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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacdo da
UNIFESSPA no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), como parte dos requisitos necessérios a obtencgéo do titulo de Mestre
em Ensino de Fisica.

Neste trabalho foi desenvolvido o Aplicativo Energy, com a finalidade de
disponibilizar aos alunos e professores da Educacdo Basica uma ferramenta
auxiliar ao ensino de Energia e suas formas na Fisica da Educacao Basica. O
software foi desenvolvido no ambiente computacional do Visual Basic for
Applications, no Excel 2016, aplicativo do pacote de programas da Microsoft Office
2016. Visando auxiliar o usuario na realizacao de atividades ligadas ao tema, o
Aplicativo Energy foi concebido com tépicos em PDF dos principais assuntos
relacionados ao tema Energia no Ensino Médio. Também foram desenvolvidas
ferramentas para a plotagem de graficos e realizacdo dos mais diversos tipos de
calculos no tema Energia. Com o fim de verificar a contribuicdo do aplicativo no
processo de aprendizagem dos alunos, foram realizadas diversas analises com
turmas do terceiro ano do Ensino Médio em uma escola da rede publica. Os
resultados obtidos mostraram-se promissores.

PALAVRAS-CHAVE: Softwares; Energia; Ensino de Fisica.



ABSTRACT

Master's Dissertation submitted to the Graduate of UNIFESSPA in the
National Professional Master's Degree Course in Physics Teaching (MNPEF), as
part of the requirements needed to obtain a master’s degree in Physics Teaching.

In this work the Energy Application has been developed with the purpose of
making available to students and teachers of Basic Education an auxiliary tool to
the teaching of energy and its forms in Basic Education Physics. The software was
developed in the computational environment of Visual Basic for Applications, in
Excel 2016, application of the program package of Microsoft Office 2016. Aiming
to assist the user in carrying out activities related to the theme, the Energy
Application was designed with topics in PDF of the main subjects related to the
theme Energy in High School. Tools were also developed for the plotting of
graphics and the realization of the most diverse types of calculations in the Energy
theme. In order to verify the contribution of the application in the students' learning
process, several analyzes were carried out with third year high school classes in a
state public school in the city of Parauapebas, southeast of the state of Para. The
results obtained were promising.

KEY WORDS: Software’s; Energy; Teaching Physics.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes gerais

Um dos grandes dilemas enfrentados por muitos individuos atualmente é a
rapidez com que as demandas sociais estdo se modificando. Uma pessoa investe
determinado tempo e recursos financeiros em sua formacdo académica e
profissional e, no final, vai exercer uma profisséo bem diferente daquela que havia
idealizado inicialmente. Certamente, os avangos da ciéncia e tecnologia séo parte
significativa nessas rapidas mudancas que estao ocorrendo.

De acordo com um relatorio sobre o desenvolvimento mundial [1], “em
Mmuitos casos, esses avancos impulsionaram o0 crescimento, expandiram e
melhoram a prestacdo de servigcos”. Entretanto, esse mesmo documento
apresenta uma “analise sobre a inclusao, eficiéncia e inovacao através do uso das
novas tecnologias pelas comunidades mundiais, chamando a atencao para a
necessidade de se reforcar os fundamentos analdgicos da revolucdo digital”,

afirmando que [1]:

[...] seu impacto agregado ficou aquém do esperado e esta distribuido de
forma desigual. Para as denominadas tecnologias digitais beneficiarem a
todos em todas as partes serdo necessarios fechar o hiato digital
restante, especialmente em matéria de acesso a internet. [...] deve-se
reforcar as regulamentacfes que asseguram a concorréncia entre
empresas e adaptar as aptidées dos trabalhadores as demandas da nova
economia.

Uma das providéncias a serem tomadas nesse sentido € promover
mudancas nos sistemas educacionais dos paises. No caso do Brasil, de acordo
com o Nucleo de Informacao e Coordenacédo do Ponto BR [2], “0 debate sobre o
uso das tecnologias digitais na educacdo ganhou destaque somente no final do
século XX, através das primeiras politicas publicas mais estruturadas na area”.

Ao analisar as finalidades do ensino de fisica na educacéo basica do pais,
verifica-se que o foco € a compreensdo dos fenbmenos naturais através da
observacéo, controle e interpretacao de eventos bem definidos. Isto deve ser feito
através de modelos matematicos e leis fisicas que serdo utilizadas na descricédo

de sistemas reais e previsao determinista de eventos futuros.
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Segundo Moreira [3], “a abordagem da fisica como uma ciéncia pronta e

acabada, infelizmente tem sido feita de modo equivocado”, uma vez que tem
estimulado uma “aprendizagem mecanica, desatualizada em termos de
conteudos e tecnologias e focada no treinamento para as provas”. Esse autor
defende que o “Ensino da Fisica continua desprezando a criatividade dos
educandos, ndo levando em consideragcdo o que ocorre na mente do sujeito
durante o processo de aprendizagem” [3].

Os questionamentos de Moreira séo corroborados por Ausubel [4] quando
afirma que “a interacdo entre conhecimentos novos e prévios € a caracteristica
chave da aprendizagem, com compreensdo e capacidade de aplicacédo e
transferéncia”.

Dessa forma, visando contribuir para romper com o paradigma educacional
apresentado por Moreira e outros pesquisadores, esse trabalho tem seu foco no
desenvolvimento de um aplicativo que sera utilizado como ferramenta auxiliar para
0 ensino de conceitos sobre Energia e suas formas, na Fisica da Educacao
Basica. O publico alvo desta ferramenta sdo os estudantes do Ensino
Fundamental e Médio e professores.

O Aplicativo Energy foi desenvolvido com o uso do Visual Basic for
Applications (VBA) do Excel, programa do pacote da Microsoft Office 2016. Um
dos motivos da escolha do VBA foi o fato do pacote Microsoft Office ser
amplamente utilizado pelo publico em geral.

A proposta do uso desta ferramenta computacional € auxiliar o usuario na
realizacdo das atividades escolares ligadas ao tema da Energia, de modo a se
obter um ensino/aprendizagem realmente significativo. O Aplicativo Energy
contém uma biblioteca de assuntos sobre energia, calculadoras e plotadores de
graficos e isso certamente, potencializara o aprendizado dos alunos.

Para analisar os reflexos do uso dessa ferramenta didatica, foram
realizados estudos e analises com alunos da terceira série do ensino medio.

Esse trabalho esta dividido em seis capitulos. Neste capitulo introdutério é
apresentado o assunto a ser abordado, os objetivos e contribuicfes do trabalho.
No capitulo 2 é feita uma revisédo de literatura sobre as teorias pedagdgicas e os
instrumentos normativos utilizadas no desenvolvimento do trabalho.

No capitulo 3 é apresentado o Aplicativo Energy, bem como 0s conceitos

tedricos abordados no aplicativo.
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No capitulo 4 sdo apresentados os materiais e métodos utilizados para

avaliar os impactos educacionais desse software. Os resultados e discussdes
sobre o tema do trabalho, sdo abordados no capitulo 5.
No capitulo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais e sugestbes para

futuros trabalhos.

1.2 Objetivos e contribui¢cdes

Este trabalho tem os seguintes objetivos e contribuicdes:

e Desenvolver um aplicativo em linguagem VBA do Excel, para o ensino
resolucédo de problemas do tema energia, no ensino fundamental e

médio;

e Utilizar o Aplicativo Energy em sala de aula, como forma de promover
uma aprendizagem significativa do aluno de modo a potencializar o seu

aprendizado;

e Facilitar a realizacdo de calculos e graficos no contexto do ensino ligado
ao tema energia e suas formas na fisica do ensino médio, e verificar se
a utilizacdo do software contribui para analise do papel das variaveis

envolvidas;

e Verificar se a utilizacdo do Aplicativo Energy nas atividades sobre
energia em sala de aula contribui para a integracdo e interacéo entre os

alunos;

e Verificar o aprendizado dos alunos avaliando a eficiéncia da utilizacdo

do software.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Teorias pedagodgicas que fundamentam o uso da tecnologia

Segundo Préss [5] “dentre as principais teorias pedagdgicas com a

premissa de que a inteligéncia humana é construida a partir da troca do organismo

com o meio e pelas acBes do individuo encontra-se o Modelo Piagetiano”,

conhecida como Teoria Construtivista de Jean Piaget. Esse autor afirma que a

teoria de Piaget “é baseada no ensaio e no erro, na pesquisa, ha investigacao, na

solucao de situacdes-problema, no aprender a pensar, com énfase nos trabalhos

em equipe e jogos” [5]. Prdss comenta que [5]:

O Modelo Piagetiano prima pelo rigor cientifico de sua producao, ampla
e consistente ao longo de mais de 70 anos, que trouxe contribuicées
praticas importantes, principalmente, ao campo da Educacdo — muito
embora, curiosamente, alids, a intencdo de Piaget ndo tenha
propriamente incluido a ideia de formular uma teoria especifica de
aprendizagem.

Entre as contribuicdes da “Teoria da Aprendizagem de Jean Piaget” para a

“‘Educacdo Contemporanea”, Prass [5] aponta que:

A teoria dada em sala de aula ndo é suficiente para dizer que um
conteudo foi assimilado e aprendido, sendo necessario a extrapolacéo
desse momento através da aplicacdo dos conhecimentos, da
experimentacado e a demonstracao;

A meta principal da educacéo € contribuir para que as pessoas sejam
capazes de inovar, ndo simplesmente memorizar e repetir o que outras
geracoes fizeram,;

Por meio da educacéo forme-se individuos com pensamentos criticos,
que possam verificar, e ndo aceitar, tudo que Ihes é transmitido como

valido ou verdadeiro.

Verifica-se que “a ideia central do Modelo Piagetiano é que o conhecimento

nao é uma copia da realidade, e sim o produto de uma interagdo da pessoa com

seu entorno, tornando esse processo sempre individual, particular e peculiar” [5],
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ou seja, personalizado.

Piaget, detalhou as etapas e formas de aprendizado do ser humano desde
0 nhascimento até os 13 — 15 anos, quando supostamente atinge-se o
desenvolvimento das operacdes formais e 0 aparecimento real da capacidade de
criacdo. De acordo com Piaget [6] “0 ser humano é um aprendiz que deve agir no
meio que o0 cerca, procurando as respostas as suas curiosidades e
questionamentos”.

Segundo Fialho [7] a teoria pedagdgica construtivista procura descrever 0s
“diferentes estagios pelos quais passam os individuos, no processo de aquisicao
de conhecimentos, na forma como se desenvolve a inteligéncia humana e na
maneira como o individuo se torna autbnomo”.

De acordo com Gardner [8] “a linha filoséfica construtivista promoveu uma
verdadeira revolucdo na forma de ensinar’. Esse autor afirma que isso
“proporcionou o desenvolvimento de varios trabalhos em diversas areas de
estudo, como a capacidade cognitiva e motivacado para aprender”. Gardner [8]
afirma que a teoria construtivista “é fundamental no processo de transformacao
do ensino no Pais. Ou seja, ela certamente indica caminhos de como melhorar a
educacao no Brasil.

Sabe-se que os avancos na area do conhecimento cognitivo, sobre como
as operacdes mentais se processam, certamente influenciaram positivamente a
criacdo de metodologias pedagogicas centralizadas na acdo do sujeito, ou seja,
em abordagens pedagodgicas cognitivas do processo de ensino e da
aprendizagem de um individuo.

Nesse sentido, o aprendiz exerce um papel essencialmente ativo e o
professor deve criar situacfes-problema estabelecendo formas de reciprocidade
e cooperacao que sejam ao mesmo tempo, moral e racional. O processo do ensino
e da aprendizagem sob uma visdo cognitivista tem como principal objetivo
desenvolver a inteligéncia do individuo.

Do ponto de vista escolar, deveriam ser dadas ferramentas para que 0s
estudantes pudessem trabalhar suas duvidas e questionamentos, sem
necessariamente que os professores dissessem tudo ou apresentassem a
informac&o de modo padronizado. Neste contexto, o processo do ensino e da
aprendizagem transformaria o professor tradicional em um orientador que

permitiria ao aluno a construcdo de seu préprio conhecimento.
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A abordagem cognitivista segue sua ampliacdo com os estudos de Levy

Vygotsky [9], a0 descrever 0s processos superiores as agdes conscientemente
controladas, a atencao voluntaria, a memorizacao ativa e o pensamento abstrato.

Essas ideias serviram de base para desenvolver uma teoria associada ao
contexto social, historico e cultural, dando énfase mais a acdo da comunidade
sobre o aprendizado do aluno, do que a interagdo como o meio.

De acordo com Vygotsky [10] deve-se exigir do docente um ensino dentro
de uma “Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), acima da capacidade atual
de aprendizado do aluno quando sozinho, mas perfeitamente possivel com a
ajuda de um orientador”. Esse autor afirma que [10] “a interagdo e a mediacao
entre o homem e 0 seu meio sao realizados por elementos ligados aos signos e
aos instrumentos”.

Segundo Vygotsky [10] “as ferramentas sdo usadas para ampliar as
possibilidades de transformar a natureza, e a simbologia também contribui nas
acdes concretas e nos processos psicolégicos”, por exemplo, um aplicativo para
computador (ferramenta) e a linguagem matematica (simbologia). Nesse caso, a
linguagem matematica € utilizada de forma pratica na construcao e interacado do
aplicativo, que pode servir para o usuario realizar inumeras tarefas cotidianas,
assim como no processo de ensino e da aprendizagem de Fisica.

Vygotsky procurou inserir o individuo na sociedade e, assim, sua forma de
ver o desenvolvimento humano foi orientada para os processos de interacdo com
0 outro no espaco social e na dimenséo Sdcio Historica. Com isso, a relacao entre
o desenvolvimento e a aprendizagem esta atrelada ao fato do ser humano viver
em um meio social.

Numa abordagem dos processos educacionais fundamentada pela teoria
pedagodgica de Vygotsky, os alunos sao considerados inicialmente com
habilidades parciais, desenvolvendo-as com a ajuda de um parceiro mais
habilidoso até que passem a totais.

