:
https://exercicios.mundoeducacao.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-consumo-energia-
eletrica.htm



https://exercicios.mundoeducacao.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-consumo-energia-eletrica.htm
https://exercicios.mundoeducacao.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-consumo-energia-eletrica.htm
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chuveiro , qual foi a diferenca de consumo de energia elétrica, em quilowatt-

hora, sabendo que reduziram em 2/3 0 tempo gasto no banho?

Para solucionar o problema, complete as lacunas com os dados que julgar coerentes

5500w 3 h 12w 2400W 25h 1786780w

3 -Atabela a seguir mostra os principais eletrodomésticos e suas quantidades em uma
residéncia com quatro pessoas, a poténcia elétrica de cada equipamento e o tempo
mensal de funcionamento em horas, com algumas lacunas a serem completadas.
Supondo que a companhia de energia elétrica cobre R$ por cada KWh

consumido, determine o custo mensal da energia elétrica para essa residéncia.

Aparelho Quantidade | Poténcia (W) Tempo mensal de uso em horas
Chuveiro 1 6800

Celular 4

Geladeira 1 550

Lampadas 60

Computador 250

Professor, os problemas propostos fogem da tradicional lista de
exercicios, no entanto, se bem explorados possuem alto

potencial, pois o0 estudante continua desenvolvendo habilidades

de leitura, interpretacao, compreensao de textos e de
fendbmenos fisicos. Além disso, consideramos importante a
valorizagao dos exercicios por meio da correcao a ser realizada
de maneira critica e dialogada. Sugerimos também que, em
algumas ocasides, a correcao seja efetuada além da lousa: pela
troca dos registros entre os estudantes. Pela nossa experiéncia

docente, consideramos que os estudantes podem incentivar

seus pares desde a organizacao do caderno a valorizacao do

raciocinio correto.
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Aparelhos Elétricos

Poténcia Média

‘ ‘ Watts
| ABRIDOR/AFIADOR | 135
| AFIADOR DE FACAS | 20
‘ APARELHO DE SOM ‘ 80
3EM1
| APARELHO DE SOM PEQUENO | 20
| AQUECEDOR DE AMBIENTE | 1550
| AQUECEDOR DE MAMADEIRA | 100
| AR-CONDICIONADO 7.500 BTU | 1000
| AR-CONDICIONADO 10.000 BTU | 1350
| AR-CONDICIONADO 12.000 BTU | 1450
| AR-CONDICIONADO 15.000 BTU | 2000
| AR-CONDICIONADO 18.000 BTU | 2100
| ASPIRADOR DE PO | 100
| BARBEADOR/DEPILADOR/MASSAGEADOR | 10
| BATEDEIRA | 120
| BOILER 50 e 60 L | 1500
| BOILER 100 L | 2030
| BOILER 200 a 500 L | 3000
| BOMBA D'AGUA 1/4 CV | 335
| BOMBA D'AGUA 1/2 CV | 613
| BOMBA D'AGUA 3/4 CV | 849
| BOMBA D'AGUA 1 CV | 1051
| BOMBA AQUARIO GRANDE | 10
| BOMBA AQUARIO PEQUENO | 5
| CAFETEIRA ELETRICA | 600
| CHURRASQUEIRA | 3800
| CHUVEIRO ELETRICO | 3500
| CIRCULADOR AR GRANDE | 200
| CIRCULADOR AR PEQUENO/MEDIO | 90
COMPUTADOR/
IMPRESSORA/ 180
ESTABILIZADOR
CORTADOR DE GRAMA
GRANDE 1140
CORTADOR DE GRAMA 500
PEQUENO
| ENCERADEIRA | 500
ESCOVA DE DENTES 50
ELETRICA
| ESPREMEDOR DE FRUTAS | 65
| EXAUSTOR FOGAO | 170
| EXAUSTOR PAREDE | 110
|

FACA ELETRICA
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| FERRO ELETRICO AUTOMATICO | 1000
| FOGAO COMUM | 60
FOGAO ELETRICO
4 CHAPAS 9120
FORNO
A RESISTENCIA GRANDE 1500
FORNO A RESISTENCIA 800
PEQUENO
| FORNO MICROONDAS | 1200
FREEZER 120
VERTICAL/HORIZONTAL
| FRIGOBAR | 70
| FRITADEIRA ELETRICA | 1000
GELADEIRA 90
1 PORTA
GELADEIRA
2 PORTAS 130
| GRILL | 900
| IOGURTEIRA | 26
LAMPADA FLUORESCENTE 1
COMPACTA - 11W
LAMPADA FLUORESCENTE 15
COMPACTA - 15 W
LAMPADA FLUORESCENTE »3
COMPACTA - 23 W
LAMPADA INCANDESCENTE - 40 W | 40
LAMPADA INCANDESCENTE - 60 W | 60
LAMPADA INCANDESCENTE -100 W | 100
LAVADORA DE LOUCAS | 1500
LAVADORA DE ROUPAS | 500
LIQUIDIFICADOR | 300
MAQUINA DE COSTURA | 100
MAQUINA DE FURAR | 350
MICROCOMPUTADOR | 120
MOEDOR DE CARNES | 320
MULTIPROCESSADOR | 420
NEBULIZADOR | 40
OZONIZADOR | 100
PANELA ELETRICA | 1100
PIPOQUEIRA | 1100
RADIO ELETRICO GRANDE | 45
RADIO ELETRICO PEQUENO | 10
RADIO RELOGIO | 5
SAUNA | 5000
SECADOR DE CABELO GRANDE | 1400
SECADOR DE CABELOS PEQUENO | 600
SECADORA DE ROUPA GRANDE | 3500
SECADORA DE ROUPA PEQUENA | 1000
SECRETARIA ELETRONICA | 20
|

SORVETEIRA
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| TORNEIRA ELETRICA | 3500
| TORRADEIRA | 800
| TV EM CORES - 14" | 60

| TV EM CORES - 18" | 70

| TV EM CORES - 20" | 920

| TV EM CORES - 29" | 110
| TV EM PRETO E BRANCO | 40

| TV PORTATIL | 40

| VENTILADOR DE TETO | 120
| VENTILADOR PEQUENO | 65

| VIDEOCASSETE | 10

| |

VIDEOGAME

15




