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APRESENTACAO

O presente guia didatico para professores de Ciéncias € o produto educacional
vinculado a dissertacdo de mestrado intitulada “Alfabetizacdo Cientifica por
investigagdo visando o desenvolvimento de Habilidades Cognitivas no Ensino
Fundamental II: Energia e Eletromagnetismo”. A pesquisa que deu origem a este guia
foi desenvolvida no Programa de Pés-Graduacdao em Projetos Educacionais de
Ciéncias da Escola de Engenharia de Lorena, da Universidade de Sao Paulo —
EEL/USP.

A ideia deste guia € disponibilizar uma Sequéncia de Ensino Investigativo sobre
o tema “Energia e Eletromagnetismo”, conteudo previsto no curriculo de Ciéncias para
0 8% ano do Ensino Fundamental, com o intuito de apresentar o software educacional
“Laboratdrio de Eletromagnetismo de Faraday (2.07.1)’, do projeto PhET, da
Universidade do Colorado, e auxiliar os professores a utiliza-lo de forma investigativa,
visando favorecer o processo de Alfabetizacdo Cientifica nos estudantes.

Para facilitar a analise e a verificagao do processo de Alfabetizagdo Cientifica,
bem como o desenvolvimento das habilidades cognitivas investigativas durante as
atividades propostas, este material apresenta modelos de ferramentas que permitem
averiguar a presenca de indicadores da Alfabetizacdo Cientifica e classificar as

habilidades cognitivas apresentada pelos estudantes em trés niveis.
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INTRODUCAO

Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé que o Ensino
de Ciéncias, no ambito da educagao escolar, tem como objetivo desenvolver o
Letramento Cientifico, ou seja, aproximar os estudantes dos procedimentos da
investigagao cientifica, por meio de atividades investigativas, para torna-los capazes
de compreender e transformar o mundo baseados nos conhecimentos e processos
cientificos (BRASIL, 2018).

O conceito de Letramento Cientifico definido pela BNCC assemelha-se com a
definicdo de Alfabetizacdo Cientifica defendida por varios pesquisadores (REIS;
CAVALCANTE; OLIVEIRA, 2020). Desse modo, vamos adotar os termos
Alfabetizagdo Cientifica e Letramento Cientifico como sindnimos. A escolha pelo
primeiro termo se deu pela ideia de que a alfabetizacdo deve ser capaz de
proporcionar aos homens a leitura do mundo em que estdo inseridos, proposta por
Paulo Freire (1980).

Com a evolugao das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao, os
laboratérios virtuais e as simulagdes sdo consideradas ferramentas com potencial
para 0 ensino com abordagem investigativa, possibilitando que os estudantes se
tornem protagonistas no processo de ensino e aprendizagem (PAULA, 2017).

Nessa perspectiva, as atividades experimentais utilizando softwares
educacionais podem favorecer a aprendizagem significativa dos conceitos que

envolvem a Fisica, uma vez que leva os estudantes a compreenderem alguns

fenbmenos por meio da simulacdo e modelos cientificos, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas investigativas (DORNELES; ARAUJO;
VEIT, 2012; NEIDE et al., 2019; ARAUJO et al., 2021).
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Afinal de contas... O que é essa tal Alfabetizacao Cientifica?

O individuo alfabetizado cientificamente é aquele capaz de ler, interpretar e
entender os processos e 0s conhecimentos cientificos para emitir opinides
fundamentadas neles (LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001).

Desse modo, a BNCC (BRASIL, 2018) prevé que o Ensino de Ciéncias da
Natureza deve ser capaz de desenvolver o Letramento Cientifico nos estudantes, ou
seja, nao apenas “envolver a capacidade de compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnol6gico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
teoricos e processuais das ciéncias” (BRASIL, 2018, p. 321).

Para isso, os conhecimentos cientificos precisam ser entendidos para fornecer
subsidios capazes de auxiliar as tomadas de decisGes dos estudantes e torna-los
cidadaos ativos em um mundo cada vez mais dindmico em que estdo inseridos
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; ROSA; LANGARO, 2020). Nesse contexto, as
aulas de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental devem aproximar os
estudantes das praticas e procedimentos utilizados nas investigacoes cientificas
(BRASIL, 2018).

Mas como o professor pode verificar se o processo de Alfabetizacao Cientifica
esta de fato ocorrendo durante as atividades?

O grande desafio dos
professores é verificar e avaliar se a
Alfabetizagdo Cientifica estd sendo
favorecida pelas atividades propostas.
Para verificar se as habilidades
vinculadas ao entendimento do tema
estdo favorecendo a Alfabetizacéo
Cientifica, Sasseron (2008) propde o0s

indicadores demonstrados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Descrigao dos indicadores da Alfabetizagao Cientifica propostos por Sasseron

(2008)
Indicador da Alfabetizacao Descricao dos Indicadores por Sasseron (2008)
Cientifica
Esté ligada ao estabelecimento de bases para a agao investigativa.
Seriagao de Nao prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser estabelecida
Informacdes para as informagdes: pode ser uma lista ou uma relagao dos dados

Grupo 1

trabalhados ou com os quais se va trabalhar.

