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Apresentação 

 

Este é o Produto da Dissertação de Mestrado de Jéssica Adriane de Souza Bodevan, 
orientada pelo Prof. Dr. Geide Rosa Coelho, que foi apresentado ao Programa de 
Pós-Graduação em Ensino de Física - Mestrado Nacional Profissional em Ensino de 
Física, ofertado pela Sociedade Brasileira de Física em parceria com a Universidade 
Federal do Espírito Santo.  O objetivo da pesquisa é analisar o processo de 
construção de conceitos associados à Energia Mecânica e o desenvolvimento de 
práticas epistêmicas e científicas em uma sequência de ensino investigativa.  

 

Neste material disponibilizamos um breve capítulo de referencial teórico que 
discute os aspectos teóricos metodológicos do ensino por investigação (MUNFOR E 
LIMA, 2007; SASSERON, 2015; CARVALHO, 2018; COELHO E AMBRÓSIO, 2019), a 
construção dos sentidos produzidos por estudantes (CREPALDE E AGUIAR JR, 
2013; PEREIRA, 2020) e o desenvolvimento das praticas epistêmicas e científicas 
(SASSERON E DUSCHL, 2016; SASSERON, 2018). Em seguida, apresentamos uma 
revisão bibliográfica de livros clássicos de Física do ensino superior como Halliday 
e Resnick (2016), Tipler (2009) e Nussenzveig (2002) para relembrar conceitos de 
energia mecânica.  Por fim, apresentamos a Sequência de Ensino Investigativa 
(SEI) elaborada e desenvolvida durante a pesquisa. A disponibilização desse 
material tem como objetivo compartilhar as experiências durante o 
desenvolvimento da SEI, bem como as atividades de sistematização que foram 
utilizadas.   
 
Esse trabalho foi desenvolvido em uma escola pública estadual do município de 
Vila Velha com alunos da 1ª série do ensino médio regular. As análises foram 
realizadas por meio da interpretação das interações discursivas gravadas em áudio 
e vídeo, além da produção escrita dos estudantes das atividades realizadas.   
 
A realização da SEI estimulou os estudantes ao desenvolvimento das práticas 
científicas e epistêmicas em diferentes momentos da sequência e auxiliou no 
processo de formação de conceitos relacionados à energia mecânica e também na 
ressignificação de novos sentidos.  
 
Não almejamos que esse material funcione como um passo a passo para a 
realização da sequência de ensino, deste modo, assumimos que adaptações são 
bem-vindas para o desenvolvimento da mesma.  Acreditamos na potencialidade de 
inspirar a elaboração de outras atividades que incorporem o ensino por 
investigação, visando o desenvolvimento de práticas típicas da cultura científica e 
promovendo momentos de ressignificação de sentidos aos estudantes.  
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1. ASPECTOS TEÓRICOS METODOLÓGICOS 
 

O Ensino por investigação e a SEI 
Falar em ensino por investigação é falar sobre a construção de conhecimento por 
intermédio de problematizações em que estudantes, suportados por seus 
professores, são agentes ativos do processo. O papel do professor é apresentar 
uma postura que se preocupe com “a liberdade intelectual do estudante, levando-
os a trabalhar como um verdadeiro investigador” (SILVA JUNIOR; COELHO, 2020, 
p. 54). 
 
O ensino por investigação perpassa por uma concepção de educação científica que 
se aproxima do fazer científico e de certa maneira, aproxima a cultura escolar 
(estudar os conteúdos de ciências) da cultura científica (estudar/compreender 
sobre ciência). Estudos acerca dessa abordagem sinalizam que é necessário 
estimular o ensino mais interativo, aberto a dialogicidade e incorporado com 
situações (atividades) que tenham a capacidade de engajar os estudantes a 
construírem explicações científicas que sobressaiam os discursos de autoridades 
de professores (MUNFORD e LIMA, 2007). 
 
Sasseron (2015) salienta que o ensino por investigação extrapola os limites de uma 
metodologia de ensino adequada somente para conteúdos específicos. Para a 
autora, o ensino por investigação pode ser assumido em diversos tipos de aulas, 
desde que o processo de investigação seja colocado em prática. Isso sustenta o fato 
de assumirmos o ensino por investigação como uma abordagem didática1 e não 
como um método, pois pode ser articulada a outras estratégias de ensino. 
 
Apesar de buscarmos o protagonismo dos estudantes o professor é elemento 
fundamental para o desenvolvimento dessa abordagem didática porque sua 
postura influencia no desenvolvimento do processo educativo, e conforme as 
problematizações são apresentadas, a condução da aula deve engajar os discentes 
na participação da construção do conhecimento na sala de aula. É esperado que 
nessa abordagem os estudantes interajam uns com os outros, com diferentes 
ideias, com materiais disponíveis (experimentos, textos, imagens, vídeos, entre 
outros) e com o professor. 
 
A sequência de ensino investigativa (SEI), é um conjunto de aulas ancoradas no 
ensino por investigação.  A SEI precisa trazer condições para construção do 
conhecimento atrelada às interações sociais aos sujeitos envolvidos, sendo eles 
alunos e professor. Essas condições são iniciadas por meio da proposição de uma 
situação-problema pelo professor. 
 
Não consideramos essa sequência como um método de ensino, porque o 
desenvolvimento de uma SEI não dependerá apenas da forma como é planejada e 

                                                           
1 O ensino por investigação é uma abordagem didática articulada a uma concepção de educação 
democrática e de ciência como empreendimento público que busca aproximar a aprendizagem em 
ciências das práticas, normas e linguagem da ciência por meio de atividades problematizadoras que 
buscam o desenvolvimento da autonomia discente e os insere em um novo contexto discursivo e 
em outro modo de pensar: que é o modo de pensar da ciência (NASCIMENTO; SASSERON, 2019; 
SILVA JUNIOR; COELHO, 2020). 
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organizada, mas também como a mediação pedagógica é estabelecida. Solino e 
Sasseron (2018) avançam nessa questão ao afirmarem que desenvolver atividades 
escolares na perspectiva do ensino por investigação é promover o pensamento 
crítico e científico de maneira distante da mediação normalmente feita em sala de 
aula 
 
Isso indica que “assumir o ensino por investigação como abordagem no contexto 
da educação científica requer do professorado uma nova profissionalidade” 
(COELHO; AMBRÓSIO, 2019, p. 496).  
 

Sentidos produzidos por estudantes 

Crepalde e Aguiar Jr (2013) se baseiam em Vigotski (1996; 2000; 2004; 2007; 
2009) e Bakhtin (2010; 2011) para afirmar que o conceito é uma generalização, 
isto é, existem muitos sentidos (entendimentos) em torno de uma palavra 
enunciada. Em nosso entendimento, os autores sinalizam para o fato de a 
compreensão ser um movimento entre a palavra dita e a palavra pensada, de modo 
que uma palavra dita sem a compreensão da tal é apenas uma palavra verbalizada.  
 
Nesse movimento, o conceito científico vai tomando forma não apenas verbalizada, 
mas principalmente pensada e recriada, contemplando desse modo, uma ascensão 
do abstrato ao concreto. A ideia não é que os estudantes abandonem suas ideias e 
pensamentos em uma falsa impressão de evolução, mas que passem por um 
processo de reconstrução dos próprios pensamentos e palavras. Nas palavras dos 
próprios autores:   

[...] a apropriação do conceito científico se realiza no retorno, em um 
patamar mais elevado de elaboração conceitual, ao concreto, o que 
implica uma passagem do concreto dado ao concreto pensado e recriado 
(CREPALDE e AGUIAR JR, 2013, p. 299). 

