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INTRODUGAO:

O conceito de energia € um dos mais abstratos na Fisica. Ao mesmo tempo, “energia” é
um dos principais termos que constituem a base do senso comum, o que faz com que estudantes
tenham concepg¢des alternativas que levam a uma dificuldade na aprendizagem deste conceito.
Um dos fatores que contribuem para este problema é o modo como se ensina os conceitos de
ciéncia. No caso particular da Fisica, os conceitos sao passados de forma majoritariamente
expositiva e com atividades mecanicas. Por este motivo, o ensino da energia ignora qualquer
relagdo com o cotidiano e despreza os conceitos prévios e de senso comum trazidos pelos alunos.
Frequentemente, energia é definida aos alunos como a capacidade de realizar trabalho. Esta
definicdo ndo s6 é limitada (pois ndao se aplica a todos os tipos de energia) como também tenta
substanciar algo que, ao longo da histéria da ciéncia, ndo é até hoje bem definido. O resultado é
visto pelo fraco desempenho por parte dos alunos, caracterizado por reprovacdes, abandonos ou
simplesmente aversao aos assuntos apresentados.

Novas metodologias de ensino tém permitido o desenvolvimento de estratégias mais
eficientes para o aprendizado de tépicos relacionados com as ciéncias da natureza. Em particular,
o desenvolvimento da tecnologia permite a introdugdo de sistemas digitais voltados para a
aprendizagem, permitindo automatizar partes do ciclo de aprendizagem e, com isso, individualizar
o aprendizado dos alunos. Tal diregdo permite quebrar o paradigma de "one size fits all," tao
frequente em salas de aula, mas que ignora o fato de que os alunos de uma mesma sala de aula
tém diferentes conceitos prévios sobre determinados assuntos, e levam periodos diferentes para
assimilar diferentes conceitos. Por exemplo, o ensino hibrido, que permite mesclar atividades
praticas dentro de sala de aula e contetdos fora do ambiente escolar, tem ganhado cada vez mais

espaco no ensino formal. Metodologias de aprendizagem baseadas no dominio® (ABD) abrem
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mao de fixar o tempo de aprendizado e, partindo do pressuposto que todos podem aprender no
seu tempo, foca no aprendizado do dominio dos conceitos. Esta metodologia tem como
pressuposto que todos os alunos podem adquirir qualquer conhecimento caso seja dado o tempo
necessario. Portanto, o aluno deve demonstrar dominio nos conceitos anteriores antes de avancgar
para um conceito mais avangado.

Neste contexto, o objetivo deste projeto foi avaliar o processo de aprendizado do conceito

de energia dentro de um contexto nao formal que explora a ABD como metodologia de ensino.

MATERIAIS E METODOS:

Este projeto desenvolveu um médulo para o ensino de energia voltado para o nivel do
Ensino Médio. Todo o conteudo desenvolvido foi tematico, voltado para as fontes de energia e o
aquecimento global. Do ponto de vista de material didatico, o moédulo foi composto por videoaulas
interativas apresentando e desenvolvendo os conteudos; textos de divulgagao cientifica em
portugués; questionarios com exercicios para a pratica e aprofundamento do conhecimento
adquirido. O moédulo foi validado a partir da sua integracdo dentro de um curso de extensao na
modalidade a distancia realizado pela Extecamp/UNICAMP voltado para alunos do Ensino Médio.
O curso explorava a metodologia da ABD, de forma que era exigido que os estudantes
mostrassem dominio num conteudo anterior antes de progredir no médulo. No caso especifico do
curso, o dominio foi atestado como aproveitamento acima de 90% nos questionarios a serem
realizados.

A partir da reviséo bibliografica e visando entender os maiores problemas no ensino de
energia, o conteludo foi estruturado em 10 tépicos com os seguintes titulos: 1 - O que é energia?;
2 - Energia cinética; 3 - Energia de repouso; 4 - Energia de interacao; 5 - Conservagao de energia;
6 - Trabalho; 7 - Calor; 8 - Transferéncia de calor; 9 - Corpos negros e 0 aquecimento global; 10 -
Fontes alternativas de energia. Cada topico era iniciado com uma videoaula sobre tema, de curta
duracao para que fosse possivel manter a atengao do aluno.

As videoaulas foram desenvolvidas na forma de animagao por meio do software Doodly?