Portanto, visando melhorias desses processos na fisica da educacao
basica, esse estudo realizado para o desenvolvimento de um aplicativo
computacional com a finalidade de auxilia-los, utilizou a abordagem pedagdgica
da Teoria de Levy Vygotsky com uma perspectiva construtivista do professor
proposta pelo Modelo Piagetiano de Jean Piaget, que promoveu mudancgas

conceituais e sendo um facilitador do processo de aprendizagem dos alunos.
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2.2 Instrumentos que normatizam o uso da tecnologia na educacgéo

E natural que a evolucéo tecnoldgica promova mudancas nas demandas
sociais. Isto é estratégico para o0 sucesso da coletividade. Entretanto, é
fundamental que seus constituintes estejam preparados para essas
transformacoes.

Moreira [3] afirma que o ensino da fisica ha educacao basica brasileira esta
em crise, por nao ter se preparado para acompanhar essa evolugao. Segundo
esse autor [3]:

[...] além da falta e/ou despreparo de professores, das mas condicdes de
trabalho, do reduzido nimero de aulas e da progressiva perda da
identidade no curriculo, o ensino da fisica estimula a aprendizagem
mecanica de conteudos desatualizados.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB)
[11] “a pratica educativa deve abarcar dimensdes da formacado humana, tais como
ciéncia, cultura, tecnologia e trabalho, norteando o desenvolvimento das
atividades educacionais”. Infelizmente, o que se constata € que as dificuldades
enfrentadas na area educacional do Brasil, ndo estao estritamente relacionadas a
falta de instrumentos normativos, mas em nao cumprimento daquilo que se faz
necessario e esta previsto em lei.

Segundo Luise [12] “ndo se estd associando devidamente oS recursos
tecnoldgicos com a educacao”. Esse autor afirma que “as escolas brasileiras ndo
estdo no mesmo compasso dos alunos quando o assunto é tecnologia” [12].
Porém, de acordo com Luise [12] “é um cenario onde se vislumbra uma grande
oportunidade de mudanca” para educagao do nosso pais.

Ao analisar as reformas que ocorreram na educacao basica, Moreira [3]
constata que os Programas Educacionais Nacionais “ainda colocam o estudante,
que é o ator principal desse processo, em uma posicao muito passiva”. Esse autor
afirma que “os aprendizes continuam sendo bombardeados por informacdes e
acabam tendo que digerir isso por conta propria, ndo conseguindo transformar
isso em conhecimentos aplicaveis em seu cotidiano” [3]. De acordo com Luise [12]
isso “é muito diferente de um modelo de ensino em que o discente seja incentivado
a explorar seus interesses, a criar e testar ideias”.

Segundo Franco [13] “a LDB propde uma educacdo comum de base
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cientifico-tecnoldgica e humanista, ndo havendo prevaléncia de uma dimenséao

sobre a outra”. Esse autor destaca que “um novo modelo de ensino médio foi
fundamentado na estética da sensibilidade” [13].

Esse modelo, conforme Franco [13], “d& lugar a criatividade, ao espirito
inventivo, a curiosidade pelo inusitado e a afetividade, na politica de igualdade e
na ética da identidade, mas sem a estrutura necessaria para efetiva-lo”.

No ambito das especificidades, Franco [13] afirma que “os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) se contrapdem a um processo
educacional descontextualizado, compartimentado e baseado no acumulo de
informacodes.

Tanto a LDB, quanto os PCNEM visam uma aprendizagem significativa,
critica, contextualizada, contemporédnea e transdisciplinar, seguindo
recomendacfes internacionais, mas que nao se configura em uma pratica na
maioria das escolas do pais.

A educacédo basica brasileira vem sendo assistida com a criacao de leis e
outros instrumentos normativos que acompanham a evolucéao tecnologica e que
se fossem cumpridas, supririam muitas demandas sociais. Assim como acontece
na educacdo, temos um sistema governamental com muitas teorias e poucas
praticas.

No capitulo seguinte sera apresentado a Aplicativo Energy, sua interface,

bem como os fundamentos da Fisica abordados em seu desenvolvimento.
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3 O APLICATIVO ENERGY

7z

Neste capitulo é feita a descricdo do software educacional Energy,
desenvolvido em linguagem VBA do Excel. Nele sdo abordados conceitos fisicos
sobre energia e suas formas, utilizando como exemplos situacdes cotidianas para
facilitar a compreensao do tema e apresentar aplicacdes e importancias desse
assunto na vida das pessoas. O aplicativo dispde de ferramentas computacionais
de facil acesso e manipulacao com a finalidade de auxiliar o usuario na realizacao
de pesquisas bibliograficas, calculos, plotagem de graficos, composicdo de
tabelas de dados das grandezas fisicas envolvidas, assim como, suas implicacdes

no estudo de energia e suas formas na Fisica do Ensino Fundamental e Médio.

3.1 Apresentacéo

O Aplicativo Energy foi desenvolvido com a finalidade de ser utilizado como
uma ferramenta complementar e de inovacdo ao método tradicional de ensino de
energia e suas formas.

A interface do software apresenta textos descritivos abordando teorias e
exemplificagcdes do dia-a-dia, modelos matematicos, diagramas, calculadoras,
plotadores de graficos, tabelas, entre outros recursos graficos e computacionais,
visando assim facilitar o processo do ensino e da aprendizagem de topicos de
fisica no nivel da educacéao basica relacionados com esse tema em questao.

O VBA, do pacote Office da Microsoft, oferece opcbes para a criacao de
macros, possibilitando assim a automatizacdo de diversos processos nhas
planilhas do Excel.

A proposta deste trabalho € utilizar o Aplicativo Energy para auxiliar o
aprendiz na aquisicdo de competéncias e habilidades, facilitando assim o
entendimento dos métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e suas
tecnologias, capacita-lo a aplica-los em diferentes contextos de sua vida.

Nesse sentido, faz-se necessario que o individuo aprenda a relacionar as
informacbes de uma situagdo-problema em estudo, com as apresentadas no
Aplicativo Energy através dos seus exemplos de situagdes cotidianas, graficos,

tabelas, modelos mateméaticas, entre outros recursos nele existentes.
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3.2 Ainterface

O Aplicativo Energy e o manual de sua utilizagao (tutorial) encontram-se

disponiveis para download em: https://augustoafonso10102.wixsite.com/fisica-

matematica. Apés baixa-los, ao iniciar o aplicativo, sera aberta uma janela de login
(fig. 01), onde serao solicitados nome do usuario (administrador) e senha (123).

Usuario administrador

Senha

0K Cancelar

Figura 01 — Janela de login do Aplicativo Energy. Fonte: O autor.

Apos digitar a senha e clicar em OK sera aberta a janela principal do
Aplicativo Energy. Ela apresenta varios botdes de acesso aos temas disponiveis

nessa versao do software (fig. 02).

ENERGY V0T

X
—% i [,— ,ﬁ

QUANTIDADE DE CALOR SENSIVEL

| i .

Figura 02 — Janela principal com botdes de acesso aos temas de energia. Fonte: O autor.

Esses temas sao de suma importancia para compreensdo de iniameros
fenbmenos naturais recorrentes de nosso cotidiano, e fazem parte da Base

Curricular do Ensino da Fisica da Educacéo Bésica.


https://augustoafonso10102.wixsite.com/fisica-matematica
https://augustoafonso10102.wixsite.com/fisica-matematica
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Ao selecionar um tema (no exemplo, o bot&o trabalho mecéanico), abre-se

uma janela com botdes de acesso ao conteudo (Conceitos), Calculos e Menu (fig.

03).

Conceitos ‘

Calculos

Menu ‘

Figura 03 — Janela com os botdes Conceitos, Célculos e Menu. Fonte: O autor.

Clicando no botdo Conceitos, abre-se uma janela com um documento em
formato pdf sobre os fundamentos fisicos, modelos matematicos envolvidos e
demais informacdes relacionadas ao assunto (fig. 04).

Arquivo  Edtar  Visualzar Janela  Ajuda
Inicio  Ferramentas Aplicativo_Energia_... % @ Fazer logon

B ® 8 HB Q CXCHEREY ?5%-5@@? ® Z

Aenergia é grandeza fisica parti
refacionada com o3 mass diversos fendmenos fisicos, como mostra a figura 1,1,

e°e
6-@ [~

De fato, todas as coisas que acontecem na natureza podem ser interpre-
tadas como transformagdes de energa. A encrgia exsle em dderentes formas.
Afigura 1.2 mostra algumas delas.

—

Figura 04 — Janela mostrando documento da biblioteca do aplicativo. Fonte: O autor.

O conteudo do aplicativo pode ser utilizado pelo professor de fisica para

ensinar a teoria e propor situacdes-problema do cotidiano aos alunos.
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Para calcular a intensidade de uma grandeza fisica utilizando uma das

calculadoras do Aplicativo Energy, basta selecionar o botdo Calculos na janela
de conteudo do topico escolhido (fig. 03).

O usuério acessard uma janela que mostra a equacdo matematica que
relaciona a grandeza fisica, os locais para inserir os dados de entrada (variaveis)
e 0 bot&o para calcular a variavel desejada (fig. 05).

Na janela de célculos encontra-se também a secéo para plotar graficos.
Esse recurso esta disponivel em vérias calculadoras do aplicativo, e constitui uma
poderosa ferramenta de analise do comportamento de variaveis.

Basta inserir as informacdes solicitadas na secéo Grafico e clicar no botéo
Plotar Gréfico (fig. 05).

— Trabalho Mecanico

W =F-As

As = [ m
w = J
Calcular |

— Grafico

F=] N
sl=|7m
52=|7m

Plotar Grafico |

Anterior I Menu

Figura 05 — Janela de célculos de uma grandeza fisica. Fonte: O autor.

Feito isso, aparece uma janela com o grafico plotado (fig.06), acompanhada
de uma tabela com os valores numéricos da relacdo matematica entre as

grandezas fisicas envolvidas.
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A figura 06 mostra um grafico acompanhado de sua tabela, gerados pelo

Aplicativo Energy, da intensidade da energia potencial elastica de uma mola em
funcao da posicao de sua extremidade livre.

. . - . ] [ ~
Energia Patencial El3stica Fo.00 ] o
0.00 0.00
4500 0,01 0,00
0.01 0,00
001 0,01
001 0,01
001 0,01
0,02 0,01
0,02 0,02
“ 0.2 0.02
0,02 0.0
0,02 0.03
003 0.03
003 0.4
= 0,03 0,05
E 0,03 005
3 1uw, = 0.03 0,06
] 004 0.0
004 007
0.04 0,02
0,04 009
004 010
005 o1l
0,5 005 0,12
0,05 013
0,05 014
0,05 0,15
0.05 016
006 017
0,06 0,18
10,0000 - 0,06 0,19
0,002 0,852 2202 4,57 0,207 0,06 0,20
FOSICED (4=TROS 007 0,22

0407 023 W

Figura 06 — Janela mostrando gréfico e tabela de uma grandeza fisica. Fonte: O autor.

3.3 Fundamentos Tedricos abordados no Aplicativo Energy

De acordo com Amaldi [14], “a energia € uma grandeza particularmente
importante, porque esta relacionada com os mais diversos fendbmenos”. Esse
autor afirma que “quase todas as coisas que acontecem na natureza podem ser
interpretadas como transformacgdes da energia”.

Nesta secdo, sao tratados os fundamentos da Fisica abordados no Tema

Energia.

3.3.1 Arvrelacao entre Energia e Trabalho Mecéanico

Segundo Amaldi [14] “uma das leis fundamentais da Fisica é a
Conservacao da Energia”. De acordo com esse autor “essa lei governa todos os
fenbmenos naturais conhecidos até agora, segundo a qual, ha certa quantidade
gue ndo se modifica nas multiplas transformacdes que passa na natureza”.

Amaldi [14] argumenta que o0 aproveitamento dessa propriedade pode ser

exemplificado pelo “funcionamento de uma usina hidroelétrica, onde inUmeras
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dessas possiveis transformac¢des sao utilizadas para suprir as necessidades com

energia das pessoas”.

Além dessa propriedade, outra bastante explorada, consiste na capacidade
de realizar trabalho, que para a Fisica essa expressao tem um significado, em
particular, diferente do empregado no dia-a-dia.

Para exemplificar isso, Amaldi [14] sugere uma constatacao fisica que
consiste na verificacdo de “uma bomba hidraulica, que eleva agua de um poco
para um reservatorio, realiza trabalho mecénico, mas uma pessoa parada
segurando um objeto, embora se canse, isso jA nao acontece”. Ou seja, no
cotidiano, o trabalho esta relacionado com o exercicio de alguma atividade ou
algum servico.

Entretanto, na Fisica, o trabalho € conceituado de forma diferente. Assim,
caso nao haja forca e deslocamento, nédo existe trabalho. Isso quer dizer que
mesmo que uma pessoa mantenha um objeto pesado por bastante tempo,
fisicamente ela ndo esta realizando trabalho.

De acordo com Halliday [15], “trabalho mecéanico é a energia transferida
para um objeto (ou dele) através de uma forca que age sobre esse corpo”. Esse
autor afirma que “o trabalho é dito positivo quando o sistema fisico recebe energia
e negativo quando ele a cede” [15].

Segundo Halliday [15], o trabalho (AW) realizado pela componente
horizontal (F,) de uma forga (F) constante aplicada a um objeto ao longo de um
deslocamento (EZ) € dado pela equacéao 1, onde 6 € o angulo entre os vetores F
e Ax (fig. 07).

AW = FE,Ax = FAxcos 0 (2).

X1 X

Ax

Figura 07 — Corpo sob acao de forga constante num deslocamento. Fonte: O autor.
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No Sistema Internacional (SI) de unidades de medidas a intensidade do

trabalho mecéanico € medida em joule (J).
Para realizar esse calculo usando o Aplicativo Energy basta seguir a
sequéncia no software: janela principal > trabalho mecéanico > célculos, e

inserir os dados solicitados (ver fig. 05).