 
Crepalde e Aguiar Jr (2013, p. 322) afirmam, a respeito das diferenças entre as 
culturas cotidiana e científica, que “o cotidiano e o científico fazem conexões, 
desconexões, se respeitam e desrespeitam, estabelecem monólogos e diálogos, são 
dependentes e independentes”. Isto é, sujeitos podem produzir novos sentidos, na 
busca de significados, sem abandonar seu conhecimento anterior. 
 
Sobre as diferenças entre sentido e significado nos apoiamos nas ideias de Pereira 
(2020), que assume diferentes conceitos para esses termos. A autora problematiza 
que o conceito de sentido diverge das definições que encontramos no dicionário, 
bem como o conceito de significado. Reconhecemos que sentidos e significados 
representam para nós saberes diferentes. O significado é construído e concordado 
em comunidade específica, a comunidade científica, e apesar de passar por 
mudanças com o decorrer do tempo, expressa a significação para aquela cultura. 
Por outro lado, o sentido representa o que são tais significados para um 
determinado sujeito, ou seja, tem um caráter pessoal (PEREIRA, 2020).  
 
Sem ser reducionista, o sentido é o que se entende/apropria/utiliza (ou não) do 
significado, e esse sentido apesar de ser pessoal, também está em constante 
transformação, pois os sujeitos estão em constantes experiências. 
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Em uma pesquisa empírica Trazzi e Oliveira (2016) concluem que quando os 
estudantes se apropriam do conceito científico (significado) o desenvolvimento 
desse conceito não chegou ao fim, ao contrário, ele está apenas começando a 
ganhar vida e o estudante precisa de tempo para se apropriar dele (TRAZZI; 
OLIVEIRA, 2016) 
 
Práticas epistêmicas e científicas no ensino de ciências 

A construção do conhecimento científico está longe de ser algo trivial. As leis, 
teorias e postulados os quais nos auxiliam no entendimento e na leitura do mundo 
passaram por longos processos de construção, testes e validação até serem 
consolidados e chegarem aos livros e revistas científicas. Isso nos leva a refletir em 
como a história/processo da construção da ciência é abordada nas aulas de 
ciências. O que levamos de ciência para salas de aulas além do conteúdo? Não 
estamos falando de experimentos ou aulas diferenciadas com uso metodologias 
ativas, estamos problematizando o que se tem de fazer ciência nas aulas de 
ciências? Será que nossos alunos compreendem como tal conhecimento científico, 
que às vezes chamamos de conteúdo escolar, foi produzido? Ouso em dizer que 
não, para muitos deles. Como justificamos no início desse parágrafo, esse fato não é 
algo trivial.  
 
Na contramão dessa tendência compreendemos que o desenvolvimento de 
práticas típicas da ciência pode aproximar as culturas escolar e científica. 
Assumiremos que tais práticas  que possibilitam esse processo de enculturação 
são as práticas chamadas de epistêmicas e científicas.  
 
Referenciais teóricos como Sasseron (2018; 2019), Sasseron e Duschul (2016), 
Solino, Ferraz e Sasseron (2015) e Silva (2009) dão ênfase a pertinência de 
identificar práticas típicas da cultura científica durante a realização de atividades 
escolares. Os autores afirmam que o desenvolvimento de práticas epistêmicas e 
cientificas podem aproximar as culturas escolar e científica e, portanto, auxiliar 
estudantes a pensar sobre suas ações e tomadas de decisões para além do 
conteúdo escolar. 
 
Para a compreensão das práticas epistêmicas nos apropriamos das discussões 
apresentas por Silva (2009) e Sasseron e Duschul (2016) apoiados nas ideias de 
Kelly e Duschul (2002) e Kelly (2008), respectivamente, sobre a compreensão de 
práticas epistêmicas. Os autores propõem que as práticas epistêmicas são práticas 
presentes principalmente na comunidade científica, sendo elas: a proposição, 
comunicação, avaliação e legitimação de ideais, isto é, são práticas comumente 
desenvolvidas em um processo cuja ação é produzir, comunicar e avaliar do 
conhecimento científico.  
 
 
Para a compreensão das práticas nos apoiamos nas ideias de Solino, Ferraz e 
Sasseron (2015), Sasseron (2015; 2018) e Sasseron e Carvalho (2008), que 
assumem as práticas científicas como ações típicas da cultura científica como: o 
trabalho com novas informações, o levantamento e teste de hipóteses, a construção 
de explicações, a elaboração de explicações, limites e previsões de explicações.  
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Importante ressaltar que apesar de terem características diferentes, ambas 
ocorrem ao mesmo tempo. Deste modo, assumimos que há uma interdependência 
entre as práticas. Estamos de acordo que:   
 

[...] as práticas científicas representam ações direcionadas à 
resolução de problemas, enquanto as práticas epistêmicas 
associam-se a aspectos metacognitivos da construção de 
entendimento e de ideias sobre fenômenos e situações em 
investigação (SASSERON, 2019, p. 3). 
 

Ao almejarmos o desenvolvimento dessas práticas durante as atividades escolares 
intensificamos a participação dos estudantes no processo de construção do 
conhecimento. Tratando-se de aulas que incorporam a abordagem do ensino por 
investigação, é importantíssimo que haja a participação e engajamento disciplinar 
produtivo dos estudantes. Para alcançar esses objetivos, o professor oferece o 
suporte necessário durante todo o processo de construção, participando das 
discussões e promovendo a continuidade dos debates entre alunos, pois dessa 
forma pode promover e sustentar o engajamento. 
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2. ENERGIA MECÂNICA 
 

Na Física, trabalho de uma força é a transferência de energia de um corpo para 
outro por meio de uma força, e é caracterizado como uma grandeza escalar que 
pode ser positiva, negativa ou zero (TIPLER e MOSCA, 2009). De acordo com os 
autores isso significa que, se considerarmos dois corpos quaisquer A e B, e se o 
corpo A exerce trabalho sobre B de forma que A transfira alguma energia para B, o 
trabalho realizado por A será positivo e só será negativo se a transferência de 
energia for de B para A. Se não existir transferência de energia entre esses dois 
corpos, não haverá realização de trabalho. Desde modo, pode-se afirmar que: 
 

Trabalho é realizado sobre um corpo por uma força quando o ponto de 
aplicação da força se desloca. Para uma força constante, o trabalho é 
igual à componente da força no sentido do deslocamento vezes a 
magnitude do deslocamento (TIPLER e MOSCA, 2009, p. 169). 

 

Essa definição de trabalho é matematicamente representada por: 

𝑊 = 𝐹 ⃗⃗  ⃗ ∙ ∆𝑥⃗⃗ ⃗⃗  
 

Desde modo, “o trabalho é tanto maior quanto maior o deslocamento ou a força 
sob a ação da qual ele se realiza” (Nussenzveig, 2002, p.109). Para casos em que a 
força é aplicada formando um ângulo 𝜃 com o sentido do descolamento a definição 
matemática é: 

𝑊 = |𝐹| ∙ cos 𝜃  ∙ |∆𝑥| 
 
Em alguns casos específicos a força aplicada não é constante, então, o trabalho é 
definido como a soma infinitesimal do produto F(x).dx representado 
matematicamente por: 

𝑊 = ∫ |𝐹(𝑥)| ∙ 𝑑𝑥

𝑥1

𝑥0

 

 
Um exemplo clássico encontrado nos livros de Física do ensino superior para esse 
caso específico é a aplicação da Lei de Hooke: a força é exercida em uma mola (ou 
por uma mola) varia conforme o seu deslocamento (ou deformação).  
 
