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RESUMO

OLIVEIRA, Naiara de Souza Costa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2019. Sequéncia didatica como instrumento para o ensino de fisica: uma
proposta baseada em situacdes cotidianas e aprendizagem significativa.
Orientador: Orlando Pinheiro da Fonseca Rodrigues.

Trabalho, energia e poténcia sao conceitos que perpassam toda a fisica do ensino
médio, da mecanica ao eletromagnetismo. Sdo também conceitos de uso comum na
sociedade onde podem assumir significados diferentes ou muitas vezes de utilizagéo
errbnea. Somado a isso, de um modo geral, apés a sua introdugdo quando do
ensino de mecanica, raramente se estabelece uma relagdo com sua utilizagdo em
outros contextos, seja no dia-a-dia das pessoas ou quando de sua utilizacdo em
outros conteudos. Nesse trabalho apresentamos sequéncias didaticas baseadas em
situagdes cotidianas dos alunos e ensino por investigagdo com o objetivo de levar os
alunos a questionamentos e reflexbes sobre o tema, com o objetivo de potencializar
a aprendizagem. Para isso desenvolvemos situagdes problemas que s&o utilizadas
em sala de aula, seguidos de discussdes (coletivas e em grupos) dirigidas com o
objetivo de se contrastar o que os alunos trazem consigo como bagagem conceitual
e a capacidade explicativa dessa bagagem na situagcdo problema apresentada. A
aplicacédo em sala de aula se da por meio de sequéncias didaticas que segundo
Zabala (1998) (i) permitem determinar os conhecimentos prévios dos alunos em
relacdo aos novos conteudos de aprendizagem, (ii) propdem os conteudos de
maneira significativa e funcional para os estudantes, (iii) representam desafios
possiveis para o aprendiz, (iv) promovem uma atitude favoravel e motivadora em
relacdo a aprendizagem dos novos conceitos, (v) estimulam a autoestima e o
autoconceito do estudante em relagdo as aprendizagens, para que ele perceba que
seu esforgo vale a pena e (vi) facilita a aquisicdo de habilidades ligadas ao aprender
a aprender, tornando o cada vez mais autbnomo frente aos processos de
aprendizagem. Os resultados obtidos foram altamente positivos. A dindmica da sala
de aula mudou significativamente, com um maior interesse e participagdo dos

alunos.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Naiara de Souza Costa, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
February, 2019. Didactic sequence as an instrument for physicsteaching: a
proposal based on everyday situations and meaningful learning. Advisor:
Orlando Pinheiro da Fonseca Rodrigues.

Work, energy and power are concepts used throughout high-school physics (in
Brazil), from mechanics to electromagnetism. They are also used on our society daily
life, where they might get a different meaning to people or even be user in a
wrongfully context. To that one must add the fact that, after their introduction when
teaching mechanics, a connection with their use in other situations is hardly ever
done in classes, either in the day-to-day context of people’s lives, either in
connection with other subjects within physics. In this work we present didactic
sequences based on investigative teaching methods based on daily life situations
with the objective of making the students to question and to think about these
concepts in order to boost learning. To do that we developed various case-scenario
situations to be used in the classroom, followed by discussions (in groups or with the
whole class) directed toward the comparison of the knowledge they already have
about these concepts and the capacity of this knowledge to explain the
situation/problems presented to them. The application of the sequences in the
classroom should, according to Zabala (1998) (i) allow the students do check their
previous knowledge against the new concepts being taught; (ii) present the new
concepts in a meaningful for to the students; (iii) represents attainable challenges to
the students; (iv) promote motivation towards the learning of the new concepts; (v)
increase the self-esteem of the students toward the learning process, making them
realize that the effort is worth; (vi) facilitates the development of skills relate to
learning processes, creating autonomy. The results we obtained were highly positive
and the dynamics in the classroom changed significantly with more participation and
interest showed by the students.
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1 INTRODUGAO

O ensino de fisica que domina as escolas no Brasil ainda € um ensino
tradicional em que o professor planeja uma aula expositiva de Fisica, considerando
que os alunos conhecam bem pouco do assunto ensinado ou que tenham
informagdes distorcidas a respeito. Segundo Menezes (2000), Ainda que esforgos e
renovagao estejam em processo, aos professores em geral continua se atribuindo a
transmissao de conhecimento e aos seus alunos sua absor¢ao. Com isso, sua meta
€ preencher as lacunas dos alunos, com exposicao das leis e formulas fundamentais
e também com exercicios e problemas. Alguns professores até podem mostrar
algum experimento para exemplificar a teoria, mas na maioria das vezes € uma
demonstracdo, sem participacédo ativa do aluno. “Como sintese desse anacronismo
ainda hegemdnico, pode-se dizer que, por um lado, a Fisica € ensinada como se
fosse uma descricdo inoxidavel da natureza, que nao tivesse histdéria nem
contradigbes; por outro, € como se essa ciéncia estivesse a parte das técnicas que
envolvem todos os aspectos da vida humana [...]" (MENEZES, 2009, p. 29). Isso
talvez se deva a influéncia do livro didatico (DELIZOICOV, 2002) e ao fato de que
professores podem nao reconhecer seus alunos como sujeitos pensantes. A
consequéncia € que o ensino de Fisica muitas vezes se realiza como uma Fisica
matematizada, abstrata, desconexa, tornando perfeitamente compreensiveis as
queixas dos estudantes de que a Fisica, quando ndo € incompreensivel é “chata”.

Na realidade, existe uma diferenga entre o conteudo ensinado e o que foi
aprendido, pois a realidade do aluno e sua vivéncia muitas vezes nao sao levadas
em consideracido durante o processo de ensino. Seria necessaria uma mudanga em,
praticamente, toda a pratica tradicional, para alterar essa situagdo, mas como o
método tradicional € o mais simples e organizado para conseguir os resultados de
uma aprendizagem “mecéanica”, ele € mais utilizado e tdo dificil de ser substituido.
Além disso, ndo raramente, em face aos exames para ingresso em instituicbes de
ensino superior, a utilizacdo de outras metodologias é até mesmo desestimulada.

A Fisica como ciéncia ndo é somente um conjunto de formulas que funcionam
em exemplos abstratos, ela também é constituida de teorias e experimentos bem
concretos e aplicaveis no cotidiano. O conteudo do Ensino de Fisica deve respeitar a

natureza da Fisica como ciéncia e deve envolver aspectos de interesse dos alunos.



A utilizacdo dos fendmenos fisicos familiares torna a Fisica ndo somente uma
cultura viva, mas também uma cultura util.

Ensinar Fisica ndo é uma tarefa facil, encontramos grande resisténcia por
parte dos alunos, porque aprender Fisica também n&o € uma tarefa facil, exige
abstracdo e dominio da linguagem matematica por parte dos discentes. Na maioria
das vezes o ensino de Fisica € tradicional, o aluno assume uma posigao passiva € o
professor de detentor do conhecimento, trabalhando a disciplina meramente com
formulagdes matematicas, sem nenhuma relagdo com o seu cotidiano.

O ensino de ciéncias, em particular de Fisica, € visto normalmente como uma
disciplina vinculada a memorizagdo de formulas, onde a aprendizagem do sujeito

nao ocorre de forma significativa.

Ausubel define aprendizagem mecanica (ou automatica) como aquela
aprendizagem onde o sujeito de forma arbitraria armazena a informacgéo, ou
seja, ele ndo relaciona a nova informagao com conceitos relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva (MOREIRA, 2015,p.162).

Nesse sentido, é facil o professorem sala de aula observar que os alunos
preferem esforgar-se para decorar mecanicamente uma classe enorme de
problemas e situagdes a fazer um esforgco deliberado para a compreensdo dos
conceitos tornando-os significativos.

Ha que se considerar, no entanto, a forma com que o conteudo é apresentado
e cobrado (em sala de aula e exames tais como o ENEM). A escola promove essa
aprendizagem mecanica, a famosa “decoreba”, quando valoriza o papel do
estudante como o de mero anotador e reprodutor de exercicios em provas. Segundo

Moreira,

Uma longa experiéncia em fazer exames faz com que os estudantes se
habituem a memorizar nao sé proposicdes e férmulas, mas também causas,
exemplos, explicagbes e maneiras de resolver “problemas tipicos”. O ideal é
formular questbes e problemas que requeira maxima transformagao do
conhecimento adquirido, com o intuito de evitar a “simulagdo da
aprendizagem significativa" (MOREIRA, 2015,p.164).

No ensino de Ciéncias € essencial um pluralismo metodoldgico que considere
a variedade de recursos pedagogicos-tecnolégicos e a gama de conhecimentos
cientificos a serem abordados na escola. E visivel a contribuicdo dos trabalhos de

pesquisa sobre o ensino de ciéncias mostrando que os estudantes aprendem melhor



quando o que foi ensinado faz parte do seu cotidiano e ele é capaz de interagir com

esse conhecimento, transformando — o baseado em seu conhecimento prévio.

Essa proposta de ensino deve ser tal que leve os alunos a construir seu
conteudo conceitual participando do processo de construgdo e dando
oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a razdo, em vez de
fornecer-lhes respostas definitivas ou impor-lhes seus préprios pontos de
vista transmitindo uma visédo fechada das ciéncias. (CARVALHO, 2004, p.1).

E importante pensar como os conhecimentos sdo apresentados aos
estudantes e como eles conseguem construir generalizagdes a partir das atividades
didaticas propostas. E necessario compreender como se d& essa aprendizagem e
construir uma abordagem que exija do sujeito transformagdo do conhecimento
adquirido, ou seja, um material que contribua para a construcdo da aprendizagem.

Segundo Moreira,

Uma das condi¢bes para a ocorréncia da aprendizagem significativa € que o
material a ser aprendido seja relacionavel (ou incorporavel) a estrutura
cognitiva do aprendiz, de maneira n&o arbitraria e nao literal. Um material
com essa caracteristica é dito potencialmente significativo(MOREIRA,
2015,p.164).

Os livros didaticos, em sua maioria, apresentam a Fisica, excessivamente
presa a aplicacdo de formulas, abandonando qualquer possibilidade de ensino por
investigacdo, toda a insergdo historica e social da ciéncia ou mesmo
questionamentos de qualquer natureza de modo a levar a reflexdo acerca do
assunto ou mesmo ou a insercdo desse conhecimento na vida cotidiana do
individuo. De acordo com Bachelard (1996), esse ultimo tipo de preocupacéao foi
abandonada ao longo dos séculos XIX e XX e a “ciéncia moderna se afasta de toda
referéncia a erudigdo”. Lentamente fomos abandonando a ideia de formag&o de um
espirito cientifico por um espirito utilitarista e “pratico”, levando a um tecnicismo
exacerbado e dificultando a compreensao da ciéncia e sua interacdo com o mundo,
a sociedade. A ciéncia deixou de ser parte de nossa cultura. Em fungdo disso,
nossos livros passaram a focar nesse tipo de formagao, que lentamente dissocia a
compreensao da realidade. Assim, ndo é de se estranhar a dificuldade dos alunos
em diferenciar a Fisica da matematica.

A partir dessas colocagdes, a proposta desse trabalho € o desenvolvimento
de uma sequéncia didatica que leve em conta a concepg¢ao prévia que o aluno traz

para a sala de aula referente as grandezas fisicas: trabalho, poténcia e energia.



Investigando a construgdo do conhecimento e analisando de que forma os alunos

relacionam essas grandezas.



2 MARCO TEORICO

2.1 Aprendizagem Significativa

A teoria de Ausubel propdée uma explicacdo tedrica do processo de
aprendizagem, segundo o ponto de vista cognitivista. Ausubel acredita que as
informacgdes estdo armazenadas e organizadas na mente do ser que aprende. Seu
interesse esta em como a aprendizagem ocorre na sala de aula, no dia a dia das

escolas. O foco da teoria de Ausubel é a aprendizagem significativa.

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (n&o
literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem
dessas ideias. Este aspecto especificamente relevante pode ser, por
exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito, uma proposigao, ja
significativo (AUSUBEL, 1978, p.41).

De acordo com Moreira (2015), assim a medida que a aprendizagem vai
ocorrendo de forma significativa, os conceitos prévios vao ficando mais
elaboradosancorando-se em novas informacdes e modificando os conceitos prévios,
que passam a ter uma nova abrangéncia.

Ausubel (1978) aponta trés tipos de aprendizagem significativa:

Aprendizagem Representacional: é o tipo mais simples, ocorre quando
determinados objetos ou eventos passam a ser representados por simbolos
(tipicamente palavras). Para o individuo, os simbolos passam a significar, aquilo que
seus referentes significam. Por exemplo, se para uma crianga a palavra mesa (um
simbolo linguistico) significa apenas a mesa de sua casa, ela ndo tem ainda o
conceito de mesa, apenas uma representacao.

Aprendizagem de conceitos: €, uma aprendizagem representacional de alto
nivel, ocorre quando o sujeito passa a representar eventos ou objetos, por
determinados simbolos; porém, sao representagdes genéricas, representam
abstracdes dos referentes. Nesse caso, a crianca incorpora o conceito, dizendo
mesa a qualquer mesa ndo somente a da sua casa, ou seja, mesa no geral para
designar o objeto em si.

Aprendizagem proposicional: €, uma aprendizagem que depende das

aprendizagens conceitual e representacional, a tarefa é dar significado a novas



ideias expressas na forma de uma proposi¢cao. Nesse caso, a crianga, por exemplo,
usa uma lata como mesa, dando assim n&do apenas um significado pessoal ao
objeto, mas relacionando com um conhecimento prévio.

Outra questao importante nesse processo sdo as concepcdes espontaneas
tem origem da interagdo aluno - mundo, surgindo de forma natural em sua mente, ou
seja, ndo ha necessidade de nenhuma atividade educativa especifica para o
surgimento dela (LOCHHEAD; DUFRESNE, 1989). Porém estas ideias que surgem
de forma espontanea sao restritas e possuem um grau de abstragdo limitado, ou
seja, sao eficazes para situagdes cotidianas extraescolares, mas nao para
problemas com uma verdadeira complexidade. Assim, muitas delas podem ser

caracterizadas como cientificamente incorretas.

O fator isolado que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja
sabe (cabe ao professor identificar isso e ensinar de acordo). Novas ideias e
informagdes podem ser aprendidas e retidas, na medida em que conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de
ancoragem as novas ideias e conceitos (MOREIRA, 2015, p. 160).
Algumas das particularidades das concepgdes espontaneas, € que podem
divergir substancialmente do conceito que se pretende ensinar, influenciam a
aprendizagem futura e podem ser resistentes a mudanca (DRIVER, 1989). Na
verdade a mudanga s6 ocorre com o surgimento de uma teoria melhor, que explica
tudo o que explicava a anterior e também outras coisas (a nova coisa que se
pretende ensinar). Nesse sentido, um dos problemas em ensinar Fisica consiste na
dificuldade em mostrar ao aluno a forma em que as teorias cientificas propostas em
sala de aula superam as suas intuigdes, englobando um sistema conceitual mais
complexo e abrangente.

Segundo Cunha:

A mudancga conceitual raramente envolve um abandono completo de uma
nogao a favor de outra. Do contrario, com frequéncia envolve a adi¢do de
novas nogdes, retencao de nogdes existentes e aquisicdo de um sentido de
contexto no qual a nova nogao & mais apropriada (CUNHA, 1999, p.87).

Para superar essas dificuldades no ensino de Fisica e conseguir o avango
conceitual dos alunos € necessario estabelecer relagées (ou na maioria dos casos,

contrapor) da ciéncia com suas ideias intuitivas e com as situagdes cotidianas em



que estas se baseiam, tendo como objetivo um carater construtivo da aprendizagem.
Segundo Bachelard (1996),

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da
licdo, que se pode fazer entender uma demonstragéo repetindo-a ponto por
ponto. Nao levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos: n&o se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar 0s obstaculos ja sedimentados pela vida
cotidiana(BACHELARD,1996, p. 23).

[...] Resta, entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado
de mobilizagdo permanente, substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as variaveis
experimentais, oferecer enfim a razao razdes para
evoluir(BACHELARD, 1996, p. 24).

Muitas vezes a aprendizagem de um conhecimento novo exige a “destrui¢éo”
do antigo (obstaculo epistemologico), ou seja, nao € possivel aproveitar o subsungor
(ou o invariante operatério). E como se o conhecimento prévio fosse um obstaculo
epistemoldgico Bachelard (1996). Um exemplo é da aprendizagem da Mecanica
Quantica: muitos alunos tem dificuldade com conceitos da Mecanica Quantica, pois,
nao conseguem esquecer os conceitos da Fisica Classica. Esquecer ndo no sentido
de “apagar”, mas no sentido de nao usa-lo como subsuncgor, assim, a Fisica Classica
se torna um obstaculo ao aprendizado de Fisica Quéantica. Para superar essa
situagao, Vergnaud (2007) sugere que:

O primeiro ato de mediagdo do ensino €&, de fato, a escolha da situagdo a
propor aos estudantes. Na ZDP', existem continuidades e rupturas. O
professor pode achar oportuno usar a continuidade e promover que o
estudante passe de uma classe de situagdes a outra, proximas entre si [...].
E também possivel que o professor considere oportuno usar a ruptura, de
maneira que provoque o desequilibrio entre a situagdo a tratar e as

competéncias dos estudantes, e fazer com que eles tomem consciéncia dos
limites de seus pontos de vista. (VERGNAUD, 2007, p. 287 e 288).

Para Moreira (2015), a aprendizagem significativa de novos conhecimentos
depende do conhecimento prévio do aluno. Muitas vezes esse conhecimento prévio
€ errbneo, ou seja, no contexto da matéria de ensino ndo é aceito cientificamente.
Porém, é resultado de uma aprendizagem significativa, incorporado de maneira nao

literal e ndo arbitraria a estrutura cognitiva do aluno o que dificulta uma mudancga

' Zona de Desenvolvimento Proximal, Vigotski define como sendo a diferenga entre o que o sujeito
consegue fazer sozinho e o que ele sé consegue fazer com o auxilio do outro (VIGOSTKI,2009).



conceitual, pois, conhecimentos adquiridos por aprendizagem significativa s&o
resistentes a mudanca. No ensino de Fisica isso ocorre com frequéncia. Por
exemplo, € comum o aprendiz achar que ha uma proporcionalidade entre a
velocidade que um corpo adquire e a intensidade da forca que atua sobre ele. E uma
concepgao que o aluno traz para sala de aula, adquirida em experiéncias do
cotidiano. Mas, a concepg¢ao aceita cientificamente € a de que ha uma
proporcionalidade entre aceleragao e forga, e nao entre velocidade e forga. Acontece
que a mudanga conceitual nesse caso é bem dificil. Logo, é preciso planejar o
ensino visando facilitar a aprendizagem significativa.

Segundo Moreira (2015), existem algumas condi¢gbes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa, além de um material potencialmente significativo, é
necessario também que o aluno tenha subsungoresem sua estrutura cognitiva,
capazes de ancorar novas informacgoes.

Outra condicdo € que o aprendiz tenha uma predisposicdo para aprender,
para relacionar de maneira nao arbitraria e nao literal 0 novo conhecimento ao
conhecimento prévio que ja existe em sua estrutura cognitiva. Caso contrario, a
aprendizagem sera mecanica.“Esse tipo de aprendizagem, bastante estimulado na
escola, serve para “passar” nas avaliagcdes, mas tem pouca retencdo, ndo requer
compreensao e ndo da conta de situagdes novas” (MOREIRA, 2015, p. 226).

E preciso que o aluno prefira a aprendizagem significativaa aprendizagem
mecanica, sO assim, ele sera capaz de relacionar os conteudos e tera condicdo,
quando confrontado com problemas reais, de fazer relagcbes com o que foi aprendido
em sala de aula. Logo, ndo depende exclusivamente do professor a
responsabilidade pela aquisicdo de conhecimento, pelo contrario, depende muito do
aluno. Nesse sentido, o papel do professor € ser um mediador no processo, e do

aluno escolher se quer aprender significativamente ou n&o.

2.2 Ensino por Investigagao

Com o objetivo de melhorar o processo de aprendizagem, varios autores tém
recorrido @ metodologia de ensino por investigacdo, que teria a capacidade de
despertar no aprendiz a necessidade e o prazer pela descoberta do conhecimento, o
papel do professor é o de orientar esse processo. Todos nds possuimos uma

tendéncia investigadora, que geralmente é destruida ao longo do processo



educacional focado quase que exclusivamente nos “programas dos exames
universitarios” (BACHELARD, 1996). E preciso, portanto, reestimular essa tendéncia
investigadora nos aprendizes, de modo a permitir que o processo de aprendizagem
seja efetivo reconectado com a realidade que se apresenta na vida cotidiana.
Segundo Bianchini (2011) uma situagc&o problema em que os alunos discutem
e elaborem hipdteses para tentar chegar a uma solugdo €& uma atividade
investigativa, cuja esséncia esta na maneira como o professor conduz as atividades

€ na maneira de problematizar uma situagao a ser investigada pelos alunos.

O objetivo de elaborar atividades investigativas & levar o aluno a pensar,
debater, justificar, argumentar, aplicar conhecimento a situagdes novas,
fazé-los participar de sua prépria aprendizagem e sentir a importancia disso.
(BIANCHINI, 2011, p. 22).

O Ensino por Investigagado tem como pressupostos basicos o seguinte corpo
de trabalho: primeiro, os alunos devem sentir-se interessados em participar
da investigacao e, para isso ocorrer, € indicado iniciar a atividade com uma
ou mais questdes que sejam interessantes para os alunos; segundo, 0s
aprendizes devem ter oportunidades em sala para poderem desenvolver
uma das principais etapas da investigacao, a elaboragéo das hipéteses para
explicar o fendmeno observado/questionado; terceiro, deve ocorrer uma
troca de ideias entre o corpo discente e o professor, que tem o papel de
orientador (BIANCHINI, 2011, p. 23).

Para Azevedo (2004), o professor tem o papel de elaborar situagdes-
problema que estejam presentes no cotidiano dos seus alunos, para que a atividade

faca sentido para o aprendiz de modo que ele tenha interesse e entenda o porqué

de realizar essa investigagéo.

Para que uma atividade possa ser considerara investigativa, a agdo do
aluno nado deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou a
observacado, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho
cientifico: o aluno deve refletir,discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu
trabalho as caracteristicas de uma investigagao cientifica (AZEVEDO, 2004,
p. 21).

Muitas sdo as vantagens em um ensino por investigacdo. Para Bianchini
(2011) melhora a educagédo dos jovens do nosso pais, formando pessoas mais
criticas, comunicativas, disciplinadas e autbnomas. Bianchini (2011) eCanal (2006)

ainda indicam outros aspectos positivos em relagdo a utilizacdo da investigagao
como método de ensino, tais como:
(i) potencializa indagagao colaborativa, o trabalho em equipe e a unificagdo

do curriculo escolar;(ii) facilita o desenvolvimento profissional do professor e
a aprendizagem funcional do aluno; e (iii) trabalha com um curriculo
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baseado no estudo de problemas que interessam a comunidade educativa.
(BIANCHINI, 2011, p. 25).

Dessa forma, o professor deve constantemente refletir sobre sua pratica
pedagdgica e com a metodologia de investigacédo ele tem essa oportunidade. E seu
dever promover atividades que estimulem o aluno a compreender conceitos e
entender a ciéncia; que o prepare para entender o0 mundo em que vive e resolver
problemas e questdes que lhe sdo propostas. E importante que essas atividades
abordem a realidade do aluno e que desenvolva nele uma postura investigativa.