Organizagéo de
Informacgdes

Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o
problema investigado. Este indicador pode ser encontrado durante
o arranjo das informagdes novas ou j& elencadas anteriormente e
ocorre tanto no inicio da proposigao de um tema quanto na retomada
de uma questdo, quando ideias sdo relembradas.

Classificagao de
informacdes

Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para os dados
obtidos. Por vezes, ao se classificar as informagdes, elas podem ser
apresentadas conforme uma hierarquia, mas o aparecimento desta
hierarquia ndo é condicdo sine qua non para a classificagcdo de
informacgdes. Caracteriza-se por ser um indicador voltado para a
ordenacdo dos elementos com os quais se trabalha

Grupo 2

Raciocinio Légico

Compreendendo o modo como as ideias sao desenvolvidas e
apresentadas. Relaciona-se, pois, diretamente com a forma como o
pensamento é exposto.

Raciocinio
Proporcional

Da conta de mostrar 0 modo que se estrutura o pensamento, além
de se referir também a maneira como variaveis tém relacdes entre
si, ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.

Grupo 3

Levantamento de
Hipo6teses

Aponta instantes em que séo alcadas suposi¢des acerca de certo
tema. Este levantamento de hipéteses pode surgir tanto como uma
afirmacao quanto sob a forma de uma pergunta (atitude muito usada
entre os cientistas quando se defrontam com um problema)

Teste de Hipoteses

Trata-se das etapas em que as suposicfes anteriormente
levantadas sdo colocadas a prova. Pode ocorrer tanto diante da
manipulacao direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o
teste é feito por meio de atividades de pensamento baseadas em
conhecimentos anteriores.

Justificativa

Aparece quando, em uma afirmagao qualquer proferida, langa-se
mao de uma garantia para o que é proposto. Isso faz com que a
afirmacao ganhe aval, tornando mais segura.

Previsao

E explicitado quando se afirma uma ag¢do e/ou fendbmeno que
sucede associado a certos acontecimentos.

Explicagéo

Surge quando se busca relacionar informagbes e hipoteses ja
levantadas. Normalmente a explicacdo € acompanhada de uma
justificativa e de uma previsdo, mas € possivel encontrar
explicagbes que ndo recebem estas garantias. Mostram-se, pois,
explicagbes ainda em fase de constru¢do que certamente receberéo
maior autenticidade ao longo das discussées.

FONTE: Adaptado de Sasseron (2008).

De acordo com o quadro, os indicadores podem ser divididos em trés
grupamentos, a saber: i) que esta diretamente ligado a organizagcao, seriacao e
classificacao dos dados obtidos; /i) esta relacionado a organizacéo do pensamento de

forma logica e objetiva para os fenbmenos em estudo; e o iii) ao estabelecimento de

relacdes existentes entre as variaveis para explicar os fendmenos observados.
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Para facilitar a andlise e verificar quais os indicadores da Alfabetizacao
Cientifica aparecem durante as atividades propostas na Sequéncia de Ensino
Investigativo proposta neste guia, foi criado um quadro disponivel no Apéndice A.

Para Brito e Fireman (2016) o ensino por investigacdo, baseado em atividades
que os estudantes precisam solucionar problemas, pode ser considerado um dos
meios didaticos para promover a Alfabetizacao Cientifica no Ensino Fundamental.

O Ensino por investigacao

O ensino por investigacdo nao deve ter como objetivo formar cientistas, mas
buscar aprimorar as habilidades cognitivas dos estudantes, o que esta de acordo com

0 exposto por Zémpero e Laburu, que afirmam:

O ensino por investigagéo, que leva os alunos a desenvolverem atividades
investigativas, ndo tem mais, como na década de 1960, o objetivo de formar
cientistas. Atualmente, a investigacdo é utilizada no ensino com outras
finalidades, como o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos, a
realizagdo de procedimentos como elaboragdo de hip6teses, anotagéo e
andlise de dados e o desenvolvimento da capacidade de argumentagao.
(ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 73).

Nesse contexto, as técnicas de pesquisa, trabalhadas durante as praticas
pedagdgicas utilizando a investigacdo, podem aproximar os estudantes dos
procedimentos metodolégicos, ao mesmo tempo que promovem a aprendizagem dos
conceitos cientificos (ZOMPERO; LABURU, 2011). Vale ressaltar que, durante as
atividades investigativas, o professor deve dar liberdade para os estudantes
delinearem as atividades, e discutirem e defenderem suas ideias. (MOURAQ; SALES,
2018).