Nussenzveig (2002) exemplificou a relação do trabalho de uma força constante 
com energia por meio do funcionamento de um “bate-estacas”. Para isso, o autor 
apresentou duas situações que estão representadas na figura abaixo:  
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Figura 1: Representação do Bate-estacas 

Fonte: Nussenzveig (2002) 

 

Na figura vemos que na parte (a) um bloco de massa m e V0 = 0 está localizado 
verticalmente a uma altura Z0 de uma estaca. Em (b) o bloco é solto, e então se 
descoloca em queda livre adquirindo uma velocidade V, e com a queda, o bloco 
exerce uma força na estaca e essa força é utilizada para enterrá-lo, no próprio eixo 
z, de cima para baixo.  
 
Neste exemplo o trabalho realizado pelo bloco sobre a estaca está associado com a 
energia transferida por ele. No primeiro momento que o bloco está localizado na 
altura Z0 ele armazena um tipo de energia denominada de energia potência 
gravitacional (𝐸𝑝𝑔) e quando o bloco é solto, toda energia potencial gravitacional 

se transforma em outro tipo de energia, chamada de energia cinética (𝐸𝑐). No 
momento em que o bloco empurra a estaca realiza um trabalho sobre ela (trabalho 
positivo, pois o deslocamento e a força estão no mesmo sentido) e isso só é 
possível devido à variação de energia do bloco. 
 
Importante dizer que na situação (a) para que o bloco armazenasse 𝐸𝑝𝑔 houve a 

transformação de 𝐸𝑐 em 𝐸𝑝𝑔. O bloco é colocado em movimento (e, portanto, tem 

energia cinética) até atingir a altura Z0 (armazena energia potencial gravitacional). 
Ao considerarmos a estaca como referencial, e o ato de levantar o bloco até a altura 
desejada, há a realização do trabalho de uma força e, portanto, existe transferência 
de energia. Neste caso, a transferência ocorre da pessoa que faz o movimento para 
o bloco.   
 
Sobre essas energias pode-se afirmar que “a energia cinética é a energia associada 
ao movimento” (TIPLER e MOSCA, 2009, p.171). E “a forma de energia que só 
depende da posição em que o bloco se encontra chama-se energia potencial 
gravitacional” (NUSSENZVEIG, 2002, p. 111). 
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Formulações matemáticas para energia mecânica 

“Quando forças realizam trabalho sobre uma partícula, o resultado é uma variação 
da energia associada ao movimento da partícula” (TIPLER e MOSCA, 2009, p. 171). 
Isto é, se várias forças atuam sobre uma partícula e a somatória dessas forças 
resulta em diferente de zero, a partícula tende a se mover devido a energia cinética 
transferida pelo trabalho realizado por essas forças. 
 
Considerando que as forças exercidas sobre uma partícula são constantes, 
utilizaremos a segunda Lei de Newton para representar, matematicamente, a força 
aplicada. 

𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎  
 
Se considerarmos a força constante, logo a aceleração será também constante. 
Então, para descobrir a velocidade da partícula devido ao movimento associado a 
essa força utilizaremos a equação de Torricelli. 

𝑣² = 𝑣0² + 2 ∙ 𝑎 ∙ ∆𝑥 
 
Ao isolar, a aceleração da equação acima temos: 

𝑎 =  
𝑣² − 𝑣0²

2 ∙ ∆𝑥
 

 
Substituindo a equação acima na segunda lei de Newton temos que: 

𝐹 = 𝑚 ∙
𝑣² − 𝑣0²

2 ∙ ∆𝑥
 

 
Levando em consideração que para realização de trabalho deve haver 
deslocamento da partícula nesse processo de transferência de energia, 
multiplicamos ambos os lados da equação acima por ∆𝑥, e chegamos a: 

𝐹 ∙ ∆𝑥 = 𝑚 ∙
𝑣² − 𝑣0²

2
 

 
Isto é: 

𝑊 = 
𝑚𝑣²

2
− 

𝑚𝑣0²

2
 

 
Neste caso, o lado direito da equação representa, matematicamente, a variação da 
energia cinética. E “W” é o trabalho realizado devido à variação da energia cinética 
nos momentos final e inicial do movimento. Essa dedução matemática é chamada 
de Teorema do trabalho-energia cinética.  
 
Portanto, a energia cinética é uma energia associada ao movimento que pode ser 
calculada a partir da equação: 

𝐸𝑐 =
𝑚 ∙ 𝑣²

2
 

 
 
Nem sempre o trabalho total realizado em um sistema será apenas a variação da 
energia cinética, haja vista que em alguns casos a energia transferida pela 
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realização do trabalho pode ser armazenada na forma de energia potencial, e essa 
energia está associada a posições relativas ao sistema, denominada energia 
potencial gravitacional ou energia potencial elástica (TIPLER e MOSCA, 2009).   
 
No caso da energia potencial gravitacional, levamos em consideração a posição de 
um objeto em relação ao solo, ou seja, a altura ou outra referência qualquer. Já no 
caso da energia potencial elástica levamos em consideração a posição da mola, ou 
seja, a deformação em relação ao seu ponto de equilíbrio (ponto em que a mola não 
está comprimida nem estirada).  
 
Nesses casos as forças exercidas para realizar o trabalho são a força gravitacional 
(conhecida como força peso), e a força elástica. Elas, força gravitacional e elástica, 
são matematicamente descritas como:  

𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑔  
 
e 

𝐹 = −𝑘 ∙ ∆𝑥⃗⃗ ⃗⃗  
 
Chamamos essas forças de forças conservativas, elas são conceitualmente 
definidas como:  

Uma força é conservativa se o trabalho que ela realiza sobre uma 
partícula é zero quando a partícula percorre qualquer caminho fechado, 
retornando a sua posição inicial (TIPLER e MOSCA, 2009, p. 199). 

Ou seja:   
O trabalho realizado por uma força conservativa sobre uma partícula é 
independente do caminho percorrido pela partícula de um ponto a outro. 
(TIPLER e MOSCA, 2009, p. 199). 