Com efeito, uma nova abordagem na pratica docente € esperada da escola e
dos professores, em que as orientagdes sao encontradas em um documento

denominado Parametros Curriculares Nacionais - PCN ha duas décadas:

Para isso, o desenvolvimento de atitudes e valores é tdo essencial quanto o
aprendizado de conceitos e de procedimentos. Nesse sentido, &
responsabilidade da escola e do professor promoverem o questionamento,
o debate, a investigagdo, visando o entendimento da ciéncia como
construgcdo histérica e como saber pratico, superando as limitagdes do
ensino passivo, fundado na memorizacédo de definigdes e de classificacdes
sem qualquer sentido para o aluno (BRASIL, 1998, p.62).

Nesse sentido, sequéncias didaticas devidamente desenvolvidas e aplicadas
podem ajudar a resolver varias das questdes propostas, fugindo de uma aula
tradicional e, simultaneamente, atendendo a maioria dos pressupostos acima. Para
isso, os conceitos de poténcia, trabalho e energia serdo trabalhados por meio de
atividades investigativas, que provoquem os alunos e os levem a refletirem sobre o
assunto proposto, permitindo a formacao de hipoteses e debates e, embasados nas
discussdes, exposigcdes e leitura, construam um conceito que tenha um significado

real, ocasionando assim, uma aprendizagem significativa.
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3 POTENCIA NO COTIDIANO

O conceito de energia, sistematizado ao longo do século XIX, tem um papel
importante aparecendo, muitas vezes de forma despercebida, de varias maneiras
em nosso cotidiano. De uma conta de energia elétrica, o uso de combustiveis
fésseis, o consumo durante um banho, o consumo de “energéticos” ou mesmo em
nossos esforcos para a manutengdo da saude, seja por meio de dietas
(administracdo de calorias) ou exercicios fisicos (consumo de calorias). A
desconexao desse conceito com o que se aprende (e se ensina) nas escolas &,
muitas vezes, devida a falta de nocdo da ciéncia como parte da cultura, a
incompreensdo do desenvolvimento histérico dos conceitos cientificos e,
principalmente, a completa dissociacdo do que se aprende com a realidade dos
individuos.

A esse conceito soma-se o conceito de poténcia, que além de estar associado
ao vigor fisico, estd associado a lampadas, equipamentos eletrodomésticos
(particularmente aqueles que utilizam motores) e automadveis, a chuveiros elétricos e
aquecedores de um modo geral, dentre tantos outros.

Em muitas situagdes ha ainda uma enorme confusdo devido a escolha das
unidades apresentadas, como por exemplo, em nossas contas de energia elétrica
que utilizam-se do kWh como unidade de energia, levando muitos a confundir as
duas coisas. A isso soma-seao conceito de trabalho que em fisica tem uma definicao
que, muitas vezes, pode ferir o senso comum das pessoas, levando-as a “rejeita-lo”.

Todos nos ja ouvimos alguma vez a palavra poténcia. Talvez, na propaganda
de certos produtos eletrénicos, como por exemplo, os aparelhos de som e as fontes
dos microcomputadores, ou quando nos referimos ao motor do carro, ao dizer que
um carro € mais potente que o outro, ou mesmo para dizermos sobre a poténcia de
um chuveiro elétrico.

Propagandas de carros usam e abusam do conceito de poténcia, com frases do
tipo "o mais potente da categoria" ou “acelera de 0 a 100 km/h em menos tempo”

(medida usada para se referir a poténcia do motor). Temos alguns exemplos:
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De 0 a 100 em menos de 10 segundos. Mas com este interior vocé vai querer fazer
numas 4 horas e meia.

Produto: Ford Taurus

Anunciante: Ford

Agéncia: Young & Rubicam

Veiculo: Istoé

Data: Qutubro de 1997

[r————

Nova Linha Strada. Agora mais potente, com motor 1.8 assim vocé foge mais
rapido da cidade.

Produto: Nova Linha Strada
Anunciante: Fiat

Veiculo: Veja

Data: Novembro de 2002

Figura 1:Propagandas de carro.Fonte: Disponivel em:

<www.propagandaemrevista.com.br/produtos/20/Autom%C3%B3veis/?page=27>. Acesso em: 28 de
novembro de 2018.

Para comprar lampadas e chuveiro para sua casa, € necessario observar os
dados nominais, ou seja, a poténcia e a tensao da rede (110V ou 220V). No caso da
lampada a poténcia esta relacionada com o brilho, por exemplo, uma lampada de

100W brilha mais que uma lampada de 40W. Ja no caso do chuveiro a poténcia esta
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relacionada com o aquecimento da agua, ou seja, a quantidade de energia elétrica
que sera transformada em energia térmica para o aquecimento da agua. Assim,
podemos chegar a conclusdo que € a poténcia que define o quao “forte” seu

equipamento é em relacido a outros modelos.

3.1 Energia e Trabalho

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2009, p. 153) “O termo energia € tao
amplo que é dificil pensar em uma definicdo concisa. Tecnicamente, a energia é
uma grandeza escalar associada ao estudo de um ou mais objetos.” Mas eles
reconhecem que é uma definicdo vaga, em seguida define novamente, agora uma
definicdo menos rigorosa, “Energia € um numero que associamos a um sistema de
um ou mais objetos.”

Sobre conservacao de energia, Halliday, Resnick e Walker (2009, p.153)
afirmam que: “A energia pode ser transformada de uma forma para outra e
transferida de um objeto para outro, mas a quantidade total € sempre a mesma.”

Halliday, Resnick e Walker (2009, p. 155) definem trabalho como: “E a
energia transferida para um objeto ou de um objeto através de uma forga que age
sobre o objeto. Quando a energia é transferida para o objeto, o trabalho é positivo,
quando a energia € transferida do objeto, o trabalho é negativo”.

Atencdo para o uso da palavra “trabalho”, que no sentido coloquial é
representado por qualquer esforgo fisico ou mental. “Assim, por exemplo, se vocé
faz forca contra uma parede vocé se cansa por causa das contracbes musculares
repetidas e esta, no sentido coloquial, realizando um trabalho” (HALLIDAY;
RESNICK e WALKER, 2009, p. 155). Porém, nesse caso, o trabalho, na defini¢gdo da
Fisica é nulo, pois, esse esforco n&o produziu transferéncia de energia.

Dado um corpo de massa m que é deslocado sobre uma superficie sem atrito
em uma distancia d por uma forgca F. Podemos encontrar uma expressao para o

trabalho.
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Figura 2: Uma forga constante F, que faz um angulo © com o deslocamento de um corpo sobre um
plano horizontal sem atrito, acelera o corpo ao longo do plano fazendo sua velocidade mudar de V,
para V.

Fonte:Disponivel em:<https://brasilescola.uol.com.br/fisica/potencia.htm#>. Acesso em: 28 de
novembro de 2018.

O corpo € acelerado por uma forga constante que faz um angulo © com a
horizontal. Pela segunda lei de Newton temos:
E=ma, (1)

Legenda
F,= forga na diregéo x (N)
m= massa (Kg)

a, = aceleragdo na diregao x (m/s?)

Quando o corpo sofre um deslocamento c?, a forca muda a velocidade do
corpo de um valor inicial vo para outro valor . Sendo a aceleragdo constante, pois a
forca também é constante.

Podemos usar a equacao de Torricelli para as componentes em relagdo ao
€ixo X,

v? = vo?+2a,d (2)

Legenda

v = velocidade final (m/s)

vo = velocidade inicial (m/s)

a, = aceleracdo na diregao x (m/s?)

d = deslocamento (m)

Substituindoa, na Eq. 1 e reagrupando os termos, temos:

1 21 2
S mvi— omuyp = E.d (3)
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Na equagao (3) acima, podemos notar que o lado esquerdo representa a
variagdo da energia cinética (Ak), ja o termo do lado direito representa o trabalho
(W).

W=Ed 4

Podemos escrever Fx como sendo, F cos#;

W =Fdcos® (5)

Legenda
F — forca aplicada (N)
d — distancia percorrida (m)

© = angulo formado entre os vetores Fed(°)

Temos que prestar atencdo em duas condicbes para o uso dessa equacao:
primeiro, que a forga deve ser constante durante todo o movimento; segundo, o
corpo deve se comportar como uma particula.

“A forca realiza um trabalho nulo quando n&o possui uma componente vetorial
na diregdo do deslocamento”. (HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009, p. 156).

No Sl a unidade de trabalho é Joule,

mZ

3.1.1 Teorema Trabalho — Energia
Calculando trabalho através da variagao da energia cinética.

Considere que o corpo de massa m ilustrado na figura abaixo € acelerado

pela acdo de uma forga F, tendo sua velocidade variada de v até vg:

Figura 3: Um corpo de massa m sendo acelerado pela agdo de uma forga.
Fonte:Disponivel em:<https://brasilescola.uol.com.br/fisica/potencia.htm#>. Acesso em: 28 de
novembro de 2018.
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Na Eg. 3, chegamos no teorema, em que a variacdo da energia cinética de
um corpo € igual ao trabalho de uma forga constante resultante sobre o corpo.

Assim, podemos escrever:
AK = K, —K; =W (6)

Legenda
AK = variagdo de energia cinética (J)
Ky = energia cinética final (J)

K; = energia cinética inicial (J)

Lembrando que na Eq.3 a forga aplicada ao corpo € constante.
No caso de uma forga variavel, o Teorema Trabalho-Energia continua sendo
valido, como demonstraremos a seguir. O trabalho realizado por uma forga variavel

sobre o corpo € definido como:

W=J-J.CfF(x)dx= jxfmadx (7

xi xi

Pela segunda lei de Newton, temos:

dx=mZ ax (8
ma dx =m— dx 8)

Pela regra da cadeia para derivagao temos:

dv_ dv dx dv

o ma - wx’O

Assim,

dv
madx=mEvdx=mvdv (10)
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Substituindo a Eq. 10 na Eq. 7, obtemos:

vf of 1 1
W=] mvdv=mj- vdv = - my? — — moy® (11)
vi vi 2 2

Podemos escrever na forma

W= K — K, = AK (12)

Legenda:

AK - variagao da energia cinética (J)
K —energia cinética final (J)

K; _ energia cinética inicial (J)

m — massa do corpo (kg)

Expressdo do teorema do trabalho e energia cinética, que afirma que o

trabalho calculado é igual a variacdo da energia cinética do corpo.

Agora vamos entao entender bem o que quer dizer poténcia.

3.2 Poténcia Mecanica

Poténcia € uma grandeza fisica usada para calcular a quantidade de energia

concedida ou consumida por unidade de tempo.Halliday, Resnick e Walker (2009)

definem poténcia como, “Taxa de variagdo com o tempo do trabalho realizado por
uma forga.” (HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009, p. 153).

A poténcia média desenvolvida durante esse intervalo de tempo é

p=¥ 3
= 13

Legenda:

P — poténcia média (W)
W — trabalho (J)

At — intervalo de tempo (s)
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Poténcia instantanea é a medida da quantidade de trabalho realizado em um
processo durante um intervalo de tempo muito pequeno (infinitesimal). “E a taxa de
variagado instantanea com a qual o trabalho é realizado” (HALLIDAY; RESNICK e
WALKER, 2009, p. 153).

P't—dW 14
m_dt (14)

Legenda
Pinst — poténcia instantanea (W)
dW — trabalho infinitesimal (J)

dt — intervalo de tempo infinitesimal (s)

A poténcia instantanea é usada para calcular a taxa de realizagcdo de trabalho
a cada instante, nao durante um longo processo.

Considerando o seguinte exemplo: Uma forga horizontal de intensidade igual
a 15N é aplicada aum corpo, por um percurso de 15m, sendo que otempo gasto
para percorré-lo foi de 5s. Nesse caso podemos calcular a poténcia média que o
corpo desenvolve, pois, temos um intervalo de tempo consideravel. Usando o
mesmo exemplo podemos calcular a poténcia instantdnea, porém €& preciso
considerar um instante e ndo um intervalo de tempo, ou seja, é possivel calcular a
poténcia instantédnea, por exemplo, no momento em que o corpo atingir a velocidade
de 1m/s.

No SI, a unidade de poténcia € o Joule por segundo, em que recebeu o nome
de Watt (W), como forma de homenagem aos trabalhos desenvolvidos
por James Watt, que foram de extrema relevancia para o desenvolvimento das

maquinas a vapor.

1 Watt =1W = 1%

No caso da industria automobilistica, a poténcia dos motores dos automoveis
€ dada em cv (cavalo-vapor) ou em hp (horse-power), as relagdes delas com o watt

s3o:
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1 horsepower = 1hp = 746 W

1 cavalo — vapor = 1 cv = 735W

Usando o mesmo exemplo da Fig. 2, podemos calcular a poténcia realizada

por uma forgca por meio da definicdo de poténcia média:

_aw
T dt

Lembrando que trabalho realizado por uma for¢ca F pode ser calculado por:

W = F.d.cos©

Podemos expressar a poténcia em termos da forca e da velocidade.

P_dW_Fcosde_F edx
odt dt —reosE

P = Fvcos© (15)

Escrevendo como produto escalar F. 7, temos:

P=TF.% (16)

Legenda
F — forca aplicada (N)

v — velocidade do corpo (m/s)

Usando o exemplo da Fig.3, podemos calcular a poténcia mecanica

relacionada ao movimento por meio da seguinte equacéo:

P_W_AK .
At At a7)
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Que pode ser aplicada a varias situacdes do cotidiano, como por exemplo, em
anuncios de propaganda de carro, do tipo, o0 mais veloz da categoria, possui massa

de 1709 Kg e varia sua velocidade de 0 a 100 Km/h em 6 segundos.

3.3 Poténcia Elétrica

Todo eletrodoméstico possui algumas informagdes que sao os dados
nominais, informacgdes estas que sao de extrema importancia e deve ser analisada,
entre elas a poténcia elétrica, grandeza que, de certa forma, mensura a variagao da
energia elétrica transformada por um aparelho em um determinado intervalo de
tempo, em outras formas de energia. Por exemplo, uma ld&mpada de 60 W é capaz
de transformar 60J de energia elétrica a cada segundo em energia luminosa.

Para calcular a poténcia elétrica, vamos partir da definicdo de trabalho
realizado pela forga elétrica, visto que, poténcia pode ser calculada pela razdo entre
o trabalho e o intervalo de tempo.

Quando colocamos duas cargas elétricas proximas uma da outra, a forga
Coulombiana entre elas pode provocar deslocamento. Durante o deslocamento a
forga aplicada realiza um trabalho (W) sobre a carga. Assim, ocorre transformagéao
de energia potencial elétrica em energia cinética, dessa forma, € possivel calcular o
trabalho realizado pela forga elétrica com o teorema da energia cinética, ou seja, o

trabalho resultante é igual a variagdo da energia cinética da carga (q).

Como a forga elétrica é uma forgca conservativa, a energia do sistema se

conserva, nesse caso temos:

Uf— Ui S Kf _Ki

Assim,
W= U—U; (18)
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Segundo HALLIDAY; RESNICK e WALKER (2009),

A energia potencial por unidade de carga, que pode ser representada por%,

ndo depende da carga q da particula e € uma caracteristica apenas do
campo elétrico na regido do espaco que esta sendo investigada. A energia
potencial por unidade de carga em um ponto do espagco é chamada de
potencial elétrico e representada pela letra V.(HALLIDAY; RESNICK e
WALKER, 2009, p. 79).

v=Y (19)
T q

Como a energia potencial elétrica pode ser escrita na forma,

_ L 4 q
dte r

(20)

Legenda

U= energia potencial elétrica (J)

q.= carga que cria o potencial elétrico (C)

q,= carga de prova (C)

r = distancia (m)

£ = 8,8541878176x107'% (F/m) constante de permissividade do vacuo.

Substituindo a Eq.20 na Eq.19, temos:

1 q4
V= —— (21
dte r e

A diferenga de potencia elétrica (AV) entre dois pontos € dada por:
AU
AV = - (22)

Retomando ao calculo do trabalho, podemos substituir a variagédo de energia

potencial elétrica na equacao do trabalho, temos:

W = AU
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W =qAV
W=q(V;—V) (23)

Legenda

W — trabalho da forga elétrica (J)
q — modulo da carga elétrica (C)
AV - diferenca de potencial (V)

Trabalho é uma grandeza escalar, podendo ser positivo ou negativo, depende
do sinal e do valor absoluto de g e AV.

Ja sabemos que poténcia pode ser calculada por:

Substituindo temos:

p=22
= (24)

Onde a quantidade de carga que atravessa um condutor em um intervalo de

tempo é:
q=1A4t
Logo,
P=iAV (25)
Legenda

q — modulo da carga elétrica (C)

AV - diferenca de potencial (V)

P — poténcia elétrica (W)

At — intervalo de tempo de movimento da carga (s)

i —modulo da corrente elétrica (A)
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3.3.1 Poténcia em Circuitos Elétricos

Considerando o circuito formado por uma pilha ligado por fios de resisténcia
desprezivel a uma lampada. Como o circuito € fechado e a pilha mantém uma
diferenca de potencial (V) entre os seus terminais, uma corrente (i) atravessa o

circuito.

Figura 4: Uma pilha estabelece uma corrente i em um circuito que contém uma lampada.
Fonte:Disponivel em: https://vestibular.brasilescola.uol.com.br/enem/abordagem-dos-circuitos-
eletricos-no-enem.htm. Acesso em: 28 de novembro de 2018.

A quantidade de carga (dq) que atravessa o circuito em um intervalo de tempo
(dt) é:

dg=idt (26)

A carga (dq) tem seu potencial reduzido de V ao completar o circuito, assim,

sua energia potencial é reduzida de um valor dado por:
dU=Vdq =i Vdt (27)

Pela lei de conservacao da energia, a redugéo de energia potencial elétrica é

na verdade, acompanhada por uma conversdo da energia em outra forma qualquer.
“A poténcia P associada a essa conversao € a taxa de transferéncia de energia Z—lt',”
(HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009, p. 154) que, de acordo com a Eq.27, pode

ser expressa na forma:
P=iV
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Poténcia é a taxa com a qual a energia é transferia da pilha para a lampada,
ou seja, a energia é transformada em energia luminosa, como a lampada é do tipo
incandescente parte a energia sera transformada em energia térmica também.

Em casos com dissipagao de energia, a Eq. 25, pode ser escrita na forma:
P=i’R (28

VZ
P=— 29
= 29)

Legenda
V — potencial elétrico(V)

R —resisténcia elétrica (Q)

“Nos resistores, a energia potencial elétrica é convertida em energia térmica
através de colisbes entre os portadores de carga e os atomos da rede cristalina”
(HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009,p. 158).

O funcionamento da poténcia elétrica pode ser explicado da seguinte forma:
ao ligar um aparelho na tomada, forma-se uma diferenga de potencial (AU) entre
seus terminais realizando assim, uma quantidade de trabalho (W) sobre as cargas
elétricas (q) nos circuitos do aparelho, fazendo com que elas movimentem, ou seja,
atribuindo-lhes energia cinética. “O fluxo de cargas em um condutor é chamado
de corrente elétrica (i)’ (MAXIMOS e ALVARENGA, 2014, p. 93).Medindo a
quantidade de trabalho (W) que foi realizada pelas cargas a cada segundo (At) de
funcionamento do dispositivo obtemos a poténcia elétrica (P).

A energia elétrica usada em uma residéncia é medida por um medidor,
instalado pela companhia de eletricidade. O consumo de energia elétrica depende
da poténcia dos aparelhos ligados a rede e do tempo de funcionamento de cada

aparelho.

Portanto, quanto maior for a poténcia de um aparelho eletrodoméstico e
quanto maior for o tempo que ele permanece ligado, maior sera a
quantidade de energia elétrica que ele utilizara (transformando-a em outras
formas). O valor registrado no medidor equivale & soma das energias
utilizadas, durante um certo periodo, pelos diversos aparelhos instalados na
casa (MAXIMOS e ALVARENGA, 2014, p.125).
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AE=PAt (30)

A energia elétrica consumida poderia ser medida em Joules, unidade do Sl,
entretanto, as companhias de eletricidade usam medidores calibrados em quilowatt-
hora (kWh) em virtude de sua praticidade. Se a energia elétrica fosse medida em
joules, os numeros utilizados para expressar seu consumo seriam enormes e pouco

praticos.

1kWh = (1000W)(3600s) = 3,60x10°]

3.4 Poténcia Térmica

Podemos calcular a poténcia de uma fonte de calor através da quantidade de
calor emitida por um determinado intervalo de tempo. Podemos determinar também,
a poténcia emitida por um ebulidor ou a fornecida por uma chama, basta saber a

quantidade de calor dissipado por essas fontes a cada segundo.
Q
P=— 31
I (31)

“Calor é energia transferida de um objeto para outro em virtude, unicamente,
de uma diferenca de temperatura entre eles.” (MAXIMOS, ALVARENGA 2014, p.69).
Com unidade no Sl em Joule (J), assim como a energia. No dia a dia, € muito
comum usar o calor em calorias (cal) ou kilocalorias (kcal). Em experiéncias, Joule

estabeleceu a relacido entre essas duas unidades e encontrou:
lcal = 4,186]
Segundo Maximos e Alvarenga (2014), o termo calor s6 deve ser usado para

caracterizar a energia em transito. Espontaneamente, o calor se propaga do corpo

de maior temperatura para o de menor temperatura.
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Figura 5: Esquema da propagacgéao de calor.
Fonte: Disponivel em:<https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/calculo-calor-transferido.htm>.
Acesso em: 28 de novembro de 2018.

De acordo com a figura 5 o corpo A perde energia e sua temperatura diminui,
enquanto o corpo B recebe energia e sua temperatura aumenta. Quando os dois
corpos atingem o equilibrio térmico, ou seja, ficam com a mesma temperatura, a
propagacéao de calor acaba.

A propagacéao de calor pode ocorrer por trés processos:

Por Condugéao segundo Halliday; Resnick e Walker (2009),

Se vocé deixa uma panela com cabo de metal no fogo por algum tempo o
cabo da panela fica tdo quente que pode queimar a sua mao. A energia é
transferida da panela para o cabo por condugao. Os elétrons e atomos da
panela vibram intensamente por causa da alta temperatura a que estao
expostos. Essas vibragbes e a energia associada s&o transferidas para o
cabo através de colisdes entre os atomos(HALLIDAY; RESNICK e
WALKER, 2009, p. 200).

Por Convecgéo, segundo Halliday; Resnick e Walker,

Quando olhamos para a chama de uma vela ou de fésforo vemos a energia
térmica ser transportada para cima por convecgdo. Esse tipo de
transferéncia de energia acontece quando um fluido, como o ar ou agua,
entra em contato com um objeto cuja temperatura € maior que a do fluido. A
temperatura da parte do fluido que esta em contato com o objeto quente
aumenta e essa parte do fluido se expande, ficando menos densa. Como
esse fluido expandido é mais leve do que o fluido que o cerca, mais frio, a
forca de empuxo o faz subir. O fluido mais frio escoa para tomar o lugardo
fludo mais quente que sobe, e o processo pode continuar
indefinidamente(HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009, p. 201).