O estudo de Zbmpero, Gongalves e Laburd (2017, p. 420) denomina
“habilidades cognitivas para investigacdo cientifica a capacidade de observar,
registrar, analisar dados, comparar, perceber evidéncias, fazer inferéncias, concluir,
aprimorar o raciocinio e argumentar”.

Para organizar e avaliar se essas habilidades cognitivas estdo sendo
promovidas durante as praticas pedagdgicas de investigacdo, Zémpero, Laburl e
Vilaga (2019), alicercados nos estudos de Pedaste et al. (2015), estabeleceram as
etapas/dominio que devem ser analisadas pelo professor ao avaliar as atividades

investigativa, como mostra o Quadro 2.
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Quadro 2 - Etapas a serem avaliadas pelos professores durante as atividades investigativas

ETAPAS INVESTIGATIVAS
ETAPAS/DOMINIO DESCRICAO
o
i Problema Identificacdo dos elementos constituintes
_g do problema
©
2
3 HipGteses Emissao de hipdteses com base no
S P problema
(&}
Planejamento para . : .
. o Realiza um planejamento de atividades
mvestlgahg_ac,)/ Confronto de coerente com a hipétese emitida
o ipoteses
1
O
> . A Identificam evidéncias e as relacionam
"5 Percepgao de evidencias para confirmar ou ndo as hipéteses
>
£
Registro e analise de Registra e analisa dados com base em
dados evidéncias
o Eiﬁﬁg'iﬁ? drgrfgggxeao Explicam as evidéncias com base no
xg conhecimento cientifico conhecimento cientifico
E’ Coordena dados com o problema e
8 Comunicacgéao dos hip6teses e conhecimento cientifico para
resultados elaborar uma conclusao (elementos da
investigacao)

Fonte: Zbmpero, Laburu e Vilaga (2019, p. 205)

Segundo o quadro, as etapas investigativas podem ser divididas em: )
conceitualizacao, que é a identificacdo do problema e o levantamento de hipéteses;
i) investigacdo, que envolve o planejamento para a investigacao, identificacdo das
evidéncias, registro e analise dos dados; e ii)) conclusdo, momento para estabelecer
conexdes entre as evidéncias e 0 conhecimento cientifico para a comunicacao dos
resultados.

Para avaliar e classificar, em trés niveis, as habilidades cognitivas

investigativas apresentadas durante as atividades, sugerimos utilizar o instrumento

analitico adaptado de Zédmpero, Laburu e Vilaga (2019), disponivel no Apéndice B.
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Para proporcionar os itens descritos acima, € necessario organizar as
atividades em Sequéncias de Ensino Investigativo que oferega diferentes praticas

pedagdgicas, principalmente as que envolvem a experimentacdo € 0S recursos
tecnolégicos (CARVALHO, 2018).
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A Sequéncia de Ensino Investigativo proposta para o tema
eletromagnetismo e a geracao de energia nas usinas hidrelétricas

Durante as aulas e as atividades, propostas na Sequéncia de Ensino
Investigativo, os estudantes devem trabalhar em equipes com aproximadamente 5
integrantes cada uma.

Cada equipe deve escolher um “escrivao”, ou seja, um estudante para registrar
as discussbes e escrever a(s) hipbtese(s) a ser(em) investigada(s), bem como
descrever os experimentos e o0s resultados das investigagdes por meio das
explicacdes dos fendmenos estudados.

1 PRIMEIRA ETAPA: Levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes.

Duragéo: 1 aula de 50 minutos.

Essa etapa pode ser realizada de forma oral, mas é importante registrar as
ideias principais em forma de palavras-chaves no quadro, estimule os estudantes a
participarem e a discutirem o0 assunto sem acessar fontes de informacgdes.
Provavelmente aparecerdo conceitos errados ou incompletos, ndo se preocupe em
corrigi-los nesse momento, expligue que todos esses assuntos serdo tratados no
decorrer das aulas.

1) Baseado no que vocé sabe, responda. E possivel criar ou destruir energia?

2) De onde vem a maior parte da energia elétrica consumida no Brasil? Ela pode
ser considerada renovavel ou ndo renovavel?

3) Vocé ja parou para analisar quantos e quais equipamentos em sua casa
utilizam energia elétrica? Como essa energia é transformada por esses
aparelhos?

4) Vocé sabe quais sdo os grandes desafios na geracao de energia elétrica?

5) Vocé sabe a relagado que o ima tem com a geracao de energia elétrica?

6) Vocé sabe o que é inducao eletromagnética?

2 SEGUNDA ETAPA: Abordagem conceitual sobre eletromagnetismo

Duragéao: 3 aulas de 50 minutos.
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Iniciar a aula com a discussao sobre o campo magnético do iméa e apresentar

a Figura 1 e Figura 2.