E importante ressaltar que o valor da forca (ﬁ) a ser digitado como dado

7z

de entrada no aplicativo é referente a intensidade da componente na mesma
direcao do vetor deslocamento (A_x’) que, nesse caso, € dada Fcos8.

Para obter o grafico do trabalho em funcdo do deslocamento de um corpo,
basta inserir na secdo Grafico a intensidade da componente da forca aplicada ao
objeto em Newton (N), a posicao inicial (x,) e a final (x,) em metros (m), e clicar
no botao Plotar Gréafico.

A figura 08 ilustra um grafico gerado pelo aplicativo, do trabalho realizado

por uma forca constante aplicada sob um corpo em funcéo do deslocamento.

Trabalho

450

350

TRABALHO {JOULES)
3 m w
8 ] 8

-
o
o

100

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DESLOCAMENTO(METROS))

Figura 08 — Gréfico do trabalho em funcéo do deslocamento. Fonte: O autor.

Neste caso, o grafico € dado por uma funcdo constante, uma vez, que a
intensidade da forca € a mesma ao longo do deslocamento do corpo.

Do gréafico da forca em funcdo do deslocamento de um objeto, verifica-se
uma propriedade matematica muito Gtil para situagdes em que a forca ndo é dada

por uma funcéo constante.



29
A area limitada pelo gréafico da figura 8 € numericamente igual ao trabalho

realizado pela componente da forca (17) aplicada sobre o objeto.

Essa propriedade é facilmente verificada calculando a &rea da figura
(Ayetanguio = base - altura) que € equivale ao valor encontrado através da
equacao 1.

Dessa forma, conforme Halliday [15], “o trabalho (W) realizado por uma
forca variavel € dado pela equacéo 2 e é representado pela area entre a curva

F(x) e o eixo x e entre x; e x;".

w = f;‘if F(x)dx 2).

Para um sistema fisico formado por duas ou mais forcas agindo sobre um
corpo, Halliday [15] afirma que “o trabalho total € a soma dos trabalhos realizados
pelas forcas, que também é igual ao trabalho mecéanico (W) realizado pela forca

resultante (E.)”.

3.3.2 Poténcia Mecéanica

De acordo com Halliday [15], “o trabalho realizado por uma forca pode ser
executado com maior ou menor rapidez”. Esse destaca que “a grandeza fisica que
traduz essa ideia, isto é, que relaciona o trabalho mecéanico (AW) realizado num
intervalo de tempo (At), € denominado poténcia média” [15].

Nesse sentido, segundo Halliday [15], “a poténcia média P,, desenvolvida
por uma forca é a taxa média com a qual realiza trabalho sobre um objeto”, e é

dada pela equacéao 3.
AW

P == (3).

No Sistema Internacional (SI) de unidades de medidas a intensidade da
poténcia € medida em watt (W).

Para realizar esse calculo usando o Aplicativo Energy, basta seguir a
sequéncia no software: janela principal > poténcia mecanica > calculos, e
inserir os dados solicitados (figura 09). Em seguida, € s6 clicar no botdo Calcular
para obter o valor solicitado.

Vale ressaltar, que a poténcia instantanea (P) é a taxa instantanea com a
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gual o trabalho (dW) esta sendo realizado em relacéo ao intervalo de tempo (dt),

dada pela equacéao 4.

aw
P === (4).
Desta relacdo, obtém-se a taxa com a qual uma forca realiza trabalho
mecanico sobre uma particula ou um objeto que se comporta como uma particula,

em termos da forca e da velocidade da particula.

— Poténcia Mecanica

W
P=—
At
w = J
At = 5
P = w
Calcular |
Anterior | Menu

Figura 09 — Janela de calculos da poténcia mecéanica. Fonte: O autor.

3.3.3 Energia Cinética

Segundo Sant'/Anna [16], “a energia cinética (K) associada ao movimento
de uma particula de massa (m) e velocidade escalar instantanea (v) é dada pela
equacao 5”.

K = %mvz (5).

No Sistema Internacional (Sl) de unidades de medidas a intensidade da

energia cinética € medida em joule (J).
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Para calcular a energia cinética usando o Aplicativo Energy, basta seguir a

sequéncia no software: janela principal > energia cinética > célculos, e inserir
os dados solicitados (figura 10). Em seguida, € sé clicar no botdo Calcular para
obter o valor solicitado.

Fazendo uso da mesma janela (fig. 10), pode-se obter o grafico da energia
cinética (K) em funcao das velocidades escalar instantanea inicial (v,) e final (v,)
de um corpo.

Basta inserir na secdo Gréafico a intensidade da massa m do corpo, em
guilograma (kg), a velocidade inicial (v,) e a final (v,), em metro por segundo
(m/s), e clicar no botdo Plotar Gréafico.

— Energia Cinética
2
mv
Ks——0oy
2
m = m
v = m/s
K = J
Calcular
— @Grafico
m = m
vl = m/s
v2 m/s
Plotar Grafico |
Anterior Menu

Figura 10 — Janela de célculos da energia cinética. Fonte: O autor.
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A figura 11 mostra um grafico da energia cinética de um objeto em funcéao

da velocidade escalar instantanea.

Energia Cinética

2500

ENERGIA €I NETICA {JOULES)

VELOCIDADE (METROS/SEG)

Figura 11 — Grafico da energia cinética em funcéo da velocidade. Fonte: O autor.

Considerando um objeto que se comporta como uma particula, uma
variacao da energia cinética (AK) é igual ao trabalho total(AW) realizado sobre a
particula.

Essa relacdo é conhecida como Teorema da Energia Cinética e do
Trabalho, dada pela equacéo 6, onde K; € a energia cinética inicial e K, € a final

apos o trabalho ter sido realizado.

1 1
AK = K; — K; = Emv]? - Emviz =AW (6).

3.3.4 Energia Potencial Gravitacional

Numa situacéo inicial em que um objeto de massa (m) esta em repouso a
uma altura (h) em relacao a superficie da Terra, de acordo com Sant’/Anna [16]
“sua energia s6 depende da posi¢do em que o0 corpo se encontra e considerando
a energia potencial gravitacional nula na superficie da Terra”. Segundo Sant’/Anna

[16] “a energia potencial gravitacional sera dada pela relagao,
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Upy = mgh (7

onde g é o valor da aceleracao da gravidade local, considerada aproximadamente
constante nas proximidades da Terra”. No Sistema Internacional (Sl) de unidades
de medidas a intensidade da energia potencial gravitacional € medida em joule
(J).

Para realizar esse calculo usando o aplicativo, basta seguir a sequéncia no
software: janela principal > energia potencial gravitacional > calculos, e inserir
os dados solicitados (fig. 12).

O valor da aceleracdo da gravidade (g =9,8m/s?) ja esta inserido na
funcdo na memoria da calculadora, ndo sendo necessario acrescenta-lo como

dado de entrada. Em seguida, € so6 clicar no botdo Calcular para obter o valor

solicitado.

Energia Potencial Gravitacional
U,=m-g-h
m = | ke
h = m
Upg = ]
Calcular ‘
Grafico
m o= [ ke
o= [ om
h2 = ’7 m
Plotar Grafico
Anterior ‘ Menu

Figura 12 — Janela de célculos da energia potencial gravitacional. Fonte: O autor.
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Segundo SantAnna [16], “o trabalho (AW,) realizado pela forca

gravitacional (_Ii;) sobre um objeto (uma particula) de massa (m) durante um

-

deslocamento (AJ) € dado pela equacéao 8, onde 6 € o angulo em E; ed”.
AW, = mgAdcos@ (8).

O trabalho (AW,) realizado por uma forca aplicada quando um objeto que
se comporta como uma particula é levantado ou baixado, segundo Sant’Anna [16]
“esta relacionado ao trabalho (A%) realizado pela forca gravitacional e a variacao

da energia cinética (AK) do objeto”, e é dado através da equacao 9.
AK = K; — k; = AW, + AW, (9).

No aplicativo também €& possivel obter o grafico da energia potencial
gravitacional (Upg) em funcdo da massa (m) e da altura inicial (h,) e final (h,) de
um objeto (fig. 12). Basta inserir na secdo Grafico a intensidade da massa (m) do
corpo, em quilograma (kg), a altura inicial (h;) e afinal (h,), em metro (m), e clicar
no botdo Plotar Gréfico.

A figura 13 mostra um grafico da energia potencial gravitacional de um

objeto em funcado da sua altura.

Energia Potencial Gravitacional

UG (JOULES)

o i 2 3 4 5 6
ALTURA (METROS)

Figura 13 — Gréfico da energia potencial gravitacional em funcéo da altura. Fonte: O autor.
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E importante ressaltar que se ks = k; a equagéo 9 se reduz a AW, = —AW,

que nos diz que a energia cedida ao objeto pela forca aplicada é igual a energia
extraida do objeto pela forca gravitacional.

3.3.5 Energia Potencial Elastica

Segundo Ramalho [17], “a forca elastica (F_e[) de uma mola, (com ¥ sendo
o deslocamento da extremidade livre da mola da sua posi¢cdo quando a mola esta
relaxada, e k é a constante elastica) é dada pela Lei de Hooke”, expressa através

darelacao,
Fo = —kx (10).

A forca elastica é, portanto, uma forca variavel: ela varia com o

deslocamento da extremidade livre da mola.

De acordo com Ramalho [17], na situagcdo inicial em que uma mola de
constante elastica (k) e deslocamento (Ax) da extremidade livre, “sua energia s6
depende da posicdo em que a extremidade livre se encontra e chama-se potencial

elastica (AU,,;)”, dada pela equagéo 11 a seguir.
_1 2
AUpe, = 3 kAx (12).

No Sistema Internacional (SI) de unidades de medidas a intensidade da

energia potencial elastica € medida em joule (J).

O Aplicativo Energy tem uma ferramenta para o calculo da Energia
Potencial Elastica. O usuario deve no aplicativo seguir os passos: janela principal
> energia potencial elastica > calculos, e inserir os dados solicitados (fig. 14).

Em seguida, é sé clicar no botdo Calcular para obter a Energia Potencial Elastica.

Para se obter o grafico da energia potencial elastica (AUpel) em funcao da

posicao inicial (x;) e final (x,) basta inserir as entradas (inputs) x, e x,, em metros

(m), e clicar no botédo Plotar Gréfico.
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Figura 14 — Janela de célculos da energia potencial elastica. Fonte: O autor.

A figura 15 mostra um grafico da energia potencial elastica de uma mola

em fungado da posicéo de sua extremidade livre.

Figura 15 — Grafico da energia potencial elastica em funcéo da posicédo. Fonte: O autor.
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Conforme Ramalho [17], se um objeto esta preso a extremidade livre da

mola, “o trabalho (AW), realizado sobre o corpo pela forca elastica quando o
objeto é deslocado de uma posicéo inicial (x;) para uma posicao final (xf) € dado

pela relacéo”,
1,2 _ 14 2
Se x; = 0 e x; = x, entdo obtém-se,
1,2
AWyer = — S kx; (13).

Portanto, o trabalho (W) realizado por uma uma forca variavel F(x)
aplicada a um objeto que se comporta como uma particula depende da posicéo

do objeto e é dado pela equacao 14.

W = fxxif F(x)dx (14).

3.3.6 Energia Mecanica Total

De acordo com Ramalho [17], “a energia mecanica total (AUryeq;) de um
sistema é a soma da energia cinética (AK) e da energia potencial (AUp) do

sistema, dada pela equacédo 15”.
AUrotar = AK + AU, (15).

No Sistema Internacional (SI) de unidades de medidas a intensidade da

energia mecanica total € medida em joule (J).

Para realizar esse calculo usando o aplicativo, basta seguir a sequéncia no
software: janela principal > energia mecanica total > calculos, e inserir 0os
dados solicitados de acordo com a figura 16. Em seguida, é so clicar no botdo

Calcular para obter o valor solicitado.
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— Energia Mecanica Total
UTutal = K + Up
K = | ]
Up = J
ut = J
Calcular |
Anterior | Menu

Figura 16 — Janela de calculos da energia mecanica total. Fonte: O autor.

Dentre os principios que fundamentam a fisica, encontra-se o Principio da
Conservacao da Energia. Segundo Ramalho [17], em um sistema isolado, no qual
nenhuma forca externa produz variacdes de energia, “as forcas conservativas
realizam trabalho e a energia mecanica total do sistema nao pode variar”, podendo
ser escrito na forma das equacdes 16 e 17 a seguir, onde os indices se referem a

diferentes instantes de um processo de transferéncia de energia.

KZ + Upz == Kl + Upl (16).

AUrorar = AK + AU, (17).

3.3.7 Quantidade de Calor Sensivel

Halliday [18] afirma que “o calor sensivel (¢) de uma substancia, indica a
guantidade de calor que cada unidade de massa (m) da substancia precisa
receber ou ceder para que sua temperatura varie uma unidade”.

Nesse sentido, o calor sensivel é a quantidade de calor que, recebido ou

cedido, por um corpo, provoca nele uma variacao de temperatura (AT).
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De acordo com Halliday [18], “para calcular a quantidade de calor sensivel

(AQ,) que um corpo recebe ou cede, usa-se a definicdo de calor sensivel, dada

pela equacao 18, onde AT =T, —T,".
AQs = mcAT (18).

Essa equacdo é também denominada Equagdo Fundamental da
Calorimetria. Para realizar esse calculo usando o Aplicativo Energy, basta seguir
a sequéncia no software: janela principal > quantidade de calor sensivel >
calculos, e inserir os dados solicitados de acordo com a figura 17. Em seguida,
clicar no botdo Calcular para obter o valor solicitado.

— Quantidade de Calor Sensivel

Q, =m-c-AT
m = g
c = |  clfgc
AT = [ =
Q = cal
Calcular
— Grafico
m = g
c = |  clfgc
m = [
T = [
Plotar Grafico |
Anterior | Menu

Figura 17 — Janela de calculos da quantidade de calor sensivel. Fonte: O autor.