Por Radiagdo segundo Halliday; Resnick e Walker,

Quando vocé se aproxima de uma fogueira é aquecido pela radiagao
térmica proveniente do fogo, ou seja, sua energia térmica aumenta ao
mesmo tempo em que a energia térmica do fogo diminui. Nao é necessaria
a existéncia de um meio material para que o calor seja transferido por
radiagdo. O calor do sol, por exemplo, chega até nds através do vacuo
(HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009, p. 202).
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3.4.1 Capacidade Térmica

Segundo Maximos e Alvarenga (2014), objetos diferentes geralmente sofrem
distintas variagdes de temperatura ao receber a mesma quantidade de calor. A
grandeza fisica que caracteriza esse comportamento dos objetos € denominada de

Capacidade térmica, que pode ser escrita como:

C=-= (32)

Com unidade no Sl em J/K, mas ela também pode ser: cal/°C, kcal/°C, etc.
A capacidade térmica pode ser entendida como a capacidade do corpo em

receber ou perder calor, para a mesma variagao de temperatura.

3.4.2 Calor Especifico

O calor especifico é definido segundo Halliday; Resnick e Walker (2009)

como:

Dois objetos feitos do mesmo material tém capacidades térmicas
proporcionais a suas massas. Assim, € conveniente definir uma “capacidade
térmica por unidade de massa”, ou calor especifico (c) a que se refere ndo a
um objeto, mas a uma massa unitaria do material de que é feito o objeto
(HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009,p. 191).

c= (33)

Com unidade de medida no Sl em J/ (kg. K), mas usualmente é cal/ (g.°C).

O calor especifico pode ser entendido como a quantidade de calor necessaria
para que uma unidade de massa eleve sua temperatura em uma unidade. Enquanto
que a capacidade térmica é caracteristica do corpo, o calor especifico depende da
substancia, do seu estado fisico.

Para calcular a quantidade de calor que o corpo recebeu ou perdeu, podemos

substituir a Eq. 32 na Eq.33 e assim, obtemos:

Q=mcAT (34)
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3.4.3 Calor de Transformacao (L)

“A quantidade de energia por unidade de massa que deve ser transferida em
forma de calor para que uma amostra mude totalmente de fase € chamada de calor
de transformacao e representada pela letra L”. (HALLIDAY; RESNICK e WALKER,
2009, p.192).

Com unidade no S| em J/ kg, mas usualmente em cal/g.

“O calor absorvido por um material pode mudar o estado fisico do material,
fazendo-o passar, por exemplo, do estado sélido para o estado liquido ou do estao
liquido para o estado gasoso”. (HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009, p. 205). A
quantidade de energia absorvida para mudar o estado (mas nao a temperatura) de

um material particular pode ser calculada por:

Q=mL (35)

Voltando a Eq.31, podemos substituir a quantidade de calor pela Eq. 34 e

também pela Eq.35, assim temos:

_ mcAT
At
_ mlL
At
Legenda:
P = poténcia (W)

m = massa (kg)

AT= variagédo de temperatura (K)
At = variagao de tempo (s)

¢ = calor especifico (J/kg. K)

L = calor de transformacgao (J/kg)
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3.4.4 Calorimetro

Com o objetivo de facilitar o estudo das trocas de calor entre os corpos, 0s
experimentos sao feitos em recipientes especiais, chamados de calorimetro, onde é
possivel obter um isolamento dos corpos com o ambiente, pois, sdo construidos de

forma a evitar os trés processos de propagacgao de calor.

B

Figura 6: Um calorimetro comum
Fonte: Disponivel em: <https://alunosonline.uol.com.br/quimica/o-que-um-calorimetro.html>. Acesso
em: 28 de novembro de 2018.

A figura 6 representa um calorimetro comum que segundo Maximos e
Alvarenga (2014)

Consiste, essencialmente, em um recipiente interno, de paredes
espelhadas, envolvido por outro recipiente fechado, de paredes isolantes.
Com esses cuidados, consegue-se isolar termicamente o interior do
calorimetro, impedindo-se a entrada ou saida de calor (como em uma
garrafa térmica). Comumente, o calorimetro contém um liquido (agua, em
geral) e é provido de dois acessoérios: um termémetro e uma haste
destinada a agitar o liquido, para se obter rapidamente o equilibrio térmico
da mistura colocada em seu interior (MAXIMOS; ALVARENGA, 2014, p.92).

Um calorimetro ideal € aquele que nao troca calor com o meio externo e nem
com as substancias que estdo sendo usadas no experimento, ou seja, a capacidade
térmica do calorimetro é nula.

Um calorimetro real é aquele cuja capacidade térmica ndo pode ser

desprezada, ou seja, ele participa da troca de calor.
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Quando dois ou mais corpos termicamente isolados e a temperaturas
diferentes sdo colocados no interior de um calorimetro, havera troca de calor entre
eles, até o equilibrio térmico ser alcancado. Como no calorimetro nao ha entrada
nem saida de calor, pelo principio de conservagao de energia, concluimos que: “o
calor total liberado pelos objetos que se resfriaram € igual ao calor total absorvido
pelos objetos que se aqueceram”. (MAXIMOS; ALVARENGA, 2014, p.92)

3.4.5 Rendimento

Segundo Maximos e Alvarenga (2014), todas as maquinas térmicas e
aparelhos que conhecemos sao sistemas incapazes de aproveitar toda a poténcia
fornecida a eles, ou seja, impossivel obter um rendimento 100%.

Nas maquinas reais parte da energia total recebida por elas é dissipada
internamente, ou seja, ndo é aproveitada como energia util.

Podemos expressar o rendimento através da poténcia util e da poténcia total
recebida durante algum processo, € um numero adimensional (sem unidade),

normalmente, é expresso em porcentagem e dado por:

Legenda

n — rendimento

Py — poténcia dtil (W)
Pr — poténcia total (W)

De acordo com o que foi expresso no texto acima, conclui-se que a poténcia
pode estar associada a diversas formas de energia, energia elétrica, mecanica e
térmica, aparecendo assim, nas diversas areas da fisica, o que mostra sua,

amplitude, importancia e presencga constante em nosso cotidiano.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Local da Pesquisa

Colégio Regina Coeli € uma escola particular, foi fundado em 1928, localizado
na Cidade de Rio Pomba, interior do estado de Minas Gerais. O colégio pertence ao
Instituto das Missionarias do Sagrado Coragao de Jesus, fundado por Santa

Francisca Xavier Cabrini na Italia, em 1880.

Figura 7: Fachada do Colégio Regina Coeli.
Fonte: Disponivel em: http://www.colegioreginacoeli.com.br/ens-medio/proposta-pedagogica /

Acesso em: 28 de novembro de 2018.

A proposta pedagodgica do Colégio Regina Coeli esta alicergada nas Diretrizes
Educacionais e Evangelizadoras da Rede de Educacédo Cabriniana como membro
dessa rede, fundamenta sua pratica em alguns diferenciais pedagdgicos: Ciclos de

Aprendizagem, Sequéncia Didatica e Projeto de Vida.

4.2 Sujeitos da Pesquisa
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A pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2018 com aplicagcao em sala
de aula pela pesquisadora em uma turma com 27 alunos regularmente matriculados
e frequentes que estdo cursando a segunda série do ensino médio no turno da
manha.

A professora pesquisadora é a responsavel por lecionar Fisica em todas as
turmas do ensino médio. As atividades foram desenvolvidas em quatro aulas
semanais de acordo com o plano curricular do colégio, sendo de 50 minutos cada
aula. Em que na primeira série € dado todo o conteudo referente a primeira série e
uma parte do conteudo referente a segunda série, ja na segunda série € dado o
restante do conteudo referente a segunda série e todo o conteudo referente a
terceira série, ou seja, ao término da segunda série todo o conteudo de Fisica do
ensino médio tera sido abordado. Na terceira série € uma revisdo do conteudo.

O primeiro passo constituiu em apresentar a diregado do colégio a proposta de
pesquisa e apds a autorizacdo formal, apresentar a proposta aos alunos

eresponsaveis, a adesao voluntaria a essa pesquisa foi unanime na turma.

4.3 Planejamento das atividades

A sequéncia didatica proposta tem como base situacdes problemas, que tem
0 objetivo de estimular o interesse dos alunos, incentivando-os a participar
ativamente na construcdo do conhecimento, uma proposta que muda o papel do
aluno, tornando-os mais criticos. A metodologia dessas aulas visa aproximar os
alunos da atividade cientifica formal. Tal postura € oposta a que ocorre no ensino
tradicional, no qual os alunos se limitam a copiar e memorizar passivamente o
conhecimento apresentado pelo professor. Uma postura mais participativa por parte
dos alunos permite que estes sejam construtores do proprio conhecimento, o que
contribui para a elevagao de sua autoestima e autonomia.

Para haver uma mudanca na postura dos alunos nas aulas de Fisica é
preciso mudanca no papel do professor. Cabe ao professor possibilitar a
participacdo e interacdo do aluno nas atividades, saindo do papel de simples
expositor de conteudos para agir como o de mediador entre os alunos e o

conhecimento, orientando-os na resolugcao de situagdes problemas.
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A tabela 1 abaixo mostra todas as mudancas, desde a elaboracédo e
planejamento das atividades até o desenvolvimento delas em sala de aula, assim

como, a mudanca tanto no papel do professor, quanto no papel do aluno.

Tabela 1:Mudancas de énfase.

Menor énfase Maior énfase
Professor transmissor de conhecimentos por
meio da exposicio oral & demonstragdes
experimentais
Rigidez no programa e seguimento do livro | Flexibilidade no curricular e adaptagdco do

Professor guia e facilitador da aprendizagem;
apoia atividades de investigacio dos alunos

texto conteddo ao contexto de ensino

Ensino orientade para um aluno meédio | Ensino orientado ao aluno, atendendo aos seus
hipotético que tipifica o grupo gostos, interasses, necessidades e experiéncias
Valorizacdo exclusiva de fatos, leis, teorias e | Compreens3o  holistica da ciéncia (histdrica,
principios cientificos social, epistemologica, ética)

Utilizag3o de questdes fechadas, com resposta | Questdes abertas, promovendo pensamento
Onicas, reproduzindo conhecimento factual | critico, relacionando evidéncias e explicagdes
memaorizado cognitivas diversas

Aprendizagem individualizada Aprendizagem colaborativa

Avaliagio de competéncias, raciocinio,
comunicagdo e atitudes

Avaliagio do que & facilmente medido

Aprendizagem Passiva: ouvir o professor e : : t L
P g P Aprendizagem ativa: alunos investigadores

anotar
Ensino centrado no professor: Transmiss3o de | Ensino centrado nos alunos: uso de processos
conhecimentos investigativos

Ensino baseado na resolugdo de exercicios
com base na aplicacio de expressdes
matematicas

UtilizacBo de testes como fonte Umica de
avaliagdo

Professor como um técnico Professor como um investigador

Ensino baseado na resolucdo de problemas e no
desenvolvimento de projetos

Utilizagdo de fontes maltiplas de avaliagdo

Fonte: Adaptado de Baptista, M. L.M., Tese de Doutorado, Universidade de Lisboa, Instituto de
Educacao, Capitulo 4, p.86, Disponivel em: http://hdl.handle.net/10451/1854. Acesso em 26/09/2018.

O material produzido neste trabalho € uma sequéncia didatica que consiste
em um conjunto de aulas de Fisica, envolvendo temas de poténcia, trabalho e
energia nas areas de mecanica, elétrica e de termodinamica.

Segundo Zabala (1988) sequéncias didaticas sdo: “Um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagcdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos”(ZABALA, 1988, p. 18).
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4.4 Coleta de dados

Os dados foram coletados durante o desenvolvimento das atividades na sala,
através de registros produzidos pelos alunos e também das transcrigbes de suas
falas durante as aulas pela professora pesquisadora.

As atividades foram aplicadasem quatro aulas semanais de acordo com o
plano curricular do colégio, sendo de 50 minutos cada aula, no periodo de quatro

semanas; nos meses de abril e maio.

4.5 Avaliagao na Sequéncia Didatica

A avaliacio teve carater formativo e foi realizada durante o desenvolvimento
da sequéncia didatica através das atividades, respostas dos questionarios;
participacdo na discussdo; resolucdo de exercicios e sinteses. Através das
atividadesfoi possivel perceber se estava havendo aprendizado ou ndo. O sistema
de avaliagdo do rendimento escolar regular dos alunos contido no regimento da

escola foi respeitado.

4.6 Descrigao do Material

A sequéncia didatica 1 foi trabalhada em trés aulas, na aula 1 foi aplicado um
questionario como o objetivo de se descobrir as concepgdes prévias dos alunos
acerca do tema poténcia elétrica; Nas aulas 2 e 3 a professora reservou um tempo
para uma discusséo inicial, com o objetivo das respostas serem socializadas e logo
em seguida explicou o conteudo para os alunos, levando em conta as concepgdes
prévias levantadas a partir do questionario e da discusséo. Durante a explicagao foi
possivel retornar a todas as questbes fazendo as observacdes necessarias, € isso
possibilitou varias outras perguntas (duvidas) e situagdes vividas pelos alunos. A
aula foi bem dinamica, com a participacdo de todos os alunos, até os mais timidos
que estavam curiosos para saber se tinham respondido “certo” no questionario.

Sequéncia didatica 2, foi trabalhada em trés aulas, na aula 1 foi utilizado um
questionario com situagdes problemas acerca de poténcia mecanica; na aula 2 foi
utilizado o texto (anexo) “Producédo, distribuicido e consumo de energia elétrica”

(DELIZOICOV, 2002), que foi discutido em sala com as cadeiras dispostas em
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circulo com o objetivo de construir uma compreensao mais formal do conceito de
energia, suas transformagdes e seus principios de conservagdo. Na aula 3 foi feita
uma grande discussao acerca do questionario, suas respostas e do texto.

A sequéncia didatica 3, foi trabalhada em quatro aulas: nas aulas 1 e 2 foi
dada uma explicagédo sobre o conceito “transferéncia de Calor’” com atengao focada
no conceito de poténcia Térmica; na aula 3 foi realizado o experimento que buscava
evidenciar os conceitos de poténcia térmica, poténcia elétrica e energia térmica e na
aula 4 desenvolvemos uma grande discussdo acerca do que foi observado no
experimento e as conclusdes das observagoes.

As atividades foram realizadas em um total de 10 aulas. Na aula de numero
11 fizemos um apanhado geral de todo o conteudo trabalhado e na aula 12 os
alunos fizeram exercicios e resolveram problemas acerca do tema e na aula 13
fizemos uma discussao das incorregdes conceituais ainda observadas na resolucao
dos exercicios.

A tabela 2 apresenta o planejamento com o numero de aulas que foram

necessarias para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Tabela 2: Numeros de aulas necessarias para a aplicagdo da SD.

Sequéncia didatica Topicos Numero de aulas

SD.1 Questionario — problematizagao 1

Poténcia e consumo de energia |2

elétrica.
SD.2 Questionario — problematizagao 1
Texto — “Producgao, distribuicdo e | 1

consumo de energia elétrica”.

Discussao — Questionario/ Texto 1
SD.3 Propagacdo de calor; Poténcia |2

térmica.

Experimento 1

Discussao 1
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Sintese do conteudo trabalhado 1
Resolugcao de exercicios - Lista 1
Correcao dos exercicios 1

Temos consciéncia que o tempo de aplicacdo desse material pode variar de
uma turma para outra, de acordo com o publico alvo. No caso desse trabalho, foram

necessarias 13 aulas para que pudéssemos fazer tudo o que haviamos proposto.




37

5 ANALISE DOS RESULTADO

5.1 Sequéncia Didatica1

Questionario1

A energia elétrica é uma das formas de energia mais utilizadas no mundo, é
de fundamental importancia para o desenvolvimento das sociedades atuais,
quasetodas as atividades desenvolvidas para possibilitar uma vida de melhor
qualidade para as pessoas depende do uso de energia elétrica, ela pode ser
convertida para gerar luz, forga para movimentar motores e fazer funcionar diversos
produtos elétricos e eletrébnicos que possuimos em casa (computador, celular,
geladeira, micro-ondas, chuveiro, etc.) Ela esta tdo presente na nossa vida, em
tantas aplicacées e situagées, que nos damos conta dela apenas quando falta.

Todo o progresso que observamos nos aparelhos relaciona-se a crescente
capacidade do homem em dominar as técnicas de geragdo, transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica.

Questao 1: Em que circunstancia da sua vida diaria, vocé usa o conceito de
poténcia elétrica?

Algumas respostas dos alunos:

Aluno1: “Temos que saber a poténcia dos eletrodomésticos e de outros
objetos que necessitam ser ligados na tomada para que eles ndo queimem”.

Aluno8: “Sempre, habitualmente. Um exemplo é quando ligo a eletricidade um
aparelho eletrodomeéstico’.

Aluno13: “A poténcia elétrica nos ajuda a definir a intensidade que desejamos
usar eletrodomesticos e outros objetos”.

Aluno16: “Para carregar algo, por exemplo, o celular que em determinada
poténcia carrega mais rapido ou mais devagar ou também um secador, que possui
varias poténcias”.

Aluno17: “Ao utilizar eletrodomésticos, como liquidificador, secador, chuveiro,
celular, etc”.

Comentarios: A maioria dos alunos respondeu para o que serve a poténcia
elétrica e ndo em que circunstancia ele usa esse conceito, conforme foi pedido. Mas
percebe-se que eles conseguiram expressar a presenga da grandeza poténcia

elétrica em acgdes do cotidiano.
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Questédo 2: O que vocé entende por 127 V (volts) e 60 W (watts), que vem
especificado em uma lampada?

Algumas respostas dos alunos:

Alunos 1, 6, 13: “60 W: poténcia do objeto num certo periodo de tempo. 127
V: é a poténcia do objeto’.

Alunos 2, 18, 20: “A poténcia e o consumo de energia elétrica”.

Comentarios: E perceptivel a confusdo dos alunos em determinar os dados
nominais de um aparelho, ndo sabem diferenciar o conceito de poténcia elétrica,
diferenca de potencial, energia e consumo de energia.

Aluno 3: “A intensidade do brilho da lampada’.

Comentérios: Nesse trecho, sucintamente, o aluno relaciona o brilho da
lAmpada aos dados nominais. Nas lampadas, a poténcia elétrica esta relacionada ao
seu brilho; quanto maior a poténcia, maior sera o brilho da lampada, mas o aluno
ndo deixa claro quais as grandezas estdo especificadas na lampada,
comprometendo assim sua resposta.

Aluno 7: “ 127 volts é intensidade da forca da carga elétrica da lampada, e
Watts acho que esta relacionada a capacidade energia térmica.”

Comentarios: O aluno diz que tensao € a for¢a de uma carga elétrica, quando
na verdade, a relagao entre tens&o e forga pode ser explicada da seguinte forma, os
elétrons na presenca do campo elétrico que é estabelecido devido a uma ddp, ficam
sujeitos a forga elétrica. O aluno faz outra confusdo quando relaciona Watts, unidade
de poténcia elétrica, com energia térmica.

Aluno 11: “Nada, ndo entendo”.

Comentarios: O aluno 11 relatou no momento da discussédo (aula 2), que
achavaque todas as lampadas eram iguais e por isso colocou que nao entende.

A intervengao realizada nesse caso foi na aula seguinte. Levei um bocal com
uma lampada 100W e outra de 60W, liguei-as e pedi que observasse o brilho delas,
em seguida perguntei ao aluno, (“E possivel todas as lampadas serem iguais?”) e

ele rapidamente respondeu que “ N&o, entdo esses dados definem o brilho da
lampada, na verdade o Watts define.”
Aluno 16: “127 V — forga que ela precisa para acender; 60 W — forga da luz”,
Comentarios: Resposta interessante, o aluno reconhece os dados nominais
da lampada como sendo for¢ca, o que ndo é de se estranhar, € comum a relacao

entre os conceitos de energia e poténcia com o de forga, a prépria histéria da
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ciéncia, nos mostra que o termo forga foi usado por muito tempo para representar o
que hoje chamamos de energia.

Alunos 8, 17: “Volts esta relacionado a tenséo de uma rede elétrica e Watts a
quantidade de energia em um determinado periodo de tempo”.

Comentarios: O aluno consegue determinar as grandezas fisicas
especificadas na lampada de maneira correta e ainda explicar cada uma.

Segundo Maximos e Alvarenga (2002), a especificagao 127 V indica que a
ldmpada devera ser submetida a uma diferenca de potencial com esse valor. Nessas
condicbes a lampada dissipara uma poténcia de 60 w, como indica a outra
especificacdo. Definem Poténcia como a quantidade de energia produzida por
unidade de tempo.

Questao 3: Chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’ faz diferenca na conta de
energia?

Algumas respostas dos alunos:

Aluno 15: “Sim. Quanto mais quente, imagino que mais energia seja gasta
para aquecer a agua. Assim, no ‘inverno’ consome mais energia.

Comentarios: O aluno conseguiu perceber a necessidade de um aumento na
transformacao de energia, ou seja, energia elétrica em energia térmica.

Aluno 13: “Sim. A poténcia elétrica no inverno sera maior, e
consequentemente ira gastar mais energia e a conta sera mais alta”.

Comentarios: A quantidade de calor que um chuveiro gera, portanto, sua
capacidade de aquecer a agua é medida em watts.

Quando a chave inverno/verdo € acionada, estamos alterando o numero de
Watts, energia elétrica que esta sendo transformada em energia térmica em um
determinado intervalo de tempo, ou seja, poténcia elétrica, o aluno conseguiu fazer a
relacdo do aumento da poténcia no inverno e da poténcia com o consumo de
energia.

Aluno 16: “Sim, no “verdo” significa que é mais frio, ou seja, ndo faz tanta
forga no chuveiro porque ndo tem que esquentar e no inverno o chuveiro fica quente
e faz uma forgca maior na resisténcia do chuveiro aumentando a poténcia que o
chuveiro precisa para funcionar’.

Comentarios: Nessa situagcdo temos mais uma vez o conceito de forca sendo
usado no lugar do de energia ou de poténcia elétrica. Estudos indicam que € comum

essa confus&o entre os conceitos de energia e forga.
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“

. iii. Associada a forgca e movimento: Alguns estudos revistos pelos
autores mostram que € comum , estudantes utilizarem os termos forca e
energia como sindnimos e que, quando sdo capazes de diferencia-los,
fazem-no de forma a manter uma relagao entre ambos. Os autores afirmam
que ha uma vinculagdo muito forte quando se analisam as nogdes de
energia, forgca e movimento...” (BARBOSA E BORGES, 2006, p. 194).

Aluno 21: “Sim, pois no verdo a energia captada pelo sol através do
aquecedor solar é responsavel por um gasto menor de energia para o chuveiro.
Portanto, no inverno como nédo ha tanta energia solar, o gasto com a conta de luz no
inverno sera maior’.

Comentarios: A mudanca da posi¢cao da chave de inverno para verao faz
diminuir a corrente elétrica que passa através do chuveiro. Por consequéncia, isso
diminui a poténcia dissipada por ele, fazendo com que a agua esquente menos, ou
seja, a chave ‘“inverno” e “verao” sao responsaveis em regular o trecho da
resisténcia que é percorrido pela corrente. Na posicado “verao”, toda a resisténcia é
ativada e a agua fica numa temperatura morna.

Todos os alunos responderam que sim e todos relacionaram o consumo ao
gasto de energia. Muitos justificaram o aumento de energia devido ao aumento de
poténcia. Porém nenhum aluno fez referéncia as grandezas fisicas resisténcia
elétrica e corrente elétrica, vale deixar claro que o conceito de corrente elétrica foi
trabalhado com os alunos em aulas anteriores a aplicagdo do questionario, ja
resisténcia elétrica ainda nao havia sido trabalhado.