Figura 1 - Campo magnético do ima representado por limalha de ferro.

Henry Leap and Jim Lehman

Fonte: Serway, Jewett (2003).

Figura 7: Campo magneético do iméa de barra

Fonte: Adaptado de Serway, Jewett (2003).

Apés explicar como funciona o campo magnético em um ima, lancar o seguinte

questionamento:
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E possivel gerar um campo magnético a partir de uma corrente elétrica. O fisico
e quimico Michael Faraday concluiu que o oposto também pode ocorrer, ou seja, a
manipulagdo de um campo magnético ndo uniforme pode gerar corrente elétrica, mas
como € possivel gerar energia elétrica utilizando um ima?

Orientar os estudantes a levantarem as hipéteses e registra-las no caderno sem
recorrer as fontes de informagdes. E importante destacar que pode ser uma afirmagéo
ou outra pergunta para a resolu¢ao do problema e ndo é necessario estar correta, pois
serdo confirmadas ou nao por meio de pesquisas no livro e na internet.

Apés todas as equipes terminarem de escrever as hipbteses, peca para elas
exporem as suas ideias oralmente.

Em seguida, deixe as equipes buscarem informacgdes no livro e na internet para
refutar ou confirmar as hipdteses levantadas por eles.

Cada equipe deve explicar a confirmagdo ou nao das hipoéteses utilizando o
conceito de Inducao Eletromagnética e entregar um resumo sobre o tema trabalhado
baseado em pelo menos duas fontes de pesquisa.

Em seguida, lancar as seguintes perguntas oralmente para verificar a
aprendizagem:

1 - Um im& parado préximo a uma espira pode gerar corrente elétrica?
Justifique.
2 - A energia gerada pelo ima é criada ou transformada?

3 - Quais sao as transformagdes da energia que ocorrem nesse processo?

Para cada uma das perguntas, espera-se as seguintes respostas:

1 - Nao. Caso eles nao expliquem o motivo, questione-os perguntando por qué?
Nesse momento, é importante deixar claro que o ima precisa estar em movimento de
vai e vem ou girando para realizar a troca de polos proximos a espira.

2 - Transformada. Lembra-los do principio fisico que rege a geracao de energia,
o principio da conservagcdo de energia, ou seja, ela nunca é criada ou destruida,
sempre transformada.

3 - A energia cinética gerada pelo movimento do ima é transformada em energia
elétrica na espira. Caso isso ndo ocorra, leve os estudantes a refletirem um pouco

dizendo que o ima precisa fazer um movimento, qual € a energia associada a

movimento?
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Para melhor assimilagdo do conteudo, passar o video do link, entre 6:25
minutos até 10:25 minutos — nesse momento o video aborda o campo magnético do
ima.

https://www.youtube.com/watch?v=fHATnQWz| k

Passar também o video do link abaixo Indugéo Eletromagnética Lei de Faraday.
https://www.youtube.com/watch?v=Rba9EdXO368

3 TERCEIRA ETAPA: Atividade experimental no simulador PhET

Duracao: 2 aulas de 50 minutos

50 minutos para os questionamentos e registro das hipéteses; o experimento
para confirmar ou refutar as hipéteses levantadas e a confeccao do video (Tarefa
extraclasse); 25 minutos para verificacdo da tarefa por meio da apresentacdo dos
videos; 25 minutos para associar os processos do simulador com os que ocorrem em
uma usina hidrelétrica.

Apés orientar os estudantes a discutir e registrar as hipoteses, apresente as
imagens em uma apresentacdo no Microsoft Office PowerPoint com o0s
questionamentos abaixo.

Lancar o questionamento e aguardar 10 minutos para as equipes organizarem
as hipoteses e o registro. Nao indique o site do simulador no inicio, é importante que
elas possam levantar hipoteses e depois ir buscar a resolugao no livro, na internet e,

principalmente, no simulador para os seguintes questionamentos:

i) Primeiro questionamento:

Observe que a bussola, objeto que esta acima na Figura 3, estd com o polo
norte (cor vermelha) para a esquerda e o sul (cor branca) para a direita, totalmente

oposto ao do ima (objeto que esta abaixo).




Pagina |15

Figura 3 — Ambiente do simulador “/ma em barra’

Fonte: PhET Interactive Simulations, Universidade do Colorado (2012)

O que vai acontecer com a bussola se o ima virar e inverter os polos?

ii) Segundo questionamento:

A Figura 4 apresenta um ima (objeto que esta a esquerda) parado ao lado de
uma espira conectada a uma lampada (objeto que esta a direita).

Figura 4 — Ambiente do simulador “Selonoide”

Fonte: PhET Interactive Simulations, Universidade do Colorado (2012).

O que vai acontecer se o ima continuar estatico, ou seja, parado? E se ele se

movimentar na dire¢cao da espira e realizar um movimento de vai e vem?