40
Graficos da quantidade de calor sensivel em funcdo da variagcdo de

temperatura sofrida por um corpo de massa (m) e calor sensivel (c¢), sao
facilmente obtidos inserindo os dados solicitados na secdo Grafico, como
mostrado na figura 17, e clicar no botdo Plotar Grafico.

Um exemplo de grafico da quantidade de calor sensivel de um corpo em
funcdo da temperatura é apresentado pela figura 18 a seguir.

Calor Sensivel

CALORSENSIVEL [JOULES)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 160
TEMPERATURA (O€)

Figura 18 — Grafico da quantidade de calor sensivel versus temperatura. Fonte: O autor.

O calor é dito sensivel quando produz variacao de temperatura no objeto e,
latente, quando causa mudanca de estado fisico no corpo.

Dessa forma, o calor sensivel é a denominacao dada a energia térmica que
altera a energia cinética de translacdo das particulas, estando essa energia
cinética diretamente ligada a temperatura do sistema fisico.

Como calor € uma forma de energia, sua unidade no Sistema Internacional
(SI) é em joule (J).

Também é muito usada uma unidade pratica denominada caloria (cal). Uma
caloria é a quantidade de calor que 1 g de agua pura deve receber, sob presséo
normal de 1 atmosfera (1 atm.), para que sua temperatura seja elevada de 14,5°C
para 15,5°C.

A relacdo entre as unidades joule (J) e caloria (cal) € dada pela expressao
1 cal =4,186 J.
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3.3.8 Quantidade de Calor Latente

Segundo Halliday [18], “a denominacdo calor latente é dada a energia
térmica que se transforma em energia potencial de agregacao”. De acordo com
esse autor, “essa transformacao altera o arranjo fisico das particulas do sistema
e provoca uma mudanca de estado, por exemplo, de sélido para liquido (fusdo),
sem, no entanto, alterar a temperatura”. Nesse sentido, Halliday [18] afirma que
“a energia térmica é a energia cinética que provoca a agitacdo das particulas de
um corpo mais a energia potencial de agregacao, que estabelece o estado fisico
desse objeto”.

Experimentalmente, observa-se que a quantidade de calor necessaria para
provocar uma mudanca de estado fisico € diretamente proporcional a massa da
porcao da substancia que sofreu a transformacéo. Assim, de acordo com Halliday
[18], “a massa (m) de um corpo necessita de uma quantidade (Q,) de calor no
seu ponto de laténcia para sofrer total mudanca de estado fisico, e € calculada
pela equacado 19”, onde a grandeza L € denominada calor latente caracteristico
do material.

Q, =mL (19).

O calculo dessa grandeza no Aplicativo Energy é feito seguindo a
sequéncia no software: janela principal > quantidade de calor latente >
calculos, e inserindo os dados solicitados de acordo com a figura 19. Em seguida,

basta clicar no botdo Calcular para obter o valor solicitado.

- Quantidade de Calor Latente ——————

Q =m-L

m = | g
L = | cale

Q = cal

Calcular I

Anterior Menu

Figura 19 — Janela de célculos da quantidade de calor latente. Fonte: O autor.
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Para a agua, por exemplo, o calor latente de fusdo (recebendo) e

solidificacao (cedendo) a temperatura de 0°C e pressdo de 1,0 atm., vale cerca
de 80 call/g, ja o de vaporizacao (ganhando) e liquefacdo (perdendo) a 100°C e
mesma pressao € cerca de 540 cal/g. A denominacado sensivel ou latente dada ao

calor recebido ou cedido por um corpo depende do efeito produzido por ele.

3.3.9 Quantidade de Calor Total

Segundo Ramalho [19] “para se obter a quantidade de calor total de um
sistema fisico, leva-se em considerac&o o Principio da Conservacéo de Energia”.
De acordo com esse autor “em um sistema isolado, no qual nenhuma forga
externa produz variacdes de energia, as forcas conservativas realizam trabalho e
a energia total do sistema néao pode variar’. Nesse sentido, as equacdes 20 e 21
sao validas, onde os indices se referem a diferentes instantes de um processo de

transferéncia de energia.
AQrotar = AQs + Qy, (20).

AQrotair = AQrotalz (21)-

Para determinar a quantidade de calor total de um sistema fisico pelo
aplicativo, segue-se a sequéncia no software: janela principal > quantidade de
calor total > calculos, e inserisse 0s dados solicitados conforme a figura 20. Em

seguida, clica-se no botédo Calcular para se obter o valor desejado.

Calculos

— Quantidade de Calor Total

QTotaI = Qs + QL
Qs = Ii cal
Ii

QL = cal
at = cal
Calcular |
Anterior | ‘ Menu

Figura 20 — Janela de célculos da quantidade de calor total. Fonte: O autor.
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3.3.10 Poténcia Térmica

De acordo com Ramalho [19], “a poténcia mecanica média € a taxa com a
gual um trabalho mecanico (AW), que é uma forma de transformacéao de energia,
é realizado num dado intervalo de tempo (At)”, onde é valida a relacao P, =
AW /At correspondente a equacao 3.

Ramalho [19] afirma que “na Fisica, essa relacao é aplicavel as particulas
gue constituem um corpo” e, nesse caso, “a poténcia térmica média (P,,), de forma
analoga, é a taxa de variacao da quantidade de calor (AQ) (recebido ou cedido)

pelo objeto num dado intervalo de tempo (At),resultando na equagao 22”.

p==2 (22).

No Sistema Internacional (SI) de unidades de medidas a intensidade da
poténcia € medida em watt (W).

E importante ressaltar que um watt (1 W) € a poténcia necessaria para
produzir a energia de um joule (1 J) por segundo (s), dai a relagcdo: 1 W =1 J/s.

Uma caloria (1 cal) € a quantidade aproximada de energia necessaria para
elevar em 1°C a temperatura de 1,0 g de agua, onde 1 cal = 4,186 J.

Para realizar esse calculo usando o aplicativo, basta seguir a sequéncia:
janela principal > poténcia térmica > calculos, e inserir os dados solicitados de
acordo com a figura 21. Em seguida, basta clicar no botdo Calcular para obter o

valor solicitado.

— Poténcia Térmica

p_AQ

=|7|j

AQ

Calcular |

Anterior Menu

Figura 21 — Janela de célculos da poténcia térmica. Fonte: O autor.
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3.3.11 Poténcia Elétrica Dissipada

Segundo Halliday [20] “a poténcia elétrica dissipada (Pelyissipaaq) €M UM
resistor considerado 6hmico é diretamente proporcional a diferenca de potencial
elétrico (V) e a intensidade de corrente elétrica (i)”, podendo ser calculada pela

expressao,

Peldissipada =Vi (23).

Nesse caso, a constante de proporcionalidade é a resisténcia elétrica (R)
do resistor 6hmico, como ilustrada na figura 22, que pode ser determinada atraves
darelacao,

R=V/i (24).
R

A [ B

|_ — —II

| v |

) ¢

Figura 22 — Esquema representativo de um resistor elétrico. Fonte: O autor.

Dessa relacao, tem-se a diferenca de potencial (V = Ri) e a intensidade de
corrente elétrica (i = V/R), resultando nas equacdes 25 e 26 como opc¢des para

o calculo da poténcia elétrica dissipa em resistores considerados 6hmicos.

Peldissipada = Ri? (25)-
V2
Peldissipada =R (26)-

No Sistema Internacional (Sl) de unidades de medidas a intensidade da
poténcia elétrica dissipada (Peldissipada) € medida em watt (W), a corrente elétrica

(i) em ampere (A), a diferenca de potencial (V) em volts (V) e a resisténcia elétrica
(R) em ohm (Q).
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Para realizar esse céalculo usando o Aplicativo Energy, optou-se pela

equacdo 25, bastando seguir a sequéncia no software: janela principal >
poténcia elétrica dissipada > célculos, e inserir os dados solicitados de acordo
com a figura 23. Em seguida, basta clicar no botdo Calcular para obter o valor
solicitado.

Calculos

— Poténcia Elétrica Dissipada

Pel =R -i*

dissipada
R = Q

A

—
—

Pel w

Calcular |

Anterior Menu

Figura 23 — Janela de calculos da poténcia elétrica dissipada. Fonte: O autor.

3.3.12 Energia Elétrica

Considerando o trecho AB de um circuito elétrico, no qual é ligado um
aparelho elétrico qualquer, como mostra a figura 24, nesse aparelho, a energia

elétrica sera transformada em outras formas de energia.

Aparelho Elétrico

[

>

vV

Figura 24 — Esquema de um aparelho elétrico em funcionamento. Fonte: O autor.

De acordo com Halliday [20], “o trabalho (AW) realizado pela forca elétrica

sobre a quantidade carga elétrica (Aq) que se movimenta ao longo do aparelho,



46
sob diferenca de potencial (V) entre os pontos A e B, é dado pela equagao”,

AW = AqV 7).

Neste caso, o trabalho é motor, pois, o deslocamento da carga (Aq) é
espontaneo.

Conclui-se, que para um intervalo de tempo (At), a energia elétrica (AU,;)
desenvolvida no processo € dada pela expressao,

AU,; = PAt (28).

O célculo da energia elétrica no Aplicativo Energy é feito seguindo a
sequéncia no software: janela principal > energia elétrica > calculos, e
inserindo os dados solicitados de acordo com a figura 25. Em seguida, basta clicar
no botdo Calcular para obter o valor solicitado.

— Energia Elétrica
U, =P-At
P = kw
At = h
Vel = kWh
Calcular
— Grafico
P = kW
t1 = h
t2 = h
Plotar Grafico
Anterior | Menu

Figura 25 — Janela de célculos da energia elétrica. Fonte: O autor.
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No Sistema Internacional (SI) de unidades de medidas a intensidade do

trabalho (AW) e da energia elétrica (AU,;) sdo medidas em joule (J), a quantidade
de carga elétrica (Aq) em coulomb (C), a diferenca de potencial (V) em volt (V), a

poténcia elétrica (P) em watt (W) e o intervalo de tempo (At) em segundo (S).

Uma unidade pratica para a energia elétrica € o quilowatt-hora (kWh), nesse
caso, a poténcia elétrica (P) é medida em quilowatt (kW) e o intervalo de tempo
(At) em hora (h).

A relacdo entre as unidades joule (J) e quilowatt-hora (kWh) é dada pela
expressao: 1,0 kwh = 3,6.106 J.

Gréficos da energia elétrica transformada pelo aparelho elétrico em fungéao
da variacdo de tempo, sdo obtidos inserindo os dados solicitados na secéo
Grafico do Aplicativo Energy, conforme a figura 25.

Um exemplo de grafico da energia elétrica em funcéo do tempo é mostrado

pela figura 26.

Energia Elétrica

EMERGIA POT, EL. (KWH])

0,1 11 g 31 41 51 61 71 51 81
TEMPO (HORA)

Figura 26 — Gréfico da energia elétrica transformada em funcéo do tempo. Fonte: O autor.

3.4 Uma proposta de aplicagéo (situagdo-problema)

Entre as dificuldades enfrentadas pelo professor no ensino de fisica esta a

falta de recursos para realizagcdo de suas aulas, restando-lhe na maioria das
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vezes, apenas a exposicao dos temas com o uso de quadro e giz.

Sera descrito aqui uma proposta de situagdo-problema que o professor
pode desenvolver com os aprendizes fazendo uso de objetos do dia-a-dia e do
Aplicativo Energy.

A situacéo-problema é avaliar o trabalho mecénico e a poténcia mecéanica
de uma pessoa ao subir uma escada.

Fisicamente, a forga muscular realiza trabalho mecénico, e conforme o
intervalo de tempo necessario para completar a subida, a poténcia mecéanica
despendida por uma pessoa podera ser maior ou menor.

Nesta proposta de atividade consiste em calcular o trabalho mecéanico
realizado pelo peso de uma pessoa em joule (J), e a poténcia mecanica
despendida por ela, em watt (W), ao subir uma escada.

Para realizacdo do experimento e contextualizacdo da situacao-problema,
o professor deve conduzir os estudantes a um prédio, com acesso aos seus
pavimentos através de uma escada.

Na etapa de organizacao, professor e alunos devem escolher um local
adequado para o desenvolvimento da pratica, a forma como sera executada, 0s
materiais que serdo utilizados e a metodologia de trabalho.

Os alunos precisam ser orientados sobre o0s principais pontos a serem
observados e os dados que devem coletar sobre os fenbmenos fisicos envolvidos
no experimento, mas com liberdade e autonomia para conduzirem esses
processos.

A pratica consiste em solicitar estratégias aos discentes para medir a altura
da escada escolhida, tempo necessario para subirem seus degraus em diferentes
situacdes e o valor de suas massas.

Com as informacdes coletadas, passa-se a proxima etapa da atividade,
agora, fazendo uso do aplicativo nos computadores da sala ou laboratério de

informatica da escola, para responder perguntas como:

e Qual foi o trabalho mecéanico que seu peso realizou ao longo da subida
pela escada?

e Esse trabalho é motor ou resistente?

e O trabalho do seu peso seria diferente se, caso fosse possivel, vocé

pular do piso até o ultimo degrau da escada?
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e Esse trabalho seria 0 mesmo se a escada fosse rolante?

e Qual a poténcia mecanica realizada por vocé ao subir a escada?
e Essa poténcia seria maior, menor ou a mesma se vocé subisse a escada

rapidamente? Por qué?

Para calcular o trabalho mecanico realizado pela forca-peso usando o
Aplicativo Energy, basta seguir a sequéncia no software: janela principal >
trabalho mecéanico > calculos, e inserir os dados solicitados conforme ja
mostrado na figura 05. Em seguida, basta clicar no botdo Calcular para obter o
valor solicitado.

Fazendo uso da mesma janela mostrada pela figura 05, pode-se obter
graficos do trabalho em funcé&o do deslocamento do corpo. Basta inserir na secao
Grafico a intensidade da componente da for¢ca-peso do corpo, em newton (N), a
posicao inicial (S1 = hi1) e a final (Sz2 = h2), em metro (m), e clicar no botéo Plotar
Gréafico.