Questéo 4: Uma lampada consome a poténcia de 60 Watts quando ligado em
220volts. Se for ligada em uma tomada de 127volts, explique o que ocorrera com a
poténcia elétrica desse aparelho?

Algumas respostas dos alunos:

Aluno 3: “A poténcia ira diminuir, porque a voltagem é menor”.

Aluno 9: “A ldmpada ndo tera o mesmo rendimento, assim, a luz ficara mais
fraca’.

Comentarios: O aluno relaciona a diminuigdo da voltagem com a diminui¢cao
da poténcia e do brilho da lampada, além de fazer também referencia ao
rendimento, ou seja, diminuindo a tensdo, diminui a poténcia e assim, diminui o
rendimento da lampada.

Aluno 12: “O aparelho ira queimar se for ligado em uma poténcia maior que

permitido e se for ligado em uma menor a ldmpada fica fraca’.
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Comentarios: Para dissipar a poténcia de 60W, a lampada devera ser
submetida a uma diferenga de potencial de 220 Volts.

Se a diferenca de potencial aplicada a lampada for inferior a 220V, ela
apresentara um brilho inferior ao normal, pois estara dissipando uma poténcia menor
do que 60W, ou pode ser que ela nao funcione. Caso contrario, se a diferenca de
potencial aplicada a lampada for superior a 220V, ela podera dissipar uma poténcia
maior que 60W ou podera queimar.

Aluno 15: “A poténcia pode aumentar a ponto de queimar a lampada”.

Comentarios: O aluno sabe que a poténcia da lampada tem relagdo com a
voltagem. No entanto ele relaciona de forma errada, pois afirma que diminuindo a
tensdo aumenta a poténcia, quando na verdade ocorre o oposto. A tensdo e a
poténcia elétrica sdo diretamente proporcionais.

Aluno 17: “N&o havera alteragdo na poténcia elétrica’.

Aluno 22: “O aparelho perdera poténcia, pense em um secador de cabelo de
220volts, em uma tomada de 127 volts, a poténcia da tomada ndo sera suficiente
para o aparelho”.

Comentarios: Percebe-se que o aluno sabe o que vai acontecer, devido sua
experiéncia de vida, ele usa como exemplo uma situagdo que provavelmente ele ja
presenciou, mas nao sabe aplicar corretamente as grandezas fisicas e nao explica
de forma clara os conceitos.

Questao 5: Um técnico faz uma experiéncia instalando dois chuveiros em sua
residéncia, de dados nominais: 127V/4000W, ligado em 127V, e 220V/4000W, ligado
em 220V. Para 1hora de funcionamento, qual dos chuveiros consome mais energia?
Explique.

Algumas respostas dos alunos:

Aluno 10: “Os dois irdo consumir a mesma quantidade de energia, o que
importa é o Watts’.

Comentarios: O aluno entende a relagdo do consumo de energia com
poténcia elétrica do aparelho, mas compromete sua resposta ao colocar que o que
importa € o Watts, quando na verdade o tempo de uso do chuveiro também importa.

Aluno 13: “Os dois irdo consumir a mesma quantidade de energia, pois a
poténcia e o tempo de uso séo iguais para os dois chuveiros”.

Comentarios: O aluno conseguiu fazer a relagdo do consumo de energia a

poténcia elétrica do aparelho, ndo importa se o chuveiro funciona na tensdo de 110
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V ou 220 V, pois o que determina o aquecimento € o numero de watts e o consumo
de energia depende da poténcia elétrica e do tempo de uso do aparelho.

Aluno 2: “220V/4000W, pois consome uma poténcia maior".

Comentarios: O aluno nao percebeu que as poténcias dos chuveiros
continuaram inalteradas, ou esta fazendo confusdo com os conceitos, diferenca de
potencial e poténcia elétrica, pois o mudou foi a tensdo que o chuveiro devera ser
ligado.

Aluno 17: “O chuveiro ligado em 220V/ 4000W, pois como proporciona maior
aquecimento da agua, gasta mais energia’.

Comentarios: O aluno relaciona o aquecimento da agua energia térmica a
diferencga de potencial e ndo a poténcia elétrica do chuveiro.

Maximo e Alvarenga (2014), definem o consumo de energia: “Quanto maior
for a poténcia de um aparelho eletrodoméstico e quanto maior for o tempo que ele
permanece ligado, maior sera a quantidade de energia elétrica que ele utilizara
(transformando-a em outras formas)”. (MAXIMO; ALVARENGA, 2014, p125)

Apenas trés alunos, os mesmos que acertaram a questdo 2 conseguiram
responder corretamente, relacionando o consumo de energia a poténcia elétrica do
aparelho e ao tempo que ele fica ligado. Os outros alunos relacionaram o consumo
de energia a tensao fornecida pela fonte. Aqui ha necessidade de desconstruir um
conceito errado sobre poténcia elétrica e tensdo para que se possa construir o
conceito de consumo de energia.

A partir do observado, € importante utilizarmos as respostas e os momentos
de discussao para:

e Alertar os alunos do mito popular de que aparelhos de tensdo nominal 220V
consomem menos energia que os de 127V. O mito € devido ao fato de que a
corrente elétrica, nos aparelhos de 220V, € menor quando comparadas aos
de 127V, dissipando menos energia térmica na fiagdo, porém esse valor é
desprezivel em pequenas distancias e, na pratica, colocam-se fios mais finos
nos aparelhos de 220V, gerando uma economia na fiagao.

e Conscientizar nossos alunos sobre o uso da energia elétrica no nosso
cotidiano. O primeiro passo pode vir de pequenas acdes de consumo
consciente de energia elétrica, agcdbes que nés mesmos podemos controlar em
nosso dia a dia: aproveitar a luz solar e evitar acionar luzes em ambientes

que poderiam ser naturalmente iluminados; manter os carregadores fora das
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tomadas; evitar dormir com a TV ligada; evitar banhos demorados e ajustar a

chave de poténcia do chuveiro para um nivel confortavel de acordo com a

estagcdo do ano; entre outras pequenas acdes que inclusive refletem em

economia financeira.

e Quando os usuarios entendem as fungdes de seus equipamentos, vao
aprendendo também formas para economizar a energia. Como por exemplo,
o aparelho celular tdo usado pelos alunos: desligar as fungdes de
compartilhamento de arquivos e dados quando ndo ha necessidade, nao
utilizar em conjunto a fungdo de toque com a de vibragdo, reduzir a
intensidade luminosa de tela e teclado durante o dia, entre outras.

e Levar essas dicas para outras pessoas e induzir a mudanca a sua volta.
Pequenas acgdes aplicadas em grande escala terdo um impacto significativo
no meio ambiente.

Foi possivel observar que todos os alunos possuiam alguma ideia, mesmo
que difusa, para os conceitos de poténcia elétrica e consumo de energia. E a partir
dessas concepcgdes prévias que o professor comeca a desconstrucdo do que é
equivocado, ou incompleto, ou mesmo cientificamente impreciso, abrindo espaco
para a construcido de conceitos cientificamente consistentes.

Apbs o questionario foi realizada a socializagdo das respostas, onde cada
aluno ouviu o outro. Em seguida os alunos participaram de uma aula expositiva
dialégica, sobre o conteudo “poténcia e consumo de energia de aparelhos
elétricos’em que o ponto de partida foi o conhecimento prévio do aluno. A aula foi
planejada e desenvolvida a partir das respostas da problematizagcédo e da discussao
desenvolvida no inicio da aula. Durante a explicagcdo foi necessario recorrer as
perguntas mais polémicas da problematizagdo, visto que alguns alunos ainda nao
tinham compreendido o conceito de poténcia, de maneira que conseguissem aplicar
em uma situagcdo do cotidiano, fez-se necessario uma intervengdo, em que 0s
alunos observaram na pratica o brilho de uma lampada incandescente de 100W e
outra de 60W. Foi possivel aproveitar a pratica demonstrativa para discutir a
diferenga entre uma lampada incandescente e uma fluorescente, explicando o efeito
Joule e diferenciando poténcia util de poténcia dissipada. A mesma pratica abriu
espaco para a discusséo sobre consumo de energia. Os alunos ficaram bem atentos
a explicagao e participativos, relataram a cobranga dos pais em casa com relacao; a

luz acesa atoa, a demora no banho, sobre deixar o celular ligado na tomada para
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carregar o tempo todo; e as meninas reclamaram da cobranga com o uso frequente
de secador e chapinha de cabelo, e que estdo cansados da famosa frase dos pais
“‘devemos economizar energia”. Assim, fez-se necessario uma discussdo em torno
da famosa frase que com a crise energética em nosso pais e no mundo, se tornou
comum em nosso dia-dia. Mas qual seria o significado da preocupagdo em
economizar energia, se a primeira Lei da Termodinamica afirma que a energia total
de um sistema isolado se conserva; ndo podemos, portanto, nem economiza-la nem
gasta-la.Sim, a energia total do universo sempre se conserva. No entanto, nem
todas as formas de energia sdo igualmente uteis para nés. Entdo a expressao
popular “economizar energia”’, na fisica quer dizer diminuir a transformacgédo de
energia util em nao util. Assim, a possibilidade ou impossibilidade de aproveitar a

energia foi o foco de estudo.

5.2 Sequéncia Didatica 2

Questionario2

Na aula seguinte os alunos receberam um questionario composto por sete
questodes discursivas que comentamos a seguir:

Questéo 1: Um carro muito badalado é o Chevrolet Camaro. Ele possui um
motor V8, uma massa de 1709 kg e é capaz de arrancar de 0 a 100Km/h em 4
segundos. Qual o significado dessas informagdes? E possivel com esses dados
calcular alguma grandeza fisica? Se sim, qual?

Algumas respostas dos alunos:

Aluno 2: “Poténcia do carro; sim; Poténcia".

Aluno 3: “o motor V8 caracteriza sua poténcia mecénica, influenciando uma
velocidade maior em um periodo de tempo menor”.

Comentarios: O aluno percebe a relagdo dos dados com a grandeza poténcia
mecénica e o0 que ela provoca no carro um aumento de velocidade, ou seja,
aumento de energia cinética em um periodo de tempo menor, alcangando assim, o
objetivo da questéo.

Aluno 7: “100km/h — velocidade média, 1709Kg — massa, 4 segundos —

tempo; é possivel medir a distancia”.
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Comentarios: Esse aluno € bem restrito em sua analise, percebe-se que ele
nao consegue como se diz, “ler nas entrelinhas” e fazer relagdo dessas informagdes
com a grandeza poténcia mecanica.

Na aula de discusséo sobre o questionario, coloquei a seguinte situagcao para
o aluno, imagine dois carros, o carro A é esse do problema, ou seja, possui uma
massa de 1709 kg e & capaz de arrancar de 0 a 100Km/h em 4 segundos, agora um
carro B que possui uma massa de 1709Kg e é capaz de arrancar de 0 a 100km/h em
12 segundos. O que vocé diria desses dois carros? O aluno responde que “O carro
A é mais veloz, tem um desempenho melhor que o carro B”, entdo o questionei e o
desempenho do carro esta relacionado com qual grandeza fisica? Ele pensou um
pouco e respondeu “Poténcia mecanica”.

Aluno 8: “Desempenho do veiculo; Sim; aceleragdo, energia cinética’.

Comentarios: O aluno percebe que com esses dados é possivel calcular
aceleragéo e energia cinética, mas nao faz relacdo desses dados com o calculo da
poténcia mecanica, apesar de fazer relacdo das informagdes com a poténcia
mecanica do motor através do desempenho do veiculo. Nos automodveis a poténcia
esta relacionada ao desempenho (agilidade).

Questéo 2: Imagine a seguinte situagdo, um carro HB20 1.0 subindo uma
ladeira bem ingreme e um carroHB20 1.0 Turbo subindo a mesma ladeira. Quem
chegara ao topo da ladeira em um intervalo de tempo menor? Justifique.

Algumas respostas dos alunos:

Aluno 1: “HB20 1.0 Turbo; o turbo é uma peg¢a que aumenta o fluxo de
oxigénio no motor, consecutivamente aumentando a poténcia”.

Aluno 5: “HB20 1.0 Turbo, pois ele € mais potente”.

Aluno 7: “HB20 1.0 Turbo, porque possui uma forga maior que o outro”.,

Comentarios: O aluno faz relacdo da poténcia com a forga. A poténcia
produzida por uma forga — poténcia de uma forga € um linguajar rigoroso usado em
Fisica, mas quem produz essa poténcia € o motor de um carro — € o produto da
velocidade pela componente dessa forga na diregao da velocidade.

Aluno 8: “Os dois vao chegar juntos”.

Comentarios: Um carro com motor pequeno e carregado com pessoas e
bagagens subird uma ladeira mais lentamente do que um carro mais potente, mas
com mesma massa total. Ao chegarem no alto da ladeira, ambos os veiculos teréo

feito o mesmo trabalho mecéanico: a diferenca entre eles € a taxa com que
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conseguem fazer esse trabalho: e a taxa com que um trabalho é feito é igual a
poténcia produzida, no caso, pelos motores dos veiculos.

Questdo 3: Agora imagine um carro 1.0 subindo a mesma ladeira vazio e
depois cheio de gente, como sera seu desempenho nas duas situagdes?

Algumas respostas dos alunos:

Aluno 1: “Com ele vazio estara mais leve e subira mais rapido do que o cheio
e mais pesado’.

Comentarios: Nenhum aluno fez referéncia a energia potencial gravitacional,
todos seguiram a mesma linha de raciocinio, “mais leve” implica em maior rapidez.
Indiretamente eles fizeram relagcéo entre poténcia, forga e velocidade, carro cheio de
gente, muita forga e pouca velocidade. Carro vazio, menor forgca e velocidade maior.

Questéo 4: Qual o significado de Poténcia?

Algumas respostas dos alunos:

Aluno 5: “Quantidade de energia consumida em um determinado periodo de
tempo”.

Comentarios: O aluno consegue definir poténcia de maneira correta. Poténcia
representa a quantidade de energia que é transformada, ou transferida, por unidade
de tempo.

Aluno 6: “E a capacidade que um corpo tem de realizar uma certa atividade”.

Comentarios: Aluno define energia ao invés de poténcia. Nao reconhece a
importancia do tempo na realizacao de trabalho. Poténcia é o trabalho realizado por
unidade de tempo. E uma grandeza fisica associada & rapidez com que uma
maquina, ou uma forga, realiza trabalho. Quanto mais rapido uma maquina realiza
trabalho, maior é sua poténcia.

Segundo Delizoicov (2002),energia € a capacidade de um sistema qualquer
realizar trabalho.

Aluno 7: “Uma forga”.

Aluno 9: “Energia armazenada em um sistema que pode ser utilizada a
qualquer momento para realizagéo de trabalho’.

Comentarios: O aluno identifica energia como a capacidade de realizar
trabalho, e trabalho como energia em transito.

Forca resulta em variagcdo de velocidade (2°lei de Newton); o trabalho da
forca resulta em variagdo da energia cinética (funcdo do quadrado da
velocidade). Estas transformagdes podem ser rapidas ou lentas; ou seja,
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uma certa quantidade de trabalho pode durar mais ou menos tempo,
conforme a inércia do sistema (massa) e a intensidade (médulo) da forga
resultante. Isto leva a definicdo de poténcia (DELIZOICQV, 1992, p. 90 -
91).

Questéo 5: Por que agua em movimento pode fazer girar uma turbina?

Algumas respostas dos alunos:

Aluno 4: “Porque ela possui energia cinética’.

Aluno 7: “a agua possui uma forga que faz a turbina girar’.

Comentarios: O aluno refere-se ao trabalho realizado pela agua sobre as pas
da turbina através da forga, forca essa que é tangencial.

Aluno 8: “Pois a agua corrente tem uma forga que movimenta a turbina”.

Comentarios: A forga peso da agua em queda realiza trabalho, diminuigdo da
energia potencial gravitacional e aumento da velocidade (energia cinética).

Questéo 6: Qual o significado das frases: A capacidade instalada da usina de
Itaipu € maior que a de Sobradinho.

Aluno 1: “A capacidade de Itaipu € maior porque provavelmente ela tera “mais
agua’, podendo movimentar mais a turbina, com isso, gerar mais energia’.

Comentarios: A percepc¢ao do aluno sobre a capacidade instalada € de certa
forma coerente. Ele entende que para a usina gerar mais energia elétrica é
necessario um movimento maior na turbina (energia cinética), para isso € necessario
um volume maior de agua (energia potencial gravitacional), ou seja, a energia
potencial gravitacional das quedas-d’agua armazenada nas barragens é convertida,
dentro das turbinas, em energia cinética, que, por meio de processos
eletromagnéticos, € convertida em energia elétrica (transformagcéo de energia).
Porém, “O maior lago artificial do Brasil € o de Sobradinho (BA), com 4.214 km? de
area inundada. O reservatério da Itaipu, com 1.350 km? de area inundada, € o
sétimo maior do Brasil, mas dispdée do melhor indice de aproveitamento da agua
para produzir energia entre os grandes reservatorios brasileiros. Na Itaipu, o indice
de producéo € de 10,4 MW por km? (ou seja, a cada 0,1 km? de area alagada pode
gerart MW)".

Disponivel em: <www.itaipu.gov.br/energia/reservatorio>. Acesso em: 28 de novembro de

2018.
Aluno 6: “A poténcia de Itaipu € maior que a de sobradinho”.
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Comentarios: O aluno faz ligagdo que a capacidade instalada de uma usina
nada mais é que a poténcia da usina, ou seja, na usina de Itaipu ha maior realizagao
de trabalho em um determinado intervalo de tempo.

Aluno 9: “Capacidade de agua que cabe na usina”.

Comentarios: O aluno limita sua resposta, fazendo relagdo apenas ao volume
de agua, ndo deixando claro se entendeu que essa capacidade de agua esta
diretamente relacionada com a capacidade de geracao de energia elétrica da usina.

Questdo 7:Uma pessoa de massa 80 kg sobe uma escada de 20 degraus,
cada um com 20 cm de altura, em 20 segundos. No dia seguinte ela esta um pouco
cansada e demora 40 segundos para subir a mesma escada. No segundo dia, a
grandeza fisica que certamente mudou foi? Justifique

Algumas respostas dos alunos:

Aluno 1: “A poténcia”.

Comentarios: Ao subir a escada o homem aplica uma forga, que provoca um
deslocamento, ou seja, um trabalho é realizado pela for¢a aplicada e esse trabalho é
realizado em um determinado intervalo de tempo, assim o homem tem uma
poténcia. Como no segundo dia ele realizou 0 mesmo trabalho, mas em um intervalo
de tempo maior, significa que sua poténcia diminuiu, ou seja, ele foi mais lento na
realizagao de trabalho.

Aluno 3: “Foi a forca aplicada para subir a escada”.

Comentarios: O aluno nota que ha alguma correlacéo de forga aplicada com o
trabalho realizado, mas nao tem clareza sobre os conceitos.

Aluno 8: “O Trabalho para subir a escada”.

Comentarios: O aluno identifica que ha realizacdo de trabalho, mas faz
confusdo nao dando devida atencdo a unica grandeza fisica que sofreu alteragao, o
tempo, tendo como consequéncia uma poténcia menor.

Nenhum aluno fez relagcdo dessa situagdo com energia potencial
gravitacional. Para elevar um corpo, por exemplo, do solo até uma altura h, com
velocidade constante, devemos aplicar uma forga, cujo moédulo seja, inicialmente,
ligeiramente maior que o moédulo da forga peso do corpo, para iniciar o movimento.
Uma vez em movimento, para velocidade constante, temos: F = P = m.g. A medida
que o corpo sobe, ele ganha energia potencial gravitacional, pois sua altura em
relacdo ao solo aumenta. Como ha transferéncia de energia para o corpo, deve

haver a realizagdo de trabalho. Esse trabalho é realizado pela forga F ao longo do
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deslocamento h. Dizemos, entdo, que o trabalho da forgca F fornece energia ao
corpo, que se manifesta na forma de energia potencial gravitacional. Assim, temos:
Epg = trabalho, logo Epg = m.g.h.

Foi possivel perceber que os alunos que conseguiram responder de forma
correta o questionario sobre poténcia elétrica da sequéncia didatica 1, foram os
mesmos que também conseguiram responder de forma correta o questionario de
poténcia mecanica da sequéncia didatica 2.

Podemos perceber que os alunos possuem, por sua experiéncia, nogdes
(ainda que misturadas ou confusas) das grandezas trabalho e energia, balizadas
pelo conceito de forca e/ou poténcia. Cabe ao professor a responsabilidade de
explicar, formalizar e decodificar os conceitos e associa-los aos principios de
conservagao.

Na aula seguinte os alunos receberam o texto “Produgédo, distribuicdo e

consumo de energia elétrica”.

O texto “Producdo, distribuicdo e consumo de energia elétrica” é
apresentado para fornecer aos alunos uma visdo de extensao, da amplitude
da Fisica. Nele sao citadas definicbes, conceitos, relagdes e leis, com o
intuito de mostrar, de um lado, a historicidade do conhecimento construido,
procurando estabelecer relagdes entre ciéncias, tecnologia e sociedade; de
outro lado, procura-se mostrar que esse conhecimento, embora nao
acabado, tem uma estrutura propria e que, uma vez apreendido, foi e
continua sendo usado tanto em aplicagdes tecnoldégicas como nas
interpretagdes dos fendmenos naturais e das proprias aplicagdes
tecnolégicas (DELIZOICOV, 1992, p. 20).

Foi pedido que os alunos fizessem a leitura em casa, grifassem o que nao
tivessem entendido para uma discussao na proxima aula. O intuito de construir uma
compreensao mais formal do conceito de energia, suas transformacgdes e seus
principios de conservagéao foi atingido, pois, durante a discussao os alunos relataram
que o texto possibilitou um entendimento mais amplo das transformag¢des de energia
e como de fato a energia elétrica chega a nossas residéncias, quais os processos de
transformacdes de energia sdo necessarios até se ter a energia elétrica. O texto
consegue reorganizar o pensamento.

Destacamos qualitativamente o conceito de trabalho, como “energia em
transito”, tendo como exemplo a elevagdo dos corpos, como a agua dos pogos,
discutimos também a relacao entre trabalho humano e de maquinas, entrando em
seguida na definicdo de poténcia mecanica, o que significa uma maquina mais

potente e outra menos potente? Como por exemplo: Qual a diferenca entre um
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carro, considerando o mesmo modelo, com motor 1.0 € outro com motor 1.0 turbo?
E assim retornamos as questdes trabalhadas no questionario da aula anterior,

fazendo uma sintese verbal.

5.3 Sequéncia Didatica 3

Na aula seguinte os alunos participaram da segunda aula expositiva dialogica,
tratando o tema “Transferéncia de calor”, o foco inicial da aula foi definir o conceito
de calor e mostrar que o calor ndo € sindnimo de temperatura (conceito ja estudado
em aulas anteriores) usando frases do tipo “hoje vai fazer muito calor”, comuns em
nosso cotidiano. Em seguida foram explicados os trés processos distintos de
propagacédo de calor: condugdo, convecgao e radiagdo. Por fim, chegamos ao
conceito de fluxo de calor, também chamado de poténcia térmica, ou seja,
quantidade de calor propagada durante um intervalo de tempo. Na terceira aula
expositiva dialégica, foram tratados os conceitos calor sensivel e calor latente,
finalizando com a explicagdo do calorimetro, recipiente usado para fazer
experimentos, com o objetivo de facilitar o estudo das trocas de calor entre corpos.
O calorimetro € um recipiente especial construido de forma a evitar os trés
processos de propagacao de calor: condugao, convecgéo e radiagdo, para facilitar o

entendimento a garrafa térmica foi comparada a um calorimetro.