 

Para deduzir a equação da energia potencial gravitacional vamos considerar o caso 
do bloco representado na figura 1. A 𝐸𝑝𝑔 adquirida pelo bloco é consequente da 

realização do trabalho de uma força usada para levantar o bloco. Porém, durante a 
queda do bloco a força que realizará trabalho será a força gravitacional (direção 
vertical e sentido para baixo) e o módulo do deslocamento (no mesmo sentido da 
força) é igual a altura em relação ao solo.  
Desde modo, para deduzir a formulação matemática para energia potencial 
gravitacional partimos da equação de trabalho:  

𝑊 = ∫ |𝐹(𝑥)| ∙ 𝑑𝑥

𝑥1

𝑥0

 

 
Entretanto, a variação de deslocamento 𝒅𝒙 é a própria altura (h) em relação ao 
solo, como a direção é vertical é mais conveniente representar essa variação por 
𝒅𝒚, além disso, é importante lembrar que o trabalho é realizado pela força peso, 
representado por: 

𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑔  
 

Substituindo a força �⃗⃗�  e variação 𝒅𝒚 na equação do trabalho “W” temos que: 
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𝑊 = ∫ 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑑𝑦 

𝑦1

𝑦0

 

 
Como “m” e “g” são grandezas constantes elas saem da integral, assim: 

𝑊 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∫ 𝑑𝑦  

𝑦1

𝑦0

 

 

Logo: 
𝑊 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑑𝑦 

 
Entretanto: 

Se o ponto de referência da partícula é tomado como yi = 0 e a energia 
potencial gravitacional correspondente é tomada como Ui = 0, a energia 
potencial gravitacional U quando a partícula está a uma altura h é dada 
por U(y)=mgy. (HALLIDAY e RESNICK, 2016, p. 423). 

 
Portanto, a “energia potencial associada a um sistema formado pela Terra e uma 
partícula nas vizinhanças da Terra é chamada de energia potencial gravitacional” 
(HALLIDAY e RESNICK, 2016, p. 423), e pode ser calculada a partir da equação: 

𝐸𝑝𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 

 

Substituímos y por h, pois estamos considerando um sistema Terra-partícula e, 
nesse caso, a variação de deslocamento dy (deslocamento vertical) representa a 
própria altura h em relação ao solo.  
 
Para deduzir a equação da energia potencial elástica o raciocínio é parecido, a 
força que realiza o trabalho é a força elástica e o deslocamento realizado por essa 
força é a própria deformação da mola. Observe a figura a seguir. 
 

 

Figura 2: Lei de Hooke, Nussenzveig, 2002, p. 111. 
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A figura dois representa a três situações distintas de uma mola. Em (b) a mola 
encontra-se em uma posição de equilíbrio, portanto, a força exercida por ela é zero.  
Em (a) a mola é comprimida por uma força F, a mola por sua vez exerce uma força 
contrária à força F e contrária a deformação que ela sofre. Em (c) a mola é 
distendida por uma força F e a mola por sua vez exerce uma força contrária a F e à 
sua deformação.  
 
Isso significa que não importa se a mola seja comprimida ou distendida, a força 
exercida pela mola sempre terá o sinal negativo (-) por se tratar de uma força 
restauradora, que busca a o equilíbrio do sistema.  
 
Desde modo, ao calcular o trabalho realizado pela força elástica tem-se que: 

𝑊 = ∫ − 𝑘 ∙ 𝑥 ∙ 𝑑𝑥 

𝑥1

𝑥0

 

 
Como “k” é constante, logo: 

𝑊 = −𝑘 ∫ 𝑥 ∙ 𝑑𝑥 

𝑥1

𝑥0

 

 
O resultado da integral acima é dado por: 

𝑊 = 
−𝑘 (𝑥1

2 − 𝑥0²)

2
 

 
Convencionalmente adota-se que em 𝒙𝟎 a mola é deformada e que em 𝒙𝟏 estará 
relaxada, ou seja, tem energia potencial nula (HALLIDAY e RESNICK, 2016). Desse 
modo, a equação matemática para calcular energia potencial elástica é dada por: 

𝐸𝑝𝑒 = 
𝑘 ∙ 𝑥²

2
 

 
Isso que dizer que a “energia potencial elástica é a energia associada ao estado de 
compressão ou extensão de um objeto elástico” (HALLIDAY E RESNICK, 2016, p. 
423) 
 

Princípio de conservação da energia mecânica 

A soma das energias de um sistema, sejam elas energia cinética e energia potencial, 
é chamada de energia mecânica total (TIPLER e MOSCA, 2009). Isto é: 
 

𝐸𝑚𝑒𝑐 = 𝐸𝐶 + 𝐸𝑝 

 
A energia potencial, 𝐸𝑝, simbolizada na equação acima, pode ser tanto a energia 

potencial gravitacional, quanto a energia potencial elástica. É preciso analisar cada 
situação e sistema.   
 
Quando a energia de um sistema se conserva, ou seja, quando as variações de 
energia não se alteram nos valores inicial e final, chamamos esse sistema de 
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isolado. Nestes casos podemos desprezar as forças dissipativas como resistência 
do ar e atrito, e temos que: 
 

𝐸𝑚𝑒𝑐 = 𝐸𝐶 + 𝐸𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

 
Nesse sentido, concordamos que: 

Em outras palavras, quando a energia mecânica de um sistema é 
conservada, podemos relacionar a energia mecânica final com a energia 
mecânica inicial do sistema, sem considerar o movimento intermediário 
e o trabalho realizado pelas forças envolvidas (TIPLER e MOSCA, 2009, p. 
204). 

 
O resultado de qualquer sistema isolado em que apenas as forças conservativas 
causam variação das energias, cinética e potencial, de forma que não se altera a as 
energias mecânicas inicial e final, é conhecido como o princípio de conservação da 
energia mecânica (HALLIDAY e RESNICK, 2016) e é matematicamente 
representado como: 

𝐸𝑚𝑒𝑐 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝐸𝑚𝑒𝑐 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

 
Exemplificando o princípio de conservação de energia mecânica 

Para exemplificar a resolução de problemas utilizando o princípio de conservação 
da energia mecânica apresentamos abaixo o problema 39, do capítulo 7 
(Conservação da energia) proposto pelo livro Tipler e Mosca (2009) e sua 
respectiva resolução.  
 

 

Figura 3: Problema 39 – Conservação de energia 

Fonte: Tipler e Mosca (2009) 
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Iniciamos a resolução dessa questão separando os dados apresentados no 
problema, sendo eles:  
𝑚𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜 = 3,00 𝑘𝑔 

ℎ𝑟𝑎𝑚𝑝𝑎 = 5,00𝑚 

𝑘𝑚𝑜𝑙𝑎 = 400𝑁/𝑚 
 
Em seguida, precisamos entender e interpretar a situação problema identificando 
quais as energias presentes no início e no final do movimento. No caso proposto, o 
bloco está inicialmente em repouso no alto da rampa, ou seja, possui apenas 
energia potencial gravitacional (𝐸𝑝𝑔), pois como sua velocidade é zero, sua energia 

cinética (𝐸𝑐) também é zero. Ao final do trajeto o bloco está no ponto mais baixo da 
rampa, novamente em repouso e comprimindo a mola, ou seja, nesse momento o 
existe apenas energia potencial elástica (𝐸𝑝𝑒). Vamos considerar que as forças de 

atrito e resistência do ar são desprezíveis ao movimento e, portanto, a energia do 
sistema se conserva, logo, podemos utilizar o princípio de conservação da energia 
mecânica.  
 
Partindo desse entendimento, iniciamos a resolução matemática para responder o 
item (a), temos que: 
 

𝐸𝑚𝑒𝑐 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝐸𝑚𝑒𝑐 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

 𝐸𝐶 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 + 𝐸𝑝 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝐸𝐶 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐸𝑝 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

 𝐸𝑝𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 =  𝐸𝑝𝑔 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝑘 ∙ 𝑥²

2
= 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 

𝑥 =  √
2 ∙ 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ

𝑘
 

𝑥 =  √
2 ∙ 3,00 ∙ 9,81 ∙ 5,00

400
 

𝑥 ≈ 0,858𝑚 
 
Ou seja, a mola será comprimida 0,858m após ser atingida pelo bloco. Utilizamos o 
valor de g=9,81m/s², pois os dados fornecidos pelo problema possuem três 
algarismos significativos. 
 