Lembrando que, nesse caso, o trabalho mecanico equivale a variacdo na
energia potencial gravitacional do corpo.

Para o calculo da poténcia mecanica basta seguir a sequéncia de acesso
no aplicativo: janela principal > poténcia mecanica > calculos, e inserir os
dados solicitados conforme ja apresentado na figura 09. Em seguida, basta clicar
no botdo Calcular para obter o valor solicitado.

Disponibilizar ferramentas como o Aplicativo Energy ao aprendiz, pode
proporciona-lo a realizacao de testes com respostas imediatas e comparacao dos

resultados obtidos com seus pares.
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4 A METODOLOGIA APLICADA

Este capitulo trata dos materiais e métodos usados na pesquisa durante o
processo de intervencdo. Nele serdo apresentados o0s procedimentos
metodoldgicos usados nas aulas com uso do Aplicativo Energy como uma

ferramenta auxiliar do processo de ensino e aprendizagem.

4.1 Selecdo da escola e caracteristicas locais

Apos levantamento das instituicdes educacionais da regido onde foi
realizado o estudo, e as condi¢cdes necessarias para alcancar os objetivos desse
trabalho, selecionou-se uma escola de ensino médio da rede publica estadual
localizada na sede do municipio de Parauapebas no sudoeste do Para.

Distante cerca de 700 km de Belém (capital do estado), com uma populacao
no ultimo censo de 153.908 pessoas, segundo dados fornecidos em 2017 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) [21], a cidade de
Parauapebas tem pouco mais de quatro décadas de existéncia, e chegou a ter
mais que o dobro da populacéao atual, chegando a esta entre as cidade que mais
crescia e com o maior PIB do Brasil.

Segundo Hirata [22], o rapido e intenso desenvolvimento da cidade de
Parauapebas “é atribuido as atividades dos grandes projetos de exploracdo
mineral instalados na regido da Serra dos Carajas”. De acordo com esse autor
essa regiao “é a maior provincia mineralégica do planeta, abrigando a maior jazida
de minério de ferro explorada do mundo, e concentra grande quantidade de
manganés, cobre, ouro e niquel”.

Quanto a situacao da Educacao Municipal de Parauapebas, de acordo com
0 IBGE [21] “em 2015 os alunos dos anos inicias da rede publica da cidade tiveram
nota média de 5.6 no IDEB, enquanto dos alunos dos anos finais, essa nota foi de
4.6”. Segundo o mesmo documento, na comparacdo com cidades do mesmo
estado, “a nota dos alunos dos anos iniciais colocava esta cidade na posicao 3 de
144 municipios no estado, e considerando a nota dos alunos dos anos finais, a
posicdo passava a 1 de 144" [21].

Dentre as particularidades da escola selecionada para realizacao desse

estudo, encontram-se o fato dessa escola ter sido uma das primeiras instituicdes
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de ensino regular e profissionalizante da cidade de Parauapebas. Criada em

parceria com o poder executivo estadual, municipal e a iniciativa privada do setor
de mineracéo, outro dado interessante € o seu funcionamento compartilhando a
mesma estrutura predial com uma escola da rede publica municipal.

Essa condicao inicial, por conta das urgentes demandas educacionais e de
formacéo profissional dessa recente cidade que surgiu em funcéo das atividades
da mineracéo, perdura até os dias atuais. E comum encontrar na cidade escolas
da rede estadual e municipal dividindo as mesmas instala¢cdes, com identificacdes
e gestdes diferentes, em regime de parceria.

Na entrevista inicial realizada com os diretores das instituicdbes, uma
estadual e outra municipal, para apresentacao e solicitacdo de realizacdo das
atividades do trabalho de campo desse estudo, entre as perguntas estava a
curiosidade em saber como & compartilhar a mesma estrutura predial com
gestores, funcionarios, professores e estudantes de redes de ensino diferentes, e
a resposta foi imediata e direta, “uma parceria harmoniosa”.

Uma das provas disso foi a utilizacdo do laboratério de informatica, pelos
alunos da escola estadual que participaram desse trabalho, que pertence e é
mantido pela gestdo municipal, mas conforme informacdo dos diretores é
constantemente cedido para as atividades dos alunos da rede estadual.

Recentemente o prédio que abriga as escolas passou por uma reforma para
atender as necessidades de locomocédo dos alunos com deficiéncia fisica,
melhorias e reparos da quadra de esportes e banheiros. No entanto, ainda carente
de investimentos importantes como, por exemplo, laboratérios de ciéncias da

natureza entre outros.

4.2 Metodologia da pesquisa

Apobs selecdo da escola e visitas para conhecer suas dependéncias e
rotinas educacionais no periodo de 20 a 22/09/2016, marcou-se com a direcao da
escola uma reunido para oficializar e apresentar como se daria a realizacdo das
atividades de pesquisa e estudo deste trabalho.

Em seguida foi marcado um encontro com o professor da disciplina de fisica
das turmas da 32 série do ensino médio (publico alvo escolhido para o trabalho de

campo desse estudo) para uma apresentacdo e detalhamento das atividades do
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trabalho, assim como, encontrar maneiras de minimizar as interferéncias a

disciplina e ao cotidiano escolar dos estudantes.

Depois das analises feitas pelo gestor escolar e demais envolvidos, no dia
29/09/2016, acertou-se com a direcdo, a coordenacdo pedagdgica e o professor
de fisica um encontro para indicacdo, por parte da instituicdo, das turmas que
estavam em condi¢Oes de participar do estudo, alinhamentos e orientacdes gerais
sobre a rotina dos alunos na escola. Acordou-se que cinco turmas, constituidas
de alunos da 3.2 série do ensino médio (totalizando 164 alunos) participariam das
atividades de pesquisa e estudo deste trabalho.

Considerando o momento escolar vivido por esses alunos, de finalizagcéo
desse nivel de ensino, aproximacéo do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)
e vestibulares de Instituicbes de Ensino Superior, solicitou-se por parte da escola
que as aulas referente ao estudo, funcionassem como uma revisdo do tema
energia e suas formas, até pelo fato de estar previsto no curriculo escolar para ser
tratado ao longo do ensino médio.

Dentro desse contexto, acertou-se que a pesquisa e as aulas do estudo
seriam realizadas durante as aulas do professor de fisica das turmas indicadas,
com seu devido acompanhamento e apoio. Dessa forma, as aulas foram
realizadas no turno vespertino, seguindo o mesmo horario escolar dos estudantes
e no periodo de 04/10/2016 a 05/12/2016, conforme detalhamento no plano de
ensino e cronograma das aulas e atividades da pesquisa (Apéndice B).

As principais etapas da metodologia dessa pesquisa foram as seguintes:

e Aplicacdo de um questionario diagnostico dos alunos;

e Realizacdo de aulas de revisdo do tema energia e suas formas para
alunos da 32 série do ensino médio;

e Aplicacdo de um teste com 12 (doze) questdes, contendo 5 (cinco)
alternativas em cada, e com a indicacdo de apenas uma considerada
correta, sobre o tema explorado nas aulas no estudo;

e Analise dos resultados do teste e dos reflexos do uso do Aplicativo
Energy, como ferramenta auxiliar no processo do ensino de energia e
suas formas, para os grupos de estudantes formados pelas turmas

indicadas pela escola selecionada para esse trabalho.
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4.3 Aplicacéo do questionario diagnostico

Foi aplicado um questionario diagnéstico aos alunos (ver apéndice A),
visando levantar informacdes sobre o processo de ensino-aprendizagem de
energia e suas formas no ensino médio.

Ofereceu-se aos estudantes a opcado de responder o questionario
diagnostico em sala de aula, utilizando formulario impresso ou via internet.

Para a segunda opcao, disponibilizaram-se as perguntas do questionario

no ambiente virtual do Socrative (figuras 27-28).

Augusto
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Figura 27 — Ambiente virtual no socrative para responder o questionario. Fonte: O autor.

1 # EDIT

Em relacio aos estudos sobre Energia Mecanica (trabalho, poténcia, energia cinética, potencial, etc.) que ja foram apresentados
nas aulas de Fisica, em uma escala de 1 a 5, onde, 1 significa pouco e 5 significa muito, como vocé classifica o grau de
importancia desses assuntos para a sua formacdo acad&mica e profissional?
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Figura 28 — Pergunta do questionério disponivel no aplicativo socrative. Fonte: O autor.
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O acesso ao aplicativo, deu-se através do endereco eletrdnico

www.socrative.com ou, pelo aplicativo socrative student, na versdo para
dispositivos méveis, utilizando login e senha previamente fornecidos.

No questionério, buscou-se as opinides dos alunos sobre as metodologias
de ensino da fisica, assim como, o acesso deles a computadores e dispositivos
moveis dentro e fora da sala de aula e o uso dessas tecnologias como ferramenta
de suporte as atividades escolares.

Através do questionario mediu-se o nivel de satisfacdo dos alunos com o
processo de ensino e de aprendizagem de energia e suas formas ao longo do
ensino médio.

Entre as vantagens desse aplicativo, encontra-se 0 acompanhamento on-
line do andamento da atividade proposta (fig. 29), e o fornecimento de relatorios
consolidados sobre o objeto investigado.
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Figura 29 — Relatério com respostas dos alunos através do socrative. Fonte: O autor.

4.4 Plano de Ensino e Cronograma das atividades

O planejamento associou 0s conteudos com as competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas ou aprimoradas com os alunos participantes do estudo.

Ressaltamos que as aulas sé@o de carater revisional, como ja mencionado,
onde um dos nesse sentido é utilizar o Aplicativo Energy em sala de aula, como

forma de promover uma aprendizagem significativa do aluno de modo a


http://www.socrative.com/
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potencializar o seu aprendizado.

Este plano de ensino e de aprendizagem (apéndice B), integra o
cronograma das aulas com os conteudos de energia e suas formas vinculadas as
respectivas competéncias e habilidades trabalhadas, de acordo com a Matriz de
Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias [23].

4.5 Realizacdo das aulas sobre energia e suas formas

Nessa etapa das atividades da pesquisa as turmas foram divididas em dois
grupos de trabalhos (A e B).

O grupo A, formado por uma das cinco turmas numa escolha aleatoria,
realizou as aulas dos topicos de fisica envolvendo energia e suas formas, como
descrito pelo plano de ensino.

Solicitou-se ao grupo A, para nao utilizar ferramentas computacionais na
realizacdo das atividades propostas, seguindo a abordagem pedagogica
tradicional dos processos educativos.

Paralelamente, o grupo B, constituido pelas demais turmas, realizou as
aulas sobre os mesmos assuntos, seguindo o mesmo plano de ensino, com a
mesma abordagem pedagdgica do grupo A, mas com o diferencial de fazer uso
dos recursos computacionais do Aplicativo Energy.

O experimento consistiu em ter o Aplicativo Energy como o unico elemento
que diferenciasse a realizacéo das atividades de intervencédo dessa pesquisa nos
grupos estudados.

Nesse contexto, pode-se verificar os reflexos do uso desse software no

processo de ensino/aprendizagem de energia e suas formas desses alunos.

4.6 Avaliacdo do processo de ensino / aprendizagem

Ao término das aulas de ambos os grupos, realizou-se a avaliacdo do
processo de aprendizagem dos estudantes sobre os assuntos que foram
abordados.

Essa avaliacdo, de carater quantitativo, foi feita através de um teste

aplicado simultaneamente aos dois grupos (A e B), composto de 12 (doze)
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guestdes sobre o tema energia e sua forma. Em cada questdo, o aluno foi

solicitado a indicar, entre as 5 (cinco) alternativas existentes, apenas uma
alternativa considerada por ele com correta.

Um dado importante sobre a realizacdo do teste, € que apesar do uso do
Aplicativo Energy por um dos grupos de alunos no decorrer das aulas do estudo,
nessa atividade final ndo foi permitido o uso de nenhum equipamento eletronico.

O teste completo encontra-se no apéndice C deste trabalho.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo, € feita a discussao sobre o desempenho dos alunos da
escola analisada neste estudo. Para efeito de comparacéo, foram utilizados os
dados do Censo Escolar [24] e Micro Dados do Enem [24] do ano de 2015, e os
resultados obtidos a partir das atividades de intervencdo dessa pesquisa.

As informacgdes serviram para estabelecer um referencial sobre o objeto em
estudo, e possibilitar a andalise da influéncia do uso do Aplicativo Energy no

processo de ensino/aprendizagem de energia e suas formas.

5.1 Desempenho escolar

5.1.1 Taxaderendimento escolar

Ao final de um ano letivo, alunos matriculados em escolas publicas
brasileiras podem ser aprovados, reprovados ou abandonar os estudos. A soma
da quantidade de alunos que se encontram em cada uma destas situacoes
constitui a Taxa de Rendimento Escolar: aprovacao (%) + reprovacao (%) +
abandono (%) = 100%.

Na tabela 01, tem-se o percentual de alunos da escola analisada no
municipio de Parauapebas no estado do Para, em cada uma dessas situacoes

citadas, comparados a taxa média de rendimento escolar das escolas nacionais.

Tabela 01 — Taxa de rendimento escolar

Situacdes Aprovacgéo (%) Reprovacéo (%) Abandono (%)
Escola analisada (Parauapebas-PA) 66,5 22,5 11
Escolas nacionais (média) 81,6 11,6 6,8

Fonte: BRASIL/MEC/Inep (2015).

Os dados mostram que a escola analisada em Parauapebas (PA) possui
uma taxa de aprovacao abaixo da média das escolas nacionais, e que as taxas
de reprovacao e abandono dessa escola s&o maiores, praticamente o dobro em

relacdo a média das escolas nacionais em 2015.
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5.1.2 Distorcao idade-série

Quando o aluno reprova ou abandona os estudos por dois ou mais anos,
durante a trajetéria de escolarizacéo, ele acaba repetindo uma mesma série.