Aula Pratica — Calorimetro.

Materiais: Agua, dois ebulidores, crondmetro, duas garrafas de vidro, dois suportes
de isopor, dois termdmetros, pote graduador, régua de madeira com duas tomadas.
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Figura 8: Montagem do calorimetro junto aos materiais utilizados.
Fonte: Arquivo préprio.

Procedimentos:

- Coloque cada garrafa de vidro em um suporte de isopor.
- Adicione 700ml de agua em cada garrafa de vidro.
- Coloque um ebulidor em cada garrafa.

IV-  Ligue o sistema a energia elétrica.
Atividade:

Anote as medidas de temperatura registradas pelos termémetros dos dois arranjos

experimentais na seguinte tabela.

Tabela: Dados do Experimento

Tempo Temperatura (Experimento 1) Temperatura (Experimento 2)

0:00

0:30

1:00

1:30

2:00

2:30

3:00

A atividade pratica ocorreu como o previsto, os alunos estavam bem
empolgados com o experimento e muito curiosos queriam saber 0 que era cada
material e qual a fungdo de cada um. E questionaram também qual era o objetivo do
experimento, porque estavamos fazendo aquela atividade. Alguns alunos
compararam o arranjo a um Calorimetro, conteudo trabalhado na aula 3.

Questionario do experimento:

Questao1: Os dois experimentos tem a mesma variagao de temperatura nos

mesmos instantes?
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Algumas respostas dos alunos:

Grupos: “Os instantes foram os mesmos, mas a variagdo de temperatura foi
diferente em cada experimento”.

Comentarios: Apds coletar os dados, ou seja, as medidas de temperatura,
fizeram uma comparacdo das medidas do experimento 1 com o experimento 2 e
observaram que no experimento 1 a temperatura aumentava mais rapido que no
experimento 2. A busca pela explicagdo comegou os alunos por iniciativa propria
investigaram os experimentos novamente.

Questao 2: Por que vocé acha que um experimento variou a temperatura mais
que o outro?

Algumas respostas dos alunos:

Grupo1: “Um equipamento é mais potente que o outro”.

Grupo2: “Eles sdo aparentemente idénticos, mas a poténcia pode ser
diferente”.

Grupo 3: “A poténcia do ebulidor do experimento 2 é maior’.

Grupo 4: “A Capacidade térmica é diferente”.

Comentarios: Pelas respostas podemos perceber que a maioria dos grupos
seguiu a mesma linha de raciocinio, buscando a solu¢do no ebulidor. Uma
observacao importante é que utilizou de forma correta o conceito de poténcia elétrica
e conseguiram aplicar em uma situagdo distinta das trabalhadas na sequéncia
didatica1.

A busca de respostas para uma questao podera fazer surgir novas questdes
mais especificas, que podem induzir os alunos a escolher uma linha de raciocinio,
podendo obter varias respostas. Vale lembrar que alunos diferentes podem adotar
caminhos diversos ou adotar caminhos semelhantes partindo da mesma questao, e
chegar a conclusdes diferentes. O professor tem o papel de mediar tal processo.

Questédo 3: O que influi no aumento de temperatura?

Algumas respostas dos alunos:

Grupos: “o ebulidor”.

Comentario: Resposta unanime.

Questédo 4: A quantidade de energia fornecida influi no experimento?

Algumas respostas dos alunos:

Grupo 1: “Sim, quanto mais potente mais rapido esquenta”.
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Grupo 6: “Sim, um sendo mais potente que o outro, alcangara uma
temperatura mais alta primeiro”.

Comentarios: Os alunos conseguiram aplicar o conceito de poténcia
corretamente, relacionaram a rapidez no aumento de temperatura a poténcia
térmica, ou seja, rapidez na transformacao de energia elétrica em energia térmica.

Grupo 7: “Néo, porque esta recebendo a mesma quantidade de energia’.

Grupo 8: “Nao, mas sim a poténcia do aparelho”.

Comentarios: Os integrantes desse grupo ainda ndo compreenderam o
conceito de Poténcia, ou seja, energia transferida/ transformada em um determinado
intervalo de tempo.

Nessa questdo, dois grupos nao conseguiram responder corretamente, a
partir de suas respostas foi possivel perceber que alguns alunos ainda nao
conseguem aplicar o conceito de poténcia corretamente.

A intervencéo feita na aula 4 na discuss&o das questdes foi: perguntei para os
alunos que tipo de transformagdo de energia ocorreu no experimento? Eles
responderam logo em seguida, energia elétrica em energia térmica. Perguntei, em
qual material no experimento ocorreu essa transformagdo de energia? Eles
responderam imediatamente, no ebulidor. Perguntei entdo, qual grandeza fisica
determina o quanto de energia que é transformada em um determinado tempo?
Responderam poténcia do ebulidor. Entdo, conclui em seguida, se cada ebulidor
possui uma poténcia elétrica, cada ebulidor vai ser responsavel por transformar uma
quantidade de energia elétrica em energia térmica diferente, logo, a quantidade de
energia influi sim no experimento e a grandeza responsavel por isso € a poténcia
elétrica do ebulidor, assim, o ebulidor com poténcia elétrica igual a 1000W,
transforma 1000J de energia elétrica em energia térmica a cada segundo, enquanto
que o ebulidor de poténcia elétrica igual a 1200W, transforma 1200J de energia
elétrica em energia térmica a cada segundo. Durante a intervencao, foi possivel
perceber que os alunos sabem o conceito, mas nado estdo sabendo aplicar nas
situacgdes.

Questédo 5: A quantidade de agua influi no aumento de temperatura?

Algumas respostas dos alunos:

Grupo 1: “Sim, quanto maior o volume maior sera a dificuldade de esquentar’.

Grupo 6: “Sim. Quando ha muita agua para ser aquecida, demorara mais do

que para aquecer menos agua’.
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Grupo 2: “Sim. Quanto maior a quantidade de agua, maior a quantidade de
calor para aquecé-la. Como mostra a formula: AQ = m.c.AT”.

Comentarios: Um grupo ainda lembrou-se da explicagdo da aula anterior
sobre calor sensivel e mostrou através da formula a dependéncia da quantidade de
calor com a massa do corpo.

Segundo Maximos e Alvarenga (2014), a quantidade de Calor, AQ, absorvida
ou liberada por um objeto de massa m e o calor especifico ¢, quando sua
temperatura varia de AT, pode ser calculada pela relagao: AQ = m.c.AT .

Na aula seguinte apds a realizagdo do experimento, teve um acontecimento
que me deixou muito satisfeita, digamos que realizada, foi o momento em que
percebi que todo o trabalho valeu a pena, porque o mais importante foi alcancado, a
atividade conseguiu despertar o interesse dos alunos, e mais, fez com que estes
quisessem ir além do que foi trabalhado em sala. Alguns alunos vieram me
perguntar se era possivel com aqueles dados coletados, calcular a quantidade de
calor cedido pelo ebulidor para a agua. Respondi a eles que sim, e lancei o desafio
de realizarmos aquele calculo. Consciente que nao é algo imutavel e que sempre
podem surgir questionamentos n&o previstos que provoquem debates ou questdes
que podem enriquecer ainda mais o material didatico e assim as aulas, foi
necessario mudar o planejamento da aula.

Com os dados coletados do experimento da Aula 3 e a partir da explicacdo do
conteudo das Aulas 1 e 2, cada grupo buscou comparar o resultado experimental
(medida da temperatura no termémetro) com o dado tedrico (medida da temperatura
pela formula). Os alunos estavam bem empolgados, dos 8 grupos, apenas 1 nao
demonstrou interesse e empenho na realizacdo da atividade, a impressao que tive e
que fizeram por “obrigagao”, porque todos os outros grupos estavam fazendo.

Atividade como essa, permite que os alunos fagam coleta de dados, busquem
resolucdo para um problema, elaborem hipoteses e conclusodes, além de discutirem
os resultados com os colegas e também valoriza o papel do aluno no seu processo
de aprendizagem.

Ao final da SD os alunos resolveram uma lista de exercicioscom o objetivo de
consolidar o entendimento das ideias apresentadas e fizeram uma sintese do que foi
discutido, lido, aprendido, durante as aulas. A professora corrigiu ambas as

atividades que serviu como meio para verificagdo da aprendizagem.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Como professora entendo que as atividades da sequéncia didatica podem ser
utilizadas na construcdo do conhecimento do aluno, principalmente no entendimento
dos conceitos de energia, poténcia e trabalho, evidenciando as ideias prévias mais
marcantes dos alunos em relagdo a esses conceitos, desse modo, € possivel o
professor saber o que seus alunos pensam, e assim, desenvolver estratégias que
possibilitam uma evolugédo conceitual e consequentemente obter uma aprendizagem
significativa.

A proposta dessa sequéncia didaticaé trabalhar problemas classicos e
situagdes cotidianas. Além de mostrar que os conceitos poténcia, energia e trabalho
se aplicam a todas as areas da Fisica, ou seja, a poténcia definida na mecénica sera
utilizada na elétrica e Termodindmica. Cabe ao professor a funcdo de mediador
desse processo de relacdo dos conceitos nas diferentes areas, dando ao aluno
condi¢cdes de promover a constru¢cao do seu processo de aprendizagem.

A substituicdo da aula tradicional para uma aula dinamica, argumentativa,
onde o aluno é protagonista, inicialmente deixou os alunos apreensivos, mas no
decorrer das atividades eles foram se soltando e ficando cada vez mais envolvidos.
As questdes e/ou situacbes apresentadas aos alunos para discussdo na
problematizagdo, mais do que uma motivagao para se introduzir um conteudo, visa a
ligacao deste com situagbes reais vividas e presenciadas pelos mesmos. Além de
provocar o aluno e fazé-lo pensar, praticas essenciais nos dias de hoje em que os
alunos obtém respostas imediatas as perguntas pesquisando no Google.

Os alunos relataram que é muito dificil esse tipo de atividade porque tem que
pensar sobre o fato e ndo meramente decorar regras, mas ao mesmo tempo
reconhecem que desperta a curiosidade e incentiva a participacdo durante a
explicacdo do conteudo. A partir desse relato percebe-se que atividades assim,
estimulam o aluno a mudar a postura passiva de simplesmente ouvir, decorar e
resolver exercicios, para uma postura ativa, em que ele é o sujeito que participa do

seu processo de aprendizagem.

A problematizagdo podera ocorrer pelo menos em dois sentidos. Por um
lado, o aluno ja podera ter nogdes sobre as questdes colocadas, fruto da
sua aprendizagem anterior na escola ou fora dela. As nogbes poderao ou
nao estar de acordo com as teorias e as explicagbes da Fisica,
representando o que se tem chamado de “concepgbes alternativas” ou
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“conceitos espontaneos” dos alunos. A discussdo problematizada pode
permitir que essas concepg¢des emerjam. Por outro lado, a problematizagao
podera permitir que o aluno sinta necessidade da aquisicdo de outros
conhecimentos que ainda nao detém, ou seja, a situagdo ou questado se
configura para ele como um problema para ser resolvido. Dai a importancia
de se problematizarem questdes e situagdes (DELIZOICQV, 1992, p. 22).

Acharam o texto da sequéncia didatica 2 extenso, mas apds a leitura
elogiaram, pois conseguiram entender melhor as transformagdes de energia e como
a energia elétrica chega nas residéncias. Pontuaram que na apostila o conteudo &
muito fragmentado e que isso dificulta o entendimento mais amplo, enquanto que no
texto ele relaciona as transformacdes mostrando a dependéncia de uma com a
outra.

No decorrer da discussdo pude perceber que nem todos os alunos leram o
texto, pois alguns ndo mostraram nenhum interesse em participar. Mas para a
maioria que leu foi possivel perceber que o texto fez diferenca, dando sentido e

sendo significativo na aprendizagem.

Buscando superar a abordagem fragmentada das Ciéncias Naturais,
diferentes propostas tém sugerido o trabalho com temas que dao contexto
aos conteldos e permitem uma abordagem das disciplinas cientificas de
modo inter-relacionado, buscando-se a interdisciplinaridade possivel dentro
da 4rea de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998, p. 27).

A respeito da sequéncia didatica 3, foi evidente o interesse dos alunos. A
atividade experimental fez diferenca, despertou o interesse até dos alunos menos
participativos. Nota-se que essa pratica oferece condi¢gdes para que o aluno participe
do processo de investigagao, permite que ele coloque a “mao na massa”, exercite o
raciocinio e busque hipoteses. Os alunos relataram que a pratica complementou a
explicacdo da aula anterior e fizeram uma observacgao a respeito das perguntas que
foram mais faceis de responder do que as da SD 1, pois estavam relacionadas ao
que eles observaram no experimento. E confesso que foi gratificante presenciar o
interesse e entusiasmo dos alunos.

Como na problematizagao as questdes trabalhadas eram sempre abertas, foi
possivel notar a dificuldade de expressdo dos alunos na linguagem escrita.As
respostas sdo bem sucintas e algumas sem explicagdo. Percebe-se também que a
linguagem utilizada por todos é muito semelhante. Visto isso, podemos concluir que
€ necessario trabalhar com questdes discursivas, importantes para desenvolver o

habito da escrita e ajudar os alunos a se expressarem melhor.
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Na minha analise a sequéncia didatica continha atividades que envolveram os
alunos, tornaram as aulas mais dinamicas, produziram uma significativa melhora na
aprendizagem dos estudantes, além de torna-los mais criticos, questionadores, com
uma melhor percepgao do que seja ciéncia e sua relagdo com a realidade. E sem
duvida nenhuma essa pratica contribuiu para o meu crescimento como professora,
colocando-me em situagdes fora da minha zona de conforto, e assim, tornando-se
um desafio muito grande, em que foi preciso maior dedicacao tanto no planejamento

quanto na aplicagao.
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8 APENDICE A

COMO CONSTRUIR UM CALORIMETRO

Materiais: Garrafa de vidro, suporte de isopor, termémetro.

Fonte: Arquivo proprio
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PASSO A PASSO DE COMO CORTAR A GARRAFA DE VIDRO

Figura 1: Garrafa de vidro:

Fonte: Arquivo proprio

Fonte: Arquivo proprio

Passo 1: Encher a garrafa de vidro de agua até a altura
que deseja fazer o corte.

Passo 2: Amarrar um barbante bem firme em torno da
garrafa de vidro na altura que deseja fazer o corte.

Passo 3: Molhar o barbante com alcool. Cuidado! Nao

deixe a garrafa de alcool por perto.

Figura 2: Garrafa de vidro com barbante sendo queimado

Fonte: Arquivo proprio

Passo 4: Colocar fogo no barbante com um isqueiro ou
fésforo.

Passo 5: Aguardar a queima completa do barbante.

Figura 3: Garrafa de vidro mergulhada em agua

Fonte: Arquivo proprio
Passo 6: Mergulhar a garrafa cuidadosamente dentro do
balde com agua fria quando a chama estiver apagada.

Passo 7: Caso ela ndao se partir sozinha, dé uma leve

ajuda para separar as partes da garrafa.

Figura 4:Garrafa de vidro cortada

Passo 8: Arredondar as bordas com uma lixa grossa ou

lima.



63

9 APENDICE B

PRODUTO EDUCACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO DE MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL
EM ENSINO DE FiSICA

PRODUTO EDUCACIONAL
SEQUENCIA DIDATICA INSTRUMENTO PARA O ENSINO DE FiSICA: UMA
PROPOSTA BASEADA EM SITUAGCOES COTIDIANAS E APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA.

NAIARA DE SOUZA COSTA OLIVEIRA

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2019



64

NAIARA DE SOUZA COSTA OLIVEIRA

PRODUTO EDUCACIONAL

SEQUENCIA DIDATICA INSTRUMENTO PARA O ENSINO DE FiSICA: UMA
PROPOSTA BASEADA EM SITUACOES COTIDIANAS E APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA.

Produto Educacional apresentado a
Universidade Federal de Vigosa, como parte
das exigéncias do Programa de Pos-
Graduacao do Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica, para a obtencgao do titulo
de Magister Scientiae.

Orientador: Prof. Dr. Orlando Pinheiro da
Fonseca Rodrigues.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2019



APRESENTAGAO.........c.coerireretreresesssassese s sssss e ssssesessssssesssssssssssssssensnns

SUMARIO

REFERENCIAL TEORICO.......coourreruceccereresesasssassssesesesssssssssssssssesssens

OBJETIVOS...................

ODbjetivos Gerais........cccoiiiiiiimimiiireenennsssssss e s e s e s s s e s s snsss s sssssssssssssessnnns

Objetivos ESpecCifiCos........cccciiiiiiiiiiiiiirinrir e s s

SEQUENCIAS DIDATICAS (SD)....ereveeeneeseeeseeseeeseesssessssesssssssssessesssseaseees

(o0 N[ o] I U 17V o 20T

LISTA DE EXERCICIOS

65

66
71
74
74
75
75
83
85



66

APRESENTACAO

Ensinar fisica ndo € uma tarefa facil. Como uma disciplina que aparece
inicialmente em suas vidas ao longo das ciéncias, ministradas no ensino
fundamental geralmente por um professor sem formagdo especifica em fisica, os
alunos chegam ao ensino médio com uma certa aversao ao conteudo, que pode ter
sido passado direta ou subliminarmente pelo seu professor de ciéncias do ensino
fundamental. Assim, muitos deles acreditam que ndao sdo capazes de aprender o
conteudo e, geralmente, tém sua aversdo consolidada pela forma com que a
disciplina é ministrada, a saber, matematizada, abstrata, desconexa da realidade
cotidiana da maioria dos alunos, senao da sua totalidade.

Um processo de ensino com énfase na aprendizagem significativa, a partir da
realidade dos alunos, por meio de situagcdes problemas, pode ser capaz de motivar
os alunos fazendo-os superar essa barreira psicolégica que trazem consigo. A partir
disso, percebendo que sédo capazes de olhar o mundo que os cerca e apontar a
Fisica que nele existe, passam a ver a disciplina com outros olhos, notando que a
fisica € parte de sua vida diaria e, portanto, seu interesse por ela passa a ocorrer
naturalmente.

Entendemos também que a escola é um espago de divulgagao cientifica,
pesquisa e investigacao, devendo preocupar-se em formar cidadaos criticos e aptos
a interpretar e avaliar as informacdes recebidas sobre os avangos cientificos e suas
implicacdes éticas. Assim, a escola deve proporcionar aos seus alunos desafios que
os permitam estarem mais proximos do conhecimento.

O entendimento, na fisica, compreende o reconhecimento de fenbmenos, sua
interpretacédo cientifica, compreensdo de conceitos e modelos, a identificagdo de
dados e informagdes relevantes em um problema, além de estratégias para

soluciona-lo, ou seja, como fazer ciéncia.

A compreensado de fendmenos, conceitos e teorias fisicas constituem um
campo abrangente de habilidades e saberes, possivelmente o mais
explorado no ensino de Fisica. No entanto, muito frequentemente limitam-se
a memorizagao € a aplicagao de formulas em exercicios repetitivos que nao
exigem do estudante a compreensao conceitual ou a solugao de problemas
reais (MAXIMO; ALVARENGA, 2014, p. 330).
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Estamos inseridos em um mundo de aparatos e equipamentos tecnologicos,
que vao desde os mais simples aos mais sofisticados, em que o uso pratico, exige
um minimo de entendimento de seu funcionamento e de suas funcdes. E preciso dar
atencdo a contextualizacdo da fisica em situagdes ou fendmenos cotidianos e a
aplicagbes sociais e tecnoldgicas, com o objetivo de contribuir com uma formagéo
mais ampla do aluno, permitindo assim, um posicionamento responsavel do aluno
em relacdo as pesquisas cientificas modernas e seus desdobramentos sociais e
econdmicos.

Fisica € uma ciéncia que transborda conteudos e que pode ser aplicada o
tempo todo aos fendmenos do cotidiano. Seria muita audacia acreditar que é
possivel fazer todas as relagdes entre mecanica, éptica, termodinamica, gravitagao,
eletricidade, e os demais conceitos correlacionados a estes temas em nosso
contexto escolar. O professor tem a dificil tarefa de selecionar alguns topicos para
trabalhar ao longo do ano.

Ao selecionar o que ensinar aos alunos deve-se considerar qual a relevancia
de tais conceitos para sua percepcdo de mundo e também buscar promover as
relacbes tecnoldgicas entre o conceito histérico cientifico e suas aplicagbes no
cotidiano.

A preocupacao € n&o permitir que haja uma aprendizagem mecéanica da
disciplina, mas sim, uma aprendizagem significativa e contextualizada, que busca
uma educacéo direcionada ao conhecimento aplicado ao cotidiano.

O conceito de energia, sistematizado ao longo do século XIX, tem um papel
importante aparecendo, muitas vezes de forma despercebida, de varias maneiras
em nosso cotidiano. De uma conta de energia elétrica, ao de uso combustiveis
fésseis, ao consumo durante um banho, ao consumo de “energéticos” ou mesmo em
nossos esforgos para a manutengdo da saude, seja por meio de dietas
(administracdo de calorias) ou exercicios fisicos (consumo de calorias). A
desconexao desse conceito com o que se aprende (e se ensina) nas escolas &,
muitas vezes, devida a falta de nocdo da ciéncia como parte da cultura, a
incompreensdo do desenvolvimento histérico dos conceitos cientificos e,
principalmente, a completa dissociacdo do que se aprende com a realidade dos
individuos.

A esse conceito soma-se o conceito de poténcia, que além de estar associado

ao vigor fisico, estd associado a lampadas, equipamentos eletrodomésticos
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(particularmente aqueles que utilizam motores), automédveis, chuveiros elétricos e
aquecedores de um modo geral, dentre tantos outros.

Em muitas situacbes ha ainda uma enorme confusdo devido a escolha das
unidades apresentadas, como por exemplo, em nossas contas de energia elétrica
que utiliza - se o kWh como unidade de energia, levando muitos a confundir as duas
coisas. A isso soma - se o conceito de trabalho que em fisica tem uma definigao
que, muitas vezes, pode ferir o senso comum das pessoas, levando-as a “rejeita-lo”.

A tarefa educativa € muito complexa, assim precisamos de instrumentos e
recursos que nos ajudam a ensinar. Para isso, precisamos de materiais que
atendam nossas necessidades que estejam a servigo de nossas propostas didaticas
e que incentivem a criatividade dos professores. O objetivo ndo deve ser a busca por
um livro-texto, mas sim por diferentes materiais, a tarefa de ensinar exige materiais
diversificados.

Sendo o livro didatico um dos recursos mais utilizados pelo professor e
levando em conta sua importancia no processo de ensino, € importante que o livro
didatico de fisica seja para o aluno, uma ferramenta, como fonte de dados que
permita a sua reflexdo e participacdo ativa em discussdes, inclusive de natureza
ética, assuntos relacionados a fenémenos fisicos, levando-o a compreender a
importancia dessas discussdes para a sua vida e para a sociedade.

Sendo assim, é preciso analisar o texto a ser utilizado para saber se a forma
como o tema é abordado leva em consideragao o conhecimento prévio e a vivéncia
do aluno. Vale lembrar que a utilizacdo de exemplos que abordem o cotidiano do
aluno pode tornar o assunto mais interessante e consequentemente, levar a uma
aprendizagem significativa.