Pagina |16

iii) Terceiro questionamento:

Observe que a Figura 5, contendo uma torneira (objeto que esta no canto
superior do lado esquerdo), um ima preso a uma roda d’agua debaixo da bussola
(objetos que estdo no centro) e uma espira conectada a uma lampada (objeto que
esta a direita), apresenta um mecanismo semelhante ao que acontece nas usinas

hidrelétricas.

Figura 5 — Ambiente do simulador “Gerador”

Fonte: PhET Interactive Simulations, Universidade do Colorado (2012).

Como gerar energia para acender a lampada da imagem? Quais as

transformacdoes de energia ocorrem no processo até chegar a energia luminosa?

Apés os questionamentos e levantamento das hipoteses, disponibilizar para os
estudantes as instrucdes para realizacdo dos experimentos no simulador, que se
encontra disponivel no Apéndice C.

Cada equipe deve gravar a tela do simulador em um video curto, de no maximo
5 minutos, explicando, por meio de uma narragao, 0os experimentos e 0s conceitos
envolvidos neles.

Socializar os videos com a turma e selecionar um deles para compartilhar com
toda comunidade escolar em portais digitais ou redes sociais da escola.

Apresentar o funcionamento de uma usina hidrelétrica por meio do video
apresentado no link abaixo, iniciar a partir de 1:50 minutos até 5:50 minutos.
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https://www.youtube.com/watch?v=iYGBeDcA2iE&t=155s
Apoés a socializagdo dos videos das equipes e do link, levar os estudantes a

associar os processos do simulador no ultimo experimento com 0s que ocorrem em
uma usina hidrelétrica. Para isso, utilize o exemplo que estd sendo apresentado na
Figura 6 e os questionamentos abaixo dela.

Figura 6 — Representacao da parte interna de uma usina hidrelétrica.

Tepresd gerador

reservatorio

l

transformador

usina geradora

Andrea Danti/shutterstock

admissao

porta de duto

controle turbina

corrente

Fonte: Farago (2020).

A partir da leitura da imagem, langar os seguintes questionamentos:

1 — Qual parte da hidrelétrica foi representada pela torneira no simulador?
Qual é o tipo de energia que esta presente nessa parte?

2 — Qual parte da hidrelétrica foi representada pela queda d’agua da torneira
do simulador? Qual é o tipo de energia que esta presente nessa parte?

3 — Qual parte da hidrelétrica foi representada pela roda d’agua no simulador?

Qual é o tipo de energia que esta presente nessa parte?
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4 — Em qual parte da hidrelétrica ocorre a mudanca de campo magnético
gerado pela troca de polaridade do ima, gerando corrente elétrica nas espiras? Quais
os tipos de energia estao presentes nesse processo? Como ocorre a transformacéao
de uma energia na outra?

Para cada uma das perguntas, espera-se as seguintes respostas:

1 — O reservatorio, a represa e a porta de controle. A energia presente nessa
parte é potencial gravitacional. Caso ndo cheguem a essa conclusao, oriente-os
perguntando: qual é a forca que movimenta a agua de uma parte mais alta para a
mais baixa? Se eu virar um copo com agua para baixo, qual é a forca que faz a agua
cair?

2 — O duto. A energia presente nessa parte é a cinética (de movimento). Caso
nao cheguem a essa conclusao, oriente-os perguntando: a agua nessa parte esta
parada ou em movimento? Qual é a energia associada ao movimento?

3 — A turbina. A energia presente nessa parte também é a cinética, movimento
das turbinas.

4 — Na usina geradora, passando pelo gerador e transformador. Os tipos de
energia envolvidas nesse processo sdo a cinética (de movimento) e a elétrica. A
medida que as turbinas giram com a passagem da agua, grandes eixos com ima sao
movimentados prdéximos a grandes bobinas (espiras = fios condutores elétricos)
gerando energia por meio da inducao eletromagnética.

4 QUARTA ETAPA: Vantagens e desvantagens das usinas de geracao de energia
elétrica

Duragéo: 1 ou 2 aulas de 50 minutos.

Inicie a aula langando as perguntas abaixo para que os estudantes reflitam e
levantem as possiveis hipéteses para as pesquisas. E importante que essa etapa seja
realizada de forma oral, encorajando os estudantes a participarem e a discutirem o
assunto.

E possivel gerar energia em grande quantidade para abastecer a populacdo
sem causar impactos ambientais?

Pense e fale os tipos de usinas de geracdo de energia elétrica que vocé

conhece e os impactos ambientais que elas podem causar?

Quais sao as vantagens das diferentes usinas de geracao de energia?
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Qual seria a melhor maneira de gerar energia elétrica causando menor impacto
ambiental?