A distorcdo idade-série dos alunos da escola analisada, em 2015, foi de
35%. Isso significa que de cada 100 alunos dessa escola, 35 estdo com atraso
escolar de 2 anos ou mais. A média de distor¢cao idade-série das escolas nacionais

do ensino médio da rede publica no ano de 27%.

5.1.3 Taxade participagdo no Enem

O numero de participantes da escola analisada nos dois dias de realizacao
do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), em 2015, foi de 184 alunos. Isso
corresponde a uma taxa de participacao de 52%. Este indice deve ser usado para
entender qual a representatividade dos resultados do Enem para a escola
participante do exame.

De acordo com os critérios de avaliacao do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (Inep), a taxa de participacdo da escola no Enem da
escola foi baixa, o que inviabilizou a realizacdo de comparativos com os resultados
do exame nacional.

Os baixos indices de desempenho escolar dos alunos dessa escola, em
2015, retratam a situacdo da maioria das escolas publicas no municipio de
Parauapebas (PA). Essa situacdo € critica e preocupante, necessitando de
solucdes urgentes para os problemas que séo vivenciados por essa comunidade

escolar.

5.2 Questionario diagnostico

5.2.1 Nivel de satisfacdo com o ensino de energia

Com base nas respostas das perguntas de 1 a 7 do questionario
diagnéstico dos alunos (apéndice A), pode-se verificar o nivel de satisfacdo dos

estudantes dessa escola, com o processo de ensino de energia e suas formas.
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Em uma escala de 1 a 5, onde, 1 significa totalmente insatisfeito e 5

plenamente satisfeito, os discentes expressaram o nivel de satisfagcdo em relacdo:

A contribuicdo daquilo que foi abordado no ensino médio sobre

energia para sua formacéao académica e profissional (pergunta 1 e 2);

e A frequéncia com que conseguem relacionar o conhecimento
cientifico sobre esse tema com o cotidiano (pergunta 3);

e O numero de praticas utilizadas no processo de ensino desse assunto
visando facilitar o seu aprendizado (pergunta 4);

e A utilizacdo em sala de aula ou laboratério de informatica da escola
de aplicativos para computadores no estudo de fendmenos fisicos
ligados a energia (pergunta 5);

e Ao grau de envolvimento e participacdo nas atividades propostas nas
aulas de fisica (pergunta 6);

¢ As metodologias aplicadas pelos professores para desenvolver esse

tema (pergunta 7).

Os dados levantados com 164 alunos que responderam o questionario

diagnostico encontram-se na tabela 02.

Tabela 02 — Niveis de satisfacdo dos alunos com o ensino de energia.

Niveis \ Perguntas 1 2 3 4 5 6 7
n,=1- x 29 57 65 98 96 43 51
n, =2 - x, 54 70 70 58 61 64 80
n; =3 - x;3 51 34 26 7 7 42 31
n,=4 - x, 28 3 3 1 0 14 2
ng =5 - xg 2 0 0 0 0 1 0

in 164 164 164 164 164 164 164

Fonte: O autor.

Obteve-se, através das expressdes 29 e 30, os niveis de satisfacdo dos
alunos, onde n; representa o nivel escolhido pelo discente e x; a quantidade de

estudantes que indicou o referido nivel.
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Nivel de Satisfacao = NS = % (29).
NS — x1'n1+x2'n2+x3'n3+x4'n4+x5'n5 (30)-

X1+Xo+X3+X,+X5

A tabela 03 apresenta as etapas de calculos dos niveis de satisfacao
referente aos pontos abordados através das perguntas de 1 a 7 do questionario.

Tabela 03 — Etapas de calculos dos niveis de satisfacdo dos alunos.

x; ' n; / Perguntas 1 2 3 4 5 6 7
xny 29 57 65 98 96 43 51
XMy 108 140 140 116 122 128 160
X3Nng 153 102 78 21 21 126 93
XNy 112 12 12 4 0 56 8
XgNg 10 0 0 0 0 5 0
Z xmn; 412 311 295 239 239 358 312
Z X; 164 164 164 164 164 164 164
NS 2,5 1,9 1,8 1,5 1,5 2,2 1,9

Fonte: O autor.

Constatou-se que o nivel de satisfacdo dos alunos dessa escola com o
processo de ensino de temas de fisica relacionados a energia é baixo, conforme

pode-se verificar no grafico abaixo (figura 30).

De acordo com o gréafico, a maioria dos alunos entrevistados nédo considera
tdo importante os temas sobre energia para a sua formacdo académica e
profissional, tém dificuldades em transformar os conteudos desse assunto em

conhecimentos, e fazem poucas rela¢cdes da matéria com o cotidiano.

Isso influencia na motivacdo do aluno para aprender e do professor para
ensinar, fazendo com que esse processo tenha o seu desenvolvimento
prejudicado, e contribuindo no agravamento da crise do ensino de fisica no

municipio de Parauapebas (PA).



Figura 30 — Niveis de satisfagcdo dos alunos com o ensino de energia. Fonte: O Autor.

Essa insatisfacdo com o ensino de fisica contribui para o baixo
desempenho escolar dos alunos, para a baixa participacdo dos estudantes no
Enem, e para nota alcancada pela escola na area das Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias.

De acordo com os dados do Inep, a média alcancada pela escola no Enem
em 2015 nessa area foi de 457 pontos de 1000 no total.

Como a participacdo do aluno ao Exame Nacional do Ensino Médio esta
ligada a sua preparacéao, arriscamos afirmar que esse resultado poderia ser pior,
caso fosse obrigatério que o discente o realizasse.

Todas as informagdes aqui apresentadas sdo publicas e demonstram a
precariedade do processo de ensino/aprendizagem da fisica na escola analisada,
respeitando-lhe o direito de nao citacdo explicita de sua identificacdo nesse

trabalho, como solicitado por seu diretor.

5.2.2 Estrutura e metodologias de ensino de energia

As perguntas de 08 a 10 do questionario diagnéstico, buscaram as
impressdes dos aprendizes com as metodologias e a estrutura oferecida pela
escola para o desenvolvimento das aulas de fisica sobre temas de energia ao
longo do ensino médio. Os dados coletados mostram grande insatisfacdo dos
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estudantes em relagdo a esses itens.

Os alunos apontam que as aulas de fisicas séo realizadas de forma teérica,
mas ndo apenas por uma opc¢ao de metodologia do professor. Reconhecem a falta
de condi¢cOes e materiais de apoio para o desenvolvimento das atividades por

outras abordagens.

As metodologias adotadas e a infraestrutura dos ambientes escolares sao
determinantes para o sucesso do ensino/aprendizagem de temas da fisica.

Influenciam nos resultados e na formacéo académica e profissional do individuo.

O gréafico mostrado na figura 31, expressa as opinides dos discentes sobre

a infraestrutura da escola.

Excelentes: 0% Muito boas: 1%

. 0,
Boas: 15% Péssimas: 36%

Regulares: 48%

Figura 31 — Grafico mostrando opinides sobre ainfraestrutura da escola. Fonte: O autor.

Dos entrevistados, 84% afirmam que as condi¢fes de infraestrutura da
escola € de regular a péssima, e que isso influencia no desenvolvido das
atividades de ensino da fisica.

Cerca de 90% dos entrevistados, afirmam ndo conseguirem ou pouco
relacionarem os temas ensinados nas aulas com suas atividades do dia-a-dia,

como mostra o gréafico da figura 32.
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Muitas vezes: 1% Quase sempre: 0%

Nenhum vez: 31%

Boa parte das vezes: 10%

Poucas vezes: 58%

Figura 32 — Gréfico da relagdo do ensino de energia com o cotidiano. Fonte: O autor.

Quando indagados sobre quais métodos poderiam ser utilizados na
realizacdo das atividades de fisica ligadas a esse tema, 73% dos alunos indicam
que as metodologias deveriam incluir ferramentas computacionais (fig. 33).

Tebricas: 7%

Tedricas e Computacionais: 13%
Experimentais: 10%

Teodricas e Experimentais: 10%

Computacionais: 60%

Figura 33 — Opinides sobre metodologias para o ensino de energia. Fonte: O autor.
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5.2.3 Acesso e uso pedagdégico das tecnologias digitais

Através das respostas das perguntas de 11 a 14 do questionario
diagnéstico dos alunos, buscou-se dados relativos ao acesso dos estudantes a
computadores e dispositivos moéveis dentro e fora do ambiente escolar.

Indagou-se também sobre o conhecimento dos aprendizes sobre
aplicativos para computadores e 0 uso dessas tecnologias na realizacdo de suas
atividades escolares. As informacOes levantadas com os participantes da
pesquisa, encontram-se na tabela 04.

Tabela 04 — Acesso e uso pedagodgico de tecnologias digitais

Perguntas 11-1 12-2 13- 3 14 -4

A A ~ , Vocé usa o acesso
Vocé tem acesso Vocé tem acesso Vocé sabe o que é

. ~ . . ou 0 seu
Situagcdo acomputador fora  ou possui um um aplicativo
. smartphone para
da escola? smartphone? educacional?
estudar?
Sim 140 149 59 54
N&o 24 15 105 110
Total 164 164 164 164

Fonte: O autor.

Um fato importante nesse levantamento foi a sua forma de coleta de dados,
onde esse questionario foi disponibilizado para ser respondido em uma sala virtual
do aplicativo Socrative via internet.

Cerca de 85% dos estudantes optaram por responder o questionario
diagnaostico através do aplicativo Socrative, demonstrando o potencial de uso das
tecnologias digitais na realizacéo de atividades escolares.

Dos 164 alunos que responderam ao questionario diagnostico, 149
estudantes afirmaram ter acesso a computadores ou dispositivo movel fora do
ambiente escolar, o que facilitou o desenvolvimento dessa atividade.

Entretanto, o estudo mostra que mesmo com uma grande acessibilidade
dos discentes a esses recursos digitais fora da escola, ainda é pequeno o numero
de estudantes que utilizam essa tecnologia na hora de realizar suas tarefas
educacionais. A figura 34 apresenta um grafico que mostra essa perspectiva sobre

0 acesso dos alunos as tecnologias digitais fora da sala de aula.



Figura 34 — Grafico do acesso e uso pedagogico de tecnologias digitais. Fonte: O autor.

Apesar dessa escola ndo possuir um laboratério de informatica com
equipamentos de Ultima geracao, foi possivel realizar as atividades propostas pela
pesquisa utilizando tecnologias digitais dentro e fora do ambiente escolar,
demonstrando que € possivel utlizar esses recursos como ferramenta
complementar do processo de ensino/aprendizagem da fisica do nivel médio.

5.3 Uso do Aplicativo Energy

5.3.1 Grupo A-Sem o uso de tecnologias digitais

De acordo com a metodologia de aplicagcdo da pesquisa, o grupo A, com
33 alunos, trabalhou diversos assuntos relacionados a energia e suas formas, mas
sem poder fazer uso de qualquer tecnologia digital.

A abordagem pedagdgica seguiu o método tradicional de ensino, com aulas
expositivas e verificagdo de aprendizagem dos conteudos tratados ao final do
processo.

Os resultados obtidos no teste de verificacdo de aprendizagem do grupo A,

encontram-se na tabela 05 a seguir.
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Tabela 05 — Resultado do teste de verificagcdo de conhecimento (grupo A).

ACERTOS FREQUENCIA _ _ _ _
x;i* fi le; —xI ;=% fi  (x; —%)? (x; — %)% f;

Xi fi
0 0 0 53 0 28,09 0
1 1 1 4,3 43 18,49 18,49
2 2 4 33 6,6 10,89 21,78
3 3 9 23 6,9 5,29 15,87
4 5 20 13 6,5 1,69 8,45
5 5 25 03 15 0,09 0,45
6 8 48 07 5,6 0,49 3,92
7 6 42 1,7 10,2 2,89 17,34
8 1 8 27 27 7,29 7,29
9 2 18 37 7.4 13,69 27,38
10 0 0 47 0 22,09 0
11 0 0 5,7 0 32,49 0
12 0 0 6,7 0 44,89 0
> 33 175 51,7 120,97
MEDIA (% = Zz—ff) 530  VARIANCIA (Var = u) 3,67
i X
DESVIO MEDIO (DM = Z5H%) 157 DESVIO PADRAO (DP = Var) 1,92

Fonte: O autor.

Com base nas informacdes levantadas, calculou-se utilizando técnicas
computacionais, grandezas como média de acertos, desvio médio, desvio padrao
e variancia, determinantes para analise de dispersao dos resultados.

Verifica-se uma dispersdo normal dos dados obtidos, com 72,73% dos
valores entre um desvio padrao positivo (+1 DP) e negativo (-1 DP) a partir da
meédia de acertos desse grupo, onde o referencial minimo nesse caso séao 68,26%.

O mesmo acontece entre dois desvios padrdes positivos (+2 DP) e
negativos (—2 DP) a partir da média de acertos do grupo, onde se encontram
96,97% dos dados obtidos, cujo referencial minimo para esse intervalo sdo
95,44%.

Numa analise simplificada, a média de acertos do grupo A foi em torno de
5 em 12 possiveis. Isso representa um percentual médio de aproveitamento de
cerca de 40% das questbes do teste de verificagdo de aprendizagem sobre
energia e suas formas.

Como base nessas informacdes, a figura 35 mostra o grafico de dispersao

da quantidade de acertos das questdes do teste por alunos do grupo A,
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ressaltando que o processo de ensino/aprendizagem dos estudantes foi sem o

uso de recursos computacionais.

8
7
6
5
4
3
2
1
0

Figura 35 — Grafico de dispersédo dos acertos dos alunos do grupo A. Fonte: O autor.

5.3.2 Grupo B — Fazendo uso do Aplicativo Energy

O grupo B, constituido por 115 alunos, teve aulas sobre temas envolvendo
energia e seguindo a mesma abordagem pedagdgica do grupo A, mas com 0O

diferencial de poder utilizar os recursos tecnologicos do Aplicativo Energy.