O uso de sequéncias didaticas € uma forma de se tentar alterar esse quadro
e, simultaneamente, aplicar todos os pressupostos especificados em nosso marco
tedrico. Segundo Zabala (1988) sequéncias didaticas s&o: “Um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio € um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos” (ZABALA, 1988, p.18).

Para Zabala (1988), uma sequéncia didatica deve conter atividades (i) que
permitam determinar os conhecimentos prévios dos alunos em relagédo aos novos
conteudos de aprendizagem, (ii) em que os conteudos sédo propostos de maneira

significativa e funcional para os estudantes, (iii) que devem ser adequados ao nivel
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de desenvolvimento de cada estudante, (iv) que representem desafios possiveis
para o estudante e que permitam a percepg¢ao da zona de desenvolvimento proximal
sobre a qual se possa intervir, (v) que promovam uma atitude favoravel e que sejam
motivadoras em relagdo a aprendizagem dos novos conceitos, (vi) que estimulem a
autoestima e o autoconceito do estudante em relagcdo as aprendizagens, para que
ele perceba que seu esforgco vale a pena e (vii) que faciltem a aquisicdo de
habilidades ligadas ao aprender a aprender, para que o estudante se torne cada vez
mais autdénomo frente aos processos de aprendizagem.

Segundo Zabala (1988) as criticas aos conteudos dos livros didaticos giram

em torno das seguintes consideragoes:

(i) a maioria dos livros didaticos, devido a sua estrutura, trata os conteudos
de forma unidirecional, ndo oferece ideias diversas a margem da linha
estabelecida. Estes livros transmitem um saber que costuma se alimentar
de esteredtipos culturais. (i) dada sua condigdo de produto, estdo
mediatizados por uma infinidade de interesses. Sao livros que reproduzem
os valores, as ideias e o0s preconceitos das instancias intermediarias,
baseadas em proposigdes vinculadas a determinadas correntes ideoldgicas
e culturais. Neste sentido, é facil encontrar livros com doses consideraveis
de elitismo, sexismo, centralismo, classicismo, etc. (iii) com frequéncia, as
opgbes postuladas sdo transmitidas de forma dogmatica, apresentadas
como conhecimentos acabados e sem possibilidade de questionamento.
Desta maneira se silencia o conflito, fonte de progresso e de criagéo cultural
e cientifica. (iv) os livros didaticos, apesar da grande quantidade de
informagado que contém, ndo podem oferecer toda a informagao necessaria
para garantir a comparagdo. Portanto, a selegdo das informagdes
transforma em determinante ndo tanto o que expde, mas o que deixa de
lado (ZABALA, 1988, p. 174).

As criticas aludem aos seguintes aspectos:

(i) fomentam a atitude passiva dos meninos e meninas, ja que impedem que
participem tanto no processo de aprendizagem como na determinac¢ao dos
conteudos. Desta maneira a iniciativa dos alunos é freada, se limita sua
curiosidade, eles s&o obrigados a adotar algumas estratégias de
aprendizagem vélidas apenas para uma educagdo baseada nestes
materiais escolares.( ii) ndo favorecem a comparagéo entre a realidade e os
ensinos escolares e, portanto, impedem a formacgéo critica dos alunos. (iii)
impedem o desenvolvimento de propostas mais proximas da realidade e da
experiéncia dos alunos, como os enfoques didaticos globalizadores e
interdisciplinares. (iv) ndo respeitam a forma nem o ritmo de aprendizagem
dos alunos. Nado observam as experiéncias, 0s interesses ou as
expectativas dos alunos nem suas diferengas pessoais. Propéem ritmos de
aprendizagem comuns para coletividades, em vez de individuos. O
resultado é a uniformizagado do ensino, deixando de lado as necessidades
de muitos alunos. (v) fomentam certas estratégias didaticas baseadas
primordialmente em aprendizagens por memorizagdo mecanica. (ZABALA,
1988, p. 175).
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As atividades experimentais podem vincular as descrigbes cientificas aos
fendmenos do cotidiano. Estimulam o senso critico e a criatividade dos alunos, de
modo a desenvolver a capacidade de resolver problemas e auxiliar na compreensao
de conceitos basicos devido ao contato direto com fendbmenos. Além disso, nas
aulas praticas os alunos enfrentam os resultados ndo previstos cuja interpretacéo
desafia sua imaginacdo e exige raciocinio, dando-lhes oportunidades de
investigarem, elaborarem hipoteses, a organizar e interpretar dados e, através deles,
construir novos conhecimentos por meio de uma aprendizagem significativa.

As atividades experimentais tem papel importante na constru¢do do
conhecimento. No ensino de fisica promove a compreensdo de fendmenos,
demonstra teorias; e mais, desenvolve competéncias e habilidades de investigacao
como observar, fazer hipéteses, estimar, medir, avaliar, comparar e interpretar dados
e resultados.

Os PCN+ expressam essa necessidade:

E indispensavel que a experimentagéo esteja sempre presente ao longo de
todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e
niveis. E dessa forma que se pode garantir a construgdo do conhecimento
pelo proprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre
indagar, evitando a aquisi¢do do conhecimento cientifico como uma verdade
estabelecida e inquestionavel (BRASIL, 2002, p. 84).

Sabemos da dificuldade em realizar experimentos em sala de aula. A maioria
das escolas ndo possuem espacos fisicos adequados e materiais. E esses ndo sao
0s unicos motivos, temos que levar em conta também a falta de tempo do professor
para o planejamento e a execugao das atividades. Mas mesmo diante de tantas
dificuldades com relagdo a tempo, infraestrutura e outras condigdes, é possivel, em
algum momento do curso realizar experimentos, até porque, nem sempre essas
atividades requer espacgo fisico e equipamentos sofisticados. Basta serem bem

planejadas.

Os meios e os tipos de experimentagcdo podem ser diversos, desde a mera
observagao de fendmenos em situagbes do cotidiano até experimentos mais
requintados. Além disso as atividades experimentais para o ensino passam
por muitas modalidades, a exemplo de experimentos de baixo custo,
demonstragdes, execugdo de medidas simples, leitura e compreensao de
experimentos cientificos e historicos, interpretacdo de dados, entre outras
possibilidades.

As atividades experimentais podem ser realizadas em sala de aula ou fora
dela, em casa, no trajeto de casa para a escola, em um espaco ao redor da
escola, em suas quadras, patios e outros espagos. O mundo em que
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vivemos é, em si, um grande laboratério, pleno de possibilidades e desafios.
Obviamente que esse potencial todo deve ser explicado e planejado com o
aluno para que seja explorado de forma que atenda as expectativas de
aprendizagem (MAXIMO; ALVARENGA, 2014, p. 332).

A experimentagao no processo de ensino e aprendizagem de fisica é muito
mais que uma pratica de execugao de materiais e receitas com o objetivo de
comprovar leis e teorias, ou de simplesmente ilustrar. E, acima de tudo, um
poderoso recurso para auxiliar na compreenséo e na aprendizagem significativa dos
assuntos em estudo. Desperta a vontade de aprender e de investigar, incentiva o
aluno a elaborar hipoteses e previsbes acerca do fenbmeno ou da situagao

proposta.

REFERENCIAL TEORICO

A teoria de Ausubel propbée uma explicacdo tedrica do processo de
aprendizagem, segundo o ponto de vista cognitivista. Ausubel acredita que as
informagdes estdo armazenadas e organizadas na mente do ser que aprende. O

foco da teoria de Ausubel é a aprendizagem significativa.

A esséncia do processo de aprendizagem significativa €& que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem
dessas ideias. Este aspecto especificamente relevante pode ser, por
exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito, uma proposicéo, ja
significativo (AUSUBEL, 1978, p. 41).

by

De acordo com Moreira (2015), assim a medida que a aprendizagem vai
ocorrendo de forma significativa, os conceitos prévios vao ficando mais elaborados e
ancorando-se em novas informacdes e modificando os conceitos prévios, que
passam a ter uma nova abrangéncia.

Outra questao importante nesse processo sdo as concepgdes espontaneas
tem origem da interagdo aluno-mundo, que surgem de forma natural na mente das
pessoas ao longo de sua vida, ou seja, nao ha necessidade de nenhuma atividade
educativa especifica para o surgimento dela (LOCHHEAD e DUFRESNE, 1989).
Porém estas ideias que os alunos constroem de forma espontanea sao restritas e
possuem um grau de abstracdo limitado, ou seja, sdo eficazes para situagdes

cotidianas extraescolares, mas nao para situacdes mais sofisticadas ou complexas.
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Uma peculiaridade das concepg¢des espontédneas, é que elas podem divergir
substancialmente do conceito que se pretende ensinar, influenciando a
aprendizagem futura e resistindo as mudancgas (DRIVER, 1989). Na verdade a
mudanga s ocorre com o surgimento de uma teoria melhor, que explica tudo o que
explicava a anterior e também outras coisas (a nova coisa que se pretende ensinar).
Nesse sentido, um dos problemas em ensinar fisica consiste na dificuldade em
mostrar ao aluno a forma em que as teorias cientificas propostas em sala de aula
superam a suas intuigdes, englobando um sistema conceitual mais abrangente.

Para superar essas dificuldades e conseguir o avango conceitual dos alunos é
necessario ligar (ou na maioria dos casos, contrapor) a ciéncia com suas ideias
intuitivas e com as situacbes cotidianas em que estas se baseiam, tendo como

objetivo um carater construtivo da aprendizagem. Segundo Bachelard (1996).

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da
licao, que se pode fazer entender uma demonstragao repetindo-a ponto por
ponto. Nao levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana (BACHELARD,
1996, p. 23).

Muitas vezes a aprendizagem de um conhecimento novo exige a “destrui¢ao”
do antigo (obstaculo epistemoldgico), ou seja, ndao € possivel aproveitar o subsungor
(ou o invariante operatério). E como se o conhecimento prévio fosse um obstaculo
epistemologico Bachelard (1996). Para superar essa situagc&do, Vergnaud (2007)
sugere que;

O primeiro ato de mediagao do ensino é, de fato, a escolha da situagao a
propor aos estudantes. Na ZDP [Zona de Desenvolvimento Proximal],
existem continuidades e rupturas. O professor pode achar oportuno usar a
continuidade e promover que o estudante passe de uma classe de
situagdes a outra, proximas entre si [...]. E também possivel que o professor
considere oportuno usar a ruptura, de maneira que provoque o desequilibrio
entre a situacdo a tratar e as competéncias dos estudantes, e fazer com que
eles tomem consciéncia dos limites de seus pontos de vista (VERGNAUD,
2007, p.287 e 288).

Com o objetivo de melhorar o processo de aprendizagem, varios autores tém
recorrido @ metodologia de ensino por investigacdo, que teria a capacidade de
despertar no aprendiz a necessidade e o prazer pela descoberta do conhecimento.

Todos nds possuimos uma tendéncia investigadora, que geralmente € destruida ao
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longo do processo educacional focado quase que exclusivamente nos “programas
dos exames universitarios” (BACHELARD, 1996). E preciso, portanto, reestimular
essa tendéncia investigadora de modo a permitir que processo de aprendizagem
seja efetivo reconectado com a realidade que se apresenta na vida cotidiana.
Segundo Bianchini (2011) uma situagc&o problema em que os alunos discutem
e elaboram hipdteses para tentar chegar a uma solugdo €& uma atividade
investigativa, cuja esséncia esta na maneira como o professor conduz as atividades

€ na maneira de problematizar uma situagao a ser investigada pelos alunos.

O objetivo de elaborar atividades investigativas & levar o aluno a pensar,
debater, justificar, argumentar, aplicar conhecimento a situagdes novas,
fazé-los participar de sua propria aprendizagem e sentir a importancia disso.
O Ensino por Investigagao tem como pressupostos basicos o seguinte corpo
de trabalho: primeiro, os alunos devem sentir-se interessados em participar
da investigacao e, para isso ocorrer, € indicado iniciar a atividade com uma
ou mais questbes que sejam interessantes para os alunos; segundo, os
aprendizes devem ter oportunidades em sala para poderem desenvolver
uma das principais etapas da investigacao, a elaboragéo das hipéteses para
explicar o fendmeno observado/questionado; terceiro, deve ocorrer uma
troca de ideias entre o corpo discente e o professor, que tem o papel de
orientador (BIANCHINI, 2011, p. 22 e 23).

Para Azevedo (2004), o professor tem o papel de elaborar situagdes-
problema que estejam presentes no cotidiano dos seus alunos, para que a atividade

faca sentido para o aprendiz de modo que ele tenha interesse e entenda o porqué

de realizar essa investigagéo.

Para que uma atividade possa ser considerada investigativa, a agao do
aluno nao deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou a
observacado, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho
cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu
trabalho as caracteristicas de uma investigagao cientifica (AZEVEDO, 2004,
p. 21).

Muitas sdo as vantagens em um ensino por investigacdo. Para Bianchini
(2011) melhora a educagdo dos jovens, formando pessoas mais criticas,
comunicativas, disciplinadas e autbnomas. De acordo com Bianchini (2011), Cafal

(2006) ainda indica outros aspectos positivos em relagéo a utilizagao da investigagao

como método de ensino, tais como:

(i) potencializa indagagao colaborativa, o trabalho em equipe e a unificagdo
do curriculo escolar;(ii) facilita o desenvolvimento profissional do professor e
a aprendizagem funcional do aluno; e (iii) trabalha com um curriculo
baseado no estudo de problemas que interessam a comunidade educativa
(BIANCHINI, 2011, p. 25).
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Dessa forma, o professor deve constantemente refletir sobre sua pratica
pedagdgica e com o processo de investigagdo ele tem essa oportunidade. E seu
dever promover atividades que estimulem o aluno a compreender conceitos e
entender a ciéncia; que o prepare para entender o mundo em que vive e resolver
problemas e questdes que lhe sdo propostas. E importante que essas atividades
abordem a realidade do aluno e que desenvolva nele uma postura investigativa.

Com efeito, uma nova abordagem na pratica docente € esperada da escola e

dos professores desde a introducao dos PCN ha duas décadas:

Para isso, o desenvolvimento de atitudes e valores é tdo essencial quanto o
aprendizado de conceitos e de procedimentos. Nesse sentido, é
responsabilidade da escola e do professor promoverem o questionamento,
o debate, a investigagdo, visando o entendimento da ciéncia como
construgcado histérica e como saber pratico, superando as limitagdes do
ensino passivo, fundado na memorizagao de definicées e de classificagdes
sem qualquer sentido para o aluno (BRASIL, 1998, p. 62).
Nesse sentido, sequéncias didaticas devidamente desenvolvidas e aplicadas
podem ajudar a resolver varias das questdes propostas, fugindo de uma aula

tradicional e, simultaneamente, atendendo a maioria dos pressupostos acima.

OBJETIVOS

Objetivos Gerais

Os objetivos que se pretende alcangar com estas Sequéncias Didaticas séo:
- Diferenciar os conceitos de poténcia, trabalho e energia.
- Identificar esses conceitos em situagdes cotidianas.
- Compreender a relacao entre esses conceitos.
- relacionar as areas: mecanica, termologia e elétrica.
- Utilizar os conceitos descritos teoricamente para explicar fenbmenos e propor

hipoteses nas aulas praticas.
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Objetivos Especificos

A abordagem proposta nestas sequéncias tem como finalidade permitir ao
aluno conhecer, comparar e utilizar os conceitos Energia, Trabalho e Poténcia no
seu cotidiano. Além disso, as atividades buscam desenvolver a capacidade de
investigacao fisica para que o aluno seja capaz de classificar, organizar, sistematizar
e identificar regularidades. E necessario propiciar ao aluno uma aprendizagem que o

permita uma autonomia.

SEQUENCIAS DIDATICAS (SD)

Cada sequéncia didatica proposta tem como base situagcdes problemas, que
tem o objetivo de estimular o interesse dos alunos, incentivando-os a participar
ativamente na construgdo do conhecimento, uma proposta que muda o papel do
aluno, tornando-os mais criticos. A metodologia dessas aulas visa aproximar os
alunos da atividade cientifica formal. Tal postura € oposta a que ocorre no ensino
tradicional, no qual os alunos se limitam a copiar e memorizar passivamente o
conhecimento apresentado pelo professor. Uma postura mais participativa por parte
dos alunos permite que estes sejam construtores do préprio conhecimento, o que
contribui para a elevagao de sua autoestima e autonomia.

Para haver uma mudanc¢a na postura dos alunos nas aulas de fisica é preciso
mudanca no papel do professor. Cabe ao professor possibilitar a participacado e
interacdo do aluno nas atividades, saindo do papel de simples expositor de
conteudos para agir como o de mediador entre os alunos e o conhecimento,
orientando-os na resolucio de situagcdes problemas.

O material produzido consiste em um conjunto de aulas de Fisica, envolvendo
temas de poténcia, trabalho e energia trabalhados nas areas de mecanica, elétrica e
de termologia.

O material, composto por trés sequéncias didaticas que contém aulas praticas
e tedricas consistem também em:

I- Orientagbes/Sugestdes ao professor de como as aulas podem ser desenvolvidas.
II- Roteiro da atividade pratica, que pode ser realizada em sala de aula, utilizando

materiais de baixo custo.
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Ill- Questdes de processos seletivos referente ao assunto trabalhado.

Plano de Sequéncia Didatica |

Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Disciplina: Fisica
Ano/Série: 2° e 3° Ano do Ensino Médio

Duracao: 03 a 04 aulas

Tema/Conteudo: Poténcia elétrica e o consumo de energia de aparelhos elétricos.

Etapas da sequéncia didatica

Problematizacao: Investigar as concepgdes dos alunos acerca do conteudo

poténcia elétrica.

Em que circunstancias da sua vida diaria, vocé usa o conceito de poténcia
elétrica?

O que vocé entende por 127 volts e 60 W, que vem especificado em uma
lampada?

Chuveiro no modo ‘verao’ ou ‘inverno’ faz diferenca na conta de luz? Explique.
Uma Iampada consome a poténcia de 60watts quando ligada em 220volts. Se for
ligada em uma tomada de 127volts, explique o que ocorrera com a poténcia
elétrica desse aparelho?

Um técnico faz uma experiéncia instalando dois chuveiros em sua residéncia, de
dados nominais: 127V /4000W, ligado em 127V, e 220V/4000W, ligado em 220V.
Para 1hora de funcionamento, qual dos chuveiros consome mais energia?

Explique.

Desenvolvimento: Descricao das estratégias metodoldgicas que serao utilizadas.
Aula 01

Individualmente, cada aluno devera responder um questionario com as

perguntas da “problematizagéo”, no qual responderéo usando a concepgao prévia. E

importante que durante a atividade o professor nao interfira nas respostas dos

alunos, mesmo que eles pegam ajuda, pois 0 objetivo das perguntas € questionar o
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conhecimento que os alunos trazem de sua vivéncia cotidiana sobre o conceito de
poténcia. A interferéncia deve ser feita somente na aula seguinte.

E importante ressaltar a necessidade em conscientizar os alunos sobre a
importancia em responder o questionario, pois 0 mesmo servira como ponto de
partida para que o professor possa encaminhar as atividades e fornecer um
feedback sobre o conteudo trabalhado.

Aula 02

Apos uma analise feita pelo professor das respostas dadas na
problematizagdo, o0 mesmo devera promover em sala de aula uma discussao entre
os alunos a respeito do questionario, com o intuito de promover uma socializagao
entre eles. E preciso que o professor faga uma analise bem rigorosa, no sentido de
tentar entender o porqué da concepgéo de cada aluno e pensar em estratégias para
que o aluno consiga formalizar concepg¢des consistentes e cientificamente corretas.
O professor tem que estar preparado para uma rejeicdo do aluno em mudar sua
concepcao, e entender que nao € um processo facil, por isso, € importante que o
professor pense em intervencdes, experimentos ou mesmo situagdes que mostre
para o aluno que aquela concepg¢ao dele é inconsistente. Assim, a aprendizagem

sera significativa.

Aula 03

A partir da problematizacao e da aula 02, Exposicao do conteudo “poténcia e
consumo de energia de aparelhos elétricos”, com a participacdo ativa dos
estudantes, onde o ponto de partida sera o conhecimento prévio do aluno. A aula 03
€ planejada e desenvolvida em cima das respostas da problematizacdo e da
discussao desenvolvida na aula 02. Durante a explicacdo o professor deve recorrer
as perguntas mais polémicas da problematizagdo, caso algum aluno ainda n&o
tenha conseguido compreender essa é a chance. E nessa aula que o professor deve

provocar aqueles alunos que ainda estao com duvida.

Tarefa de casa: Resolucido dos exercicios propostos. A elaboragdo ou selegao
desses exercicios devem ser feita em cima da proposta trabalhada. O objetivo é
consolidar o entendimento das ideias apresentadas e o processo sequencial que foi

seguido.
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Sintese ou Registro: Fazer uma sintese do que foi discutido, lido, aprendido,

durante as trés aulas.

Plano de Sequéncia Didatica Il

Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Disciplina: Fisica
Ano/Série: 1°, 2° e 3° Ano do Ensino Médio

Duracao: 03 a 04 aulas

Tema/Conteudo: Poténcia Mecanica, Energia e Trabalho.

Etapas da sequéncia didatica

Problematizacao:Investigar as concepg¢des dos alunos acerca do conteudo poténcia

mecanica.

Um carro muito badalado é o Chevrolet Camaro. Ele possui um motor V8, uma
massa de 1709 kg e é capaz de arrancar de 0 a 100Km/h em 4 segundos. Qual
o significado dessas informacdes? E possivel com esses dados calcular alguma
grandeza fisica? Se sim, qual?

Imagine a seguinte situagdo, um automoével 1.0 subindo uma ladeira bem
ingreme e um outro automével, poréem 1.0 Turbo, subindo a mesma ladeira.
Quem chegara ao topo da ladeira em um intervalo de tempo menor? Justifique.
Agora imagine um carro 1.0 subindo a mesma ladeira vazio e depois cheio de
gente, como sera seu desempenho nas duas situagdes?

Qual o significado de Poténcia?

Por que agua em movimento pode fazer girar uma turbina?

Qual o significado das frases: A capacidade instalada da usina de Itaipu € maior
que a de Sobradinho.

Desenvolvimento: Descricao das estratégias metodoldgicas que serao utilizadas.

Aula 01
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Individualmente, cada aluno devera responder o0 questionario com as
perguntas da “problematizacdo” no qual responderdo usando a concepgéo prévia. E
importante que durante a atividade o professor nao interfira nas respostas dos
alunos, mesmo que eles pegam ajuda, pois 0 objetivo das perguntas € questionar o
conhecimento que os alunos trazem de sua vivéncia cotidiana sobre o conceito de
poténcia. A interferéncia deve ser feita somente na aula seguinte. (Aplicagdo para 1°
série do ensino médio)

Também individualmente, cada aluno devera responder o questionario com as
perguntas da “problematizagdo” com o objetivo de recordar os conceitos de trabalho,
energia e poténcia mecanica trabalhos na série anterior (1°série do ensino médio).