Apés a discusséo, direcionar os estudantes a formularem possiveis hipoteses
a respeito das vantagens e os impactos socioambientais de cada tipo de usina de
geracao de energia elétrica.

Nessa etapa, os estudantes podem formular hip6teses juntos, ou seja, na turma
com todos os integrantes, incentive-os e direcione-os a elaborar o maximo possivel
(no minimo uma para cada equipe). Se possivel, escreva as hipoteses no quadro ou
na lousa. Em seguida, deixe as equipes escolherem as hipbéteses que queiram buscar
respostas e solugdes.

Pedir para cada equipe elaborar uma apresentacdo de no maximo 5 minutos
explicando a confirmagédo ou nao das hipoteses e justificar suas conclusées. Além da
apresentacao, entregar um resumo explicando o conteudo trabalhado e pelo menos
duas fontes de pesquisa, uma delas tem que ser o livro didatico de ciéncias utilizado
por eles na escola.

5 QUINTA ETAPA: Conscientizacao da sociedade sobre a necessidade de
economizar energia.

Duragéo: 2 aulas de 50 minutos.

Na primeira aula, langar o seguinte problema para as equipes:

Como conscientizar a sociedade em geral sobre a necessidade de economizar
energia? Como orientar as pessoas a economizarem energia de forma consciente em
suas residéncias, locais de trabalho, de lazer e estudo?

Deixe os estudantes a vontade para escolher a melhor maneira de fazer essa
etapa, direcione-os para discutirem o assunto e definir o que irdo fazer e apresentar
(pode ser video, cartaz, banner, jogo, flyer digital ou outros meios de preferéncia
deles). O produto final deve ser realizado e confeccionado como atividade extraclasse
(tarefa).

Na segunda aula, socializar o produto final de cada equipe para todos o0s
estudantes da classe, feedback entre as equipes e, se necessario, ajustes.

Apés a finalizacao do produto, divulgar os trabalhos por meio de plataformas

digitais ou redes sociais da escola para conscientizar a comunidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino Investigativo, quando estruturado em sequéncia didatica, apresenta-
se como uma pratica pedagoégica capaz de favorecer positivamente o processo de
Alfabetizacdo Cientifica. Além do mais, tem potencial para beneficiar as
manifestacbes das habilidades cognitivas investigativas dos estudantes nas
categorias de conceitualizagao, investigacao e concluséo.

A interacdo com os simuladores virtuais consegue proporcionar aos estudantes
a visualizagdo dos conceitos mais abstratos, como é o caso do eletromagnetismo,
para favorecer a assimilacdo do fenédmeno em estudo e tornar a Educacao Cientifica
mais efetiva.

Vale ressaltar que o objetivo dos laboratérios virtuais ndo € substituir os
experimentos reais, mas ser utilizado como ferramenta para assessorar a pratica
pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos abstratos.

Nessa perspectiva, a ideia da Sequéncia de Ensino Investigativo € proporcionar
resultados significativos na assimilagéo do tema “Energia e Eletromagnetismo”, pelos
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, e criar um ambiente de mobilizacdo
para o processo de ensino e aprendizagem de modo a favorecer o processo de
Alfabetizacédo Cientifica.

Espera-se também, que o presente guia didatico seja fonte de inspiracao para
professores, principalmente os de Ciéncias do Ensino Fundamental dos Anos Finais,
que buscam atividades de investigacao e experimentacao com os estudantes em sala
de aula, ou ainda, aos que buscam indicadores da Alfabetizacdo Cientifica e do

desenvolvimento das habilidades cognitivas investigativas em suas atividades.
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APENDICE A — Quadro para avaliar a presenca dos indicadores da Alfabetizacao
Cientifica

Para facilitar a andlise e verificar quais os indicadores da Alfabetizacao
Cientifica podem aparecer durante as atividades propostas na Sequéncia de Ensino
Investigativo proposta, foi criado um quadro para o professor preencher.

Na primeira coluna, transcreva o fragmento que deseja analisar, pode ser uma parte
das falas dos estudantes durante as aulas e dos videos confeccionados por eles ou do
relatério entregue pelas equipes. Nas demais colunas, denominadas pelas letras de A a J,
marque com a letra “X” quando perceber a presenca de um dos indicadores,
obedecendo a legenda que esta no rodapé do quadro, como pode observar no quadro
abaixo.
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INDICADORES DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Fragmento das falas dos part|C|pe,1n_tes durante as aulas e dos videos ou parte Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
do relatério dos estudantes
A B C D E F G H I J
Legenda
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

D — Raciocinio Légico.
E — Raciocinio Proporcional.

A — Seriacao de Informagées.
B — Organizagéo de Informagdes.
C — Classificagao de Informacgodes.

F — Levantamento de Hipoteses.
G — Teste de Hipoteses.

H — Justificativa.

| — Previsao.