Para resolver o item (b) precisamos identificar as energias presentes no início e 
final do movimento. Nesse caso, as energias presentes são potenciais elástica e 
gravitacional, respectivamente, e que em ambos os casos a energia cinética é igual 
a zero, desde modo: 
 

𝐸𝑚𝑒𝑐 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝐸𝑚𝑒𝑐 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝐸𝐶 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 + 𝐸𝑝 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝐸𝐶 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐸𝑝 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝐸𝑝𝑔 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 =  𝐸𝑝𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ =  
𝑘 ∙ 𝑥²

2
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ℎ =  
𝑘 ∙ 𝑥²

2 ∙ 𝑚 ∙ 𝑔
 

ℎ =  
400 ∙ 0,858²

2 ∙ 3,00 ∙ 9,81
 

ℎ = 5,00 𝑚 
 
Logo, se o bloco for empurrado pela mola após o instante de repouso em que o 
próprio bloco contraiu a mola, ele se movimentará no sentido contrário ao trajeto 
de origem e subirá novamente ao início da rampa, atingindo a altura de 5,00m. 
Importante ressaltar que esse valor faz sentido, pois desprezamos as forças 
dissipativas e considerarmos o sistema isolado em que as energias se conservam.    
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3. SEI 
 

A SEI foi dividida em cinco momentos, preferimos chamar de momentos ao invés 
de aulas pois cada momento possui tempo de duração diferente, ou seja, é 
composto uma ou mais aulas (de 55 minutos cada). Durante o planejamento 
buscamos proporcionar atividades que pudessem promover a aproximação entre 
as culturas escolar e científica (Munford; Lima, 2007) por meio da 
problematização.  

 

Para facilitar a compreensão organizamos cada momento com as seguintes 
informações: nome da aula com tempo de duração, objetivos, contextualização, 
situação-problema, materiais, sugestão de avaliação e sugestão de 
desenvolvimento e detalhes críticos da aula.  

 

Os objetivos da SEI foram divididos em: objetivos conceituais; e objetivos 
epistêmicos e científicos. Para nós os objetivos conceituais dizem respeito a 
construção de conceitos e/ou sentidos sobre o conteúdo científico em questão, 
energia mecânica. Já os objetivos epistêmicos e científicos são o próprio 
desenvolvimento das práticas epistêmicas e científicas apresentadas por Sasseron 
(2018).  

 

Na sugestão de desenvolvimento e detalhes críticos da aula apresento minha 
narrativa como professora que desenvolveu a sequência em sala de aula.  
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3.1 Momento 1: De onde vem a energia? 

MOMENTO 1 – De onde vem a energia? 

Duração: 1 aula. 

OBJETIVOS 

Conceitual:  

-Identificar as diferentes concepções sobre energia e suas fontes; 

- Reconhecer o sol como nossa principal fonte de energia; 

- Identificar os conhecimentos prévios sobre Usinas elétricas. 

Epistêmicos:  

- Propor, comunicar, avaliar e legitimar ideias; 

Científicos:  

- Trabalhar com novas informações; 

- Elaborar/Discutir/testar as diferentes ideias e hipóteses para a resolução das 
situações-problema; 

- Construir explicações e justificativas, limites e previsões. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E PROBLEMATIZAÇÃO  

Utilizamos energia todos os dias e a todo o momento do nosso cotidiano, seja 
utilizando algum aparelho elétrico, nos exercitando ou enquanto dormimos. O 
estudo de Energia está presente no conteúdo de Física durante todo o Ensino 
Médio presente na Mecânica Clássica, Termologia e Eletromagnetismo. Desse 
modo estudar energia pode nos ajudar a compreender melhor o ambiente em que 
vivemos.   

 

SITUAÇÃO-PROBLEMA 

Qual a importância do sol para a existência de vida na Terra? E como podem 
associar o sol as outras formas de energia? 

 

MATERIAIS 

Aula de slides, data show, computador e caixa de som. 

 

SUGESTÃO DE AVALIAÇÃO 

Produção de texto (individual) entre 10 e 20 linhas respondendo as seguintes 
questões “De onde vem a energia que utilizamos em nossas casas e outros 
ambientes em que vivemos? Existe uma principal fonte de energia a qual sem ela 
não conseguiríamos sobreviver? O que eu entendo sobre energia e suas 
transformações?” (Para casa). 
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SUGESTÃO DE DESENVOLVIMENTO E DETALHES CRÍTICOS DA AULA 

Iniciei a aula fazendo a contextualização através de uma aula com slides, fiz alguns 
questionamentos sobre a origem da energia e onde ela se fazia presente. 
Apresentei imagens de alguns objetos e a partir dos comentários dos estudantes, 
questionei se tais fotos representavam energia para eles e por quê. Dentre as 
imagens havia aparelhos eletrônicos, usinas de energia (hídrica, eólica, solar e 
termoelétrica), alimentos (naturais e industrializados) e combustíveis.  

 

 
Figura 4: Slides usados na contextualização do momento 1 da SEI 

Fonte: Acervo dos autores 
 

Durante a contextualização perguntei aos alunos a respeito do funcionamento das 
usinas e a matéria prima utilizada em cada uma delas. Por fim, apresentei três 
figuras simultâneas: uma lâmpada, o sol e um prato de comida, e perguntei aos 
alunos qual dessas figuras representava energia de uma maneira mais ampla. 
Após ouvir as mais diversas respostas, eu propus a situação problema: Qual a 
importância do sol para a existência de vida na Terra? E como podemos associar o 
sol a outras formas de energia?  
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Figura 5: Slide usado na problematização do momento 1 da SEI 

Fonte: Acervo dos autores 
 
 

Entre uma fala e outra dos alunos, fazia algumas intervenções tentado incentivá-
los a repensar a questão-problema. Após algum tempo de discussão, os estudantes 
chegaram a um consenso de que o Sol é a principal fonte de energia para o planeta 
Terra e, por isso, é importante para nós. A justificativa para esse consenso partiu 
da hipótese de que o Sol tem relação direta com as demais fontes de energia que 
utilizamos, como a energia vinda dos alimentos, energia das hidrelétricas e 
energia de combustíveis como álcool.  
 
Após a discussão e levando em consideração as possíveis resoluções para situação 
problema, fiz um momento de sistematização introduzindo em nossa discussão o 
conceito de transformação de energia. Reforcei as ideias trazidas pelos alunos 
sobre a relação do Sol com as demais fontes de energia citadas por eles e comentei 
como o Sol está associado à energia eólica e a energia dos combustíveis como a 
gasolina, depois, apresentei o vídeo “Ciências – Aula 34”2 do programa telecurso 
2000.  
 

                                                           
2
 “Ciências – Aula 34”do programa telecurso 2000. Disponível em: 

https://www.youtube.com/watch?v=zMtiR5638Ho. 

https://www.youtube.com/watch?v=zMtiR5638Ho
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Figura 6: Vídeo utilizado para sistematização do momento 1 

Fonte: Youtube 
 

Esse momento teve duração de apenas uma aula. Finalizei solicitando aos 
estudantes que produzissem um texto de forma individual entre 10 e 20 linhas, 
respondendo as seguintes questões: “De onde vem a energia que utilizamos em 
nossas casas e outros ambientes em que vivemos? Existe uma principal fonte de 
energia a qual sem ela não conseguiríamos sobreviver? O que eu entendo sobre 
energia e suas transformações?”.  
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3.2 Momento 2: Como funcionam as hidrelétricas? 