(Aplicacao para a 2° e 3° série do ensino médio)

Aula 02

Apo6s uma analise feita pelo professor das respostas dadas na
problematizagdo, o mesmo devera promover em sala de aula uma discussao entre
os alunos a respeito do questionario, com o intuito de promover uma socializagao
entre eles. E preciso que o professor faca uma analise bem rigorosa no sentido de
tentar entender o porqué da concepgéo de cada aluno e pensar em estratégias para
que o aluno consiga formalizar concepg¢des consistentes e cientificamente corretas.
O professor tem que estar preparado para uma rejeicdo do aluno em mudar sua
concepcao, e entender que nao € um processo facil, por isso & importante que o
professor pense em intervencdes, experimentos ou mesmo situagdes que mostre
para o aluno que aquela concepgao dele é inconsistente. Assim, a aprendizagem
sera significativa. (Aplicagao 1°série do ensino médio)

Apoés uma analise feita pelo professor das respostas dadas na
problematizagdo, o0 mesmo devera promover em sala de aula uma discussao entre
os alunos a respeito do questionario, com o intuito de promover uma socializagao
entre eles. E preciso que o professor faca uma analise bem rigorosa detectando se
houve falha no processo de aprendizagem desses conceitos na série anterior, e se
houve, identificar quais sdo as falhas e tracar estratégias para corrigi-las. (Aplicagao
2° e 3° série do ensino médio)

Tarefa de casa: Para a aula seguinte ler o texto fornecido pelo professor.

“Producéo, distribuigdo e consumo de energia elétrica” (DELIZOICOV, 1992).
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Aula 03
O texto deve ser discutido em sala com as cadeiras dispostas em circulo com
o objetivo de construir uma compreensao mais formal do conceito de energia, suas

transformacdes e seus principios de conservagao.

O texto “Producgdo, distribuicdo e consumo de energia elétrica” é
apresentado para fornecer aos alunos uma visao de extenséo, da amplitude
da Fisica. Nele sao citadas definigbes, conceitos, relagdes e leis, com o
intuito de mostrar, de um lado, a historicidade do conhecimento construido,
procurando estabelecer relagdes entre ciéncias, tecnologia e sociedade; de
outro lado, procura-se mostrar que esse conhecimento, embora nao
acabado, tem uma estrutura propria € que, uma vez aprendido, foi e
continua sendo usado tanto em aplicagbes tecnoldégicas como nas
interpretagbes dos fendmenos naturais e das proprias aplicagdes
tecnologicas (DELIZOICOV, 1992, p. 20).

O professor deve explorar bem o texto em cima dos conceitos de trabalho,
energia e poténcia. Provocar a participagdo do aluno com perguntas e situagdes
cotidianas. Nessa discusséo o professor tem a chance se sanar alguma deficiéncia
do aluno entorno desses conceitos.

O texto tem o objetivo de fornecer subsidios para que o aluno perceba a
relagao entre os assuntos estudados nas diferentes areas da disciplina e, a partir da
integracdo desses assuntos, desenvolva uma visdo abrangente e unificada da
natureza e de seus fendmenos. Assim, o texto evidencia conexdes entre conceitos e
temas de diferentes areas do conhecimento, que sob a orientagdo do professor
estabelece um recurso favoravel a ampliagdo do entendimento desses conceitos e
fendbmenos. Sendo assim, o papel do texto € o de unificar os conceitos fisicos que

sao fragmentados nos livros.

Sintese ou Registro: Fazer uma sintese do que foi discutido, lido, aprendido,

durante as trés aulas.

Plano de Sequéncia Didatica lll

Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Disciplina: Fisica
Ano/Série: 2° e 3° Ano do Ensino Médio
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Duracéo: 04 aulas
Tema/Conteudo: Poténcia Térmica, Poténcia elétrica, Calor.

Etapas da sequéncia didatica
Desenvolvimento:
Aula 01 e 02
Exposicao do conteudo “Transferéncia de Calor,Calor Sensivel, Calor Latente,

Poténcia Térmica”, com a participagao ativa dos estudantes.

Aula 03 - Aula Pratica — Calorimetro

Atividade pratica, o experimento deve ser montado pelos alunos, que devem
ser divididos em grupos.

Objetivo: Compreender o processo de aquecimento de um corpo por meio de
fornecimento de calor; Explorar o funcionamento de um calorimetro; Relacionar os
conceitos de poténcia térmica e poténcia elétrica.

Materiais:

e Agua;

e Dois ebulidores (com poténcias diferentes);

e Cronbmetro;

e Duas garrafas de vidro cortadas (anexo );

e Dois suportes de isopor ( como na Figura 1 );
e Dois termbdmetros;

e Pote graduado;

e Extensao elétrica com duas tomadas e (preferencialmente) com um interruptor.
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Figura 1: Montagem do calorimetro junto aos materiais utilizados.
Fonte: Arquivo proprio.

Procedimentos:

1. Coloque cada garrafa de vidro em um suporte de isopor.

2. Adicione 700ml de agua em cada garrafa de vidro.

3. Coloque cada ebulidor em uma garrafa.

4. Ligue o sistema a energia elétrica.

Atividade: Anote as medidas de temperatura registradas pelos termémetros dos dois

arranjos experimentais na seguinte tabela.

Tabela 01: Dados do Experimento.

Tempo | Temperatura (Experimento 1) Temperatura (Experimento 2)

0:00

0:30

1:00

1:30

2:00

2:30

3:00
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Ap0Gs obterem os dados os grupos deverado responder as seguintes perguntas:
e Os dois sistemas variam igualmente a temperatura nos mesmos
instantes?
e Por que vocé acha que um sistema atingiu a temperatura antes do
outro?
e O que influi no aumento de temperatura?
e A quantidade de energia fornecida influi?
e A quantidade de agua influi no aumento de temperatura?
Nessa atividade € desejavel incentivar os alunos a elaborar hipoteses e
previsdes acerca da situacdo. A pratica tem que despertar a vontade de aprender e
de investigar.

Tarefa de Casa: Individualmente, cada aluno devera escrever um pequeno relatério

sobre o experimento realizado na aula3.

Aula 04

A aula sera conduzida em cima do experimento, sera uma aula investigativa
onde o aluno sera induzido a comparar a teoria estudada através da pratica
realizada.

Repetir o experimento da Aula 3 e a partir da explicacdo do conteudo das
Aulas 1 e 2, comparar o resultado experimental (medida da temperatura no

term&metro) com o dado tedrico (medida da temperatura pela férmula).

Sintese ou Registro: Fazer uma sintese do que foi discutido, lido e aprendido,

durante as trés aulas.

CONCLUSAO

O aluno nao chega a escola sem conhecimento, traz consigo aspectos da sua
cultura, das relagdes vividas, das condi¢cdes de vida, entre outros. Na escola ele
interage com conteudos de fisica que quantifica e também qualifica, da sentido para
os fendbmenos e situagbes cotidianas. Quando se consegue mostrar ao aluno a

aplicagao da fisica em sua vida, ele fica fascinado por tal disciplina. Isso porque
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quando o ensino € contextualizado, e ele percebe isso por meio de situagdes de
resolucdes e reflexbes, se torna atrativa para os alunos. Para tanto praticas e
metodologias tém sido utilizadas pelos professores a fim de buscar mudangas para
um ensino de fisica efetivo. Assim sendo, espera-se contribuir com o ensino dos
conceitos de poténcia, trabalho e energia, desse modo, este produto educacional
tera alcangado suas metas, interferindo na realidade dos alunos e transformando
essa realidade ao proporcionar um conhecimento efetivo sobre Fisica com o uso das
sequéncias didaticas.

Segundo Zabala:

Uma das conclusdes da analise dos recursos didaticos e de sua utilizagao é
a necessidade da existéncia de materiais curriculares diversificados que,
como pecgas de uma construgido, permitam que cada professor elabore seu
projeto de intervengdo especifico, adaptado as necessidades de sua
realidade educativa e estilo profissional. Quanto mais variados sejam os
materiais, mais facil sera a elaboragado de propostas singulares. Portanto,
em vez de propor unidades didaticas fechadas, os projetos de materiais
curriculares para os alunos tém que oferecer uma grande variedade de
recursos. Recursos que possam se integrar em unidades construidas pelos
proprios professores, enraizando-se nas demandas especificas de seu
contexto educativo (ZALABA, 1988, p. 187 e 188).

O planejamento das sequéncias didaticas tem uma importancia muito grande
nao sé para a organizagao do professor, mas, € a partir dele que se poderao apontar
quais as concepgdes prévias dos alunos e reestruturar a aula levando em conta
esse fator. E no planejamento que se indicam quais serdo os elementos facilitadores
da aprendizagem, e como estes se organizardo. Onde o professor cria, € 0s
conteudos recebem abordagens contextualizadas, de modo que fagam sentido para
os alunos nas diversas realidades, contribuindo com sua formacgéo cidada. E no
planejamento que se inicia a investigagdo, que se determina quais as dimensdes
que o estudo vai tomar, como sera a abordagem do conceito cientifico com os

aspectos tecnoldgicos, histdricos e sociais.

Tem que ser um planejamento suficientemente flexivel para poder se
adaptar as diferentes situagdes da aula, como também deve levar em conta
as contribuigbes dos alunos desde o principio. E importante que possam
participar, entendendo o porqué das tarefas propostas e responsabilizando-
se pelo processo autbnomo de construgdo do conhecimento. Quer dizer, um
planejamento como previsdo das intengdes e como plano de intervencgao,
entendido como um marco flexivel para a orientagao do ensino, que permita
introduzir modificagbes e adaptacdes (ZABALA, 1988, p. 94).
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LISTA DE EXERCICIOS

Essa variedade de atividades da condigdes ao professor de planejar, a
analise e discussdo dos exercicios de acordo com a realidade da escola e dos
alunos. Além disso, os diferentes niveis de dificuldade Ihe permitem trabalhar com a
diversidade de cognicdo dos estudantes, fato comum em classes com elevado

numero de alunos.

1- (UFRJ-RJ) Um chuveiro elétrico esta instalado em uma residéncia cuja rede
elétrica € de 110 V. Devido a um problema de vazdo baixa, a agua fica
insuportavelmente quente quando o chuveiro é ligado.Para sanar o problema,
o morador substitui a resisténcia original R1 do chuveiro pela resisténcia
R2 de u

2- m segundo chuveiro, fabricado para funcionar em uma rede de 220 V.
Suponha que ambos os chuveiros, funcionando com vazdes iguais, nas

tensdes indicadas pelos fabricantes, aquegam igualmente a agua.

a) Calcule a razdo entre a poténcia elétrica P1 dissipada pela resisténcia original
R1 do chuveiro e a poténcia elétrica P2 dissipada pela resisténcia R2 apds a

substituicdo da resisténcia.

b) Analise o resultado e responda se a troca da resisténcia causa o efeito desejado

ou se aumenta ainda mais a temperatura da agua. Justifique sua resposta.

2-(Enem 2011) Em um manual de um chuveiro elétrico sdo encontradas informacdes
sobre algumas caracteristicas técnicas, ilustradas no quadro, como a tensdo de
alimentagao, a poténcia dissipada, o dimensionamento do disjuntor ou fusivel e a

area da secao transversal dos condutores utilizados.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Especificagao
Modelo A B
Tensio (V ~) 127 220

g rnni Seletor de 2. = 9
Poléncia ®| 2440 | 2540
Wbt Temperatura
(Watt) Multitemperaturas @8] 4400 | 4400

e8e | 5500 | 6000

Disjuntor ou Fusivel (Ampére) 50 30
Secao dos condutores (mm?) 10 4

Manual do chuveiro elétrico com suas especificagdes técnicas

Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A e, ao ler o manual, verificou
que precisava liga-lo a um disjuntor de 50 amperes. No entanto, intrigou-se com o
fato de que o disjuntor a ser utilizado para uma correta instalagdo de um chuveiro do
modelo B devia possuir amperagem 40% menor.Considerando-se os chuveiros de
modelos A e B, funcionando a mesma poténcia de 4.400 W, a razao entre as suas
respectivas resisténcias elétricas, Rae Rg que justifica a diferenga de
dimensionamento dos disjuntores é mais préxima de:

a) 0,3

b) 0,6

c) 0,8

d) 1,7

3- (Enem 2010) Observe a tabela seguinte. Ela traz especificacbes técnicas
constantes no manual de instrugdes fornecido pelo fabricante de uma torneira

elétrica.
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Especificagdes Técnicas

Modelo S T

Tensao Nominal (Volls~) 127 220
{Frio) Desligado
Poténcia Nominal (Watts) (Mormo) 2 800 3 200 2 800 3 200
(Quente) 4 500 § 500 4 500 5 500
Corrente Nominal (Ampéres) 354 433 204 250
Fiac@ao Minima (Até 30 m) 6 mm*® 10 mm? 4 mm- 4 mm'
Fiagdo Minima (Acima 30 m) 10 mm? 16 mm* B mm’ 6 mm’
I::.Il-s.jumn_r mmpéres:_ g R 40 50 -_25_ — 30

Disponivel em: http://www.cardal.com.br/manualprod/Manuais/Torneira%20Suprema/
-Manual_Torneira_Suprema_roo.pdf

Considerando que o modelo de maior poténcia da versao 220 V da torneira
suprema foi inadvertidamente conectada a uma rede com tensdo nominal de 127 V e
que o aparelho esta configurado para trabalhar em sua maxima poténcia, qual o

valor aproximado da poténcia ao ligar a torneira?

a. 1.830 W
b. 2.800 W
C. 3.200 W
d. 4.030 W
e. 5.500 W

4- (ENEM 2013) O chuveiro elétrico € um dispositivo capaz de transformar energia
elétrica em energia térmica, o que possibilita a elevagdo da temperatura da agua.
Um chuveiro projetado para funcionar em 110V pode ser adaptado para funcionar
em 220V, de modo a manter inalterada sua poténcia. Uma das maneiras de fazer

essa adaptacgéo é trocar a resisténcia do chuveiro por outra, de mesmo material e

com o(a):

a. dobro do comprimento do fio.

b. metade do comprimento do fio.

C. metade da area da secao reta do fio.

d. quadruplo da area da secao reta do fio.
e. quarta parte da area da secao reta do fio.
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5- (ENEM 2010) A energia elétrica consumida nas residéncias é medida, em
quilowatt/hora, por meio de um relégio medidor de consumo. Nesse relogio, da
direita para a esquerda, tem-se o ponteiro da unidade, da dezena, da centena e do
milhar. Se um ponteiro estiver entre dois numeros, considera-se o ultimo numero
ultrapassado pelo ponteiro. Suponha que as medidas indicadas nos esquemas
seguintes tenham sido feitas em uma cidade em que o prego do quilowatt/hora fosse
de R$ 0,20.

leitura atual
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2 8 2
- | 7 3
H 4

leitura do més passado
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Fonte: FILHO,A.G.; BAROLLI, E. Instalagdo Elétrica. Sao Paulo: Scipione, 1997. (Foto:

Reprodugao/Enem)

O valor a ser pago pelo consumo de energia elétrica registrado seria de

R$ 42,80.
R$ 42,00.
R$ 43,00.
R$ 43,80.
R$ 44,00.

© a0 T ®

6- (ENEM) Lampadas incandescentes sao normalmente projetadas para trabalhar
com a tensdo da rede elétrica em que serdo ligadas. Em 1997, contudo, lampadas
projetadas para funcionar com 127V foram retiradas do mercado e, em seu lugar,
colocaram-se lampadas concebidas para uma tensdo de 120V. Segundo dados

recentes, essa substituicdo representou uma mudancga significativa no consumo de
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energia elétrica para cerca de 80 milhdes de brasileiros que residem nas regides em
que a tensado da rede é de 127V. A tabela abaixo apresenta algumas caracteristicas
de duas lampadas de 60W, projetadas respectivamente para 127V (antiga) e 120V

(nova), quando ambas encontram-se ligadas numa rede de 127V.

Acender uma lampada de 60W e 120V em um local onde a tens&o na tomada
€ de 127V, comparativamente a uma lampada de 60W e 127V no mesmo local tem

como resultado:

mesma poténcia, maior intensidade de luz e maior durabilidade.

. mesma poténcia, maior intensidade de luz e menor durabilidade.

a.
b

C. maior poténcia, maior intensidade de luz e maior durabilidade.
d. maior poténcia, maior intensidade de luz e menor durabilidade.
e

. menor poténcia, menor intensidade de luz e menor durabilidade.

7

reservatorio a 20 metros de altura a partir da barragem de onde sera bombeada

(ENEM 2015) Para irrigar sua plantagdo, um produtor rural construiu um

a agua. Para alimentar o motor elétrico das bombas, ele instalou um painel
fotovoltaico. A poténcia do painel varia de acordo com a incidéncia solar,
chegando a um valor de pico de 80 W ao meio-dia. Porém, entre as 11 horas e
30 minutos e as 12 horas e 30 minutos, disponibiliza uma poténcia média de 50
W. Considere a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s® e uma eficiéncia de

transferéncia energética de 100%.

Qual é o volume de agua, em litros, bombeado para o reservatério no

intervalo de tempo citado?

8- (Enem 2016) Um eletricista deve instalar um chuveiro que tem as especificagdes
220 V — 4 400 W a 6 800 W. Para a instalacdo de chuveiros, recomenda-se uma
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rede propria, com fios de didmetro adequado e um disjuntor dimensionado a
poténcia e a corrente elétrica previstas, com uma margem de tolerancia proxima de
10%. Os disjuntores sdo dispositivos de seguranca utilizados para proteger as
instalagdes elétricas de curtos-circuitos e sobrecargas elétricas e devem desarmar
sempre que houver passagem de corrente elétrica superior a permitida no
dispositivo. Para fazer uma instalagdo segura desse chuveiro, o valor da corrente

maxima do disjuntor deve ser:

a) 20 A
b) 25 A
c)30 A
d) 35 A
e) 40 A

9- (Enem 2016) Uma lampada LED (diodo emissor de luz), que funciona com 12V e
corrente continua de 0,45 A, produz a mesma quantidade de luz que uma lampada
incandescente de 60 W de poténcia. Qual € o valor da redugcdo da poténcia

consumida ao se substituir a lAmpada incandescente pela de LED?

a)54,6 W
b) 27,0 W
c) 26,6 W
d)54 W
e)50W

10- (ENEM 2018) Alguns peixes, como o0 poraqué, a enguia-elétrica da Amazobnia,
podem produzir uma corrente elétrica quando se encontram em perigo. Um poraqué
de 1 metro de comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno de 2 ampeéres
e uma voltagem de 600 volts. O quadro apresenta a poténcia aproximada de

equipamentos elétricos.
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Equipamento elétrico | Poténcia aproximada (watt)
Exaustor 150
Computador 300
Aspirador de pé 600
Churrasqueira elétrica 1200
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem poténcia similar aquela produzida por esse

peixe em perigo é o(a):

exaustor.

o QO

computador.

o O

churrasqueira elétrica

D

)
)
) aspirador de po
)
)

secadora de roupas.

11- (ENEM) Com o objetivo de se testar a eficiéncia de fornos de micro-ondas,
planejou-se oaquecimento em 10°C de amostras de diferentes substancias, cada
uma com determinada massa, em cinco fornos de marcas distintas.Nesse teste,

cada forno operou a poténcia maxima.O forno mais eficiente foi aquele que:

a) forneceu a maior quantidade de energia as amostras.

b

) cedeu energia a amostra de maior massa em mais tempo.
c) forneceu a maior quantidade de energia em menos tempo.

d
e

cedeu energia a amostra de menor calor especifico mais lentamente.
forneceu a menor quantidade de energia as amostras em menos tempo.

12- (Enem2017) No manual fornecido pelo fabricante de uma ducha elétrica de 220
V é apresentado um grafico com a variagdo da temperatura da agua em funcéo da
vazdo para trés condicdes (morno, quente e superquente). Na condigdo
superquente, a poténcia dissipada é de 6500 W. Considere o calor especifico da

agua igual a 4200 J/(kg.°C) e a densidade da agua igual a 1 kg/L.
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Elevacao de temperatura * Curva vazao
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Com base nas informagbes dadas, a poténcia na condicdo morno
corresponde a que fracdo da poténcia na condi¢cao superquente?
a)1/3
b) 1/5
c) 3/5
d) 3/8
e) 5/8
13- (PISM - UFJF) Considere um aquecedor elétrico para agua (figura ao lado) como
uma fonte de poténcia elétrica constante igual a 560W. Suponha que esse
aquecedor foi utilizado para variar a temperatura de 72 °C em um litro de agua.

Sendo o calor especifico da agua igual a 1cal/g °C (1cal=4,186J), e sua densidade

1g/cm?,

RESPONDA:
a) Quanto calor foi transferido para a agua?

b) Quanto tempo a fonte demorou para realizar este aquecimento?

14- (UFV- MG) Uma poténcia de 2000 watts € usada durante 1,0 min para elevar a

temperatura, de 10 °C para 60°C, de um sélido de massa 0,5 Kg. Considerando que
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nao ha mudanca de fase durante a elevacdo da temperatura, o calor especifico
desse solido, em unidade de J/(Kg°C), &€ de ?

15- (ENEM) Durante a primeira fase do projeto de uma usina de geragao de energia
elétrica, os engenheiros da equipe de avaliagdo de impactos ambientais procuram
saber se esse projeto esta de acordo com as normas ambientais. A nova planta
estara localizada a beira de um rio, cuja temperatura média da agua € de 25°C, e
usara a sua agua somente para refrigeragcédo. O projeto pretende que a usina opere
com 1,0 MW de poténcia elétrica e, em razao de restricbes técnicas, o dobro dessa
poténcia sera dissipada por seu sistema de arrefecimento, na forma de calor. Para
atender a resolugdo numero 430, de 13 de maio de 2011, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente, com uma ampla margem de seguranga, 0sS engenheiros
determinaram que a agua s podera ser devolvida ao rio com um aumento de
temperatura de, no maximo, 3°C em relagdo a temperatura da agua do rio captada
pelo sistema de arrefecimento. Considere o calor especifico da agua igual a 4kJ/(kg
°C). Para atender essa determinagéo, o valor minimo do fluxo de agua, em kg/s,

para a refrigeragao da usina deve ser mais proximo de:

16- (PISM - UFJF) Um aquecedor de imersdo de 400 W ¢é utilizado para aquecer

500g de agua a temperatura inicial de 20° C até o ponto de ebulicao (100° C).

Considere para a agua: densidade d= 1,0 kg / L ; calor latente de vaporizagao

Lv=540 cal / g ; calor especifico ¢ =1,0 cal / g° C; 1cal = 4J.

a) Calcule a energia necessaria para aquecer a agua de 20° C até 100° C.

b) Estando a agua a temperatura de ebulicdo, calcule a energia necessaria para
vaporizar completamente os 500g de agua.

c) Supondo que n&o haja perdas de calor para o ambiente, quanto tempo é
necessario, a partir da temperatura inicial da agua de 20° C, para vaporizar

completamente a agua?
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17 - (ENEM) A eficiéncia de uma usina, do tipo da representada na figura, € da
ordem de 0,9, ou seja, 90% da energia da agua no inicio do processo se transforma

em energia elétrica.

v 1x

— —erarass
s S T [P L LS

o - i | . (o, m i Fqu?. )

[ -

[=

':3:]]:!:-

1%, Pt —L
l .é:__. 5{- p— -.E.- Foi b=

A usina Ji-Parana, do Estado de Rondbnia, tem poténcia instalada de 512
milhdes de watts, e a barragem tem altura de aproximadamente 120m. A vaz&o do
Rio Ji-Parana, em litros de agua por segundo, deve ser da ordem de: (g=10m/s?)

a) 50

b) 500
c) 5.000
d) 50.000
e) 500.000

18- (UNESP-SP) Em varios paises no mundo, os recursos hidricos sdo utilizados

como fonte de energia elétrica.