J — Explicagao.
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APENDICE B - Instrumento analitico para avaliacdo das habilidades cognitivas
investigativas manifestadas pelos estudantes

Para avaliar e classificar, em trés niveis, as habilidades cognitivas
investigativas apresentadas durante as atividades, sugerimos utilizar o instrumento
analitico adaptado de Zédmpero, Laburu e Vilaga (2019).

Para isso, € necessario preencher a coluna denominada “RESULTADO
Avaliagdo da Equipe”, que se encontra do lado direito do instrumento. Ela esta dividida
em trés partes, sendo a primeira denominada de “Atividade 17, para avaliar as
habilidades cognitivas investigativas apresentadas na segunda etapa da Sequéncia
de Ensino Investigativo, nomeada de “Abordagem conceitual sobre
eletromagnetismo”. A coluna “Atividade 2” para as manifestadas durante as atividades
experimentais no simulador PhET, na terceira etapa. E por fim, a “Atividades 3 e 4”
para as etapas quatro, “Vantagens e desvantagens das usinas de geracao de energia
elétrica”, e cinco, “Conscientizacdo da sociedade sobre a necessidade de economizar
energia”, que devem ser avaliadas em conjunto, pois sao atividades que se
complementam.

Para facilitar o preenchimento, enumere as equipes € as identifique pela letra
E, seguida do numero que as representam, como por exemplo, E1, E2, ES..., e anote-
as nas colunas de acordo com os niveis atingidos em cada caracteristicas das etapas

investigativas propostas no instrumento analitico.
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ETAPA INVESTIGATIVA NIVEIS RESULTADO Avaliacao da Equipe
CARACTERISTICAS DESCRICAO NIVEL DESCRIGAO Atividade | Atividade | Atividades 3 e
o N1 N&o identifica
(Y ifi 3
154 Problema Identlflpagao dos elementos N2 Identificagao parcial
S constituintes do problema
= N3 Identificagdo Completa
=)
5 N1 N&o emitiu hipétese
9 L -
5 Hipoteses Em'SbS ao de hipoteses com N2 Hip6tese néo direcionada ao problema
8 ase no problema —
N3 Hip6tese coerente com o problema
Nao propde o planejamento/ou
. . . N1 Planejamento incoerente com a
Planejamento para Realiza um planejamento de hipbtese
investigacao/ Confronto de atividades coerente com a Planeiamento parcialmente coerente
hipoteses hipétese emitida. N2 ) parcia’
o com a hipétese
w N3 Planejamento coerente com a hipdtese
S N1 N&o identifica evidéncias
g Identificam evidéncias e as N2 Identificagédo parcial de evidéncias
Z Percepgéao de evidéncias relacionam para confirmar ou relacionada com a hipoétese
- nao as hipoteses. N3 Identificacdo das evidéncias e relagbes
com as hipbteses
Registra e analisa dados com N1 Nao registra e nao analisa
Registro e andlise de dados 9 A N2 Registra e analisa parcialmente
base em evidéncias > -
N3 Registra e analisa coerentemente
Nao explicam e ndo estabelecem
N1 -
Estabelecem conexao entre Explicam as evidéncias com - conexao
A . . Explicam e estabelecem conexao
evidéncias e conhecimento base no conhecimento N2 arcial
o cientifico cientifico - P —
' N3 Explicam e estabelecem conexao
E coerente
o =
é Coordena dados com o N1 Nao Coorﬁizzt?;azga?entos da
Comunicagéo dos resultados prob[ema © h!potgges © Coordena parcialmente os elementos
conhecimento cientifico para N2 ; A
I da investigacao
elaborar uma conclusao Coordena coerentemente os elementos
(elementos da investigacéo) N3 - s
da investigacao

Fonte: Adaptado de Zédmpero, Laburu e Vilaga (2019, p. 206).
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APENDICE C - Instrucdes para os experimentos no simulador

INSTRUCOES PARA OS EXPERIMENTOS NO
STMULADOR DO LABORATORIO DE
ELETROMAGNETISMO DE FARADAY PHET

Imagens adaptadas e retiradas de www.slidescarnival.com/help-use-presentation-template
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Com as hip6teses para todos os questionamentos em maos, é hora de:
v Confirmar
v' Refutar
v' Contra-argumentar
Para isso, vocé e sua equipe devem realizar os experimentos seguindo as
instrugdes. Acesse o link abaixo e realize os experimentos.
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/faraday/latest/faraday.html?simulation=

faraday&locale=pt BR

12 Experimento:

Selecione a aba “Ima em Barra” na parte superior do lado esquerdo da tela e
marque as op¢oes “Ver dentro do ima” e “Mostrar campo”, logo apés, com a duas
opc¢des selecionadas, clique em “Inverter polaridade” e observe o que acorre, em
seguida, repita a inversao de polaridade. Vocé também pode clicar em cima do ima e
arrasta-lo, colocando primeiramente ao lado direito e depois ao lado esquerdo da

bussola. Ver instrugdes na Figura 1.