MOMENTO 2 – Como funciona uma hidrelétrica? 

Duração: 1 aula. 

OBJETIVOS 

Conceitual:  

- Relacionar altura com energia potencial gravitacional e velocidade com energia 
cinética; 

- Identificar as transformações de energia; 

Epistêmicos:  

- Propor, comunicar, avaliar e legitimar ideias; 

Científicos:  

- Trabalhar com novas informações; 

- Elaborar/Discutir/testar as diferentes ideias e hipóteses para a resolução das 
situações-problema; 

- Construir explicações e justificativas, limites e previsões. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E PROBLEMATIZAÇÃO  

O Brasil conta com diversos tipos de usinas voltadas para a produção de energia 
elétrica. Dentre elas, a usina hidrelétrica é, de longe, a mais popular, em razão do 
enorme potencial hidráulico do país. Esse tipo de usina é acionada pelo movimento 
de queda das águas de rios represados. (HELERBROCK, Rafael. "Usinas de 
eletricidade"; Brasil Escola. Disponível em: 
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/usinas-eletricidade.htm.) 

 

SITUAÇÃO-PROBLEMA 

Caso modificássemos o conduto forçado (saída de água) mais para cima ou mais 
para baixo da barragem, o que aconteceria? 

 

MATERIAIS 

Aula de slides, data show, computador e caixa de som. 

 

SUGESTÃO DE AVALIAÇÃO 

Produção (individual) de um desenho que apresente a transformação das energias 
potencial gravitacional e cinética; 

 

SUGESTÃO DE DESENVOLVIMENTO E DETALHES CRÍTICOS DA AULA 

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/usinas-eletricidade.htm
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Comecei contextualização por meio do vídeo “Por dentro de Itaipu, conheça a 
hidrelétrica que mais produz energia no mundo”3 do programa Foco ambiental.   
 

 
Figura 7: Vídeo utilizado para contextualização do momento 2 

Fonte: Youtube 
Em seguida iniciei uma conversa sobre algumas informações apresentadas no 
vídeo, como a quantidade de energia produzida na referida Hidrelétrica, como 
acontece a produção de energia, o que faz o a turbina girar, dentre outras 
informações e curiosidades mostradas no vídeo.  
 
Apresentei por meio de slides uma figura representativa de uma hidrelétrica e 
solicitei que os alunos identificassem as partes da usina (reservatório, barragem, 
turbina, gerador, transformador e redes de distribuição), relacionando os nomes à 
imagem apresentada. 

                                                           
3
 “Por dentro de Itaipu, conheça a hidrelétrica que mais produz energia no mundo” 

3
 do 

programa Foco ambiental. Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=vq8BUGi_8N8 

https://www.youtube.com/watch?v=vq8BUGi_8N8
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Figura 8: Slides usados na contextualização do momento 2 da SEI 

Fonte: Acervo dos autores 
 
Após fazerem essa identificação de forma correta, disparei a situação-problema: 
Caso modificássemos o conduto forçado (saída de água) mais para cima ou mais 
para baixo da barragem, o que aconteceria?  
 
Para resolver a situação-problema alguns alunos traziam em suas falas palavras 
como força, pressão, queda e energia, mas em expressões vagas de significado para 
uma justificativa de contexto científico como: energia mais forte, descida mais 
forte, água mais forte e rodar mais forte. Durante a discussão eu fazia pequenas 
intervenções para que os alunos tentassem ser um pouco mais claros ou 
específicos nas suas respostas, fazendo questionamentos como: Por que vai girar 
mais? E você, acha o que? Não entendi bem, será que pode me explicar melhor?   
Energia o que?  
 
Outros alunos resumiram as ideias trazidas pelos colegas, em seu jargão, e 
problematizaram uma relação de dependência entre altura do conduto forçado e a 
velocidade com que a água chegava à turbina, e consequentemente, a produção de 
energia.  Aproveitei as hipóteses dos estudantes para realizar um momento de 
sistematização, atribuindo os conceitos, e formulação matemática, de energia 
potencial gravitacional (Epg) e energia cinética (Ec) nas ideias apresentada por 
eles. Para isso, utilizei a mesma figura que os alunos identificam as partes da usina 
para relembrar e rediscutir o conceito de transformação de energia já mencionado 
no momento 1, anterior.   
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Figura 9: Slides usados na sistematização do momento 2 da SEI 

Fonte: Acervo dos autores 
 

Durante o momento de sistematização, os estudantes questionaram se a 
transformação de energia mecânica acontece em outros ambientes para além 
daquele que discutimos na hidrelétrica. Utilizei uma pasta de plástico para 
exemplificar outras transformações de energia potencial gravitacional em cinética 
(e vice-versa) ao elevar a pasta até certa altura e soltá-la. O simplório exemplo 
repercutiu uma série de questionamentos sobre locais que conseguimos visualizar 
esse tipo de transformação. 
 
Esse momento teve duração de apenas uma aula. Finalizei solicitando que os 
estudantes fizessem um desenho de alguma situação que acontecesse esse tipo de 
transformação de energia. 
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3.3 Momento 3: A bolinha passa? Ou não passa? 

MOMENTO 3 – A Bolinha passa? Ou não passa? 

Duração: 2 aulas. 

OBJETIVOS 

Conceitual:  

- Reconhecer energia cinética e potencial gravitacional; 

- Relacionar velocidade com a altura; Identificar transformação de energia; 

- Estimar energia, velocidade e altura utilizando o princípio de conservação de 
energia mecânica; 

Epistêmicos:  

- Propor, comunicar, avaliar e legitimar ideias; 

Científicos:  

- Trabalhar com novas informações; 

- Elaborar/Discutir/testar as diferentes ideias e hipóteses para a resolução das 
situações-problema; 

- Construir explicações e justificativas, limites e previsões. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E PROBLEMATIZAÇÃO  

Desenhar uma montanha Russa no quadro.  

A montanha russa está presente em diversos parques de diversão, enquanto 
algumas pessoas amam outras odeiam. Um dos momentos mais esperados é o 
looping que é a hora que carrinho fica de “cabeça para baixo”.  

Porque será que não caímos do carrinho da montanha russa ao passar pelo 
looping? Será que existe a possibilidade do carrinho cair?  

  

SITUAÇÃO-PROBLEMA 

Com os materiais disponíveis, como devemos construir um trecho de montanha 
russa que tenha um looping e que ao soltar a bolinha no inicio da montanha russa 
ela faça o looping completo?  

 

MATERIAIS 

3m de mangueira flexível para fio (aquelas amarelas), bolinhas de gude e fita 
crepe. 

Lista de exercício (para o momento de sistematização); 

 

SUGESTÃO DE AVALIAÇÃO 
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Após a atividade cada grupo deve entregar um Relatório de Investigação que 
contenha as ideias discutidas pelo grupo explicando como solucionaram o 
problema proposto, foto ou desenho da montanha russa elaborada por eles, 
diâmetro da circunferência do looping e a altura inicial de queda da bolinha. 