Nas aulas desse grupo, 0s recursos computacionais do aplicativo foram
empregados como ferramenta complementar ao método tradicional de ensino de
diversos assuntos relacionados com energia e suas formas. Ao término das aulas,
os alunos desses grupos foram submetidos ao mesmo tempo, a um teste de
verificacdo de aprendizagem, que corresponde ao processo de avaliagdo das

atividades da pesquisa.

Diante desse contexto, o Aplicativo Energy € considerado o elemento de

diferenciacdo da aplicacdo do experimento para 0s grupos.

Os resultados obtidos no teste de verificacdo de conhecimentos do grupo
B, encontram-se na tabela 06 a seguir.
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Tabela 06 — Resultado do teste de verificagcdo de conhecimento (grupo B).

ACERTOS FREQUENCIA _ _ _ _
x;i* fi le; —xl | —%-f;  (x;—%)? (x; — %)% f;

Xi fi
0 0 0 8,53 0,00 72,76 0,00
1 0 0 7,53 0,00 56,70 0,00
2 0 0 6,53 0,00 42,64 0,00
3 0 0 5,53 0,00 30,58 0,00
4 1 4 4,53 4,53 20,52 20,52
5 6 30 353 21,18 12,46 74,77
6 15 9 253 37,95 6,40 96,01
7 11 77 153 16,83 2,34 25,75
8 15 120 0,53 7,95 0,28 4,21
9 33 297 047 15,51 0,22 7,29
10 16 160 1,47 23,52 2,16 34,57
11 13 143 2,47 32,11 6,10 79,31
12 5 60 347 17,35 12,04 60,20
) 115 981 176,93 402,64
MEDIA (x = £15) 853  VARIANCIA (Var = Z(Z‘—f’zf) 3,50
DESVIO MEDIO (DM = 25-8%) - 154 DESVIO PADRAO (DP = VVar) 1,87

Fonte: O autor.

Com base nas informacgdes levantadas, calculou-se a média de acertos,
desvio médio, desvio padrao e variancia, determinantes para analise de dispersao
dos resultados. Constata-se uma dispersdo normal dos dados obtidos, com 75%
dos valores entre um desvio padrao positivo (+1 DP) e negativo (—1 DP) a partir
da média de acertos desse grupo, onde o referencial minimo nesse caso sao
68,26%.

O mesmo acontece entre dois desvios padrdes positivos (+2 DP) e
negativos (—2 DP) a partir da média de acertos do grupo, onde se encontram
99,13% dos dados obtidos, cujo referencial minimo para esse intervalo séo
95,44%.

Entretanto, observa-se que os valores obtidos pelo grupo B sdo maiores
que do grupo A. Lembrando que esse grupo utilizou o Aplicativo Energy.

A média de acertos do grupo B foi de cerca de 8,5 em 12 possiveis. Isso
representa um percentual médio de aproveitamento em torno de 70% das
guestdes do teste de verificacdo de aprendizagem sobre energia e suas formas.

Como base nas informacdes coletas e grandezas determinadas, apresenta-
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se um gréafico de dispersdo da quantidade de acertos das questbes do teste por

alunos do grupo B (fig. 40), ressaltando que o processo de ensino/aprendizagem

dos estudantes desse grupo contou com o uso do Aplicativo Energy.

Figura 36 — Gréafico de dispersédo dos acertos dos alunos do grupo B. Fonte: O autor.

A diferenca entre a quantidade de acertos do grupo B (70%) em relacdo ao
grupo A (40%) foi de 30%. Calculando a taxa de variacdo de acertos entre os
grupos, encontra-se o valor de 75%. Isso significa: que o grupo B — que fez uso
do aplicativo Energy, obteve um aproveitamento maior em sua avaliagcdo que o
grupo A — que néao utilizou nenhum recurso computacional.

E importante ressaltar que dos 164 alunos que iniciaram o experimento, 16
participantes ndo compareceram para fazer o teste de verificagcdo de

aprendizagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias digitais ja sao vistas como algo natural que de forma direta
ou indireta fazem parte do cotidiano social. Criangas e adolescentes criados nessa
realidade usam seus recursos como extensdo do proprio corpo, demonstrando
habilidades que parecem natas.

Esse estudo aproveitou essas habilidades presentes nos estudantes do
ensino médio da escola investigada, para analisar os reflexos do uso dessa
tecnologia no processo educacional de discentes sobre o tema energia e suas
formas, ao utilizar o aplicativo Energy nas aulas de fisica. Os resultados
encontrados demonstram o potencial e sucesso do software nesse processo.

Diante da concepcéao de que a aprendizagem do individuo evolui com suas
necessidades e momento historico, constata-se que as formas de ensino precisam
estar alinhadas ao contexto das pessoas. Nesse sentido, 0s recursos tecnolégicos
desenvolvidos no Aplicativo Energy atendem as demandas de seus usuarios.

A capacidade de realizar multiplas tarefas em curtos intervalos de tempo e
estimular o desenvolvimento cognitivo dos aprendizes, fazem desse software um
excelente instrumento para ser utilizado nos processos educacionais de energia
e suas formas. Os resultados obtidos neste estudo corroboram para essa
possibilidade.

Os alunos do grupo B, que utilizaram os recursos computacionais do
Aplicativo Energy, como ferramenta complementar ao método tradicional de
ensino da fisica, demonstraram uma maior motivacao e facilidade na realizacao
das atividades propostas.

Faz-se necessario continuar investigando os reflexos dessas ferramentas
nos processos educacionais da fisica no ensino médio, e como as pessoas
aprendem através desses recursos computacionais.

Por outro lado, o professor precisa problematizar os temas estudados nas
aulas de fisica num contexto que faca sentido para a vida do estudante,
envolvendo nesse processo elementos do cotidiano do aprendiz como, por
exemplo, os aplicativos, mostrando a importancia dos assuntos que sao tratados
nas diversas areas sociais.

Os aplicativos sao ferramentas que podem viabilizar e facilitar a realizacao

de atividades educativas mais complexas, e o aprendiz precisa de instrumentos
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compativeis com os niveis de suas observacdes e investigacdes.

Portanto, disponibilizar recursos computacionais como o Aplicativo Energy
aos estudantes, significa oportuniza-los a construirem seus conhecimentos de
forma personalizada, autbnoma e seguindo 0 curso e exigéncias da

contemporaneidade.
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APENDICE A — Questionario diagnostico

PERGUNTA 01
Em relacdo ao ensino de energia que foi realizado nas aulas de fisica,
em uma escala de 1 a 5, onde, 1 significa totalmente insatisfeito e 5 significa
totalmente satisfeito, qual o seu nivel de insatisfacdo/satisfacdo em relacéo a

esse processo para a sua formacao académica e profissional?

A) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5.

PERGUNTA 02
Sobre a sua aprendizagem em relacdo aos temas de energia que foi
adquirido nas aulas de fisica, em uma escala de 1 a 5, onde, 1 significa totalmente
insatisfeito e 5 significa totalmente satisfeito, qual o seu nivel de
insatisfacdo/satisfacdo com relagcdo a esse processo para a sua formacéo

académica e profissional?

A) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5.

PERGUNTA 03

Levando em consideragcdo os conhecimentos adquiridos por vocé nas
aulas de fisica sobre energia, numa escalade 1 a5, onde, 1 significa totalmente
insatisfeito e 5 significa totalmente satisfeito, qual o seu nivel de
insatisfacao/satisfacdo dafrequéncia com que vocé consegue relacionar esses

conhecimentos com o que acontece em seu cotidiano?

A) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5.

PERGUNTA 04

Considerando o processo de ensino/aprendizagem da fisica sobre os
temas de energia, nunca escala de 1 a 5, onde, 1 significa totalmente insatisfeito
e 5 significa totalmente satisfeito, qual o seu nivel de insatisfacdo/satisfacdo em
relacdo a frequéncia da utilizacdo de experimentos praticos para facilitar e

consolidar esse processo em relagdo aos assuntos trabalhado?

A) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5.
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PERGUNTA 05

Em seu processo de ensino/aprendizagem da fisica sobre os temas de
energia, numa escala de 1 a 5, onde, 1 significa totalmente insatisfeito e 5
significa totalmente satisfeito, qual o seu nivel de insatisfacdo/satisfacdo em
relacdo a frequéncia da utilizacdo, em sala de aula e/ou no laboratério de
informatica da escola, de aplicativos simuladores de fenbmenos fisicos ou outro
tipo de aplicativos educacionais para facilitar e consolidar esse processo em

relagcdo a esses temas?

A) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5.

PERGUNTA 06

Sobre a sua participacdo e envolvimento com as aulas de fisica
relacionadas aos temas de Energia, em uma escala de 1 a 5, onde, 1 significa
totalmente insatisfeito e 5 significa totalmente satisfeito, qual o seu nivel de
insatisfacao/satisfacdo com o seu grau participacdo e envolvimento com esse

assunto da Fisica?

A) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5.

PERGUNTA 07

Com relacédo as metodologias utilizadas pelos professores nas aulas de
fisica para ensinar temas relacionados a energia, em uma escala de 1 a 5,
onde, 1 significa totalmente insatisfeito e 5 significa totalmente satisfeito, qual
0 seu nivel de insatisfacdo/satisfacdo com o emprego dessas metodologias

para o seu processo de ensino/aprendizagem desse tema?

A) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5.

PERGUNTA 08

Se vocé pudesse escolher como estudar temas relacionados a energia,
com qual (ais) tipo (s) de atividade (s) vocé acredita que seria uma boa

alternativa para aprender?
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A) Tedricas.

B) Experimentais.
C) Computacionais.
D) Tedricas e experimentais.

E) Tedricas e computacionais.

PERGUNTA 09

Levando em consideracéo as condi¢des estruturais de sua escola, tais
como, sala de aula, material didatico, laboratérios, equipamentos, numero de
aulas, preparo dos professores, numero de alunos em sala, entre outras, como

vocé classifica tais condi¢cbes para o desenvolvimento das aulas de fisica?

A) Péssimas.

B) Regulares.
C) Boas.

D) Muito boas.

E) Excelentes.

PERGUNTA 10

Diante de assuntos relacionados com energia, como o funcionamento
de usinas transformadoras de energias, blindagem de carros, acidentes
envolvendo veiculos, pessoas que sao atingidas por balas perdidas,
lancamento de foguetes, poténcia de motores, entre outros, que Ssao
comentados diariamente nos mais variados meios de informacdo e
comunicacao, com gque frequéncia vocé costuma relacionar esses assuntos

com equacoes e andlises graficas que sdo apresentadas nas aulas de fisica?

A) Nenhuma vez.
B) Poucas vezes.
C) Boa parte das vezes.
D) Muitas vezes.

E) Quase sempre.



PERGUNTA 11

Vocé tem acesso a computador?

A) Sim. B) Nao.

PERGUNTA 12

VVocé tem smartphone?

A) Sim. B) Nao.

PERGUNTA 13

Vocé sabe o que é um aplicativo educacional?

A) Sim. B) Nao.

PERGUNTA 14

Vocé usa o seu smartphone para estudar?

A) Sim. B) N&ao.

79
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APENDICE B - Plano de Ensino e Cronograma das atividades

B.1 Identificacao

Curso: Ensino Médio Disciplina: Fisica
Publico Alvo: Alunos da 3.2 série Ensino Médio Carga horaria: 12 h/turma

Tema: Energia e suas formas

B.2 Ementa

Trabalho mecéanico; Poténcia mecéanica; Energia cinética; Energia
potencial gravitacional; Energia potencial elastica; Energia mecanica total,
Quantidade de calor sensivel; Quantidade de calor latente; Quantidade de

calor total; Poténcia térmica; Poténcia elétrica dissipada; Energia elétrica.

B.3 Objetivos de ensino (Professor)

e Desenvolver no aluno nocées fundamentais das ciéncias naturais
visando o estudo de principios e teorias fisicas, propiciando o

desenvolvimento do estudante e o papel da fisica na sociedade;

e Fornecer ao aluno conceitos basicos das ciéncias naturais para o

prosseguimento no estudo dos diversos temas da fisica;

e Motivar o aluno para o estudo da energia, mostrando que 0s
aspectos da fisica podem ser vistos sob angulos diferentes, sem

deixarem de ser validos;

e Fazer com que o aluno tenha o seu proprio pensamento
fundamentado, baseando-se em seus estudos, pesquisas,

vivéncias e aspiracoes;

e Incentivar o aluno a complementar o seu estudo com a pesquisa
e leituras adicionais, visando desenvolver uma boa

argumentacao;
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e Estimular o aluno a aplicar conhecimentos matemaéticos,

tecnoldgicos e instrumentais na resolucdo de situacdes-

problemas.

B.4 Objetivos de aprendizagem (Alunos)

e Entender a fisica em suas caracteristicas mais importantes para
a formacao do individuo como ser pensante, critico e participante

Nno processo social;
e Entender as relacdes entre as diversas formas de energias;

e Compreender o formalismo matematico em sua estrutura, eficacia

e validade para os fendmenos naturais;

B.5 Competéncias de area

e C1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢cdées humanas, percebendo seus papéis
nos processos de producao e no desenvolvimento econdmico e

social da humanidade;

e C2 —Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as

ciéncias naturais em diferentes contextos;

e C5 — Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias

naturais e aplica-los em diferentes contextos;

e C6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situacdes-
problemas, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-

tecnoldgicas.

B.6 Habilidades de area

e H3 — Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacoes
baseadas no senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes

culturas;
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H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso

cotidiano;

H17 — Relacionar informagdes apresentadas em diferentes
formas de linguagem e representacao usadas nas ciéncias
fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,

tabelas, relacbes matematicas ou linguagem simbdlica;

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de
produtos, sistemas ou procedimentos tecnolégicos as finalidades

a que se destinam;

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias
naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar

problemas de ordem social, econdmica ou ambiental;

H20- Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de

particulas, substancias, objetos ou corpos celestes;

H21 — Utilizar leis fisicas e/ou quimicas para interpretar processos
naturais ou tecnoldgicos inseridos no contexto da termodinamica

e/ou do eletromagnetismo;

H22 — Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a
radiacdo e a matéria em suas manifestacdes em processos
naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicagcfes bioldgicas,

sociais, econdmicas ou ambientais;

H23 — Avaliar possibilidades de geracédo, uso ou transformacdes
de energia em ambientes especificos, considerando implicacfes

éticas, ambientais, sociais e/ou econbmicas.