Figura 1 — Instrucdo para o experimento no ambiente im& de barra do simulador

[al C 2!
Arquivo_Opcdes Ajuda

ma em Barra \| Solenoide | Eletroima | Transformador | Gerador CPIET |
Ima em barra

Intensidade 75| %

O

0 50 100

Inverter polaridade
Ver dentro do ima
Mostrar campo

v| Mostrar bissola

Mostrar medidor de campo

Reiniciar tudo?

Fonte: Adaptado de PhET Interactive Simulations, Universidade do Colorado (2012).
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Para resolver o 1?2 questionamento, “o0 que vai acontecer com a bussola se o
ima virar e inverter os polos?”, escrever 0s passos que realizaram para obter os
resultados e confirmar ou refutar suas hipoteses, ao fazer isso, vocés precisam
justificar embasados no experimento, em pesquisa no livro didatico e em uma fonte

confiavel na internet, revista ou outro livro.

22 Experimento:

Selecione a aba “Solenoide” na parte superior do lado esquerdo da tela e em
seguida marque as opcoes “Mostrar campo” e “Mostrar bussola”, logo apés, com as
duas opcodes selecionadas, clique em “Inverter polaridade” e observe o que acontece
com a lampada, inverta novamente quantas vezes achar necessario, repita a inversao
de polaridade e observe o que acontece com a bussola. Por fim, clique no ima e faca

movimentos de vai e vem préximo ou dentro da espira. Ver instrugées na Figura 2.

Figura 2 — Instrug&o para o experimento no ambiente solenoide do simulador

' Gerador PPIET |

-ima em barra

Intensidade 75| %

v

0 50 100

Inverter polaridade

v] Mostrar campo

v| Mostrar bussola

Mostrar medidor de campo

Solenoide

Indicador
A\
{

spiras 3

Area da espira 50| %

O
20 100

v| Mostrar elétrons

Reiniciar tudo?

Fonte: Adaptado de PhET Interactive Simulations, Universidade do Colorado (2012).

Para responder o 2° questionamento, “O que vai acontecer se o ima continuar
estatico, ou seja, parado? E se ele se movimentar na diregdo da espira e realizar um
movimento de vai e vem?”, escrever 0S passos que realizaram para obter os

resultados e confirmar ou refutar suas hipoteses, ao fazer isso, vocés precisam
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justificar embasados no experimento, em pesquisa no livro didatico e em uma fonte

confiavel na internet, revista ou outro livro.

32 Experimento:

Selecione a aba “Gerador” na parte superior da tela, verifique se as opcoes
“Mostrar campo”, “Mostrar bussola” e “Mostrar elétrons” estdo selecionadas.
Pressione o botdo esquerdo do mouse sobre a barra de abrir e fechar o registro da
torneira arrastando-a para direita até o meio, ou seja, até a roda d’agua atingir 50
RPM, observe o fluxo de agua e a luz gerada na lampada. Repita 0 processo
arrastando a barra do registro até o final, atingindo 100 RPM, e faga as mesmas
observagdes. Ver instrugcdes na Figura 3.

Figura 3 — Instrugao para o experimento no ambiente gerador do simulador

_aboratorio de Eletromagnetismo de Faraday (2.07.01)

mé em Barra | Solenoide ' E Gerador \ [<5= PPIET

=letroima Transformador

Ima em barra

Intensidade 75| %

QO

0 50 100

v| Mostrar campo

v| Mostrar bissola

Mostrar medidor de campo

Solenoide
Indicador

I}
Espiras: 3
Area da espira 50| %
20 100

v| Mostrar elétrons

Reiniciar tudo?

Fonte: Adaptado de PhET Interactive Simulations, Universidade do Colorado (2012).
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Para coletar os dados do fluxo luminoso durante o experimento, crie uma
escala, como por exemplo, ausente, baixo, médio ou alto, e preencha a tabela a

sequir:

RPM na roda d’agua Fluxo Luminoso
0

50

100

Para responder o 4° questionamento, “Como gerar energia para acender a
lampada na imagem? Quais as transformagdes de energia ocorrem no processo até
chegar a energia luminosa?”, escrever 0s passos que realizaram para obter os
resultados e confirmar ou refutar suas hipoteses, ao fazer isso, vocés precisam
justificar embasados no experimento, em pesquisa no livro didatico e em uma fonte
confiavel na internet, revista ou outro livro.

Para finalizar essa etapa, cada grupo precisa confeccionar um video curto, de
no maximo 5 minutos, refazendo os experimentos e explicando, por meio da gravagao

da tela e com uma narragao dos experimentos e dos conceitos envolvidos neles.