 

SUGESTÃO DE DESENVOLVIMENTO E DETALHES CRÍTICOS DA AULA 

Desenhei uma montanha russa no quadro e fiz uma contextualização do brinquedo 
que fica disponível em muitos parques de diversão, inclusive nos parques 
itinerantes que visitam nossa capital. Perguntei aos estudantes quem já tinha 
andado de montanha russa e se alguém tinha coragem de levantar as mãos no 
exato momento que o carrinho passa pelo looping. Alguns alunos responderam que 
não tinham essa coragem, e outros, que já fizeram isso várias vezes. Expliquei aos 
alunos que naquela aula nosso problema a ser resolvido tinha relação com aquela 
temática, mas que para isso eles precisariam se dividir em pequenos grupos e que 
iriamos desenvolver a atividade no pátio da escola.  
 
Os estudantes fizeram a divisão dos grupos com até cinco integrantes, conforme 
afinidade da turma, e em seguida lancei a situação problema: Com os materiais 
disponíveis, como devemos construir um trecho de montanha russa de modo que 
esse trecho tenha um looping e que ao soltar a bolinha no inicio da montanha russa 
ela faça o looping completo? 
 
Já no pátio da escola cada grupo recebeu 3m de mangueira flexível para fio, 
bolinhas de gude, fita crepe, trena e um relatório investigativo (disponível no 
APÊNDICE F). Cada grupo procurou um local do pátio para construir sua montanha 
russa, juntos, eles levantavam hipóteses e as testavam para resolver o problema 
proposto. 
 
Enquanto cada grupo desenvolvia sua construção eu circulava entre eles os 
auxiliando no que fosse necessário, mas sem intervir na solução do problema. 
Quando os estudantes conseguiam resolver, me chamavam e mostravam sua 
resolução (a montanha russa montada e a bolinha sendo solta do ponto inicial e 
fazendo a volta completa no looping), em seguida, faziam entre eles mesmos seu 
momento de sistematização de ideias e escreviam suas anotações no relatório 
investigativo.  
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Figura 10: Estudantes construindo a montanha russa 

Fonte: Acervo dos autores 
 

 
Figura 11: Estudantes testando a montanha russa 

Fonte: Acervo dos autores 
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Figura 12: Estudantes realizando medidas da montanha russa 

Fonte: Acervo dos autores 
 
Todos os grupos evidenciaram que o diâmetro do looping deveria ser menor que a 
altura inicial da montanha russa. Relacionaram mais uma vez a dependência da 
velocidade final (neste caso da bolinha) com a altura inicial da queda. Essas ideias 
já tinham sido trazidas pelos estudantes no momento anterior na aula sobre o 
funcionamento das hidrelétricas.  
 
Na aula seguinte, ainda pertencente ao momento 3, os estudantes se reuniram 
novamente com seus respectivos grupos, e pedi que eles compartilhassem comigo 
e com os demais colegas de classe como resolveram o problema proposto, e assim 
fizeram. Em seguida, sistematizei a atividade relembrando os conceitos e modelo 
matemático de energia cinética e potencial gravitacional. Para realizar esse 
momento de sistematização, desenhei uma montanha russa hipotética no quadro e 
utilizando o Princípio da Conservação de Energia Mecânica estimei a velocidade 
final do carrinho. Solicitei que os grupos usassem suas anotações do relatório 
investigativo, tentassem estimar a velocidade final da bolinha e me devolvessem os 
relatórios.  
 

Esse momento teve duração de duas aulas, sendo uma aula para a realização da 
atividade experimental (fora da sala de aula) e outra aula para um momento de 
sistematização com toda a turma e realização dos cálculos para estimar a 
velocidade final da bolinha. Finalizei a aula entregando listas de exercícios como 
tarefa para casa, com problemas conceituais e quantitativos sobre o princípio da 
conservação de energia mecânica. 
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3.4 Momento 4: Física, fora da escola? 

MOMENTO 4 – Física, fora da escola? 

Duração: 6 aulas; (duas aulas destinadas apenas para o deslocamento) 

OBJETIVOS 

Conceitual:  

- Identificar as transformações de energia mecânica; 

- Utilizar o Princípio da Conservação de Energia Mecânica para estimar velocidade 
final de um objeto; 

Epistêmicos:  

- Propor, comunicar, avaliar e legitimar ideias; 

Científicos:  

- Trabalhar com novas informações; 

- Elaborar/Discutir/testar as diferentes ideias e hipóteses para a resolução das 
situações-problema; 

- Construir explicações e justificativas, limites e previsões. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E PROBLEMATIZAÇÃO 

Na escola nós aprendemos que energia está diretamente ligada a nossa vida, vimos 
que existem vários tipos de energia e que a principal fonte que temos é o Sol. 
Aprendemos também sobra Energia Mecânica e seu principio de conservação 
estudamos sobre energia cinética, energia potencial gravitacional e elástica. Vimos 
também que essas energias, assim como outras, se transformam uma em outra. 
Mas será que conseguimos visualizar isso nas coisas em nosso redor? A Praça da 
Ciência é um lugar que mistura a ludicidade e aprendizagem. Será que 
conseguimos identificar a transformação de energia aqui? 

 

SITUAÇÃO-PROBLEMA 

Problema 1: No equipamento Plano inclinado ao puxar os três seguradores no 
ponto mais alto e soltá-los o que acontece? Eles chegam ao mesmo tempo? Por que 
isso acontece?  

 

Problema 2: É possível descobrir a velocidade com que cada dos seguradores 
chega ao ponto final da descida do plano? Como vocês estimariam a velocidade? 
Qual seria a velocidade final? 

 

MATERIAIS 

Equipamento plano inclinado, trena, balança, papel, lápis, borracha, caderno, livro. 
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SUGESTÃO DE AVALIAÇÃO:  

Após a atividade no plano inclinado cada grupo deve entregar um relatório de 
investigação que contenha as ideias discutidas pelo grupo respondendo as 
questões da situação problema.   

 

Escrever uma carta (de forma individual) ao Prefeito de Vila Velha relatando os 
novos saberes (conceitos físicos) alcançados durante a visita e a importância da 
vivencia nesse centro de ciência. 

 

SUGESTÃO DE DESENVOLVIMENTO E DETALHES CRÍTICOS DA AULA 

Saímos da escola, de ônibus, com destino a Praça da Ciência. Expliquei aos alunos 
que a ida ao centro de ciência não se caracterizava como um passeio escolar, mas 
como uma aula de campo.  Porém, eles também teriam momentos livres para 
explorarem o espaço conforme a curiosidade e o interesse de cada um. Chegando 
lá, fomos recebidos pelo coordenador pedagógico e pelos mediadores do local, eles 
se apresentaram e fizeram uma breve explicação sobre a missão daquele espaço, 
regras e horário de funcionamento. Nossa visita aconteceu das 8h às 11h.    

 

Para o melhor desenvolvimento da atividade pedi que os alunos se dividissem em 
três grupos, deste modo, cada grupo sempre estaria acompanhado por algum 
responsável que poderia ser eu ou um mediador da Praça. Iniciei a discussão 
destacando que a Praça da Ciência é um lugar que mistura ludicidade e 
aprendizagem e por meio de um diálogo fui relembrando com os estudantes o que 
tínhamos feito durante o desenvolvimento da sequência. Em seguida, os questionei 
se seríamos capazes de visualizar, utilizar ou reinventar o que tínhamos aprendido 
no contexto escolar em outro ambiente. Depois desse momento cada grupo seguiu 
com seu responsável, um grupo comigo e os outros dois grupos com os 
mediadores.  