(Figura1)
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FIGURA 1 - Interface do Doodly enquanto um dos videos do mdédulo de Energia foi desenvolvido.

Cada video era acompanhado por textos que visavam aprofundar o conteudo basico
descrito no video, focando nas aplicagdes do tépico em questao ao cotidiano. A cada conjunto de
tépicos, um questionario era apresentado com o intuito de testar e aprofundar os tépicos
apresentados, visando estimular a busca por mais conhecimento do que apenas o que lhe fora
oferecido e fixar melhor os conhecimentos adquiridos. Seguindo o principio da ABD, os alunos s6
poderiam avancgar para os proximos topicos se demonstrassem dominio sobre os conceitos
apresentados a eles até aquele momento. Ao todo, trés questionarios foram elaborados: (1)
Energia de uma particula, incluindo os topicos de energia e-transformagado de energia.: energia
cinética e energia de repousos; (2) Energia em um sistema de particulas, incluindo os topicos de
energia de interagédo (interna) de um sistema, conservagéo de energia em sistemas fechados e
trabalho; (3) Calor e energia, incluindo os topicos de calor como forma de energia, mecanismos de
transferéncia de calor e conservagdo de energia em sistemas abertos. Todo o material
desenvolvimento foi implementado na plataforma Moodle, dentro do servidor Moodle da

Extecamp, ao qual os alunos matriculados tiveram acesso.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Ao todo, 53 alunos completaram o médulo de energia. Primeiramente estudamos o nivel
de engajamento dos alunos em relagdo ao conteudo disponibilizado no médulo. A figura 2 mostra
a distribuicao estatistica do tempo gasto pelos alunos para cada questionario. Observa-se que,
independentemente do tépico abordado, a distribuicdo dos alunos é bastante variada. Alguns
precisaram de um tempo relativamente curto para concluir cada questionario, enquanto para

outros alunos o tempo necessario foi bem maior. A distribuigdo variada reatifica uma das principais
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hipoteses da ABD: alunos levam tempos diferentes para dominar um determinado conceito e,

portanto, ndo faz sentido expd-los a mesma instrugdo, com o mesmo tempo para todos.

Grafico blox-plot para o tempo gasto em cada questionario
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FIGURA 2 - Distribuicdo do tempo gasto em cada questionario do médulo de energia.

Como o dominio era necessario para avangar no modulo, os estudantes poderiam refazer
0 mesmo questiondrio quantas vezes fossem necessarias, até atingirem um aproveitamento maior
ou igual a 90%. Ao contrario do sistema educacional formal, o erro ndo era penalizado; a cada
questao errada, o sistema fornecia um feedback da resposta escolhida, e o aluno poderia tentar
refazer o questionario (porém, com outras perguntas similares).

A Figura 3 mostra a quantidade de tentativas realizadas por cada aluno em cada
questionario. Curiosamente, o desempenho dos alunos no questionario sobre energia de uma
particula foi bastante satisfatério, com a maioria dos alunos obtendo o dominio em até duas
tentativas. Nota-se que este conjunto apresentou o conceito de energia de repouso, altamente
abstrato e nédo rotineiramente tratado no Ensino Médio. Ja as questbes sobre “energia de um
sistema de particulas” se destacaram, uma vez que embora grande parte dos alunos saibam
calcular a energia potencial nos seus diversos tipos, poucos de fato compreendem o que esta
energia significa. Por outro lado, uma vez que o conceito de conservacéo de energia em sistemas
fechados é dominado pelos estudantes (e alguns precisaram de mais de 10 tentativas para isso),
as questdes sobre “Calor e energia”, relacionadas com o principio de conservacao de energia em

sistemas abertos (mais complexo do que o item anterior), tiveram menos tentativas.
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Grafico blox-plot para as tentativas em cada questionario
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FIGURA 3 - Analise estatistica do niumero de tentativas.

CONCLUSOES:

O presente projeto criou um mddulo de energia ludico e tematico, voltado para alunos do
Ensino Médio, que foi capaz de engajar os alunos e ensinar de modo objetivo conceitos abstratos
acerca da energia dentro do contexto cientifico. As questdes disponiveis no modulo se mostraram
eficazes ao descrever uma melhor ordem de apresentagédo de conceitos, e a metodologia ativa de
aprendizagem baseada no dominio se mostrou extremamente eficiente para o aprendizado dos

alunos, visto seus resultados e evolugéo.
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