B.7 Temas das aulas / Competéncias / Habilidades

Tabela 07 — Temas das aulas com as competéncias e habilidades
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Bloco

Temas

Competéncias

Habilidades

Trabalho de uma forgca constante
Trabalho de uma forgca qualquer
Trabalho da forca gravitacional

Trabalho da forca elastica

5/6

17/18/20

Energia e suas formas
Energia cinética

Energia potencial gravitacional
Energia potencial elastica

Conservacao da energia mecanica

5/6

17/18/19/20

Calor e Temperatura
Energia térmica em transito
Quantidade de calor sensivel
Calor especifico

Poténcia térmica e Rendimento

5/6

17/18/20

Mudancas de fase
Quantidade de calor latente
Quantidade de calor total
Curva de aquecimento

Curva de resfriamento

17

Corrente elétrica

Circuitos elétricos

Efeitos da corrente elétrica
Energia da corrente elétrica

Poténcia elétrica dissipada

2/5/6

5/17/21

Fonte: O autor.



B.8 Cronograma das aulas e atividades dapesquisa

Tabela 08 — Cronograma das aulas e atividades da pesquisa

Data Publico |Atividade Assunto
20/09/16| Escola Visita Conhecer a escola
22/09/16| Direcdo | Reuniéo Solicitagao/autorizacdo da pesquisa

27/09/16|Professores| Reunido |Planejamento das aulas/atividades de ensino

29/09/16| Direcdo | Reunido | OrientacOes gerais e indicacao das turmas

03/10/16| Turmas |Conversa| Apresentacdo das atividades da pesquisa

04/10/16 T3 Pesquisa Aplicacéao do questionario diagndstico

05/10/16 T1 Pesquisa Aplicacéo do questionario diagnostico

06/10/16| T4 e T2 |Pesquisa Aplicacédo do questionario diagnostico

07/10/16 T5 Pesquisa Aplicacéo do questionario diagnostico
08/10/16 — Andlise | Analise do questionario diagnostico (inicio)
14/10/16 — Andlise Andlise do questionario diagnodstico (fim)
18/10/16 T3 Aula 1 Bloco de temas 1

19/10/16 T1 Aula 1 Bloco de temas 1

20/10/16| T4eT2 Aula 1 Bloco de temas 1

21/10/16 T5 Aula 1 Bloco de temas 1

25/10/16 T3 Aula 2 Bloco de temas 2

26/10/16 T1 Aula 2 Bloco de temas 2

27/10/16| T4eT2 Aula 2 Bloco de temas 2

28/10/16 T5 Aula 2 Bloco de temas 2

08/11/16 T3 Aula 3 Bloco de temas 3

09/11/16 T1 Aula 3 Bloco de temas 3

10/11/16| T4eT2 Aula 3 Bloco de temas 3

11/11/16 T5 Aula 3 Bloco de temas 3
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Data Publico |Atividade Assunto CH
22/11/16 T3 Aula 4 Bloco de temas 4 2
23/11/16 T1 Aula 4 Bloco de temas 4 2
24/11/16| T4eT2 Aula 4 Bloco de temas 4 2
25/11/16 T5 Aula 4 Bloco de temas 4 2
29/11/16 T3 Aula 5 Bloco de temas 5 2
30/11/16 T1 Aula 5 Bloco de temas 5 2
01/12/16) T4eT2 Aula 5 Bloco de temas 5 2
02/12/16 T5 Aula 5 Bloco de temas 5 2
05/12/16| Turmas |Avaliacdo| Teste de verificacdo de conhecimentos 2
06/12/16 — Andlise Correcao dos testes (inicio) —
10/12/16 — Andlise Correcao dos testes (fim) —
14/12/16 — Andlise Consolidacao dos dados da pesquisa —

Fonte: O autor.
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B.12 Metodologia de ensino

e Aulas expositivas sobre os temas propostos no plano de

ensino/aprendizagem estimulando a participacédo dos alunos;

e Indicacdo de artigos e reportagens sobre energia, visando a

leitura e discussao do tema em sala de aula;

e Solicitacdo pesquisas aos alunos sobre os topicos propostos no
plano de ensino/aprendizagem e realizacdo de comentarios

durante as aulas sobre 0s assuntos pesquisados;

e Indicacdo de filmes e videos na internet, objetivando debates

sobre os temas deste plano de ensino/aprendizagem;

e Utilizacao coletiva e individual do Aplicativo Energy no laboratério
de informatica visando auxiliar e facilitar o desenvolvimento dos

calculos e analise de graficos dos temas de fisica abordados.

B.13 Forma de avaliacao

Aplicacdo de teste de verificacdo de conhecimentos, contendo 12

questdes de multipla escolha, relacionadas ao tema energia e suas formas.
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APENDICE C - Teste de avaliacdo dos topicos estudados

TEXTO 01

O calor especifico de uma substancia é a quantidade de calor (energia
em transito) necessaria para aumentar ou diminuir a temperatura de um corpo
em 1°Cpor grama do material que o constitui. Cada substancia possui um valor
especifico e que depende, ainda, das condicdes fisicas em que se encontra.

Considere um corpo formado por uma massa 200 g de agua pura, sobre
condic¢des fisicas consideradas normais, onde seu calor especifico é 1 cal/g°C,

e com base nessas informacdes responda as questdes 01 e 02 a seqguir.

QUESTAO 01
Qual a quantidade de calor que essa massa de agua, conforme descrita

no TEXTO 01, deve receber ou ceder para que sua temperatura varie de 5 °C
para 36,5 °C?

A) Ceder 6,3 cal.

B) Receber 6,3 cal.
C) Ceder 6300 cal.
D) Receber 6300 cal.

QUESTAO 02
Sendo a poténcia térmica de uma fonte de calor, a taxa de variacao da
quantidade de calor cedido para um corpo em funcdo do tempo, calcule a
poténcia térmica, em watts, desprendida por um micro-ondas que consegue
elevar a temperatura da massa de agua, conforme descrita no TEXTO 01, de
0°C para 100°C em um intervalo de tempo de 1 min 40 s.
Dados: 1,0 cal = 4,2 J.

A) 840 W.

B) 2.000 W.
C) 20.000 W.
D) 4.000 W.
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TEXTO 02

Uma substancia pura pode se apresentar em trés fases ou estados de
agregacao: solido, liquido e gasoso. A agua, por exemplo, pode estar,
conforme as condi¢fes, na fase sélida (gelo), na fase liquida (Agua liquida) ou
na fase gasosa (vapor de agua). Em determinadas condi¢cdes de pressao e
temperatura, uma substancia pode passar de uma fase para outra, ocorrendo
entdo uma mudanca de fase ou mudanca de estado de agregacao. Quando
um solido cristalino recebe calor, suas moléculas passam a se agitar mais

intensamente (calor sensivel).

A temperatura de fus&o, a agitacdo térmica € suficientemente forte para
destruir a estrutura cristalina. As moléculas adquirem energia suficiente para
se livrarem das adjacentes, passando a ter liberdade de movimento
caracteristicos dos liquidos. Durante a fusdo, a temperatura nao varia, pois, o
calor trocado ao longo do processo corresponde a energia necessaria para
desfazer o reticulo cristalino do solido (calor latente). Terminada a fusao,
aquecendo-se o liquido formado, a temperatura volta a aumentar, isto €,

aumenta a agitacdo de suas moléculas.

Considere um bloco de gelo com massa de 1,0 kg, no interior de um
refrigerador doméstico, mantido a uma temperatura de 22°C e os seguintes
dados: calor especifico do gelo = 0,5 cal/g°C, o calor latente de fusdo do gelo

= 80 cal/g e o calor sensivel da dgua liquida = 1 cal/g°C.

QUESTAO 03
Com base nas informacf6es do TEXTO 02, sobre o gelo e a agua liquida,
qual a quantidade de calor total necessaria para transformar o bloco de gelo

em agua liquida a uma temperatura de 36,5°C?

A) 1.275 cal.

B) 12.750 cal.
C) 127.500 cal.
D) 1.275.00 cal.
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QUESTAO 04

De acordo com o TEXTO 02, o bloco de gelo recebeu quais formas de

calor, respectivamente, no decorrer do processo para elevar sua temperatura
inicial de 22°C até a final de +22°C.

A) sensivel - latente - latente.
B) latente - sensivel - latente.
C) sensivel - latente - sensivel.

D) latente - sensivel - sensivel.

QUESTAO 05

Um bloco parte da posicao A e atinge a posicao B sob acdo de um sistema de
forcas, conforme mostra a figura 37 a seguir.

Figura 37 — Corpo sob acdo de um sistema de forgas. Fonte: O autor.

Sendo a forca F = 50 N, forca-peso P = 70 N do corpo, a forca de reacao
normal ao plano FN = 70 N, a forca de atrito fat =10 N do bloco em relacdo ao
plano e o deslocamento 6s = 5,0 m, calcule o trabalho realizado pela forca
resultante sobre o bloco no deslocamento de A para B.

Dado: cos 6 = 0,8.

A) 15 J.

B) 150 J.
C) 1.500 J.
D) 15.000 J.
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QUESTAO 06

Um carro de teste, com massa de 800 kg, é preparado para se mover
sobre uma pista de corrida retilinea. O gréafico a seguir ilustrado pela figura 38
mostra a forca resultante que atua sobre o veiculo durante o seu movimento
sobre a pista, para a realizacdo de um teste de poténcia do motor desenvolvido

para esse carro.

1200

1000
800
600

Forca (N)

400
200

0
0 200 400 600 800 1000

Distincia (m)
Figura 38 — Grafico da forca resultante em funcdo do deslocamento. Fonte: O autor.

Com base nessas informacfes, qual a poténcia mecanica média
desenvolvida pelo motor do carro para desloca-lo por 1.000 m num intervalo
de tempo de 100 s?

A) 10 W.

B) 100 W.

C) 1.000 W.
D) 10.000 W.

QUESTAO 07
Um guindaste ergue, com velocidade constante, uma caixa de massa
500 kg do chao até uma altura de 5,0 m, em 10 s. Sendo g =9,8 m/s2, calcule
a energia potencial gravitacional adquirida pela caixa e poténcia mecéanica

média desenvolvida pelo guindaste.

A) 245 J e 24.500 W.
B) 2.450 J e 2.450 W.
C) 2.450J e 245 W.

D) 24.500 J e 2.450 W.
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QUESTAO 08

Um corpo de 10 kg parte do repouso sob a agdo de uma forgca constante
(paralela a trajetéria) e 5 s depois atinge a velocidade de 15 m/s, de acordo
com a figura 39 a seguir. Calcule sua energia cinética no instante 5 s e o

trabalho da forga, suposta Unica, que atua no corpo no intervalode O a5 s.

Vo =0 ) Vo = 15 m/s
F

to =0 to =3s

Figura 39 — Corpo sob a acdo de uma forga constante. Fonte: O autor.

A) 125 J e 125 J.

B) 1.125J e 1.125 J.
C) 1253 e 1.125 J.
D) 1.125J e 125 J.

QUESTAO 09

Uma bola de borracha, de massa 2 kg, € abandonada de um ponto A
situado a uma altura de 5,0 m acima do solo e, depois de se chocar com o
solo, elava-se verticalmente até um ponto B, situado a uma altura de 3,0 m
acima do solo. Considere a aceleracdo local da gravidade g = 9,8 m/s?. Calcule
a variacao da energia potencial gravitacional da bola da posicdo A para B.
Adote o solo como nivel horizontal de referéncia para medida da energia
potencial gravitacional.

A) 3,92 J.
B) 39,2 J.
C) 392 J.
D) 3.920 J.
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QUESTAO 10

No sistema elastico da figura 40 a seguir, o ponto O representa a
posicao de equilibrio (mola ndo deformada). Ao ser alongada x = 2,0 m, passa
para a posicao A. Calcule a energia potencial elastica armazenada pela mola
de massa desprezivel e constante elastica k = 100 N/m na posicdo A e a
energia cinética do bloco ao passar de volta pelo ponto O, apds ser

abandonado em A. Suponha o sistema elastico ideal e constituido de forcas
conservativas.

-A 0 A

Figura 40 — Sistema elastico na posicéo de equilibrio. Fonte: O autor.

A)0,2Je 2,0J.
B) 20J e 20 J.
C) 20 J e 200 J.
D) 200 J e 200 J.

QUESTAO 11

Um aparelho elétrico alimentado sob ddp de 120 V consome uma
poténcia de 60 W, conforme a figura 41 a seguir. Calcule a intensidade de

corrente elétrica que percorre o aparelho e a energia elétrica que ele consome
em 8 h, expressa em kWh.

P=60W
A i
| A ;
U=120V
t‘,_ 1

-

Figura 41 — Aparelho elétrico alimentado sob ddp constante. Fonte: O autor.
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A) 0,5 A e 0,48 KWh.

B) 0,5 A e 4,8 kWh.
C) 5,0 A e 4,8 kWh.
D) 5,0 A e 0,48 kWh.

QUESTAO 12

Um resistor 6hmico de resisténcia elétrica R = 20 ohm é percorrido por
uma corrente elétrica de intensidade 10 A, de acordo com a figura 42 a seguir.

Calcule a poténcia elétrica desse resistor e a energia elétrica consumida por
ele num intervalo de tempo de 6 h.

R =20 ohm

i=10A4 B

_1_,.,___“__‘ -

Figura 42 — Resistor elétrico percorrido por uma corrente elétrica. Fonte: O autor.

A) 2 kKW e 1,2 kWh.
B) 20 KW e 12 kWh.
C) 2 KW e 12 kWh.
D) 20 kW e 1,2 kWh.