 

Os grupos que ficaram com os mediadores foram conhecer os 
equipamentos/experimentos/brinquedos em uma perspectiva mais livre. O roteiro 
de visitação seguido pelos mediadores já tinha sido pré-estabelecido na reunião de 
preparação da atividade junto comigo, sendo eles: Prato giratório, Girotec, 
Espelhos, Gerador manual, Refletor parabólico e João Bobo.  
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Figura 13: Visita guiada pelos mediadores da Praça da ciência 

Fonte: Acervo dos autores 

 

Neste momento da visita os estudantes conheciam 
equipamentos/experimentos/brinquedos que envolviam conceitos já trabalhados 
em sala de aula e conceitos novos nunca vistos pelos estudantes no contexto 
escolar.   

 

Enquanto esses dois grupos participavam da visita com os mediadores, o terceiro 
grupo desenvolvia comigo o momento 4 da SEI em um equipamento específico, o 
plano inclinado.  
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Figura 14: Equipamento Plano inclinado 

Fonte: Acervo dos autores 

 

Diante desse brinquedo propus as seguintes situações-problema:  
 
Problema 1: No equipamento plano inclinado ao puxar os três seguradores no 
ponto mais alto e soltá-los o que acontece? Eles chegam ao mesmo tempo? Por que 
isso acontece?  
 
Problema 2: É possível descobrir a velocidade com que cada um dos seguradores 
chega ao ponto final da descida do plano? Como vocês estimariam a velocidade? 
Qual seria a velocidade final?   
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Figura 15: Problematização no Plano inclinado 

Fonte: Acervo dos autores 
 

Para cada situação-problema os alunos apresentavam suas ideias, levantavam suas 
hipóteses e em seguida faziam seus testes. Durante esse momento, eu fazia 
pequenas interferências com o objetivo de orientar e dar suporte às discussões e 
incentivá-los a apresentar e avaliar as mais variadas ideias.   
 
Disponibilizei materiais como: trenas, uma balança simples de aferir massa 
corporal e uma atividade de sistematização (disponível no APENDICE G), em que 
os estudantes deveriam relatar tudo o que fizeram para resolver os problemas. 
Alguns estudantes também utilizaram o cronômetro do telefone celular para 
realizar medidas.  
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Figura 16: Estudantes realizando medidas  

Fonte: Acervo dos autores 
 

 
Figura 17: Momento em que estudantes se reúnem para estimar a velocidade dos 

puxadores com as medidas realizadas por eles 

Fonte: Acervo dos autores 
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Durante a visitação fizemos um rodízio entre os grupos e toda turma conseguiu 
visitar os experimentos pré-estabelecidos e realizar a atividade no plano inclinado. 
Os estudantes tiveram seu tempo de intervalo preservado e nesse tempo eles 
ficaram livres para buscar os demais equipamentos do espaço.   
 
O momento de sistematização aconteceu em outra aula, já nas dependências da 
escola. Pedi que os alunos compartilhassem os resultados comigo e com os demais 
colegas da turma, e assim, chegamos juntos a resolução dos problemas propostos. 
Embora alguns grupos tenham tomado maneiras diferentes de resolver o mesmo 
problema, conseguimos chegar a um consenso. Os puxadores não chegariam ao 
mesmo tempo, pois apesar de serem soltos ao mesmo tempo estavam localizados a 
alturas distintas em relação ao solo. A estimativa de velocidade de cada um dos 
puxadores poderia ser feita utilizando o princípio de conservação da energia 
mecânica, mas para isso era necessário fazer algumas medidas como as alturas 
inicial e final.  
 
Para finalizar, solicitei que os estudantes escrevessem uma carta ao Prefeito de 
Vitória (responsável pela Praça da Ciência) ou ao Prefeito de Vila Velha 
(responsável pela cidade onde está localizada nossa escola). 
 

 
Figura 18: Estudantes escrevendo cartas ao Prefeito 

Fonte: Acervo dos autores 

 
Sugeri que escrevessem na carta os novos saberes alcançados durante a visita e a 
importância da vivência nesse centro de ciência.  Abaixo, apresento 4 das 244 
cartas escritas pelos estudantes. 
 

 

 

                                                           
4
 Dos 28 estudantes que compõe a turma 26 foram a aula de campo, e dentre esses 26 alunos 

24 escreveram a carta. 
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3.5 Momento 5: A lata mágica  

MOMENTO 5 – A LATA MÁGICA 

Duração: 1 aula. 

OBJETIVOS 

Conceitual:  

- Reconhecer a energia potencial elástica; 

- Reconhecer a relação deformação com energia potencial elástica; 

- Identificar transformação de energia; 

Epistêmicos:  

- Propor, comunicar, avaliar e legitimar ideias; 

Científicos:  

- Trabalhar com novas informações; 

- Elaborar/Discutir/testar as diferentes ideias e hipóteses para a resolução das 
situações-problema; 

- Construir explicações e justificativas, limites e previsões. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E PROBLEMATIZAÇÃO  

Um estilingue, dependendo do seu elástico e de quanto é esticado consegue lançar 
um objeto muito longe, assim com no Bungee-jumping ou em uma cama elástica a 
deformação do elástico aumenta ou diminui a velocidade das pessoas. (MARTINI 
et al, 2013); 

 

SITUAÇÃO-PROBLEMA 

Como podemos explicar funcionamento da lata? O que tem dentro dela para que 
ela funcione dessa forma? 

 

MATERIAIS 

Experimento da lata mágica. 

 

SUGESTÃO DE AVALIAÇÃO 

Participação dos estudantes. 

 

SUGESTÃO DE DESENVOLVIMENTO E DETALHES CRÍTICOS DA AULA 

Iniciei a aula fazendo uma brincadeira com os alunos, lhes disse que além de 
professora de física também sabia alguns truques mágicos. Um dos meus truques 
era fazer minha lata de estimação me obedecer. Expliquei que eu jogaria a lata 
sobre a mesa e quando eu a chamasse de volta ela voltaria. Os alunos, 
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evidentemente, duvidaram da “mágica” e ficaram a espera.  
 
Ao lançar a lata sobre a mesa e a lata voltar, uma euforia surgiu dentro da sala, 
repeti o experimento duas ou três vezes e falei que aquilo não era mágica 
nenhuma, mas ciência.   
 
Em seguida propus a situação problema: Como podemos explicar funcionamento 
da lata? O que tem dentro dela para que ela funcione dessa forma? 
 
Permiti que os estudantes manipulassem a lata (sem abrir) para propor suas 
ideias. A lata foi passando de mão em mão e as ideias foram se agrupando até 
chegaram a uma hipótese. No caso desse problema, a única forma de verificar as 
hipóteses era abrindo a lata, e assim eu fiz.  
 
No momento de sistematização relevei o que tinha dentro da lata e os alunos 
verificaram suas ideias e conseguiram explicar o funcionamento da lata mágica. 
Abordei nesse momento quais transformações de energia poderia estar 
acontecendo ali e trouxe para a aula o conceito de energia potencial elástica. 
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