O principio de funcionamento das hidrelétricas estd baseado no
aproveitamento da energia potencial gravitacional da agua, represada por uma
barragem, para movimentar turbinas que convertem essa energia em energia

elétrica. Considere que 700 m?® de agua chegam por segundo a uma turbina situada
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120 m abaixo do nivel da represa. Se a massa especifica da agua é 1000 kg/m® e
considerando g = 10 m/s?, calcule a poténcia fornecida pelo fluxo de agua.

19- (ENEM) Um motor s6 podera realizar trabalho se receber uma quantidade
de energia de outro sistema. No caso, a energia armazenada no combustivel é, em
parte, liberada durante a combustao para que o aparelho possa funcionar. Quando o
motor funciona, parte da energia convertida ou transformada na combustdo nao
pode ser utilizada para a realizagdo de trabalho. Isso significa dizer que ha

vazamento da energia em outra forma.

Fonte: CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformacgdes de energia que ocorrem durante o
funcionamento do motor sdo decorrentes de a:
a) liberagao de calor dentro do motor ser impossivel.
b
C
d

e

) realizagao de trabalho pelo motor ser incontrolavel.
) conversao integral de calor em trabalho ser impossivel.
) transformacé&o de energia térmica em cinética ser impossivel.

utilizagcao de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.

20- (UERJ) Uma pessoa adulta, para realizar suas atividades rotineiras, consome,
em média, 2.500Kcal de energia por dia. Calcule a poténcia média, em Watts,
consumida em um dia por essa pessoa para realizar suas atividades. Considere
1cal= 4180J e 1 dia = 86400s.

21- (UFJF) A usina hidrelétrica de ltaipu é formada por 20 unidades geradoras, que
fornecem 19% da energia elétrica consumida no Brasil. Em cada uma das

tubulagbes das unidades geradoras, passam 600 m3 de agua por segundo, sob
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acao da gravidade, que fazem girar a turbina e o gerador. A eficiéncia no processo
de geragao de energia € da ordem de 75%.

a) Se a altura da coluna d'agua entre o ponto mais baixo e o ponto mais alto da
tubulacdo é de aproximadamente h= 120m , calcule a poténcia elétrica gerada na
usina.

b) Calcule a energia fornecida pela usina durante um dia.

22- (UFJF) A radiacdo produzida por um forno de micro-ondas interage com as
moléculas de agua, contidas nos alimentos, fazendo-as oscilar com uma frequéncia
de 3,0 GHz (3 X 10° Hz) . Essa oscilagdo € capaz de produzir calor que aquece o
alimento. Considerando que a poténcia do forno de micro-ondas seja de 1200 W e
que sua eficiéncia em transformar energia elétrica em calor seja de 50% , qual € o

tempo necessario para aquecer meio litro de agua de 20°C até 50°C ?

23- (UFJF 2011) Um carro de passeio, deslocando-se a uma velocidade média de
80 km/h, consegue percorrer 20km, em uma estrada plana e horizontal, com um litro
de combustivel. Em uma outra estrada, com subidas ingremes, o mesmo carro
perde 15% de rendimento para percorrer a mesma distancia de 20 km, mantendo a
mesma velocidade média. Supondo que o carro tenha um tanque de 40 litros, julgue
as afirmativas a seguir e assinale a alternativa correta.
l. Na estrada plana, o rendimento do automoével é 20Km/L.

[I.  Na estrada com subida ingremes, o rendimento do automovel € 17Km/L.

[ll. A autonomia do automdvel € maior em estrada com subida do que em
estrada plana horizontal.
Somente | é correta.
Somente Il € correta.
Somente Il € correta.

Somente | e Il sdo corretas.

®© 2o 0 T o

I, Il e Ill sdo corretas.

24- (ENEM) Uma analise criteriosa do desempenho de UsainBolt na quebra do
recorde mundial dos 100 metros rasos mostrou que, apesar de ser o ultimo dos
corredores a reagir ao tiro e iniciar a corrida, seus primeiros 30 metros foram os mais

velozes ja feitos em um recorde mundial, cruzando essa marca em 3,78 segundos.
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Até se colocar com o corpo reto, foram 13 passadas, mostrando sua poténcia
durante a aceleracdo, o momento mais importante da corrida. Ao final desse
percurso, Bolt havia atingido a velocidade maxima de 12m/s. Supondo que a massa
desse corredor seja igual a 90kg, o trabalho total realizado nas 13 primeiras
passadas é mais proximo de:

a) 5,4 x10%J.

b) 6,5 x 10° J.

c) 8,6 x 10%J.

d) 1,3 x 10°J.

e) 3,2 x10%J.
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ANEXO

PRODUGAO, DISTRIBUIGAO E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Ao acionarmos o botdo de um interruptor, a luz se acende. Da mesma forma,
ao acionarmos o botao de um liquidificador, radio, televisor etc., o aparelho entra em
funcionamento.

Estes eventos sdao o ponto culminante de um processo amplo e complexo,
que envolve esforco de trabalho de muitas pessoas. Envolve também o
conhecimento de leis gerais sobre o comportamento da natureza, construida pelo
forem e acumuladas ao longo de sua histdria, assim como a aplicagao tecnoldgica
dessas leis.

Enquanto os aparelhos e dispositivos elétricos estdo em funcionamento, o
“relogio de luz” esta também funcionando, para medir o consumo de energia elétrica.
Isto pode ser observado no relégio de luz de cada residéncia; verifica-se que a
velocidade de rotag&o do disco (do Medidor) € maior quando aumenta o numero de
aparelhos eletrodomésticos funcionando simultaneamente.

Se o0 consumo € o ponto culminante desse processo, € se se realiza nas
residéncias, fabricas, escritérios etc., o ponto inicial da produ¢ao da energia elétrica
localiza-se nas usinas geradoras de eletricidade. No Brasil, hoje, elas sao
essencialmente de dois tipos: hidrelétricas e termoelétricas.

As usinas hidrelétricas sao, em geral, de maior porte e responsaveis pela
geracao de maior quantidade de energia do que as termoelétricas. Sdo exemplos de
hidrelétricas as usinas de Itaipu (12600 MW — metade do Paraguai, em frequéncia
de 50 Hz, e metade do Brasil, em frequéncia de 60 Hz), Tucurui (4000 MW), Paulo
Afonso (2000 MW), Sobradinho (1000 MW), Boa Esperanga (250 MW). (1MW = 1
Megawatt = 1 x 10°W).

Do ponto inicial ao ponto culminante, da producéo de energia elétrica na usina
a sua distribuicdo para os locais de consumo (via linhas de alta tensdo, subestagdes,
transformadores, fiacdo de ruas, casas ou prédios, residenciais ou n&o) — ocorrem
processos de transformagao de energia. Ao utilizar a energia elétrica, o consumidor
ndo esta simplesmente gastando, mas esta necessariamente transformando-a em

outra forma de energia.
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Que processos de transformacé&o de energia sao esses? Por que devemos
economizar energia elétrica em épocas de estiagem? E correto justificar a falta de
energia elétrica pela auséncia de chuva nos leitos dos rios?

Os processos de transformacdo de energia serdo tratados a seguir, de
alguma maneira descritiva e qualitativa, procurando destacar como a Fisica trata das
questdes levantadas. Conceitos, relagdes e leis gerais serdo citados seréo citados
durante a descricdo desses processos. Na sequencia do curso de Fisica, esses
conceitos, relacbes e leis gerais serao retomados para um tratamento mais
aprofundado, que envolvera definigdes e o consequente tratamento quantitativo.

Nas usinas hidrelétricas, a agua é represada em grande quantidade — por
exemplo, no reservatorio de Itaipu, ha 1500 Km? de area inundada, com volume total
de 2,9 10" m® e volume util de 8,0 x 108 m® de agua. A agua represada é canalizada
e dirigida, através das tubulagbes, para a casa das maquinas, que sempre €
construida em nivel mais baixo que o do funda da represa. (Veja figura 1.)

Figura 1: Esquema de uma hidrelétrica
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Esse desnivel faz com que a agua que penetra na tubulagdo, devido ao seu
peso, adquira uma velocidade para baixo que aumenta a medida que se aproxima
do final do duto, para se chocar com as turbinas. Por exemplo, em Itaipu, o fluxo
maximo de agua é de 33000 m?/s; fluxo de regime é de 8300 m®/s.

Dizemos que a agua (quantidade material: massa) represada pela barragem,

por estar em um nivel (altura) acima da posicdo das turbinas, tem energia
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acumulada, que denominamos energia potencial ou de posicdo (em Itaipu a queda
maxima é de 130m). Conforme a agua desce pelo tubo (perde altura), a agua vai
perdendo essa energia, isto €, sua energia de posicdo vai diminuindo; porém
simultaneamente aumenta a sua energia devido ao movimento, que denominamos
energia cinética, que é a maxima quando a agua atinge a turbina.

Do ponto de vista da Fisica, o processo descrito € definido como um processo

de transformacao, uma vez que a matéria (agua) que colide com a turbina possui:

"\ DEPOIS

L Energia ciné

tica

Esse processo de transformagédo tem permitido uma aplicagdo tecnoldgica
fundamental para a sociedade moderna, mas nao era compreendido ha pouco mais
de 150 anos. Isto porque esta vinculado a uma determinada conceituacdo e
abstragao sobre o comportamento da natureza que so6 foi atingida nos trabalhos de
alguns pesquisadores que investigaram conversdes entre forgcas diferentes de
energia, porque, dentre outras razdes, a Revolugao Industrial ja estava em curso. No
entanto, sabemos que desde a Antiguidade os homens utilizaram a “roda-d "agua”
(ver figura 2) como maquina auxiliar, de trabalho diversos, como a moagem de

graos.
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Figura 2: Roda-d"agua
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As diferencas entre estas aplicacdes, para além da escala e do uso, se
acentuam sobretudo em dois aspectos: cientifico e tecnolégico. Do ponto de vista
cientifico, somente a partir dos meados do século passado o conhecimento desses
processos de transformacgao foi atingido e incorporado (em termos da leis gerais,
conceitos, relagbes e principio de conservagdo de energia). Do ponto de vista
tecnoldgico, somente a partir dai o controle tecnolégico e o seu uso para obtencgéo
de energia elétrica puderam ser desenvolvidos.

A agua, com energia cinética maxima, interage (colide) com as pas da turbina,
colocando-a em movimento de rotagdo. Dizemos, em Fisica, que a agua aplica nas
pas da turbina uma forga suficiente para coloca-la em movimento de rotagdo. Ou
seja, a agua possui uma quantidade de movimento (que sera tanto maior quanto
maior for a sua massa e sua velocidade), o mesmo ocorrendo com a turbina em
movimento.

Se considerarmos apenas o movimento da agua, ao longo do duto, podemos
dizer que essa massa de agua tem basicamente velocidade linear, o que implica que
ela possui quantidade de movimento também linear. Entretanto, quando a agua se

choca com as pas da turbina, estas adquirem um movimento de rotagdo em torno de
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um eixo fixo, ou seja, adquire uma velocidade angular, o que implica terem elas uma
quantidade de movimento angular (ver figura 3).
Figura 3: Agua e turbina

Por isso, localizamos nessa interagdo da agua com as pas da turbina em

outro processo de transformacao de energia, a saber:

ANTES DEPOIS
il‘roccsso de transformacao
Energia cinética de Fnergia cinética de
translacao(da agua) rotagdo (da turbina)

Podemos analisar essa interagdo como Transferéncia da quantidade de
movimento linear da agua para a quantidade de movimento angular da turbina.

As leis que regem interagbes com essa (colisdes) s6 foram construidas e
compreendidas ha cerca de 300 anos, a partir de investigacdes ligadas a choques
entre corpos, movimento da Terra e dos planetas, queda dos corpos, localizagao de
embarcagdes em alto-mar (até meados do século XVIlI um problema nao totalmente
resolvido), mercantilismo e manufaturas. Entretanto, sabemos que a sociedades
antigas utilizaram por milénios esse tipo de transformacgado; exemplo disso € o
trabalho dos artesdos de ceramica (na roda do oleiro), bem como o uso de roldanas

para facilitar o trabalho nas construgées, retirada de agua de fontes, etc.
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Para além da escala e do uso, as diferencas entre essas aplicagdes se
acentuam sobretudo em dois aspectos; o conhecimento cientifico deste processo foi
atingido e incorporado como teoria a partir do século XVII; estendeu-se a aplicagéo e
utilizacdo desse conhecimento para outras finalidades diferentes da dos povos
antigos; por exemplo, esse conhecimento passou a ser explicado no processo de
transformacdo que permite, juntamente com os outros, a obtengcdo de energia
elétrica e a fabricacdo de tornos mecanicos.

As energias potencial, cinética de translagcdo e de rotagdo séo tipos de
energia mecanica. Mas antes de prosseguirmos no estudo da transformag&o dessa
energia mecanica em energia elétrica, vamos refletir sobre a seguinte situagéo; a
agua que ja interagiu com a turbina segue em curso rio abaixo, desembocando num
outro rio ou no oceano, em nivel sempre inferior ao da represa. No entanto,
sabemos que, com exceg¢ao dos periodos de grandes secas, a represa € sempre
abastecida por um grande volume de agua. Como isso ocorre? Obviamente porque
chove, e esse fluxo nos leva aos ciclos da agua e do ar, fendmenos que, em ultima
analise, garantem o funcionamento das hidrelétricas.

Para que a agua seja deslocada do nivel do mar para o nivel mais alto, como
o das represas, dizemos, em Fisica, que é necessaria a realizagao de trabalho (F).
Esse trabalho é necessario porque qualquer corpo esteja no estado sdlido, liquido ou
gasoso, tem peso, devido a sua interagdo com a Terra.

O peso é uma forca com direcio radial e sentido voltado para o centro da
Terra; sua intensidade € proporcional a massa do corpo. Esta definicdo de forca-
peso foi obtida e compreendida precisamente a partir do século XVII, devido a
investigacdes que tinham por objetivo explicar o movimento da Terra e dos planetas,
bem como o dos corpos em queda livre. Uma lei geral de gravitagao, construida em
geados daquele século, é utilizada ate hoje para interpretacdo desses fendbmenos.
Essa lei explica fundamentalmente a propriedade universal da atragcdo entre as
massas dos corpos.

Em fisica, dizemos que a massa, uma das propriedades da matéria,
caracteriza no espago a existéncia de um campo gravitacional. Portanto uma forga
(peso), que em ultima analise explica a atragdo que a Terra exerce sobre esses
corpos (figura 4). Da mesma forma, os planetas, na presenga do campo
gravitacional do Sol, sdo por eles atraidos e por isso executam os seus movimentos

orbitais.
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Figura 4: Atrac&o dos corpos pela terra
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A interpretagdo desses movimentos através do conceito de campo é mais
recente do que a interpretagao pelo conceito de forga-interacao; ela foi apresentada
pela primeira vez em meados do ultimo século.

Como o peso € uma forga dirigida para o centro da Terra, a massa de agua
que atingiu a altitude da represa foi para la transportada, o que significa estar sujeita
a uma forga de sentido contrario ao seu peso. Inicialmente essa forca precisa ser
maior que o peso, para desequilibrar o corpo, podendo igualar-se ele logo apds.
Esta analise resulta da utilizacdo de duas leis basicas da natureza (12 e 22 leis de

Newton): da inércia e da relagao entre forga resultante e aceleragéao.
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A responsavel pela elevagao do corpo, que atua durante esse deslocamento
vertical, realiza trabalho. A conceituagao fisica de trabalho € precisa e ndo pode ser
confundida com a conceituacao de trabalho no senso comum.

Lembramos que o desnivel entre a quantidade de agua da represa e o nivel
das turbinas resulta numa variagdo de energia potencial (ou de posi¢céo), que agora
sabemos ser gravitacional, devido a interagdo da massa de agua com a Terra.
Assim, essa variagao de energia é explicada pelo trabalho realizado sobre a agua.
Esta identificacdo so6 foi abstraida a partir de meados do século XIX. Ao se realizar

um trabalho, ocorre um processo de transformacgéao:

ANTES DEPOIS
Trabalho
Energia potencial Energia potencial
(= 0) (h>0)

Qual o agente que realiza o trabalho?
Para entendermos o agente fisico responsavel pelo trabalho de elevacéo da

agua, devemos analisar o ciclo da agua na natureza (I) (ver figura 5).
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Figura 5: Ciclo da agua e do ar
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A agua das superficies dos oceanos, lagos e rios sao aquecidos pelo Sol e
parte dela em evaporacao. Este também é o processo de transformacgao; a mudanca
de estado liquido para o estado gasoso (na forma de vapor). Em temos
microscopicos, as moléculas de agua no estado liquido estdo especialmente
distribuidas, em posicbes que caracterizam uma energia potencial (n&o
gravitacional, mas sim elétrica). A mudanga para o estado gasoso requer a
realizacdo de um trabalho; dele resulta o aumento da distancia relativa entre as
moléculas, uma caracteristica dos corpos gasosos. Esse trabalho é realizado pelo
calor, que leva a evaporagao, resultado da interacdo da radiacdo solar (ou da
atmosfera ja aquecida) com a superficie da agua (ver figura 6).

Figura 6: Calor e evaporagao
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A identificacdo do calor como uma forma de energia (em transito, devido a
diferenga de temperatura entre dois ou mais corpos) é relativamente recente. Data
de aproximadamente 150 anos, quando da descoberta do principio da conservagao
da energia.

Temos aqui, o seguinte processo de transformagao:

ANTES DEPOIS
|

calor

(forma de energia gque realiza trabalho)

agua(estado liquido) » agua (estado gasoso)

A compreensao deste processo de transformacdo torna-se mais clara ao
analisarmos a interagdo da matéria com o calor. Por exemplo, agua e metal se

comportam distintamente quando sujeitos a mesma quantidade de calor: carta
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quantidade (massa) de agua atinge temperatura menor que a mesma quantidade
(mesma massa) de um metal quando absorvem ou cedem a mesma quantidade de
calor. Esta propriedade que as substancias tém de se comportarem diferentemente
ao serem aquecidas ou resfriadas (troca de calor) é caracterizada por uma grandeza
denominada calor especifico. Sabemos que toda substancia permanece com
temperatura constante durante suas mudancas de estado. Isto porque toda a
energia absorvida ou cedida (através de troca de calor) é empregada para a
mudanca de estado; interpretando esse processo microscopicamente, trata-se de
variagbes de energia potencial (de ligacdo quimica), uma vez que as posigoes
relativas das moléculas estdo variando.

Além de depender da quantidade da matéria (massa), o calor trocado durante
a mudanca de estado é também a fungdo de uma grandeza chamada calor
especifico latente.

Quando a matéria interage com o calor e ndo esta mudando de estado, a sua
temperatura esta variando; interpretando esse processo microscopicamente, o
trabalho realizado pelo calor resultado em variagdo da energia cinética das
moléculas. Além da massa, a quantidade de calor trocada durante o aquecimento ou
resfriamento é também fungdo de uma grandeza chamada calor especifico sensivel.

Na terra, grandes quantidades de agua sdo continuamente evaporadas por
energia proveniente do Sol, na forma de radiagdo. A elevagdo dessa massa
evaporada (cuja origem se deve a troca de calor) e seu movimento preferencial para
cima deve-se a diferengas de temperatura e pressado na atmosfera. Como o conceito
de pressao esta relacionado com o de for¢a, podemos localizar aqui a realizagcao do
trabalho necessario para aquela elevagao, o que responde a questdo langada
anteriormente, identificando o agente fisico que o realiza. Podemos dizer, entéo,
que, em ultima analise, a energia potencial da agua na represa é uma das formas de
armazenamento de energia solar na terra.

Outras formas de armazenamento de energia solar na Terra sao: o carvao, o
petréleo e a energia acumulada pelos vegetais através da fotossintese.
Diferentemente da agua na represa, a energia armazenada nestes casos € do tipo
potencial, mas n&o gravitacional, e sim de ligacdo quimica. A duragdo do processo
de acumulo de energia € uma outra distingdo entre essas varias formas de

armazenamento. Para o ciclo da agua ou para a fotossintese, a duragdo desse
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processo e relativamente pequena (de alguns dias a um ano); ja no caso do petréleo
e do carvao, ela dura milénios e até mesmo eras geologicas.

Como se vé, tanto nas usinas hidrelétricas como nas termoelétricas ocorre,
em ultima analise, a transformacao da energia potencial armazenada na Terra
proveniente do Sol (fonte basica de energia) em energia elétrica.

O aproveitamento em larga escala de energia armazenada no carvao mineral
e posteriormente no petréleo teve origem também em meados do século passado.
Era uma época em que se pesquisavam diferentes formas de aproveitamento do
calor, através de potentes maquinas térmicas, pois, entre outros motivos, a
crescente manufatura e o e o inicio da industrializagdo de alguns paises europeus
exigiam maior produtividade.

O problema de baixo rendimento das maquinas térmicas levou a conclusdes
acerca da impossibilidade de transformar totalmente uma quantidade de energia, na
forma de calor, na mesma quantidade de trabalho mecanico. Essencialmente esta é
uma lei universal, construida e totalmente incorporada ao conhecimento cientifico na

segunda metade do século XIX (figura 7, a seguir).
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Figura 7: Calor e trabalho

émbolo sob a acéo
de forcgas resul-

tantes do aqueci-
mento do gas, que
realiza trabalho.

Tanto o principio da conservagao da energia (conhecido como 1° principio da
termodinamica) como o principio da degradagao de energia (conhecido como 2°
principio da Termodinamica) foram descobertos quase que simultaneamente, com
uma diferenga de cerca de dez anos entre um e outro.

A implantacdo de industrias de grande porte e de sistemas de transporte
coletivo eficiente (maquinas a vapor, locomotivas) permitiu mudangas radicais na
evolucdo da sociedade moderna a partir dessa época. A humanidade vivia a
chamada Revolugdo Industrial. No entanto, a energia elétrica ainda ndo era
disponivel em ampla escala; a iluminagédo publica era feita a gas até o inicio deste
século. Com isso queremos dizer que as usinas termoelétricas e principalmente as

hidrelétricas s&o posteriores a “primeira industrializagao”.
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O Sol, como qualquer estrela, emite energia radiante em todas as dire¢gdes do
espaco. Uma parcela pequena dessa energia atinge a Terra. Cabe perguntar: Quais
sdo a leis fisicas que permitem a interpretagdo dessa transmisséo de energia?

A radiagao se propaga no espaco (inclusive no vacuo) na forma de onda, com
uma velocidade bem definida. Uma onda caracteriza-se pelo transporte de energia
sem o transporte de matéria e por possuir uma determinada frequéncia e um
correspondente comprimento de onda.

Esta interpretacdo constitui um dos modelos para a analise do
comportamento da radiacdo. Baseada nas investigagdes sobre a natureza da
eletricidade e do magnetismo, esta interpretagdo culminou na formulagdo de uma
teoria do eletromagnetismo e das ondas eletromagnéticas, ha pouco mais de 100
anos. Além de fornecer um modelo satisfatorio para explicar a transmissdo de
energia radiante pelo espaco, essa teoria permitiu, a partir do inicio deste século (a
era da eletricidade), inumeras aplicagbes tecnoldgicas, que incluem desde a
producao e uso da energia elétrica até os sistemas de comunicacgao.

O estudo de ondas mecénicas ja vinha sendo feito anteriormente, desde o
século XVII. Existem basicamente dos tipos de onda: longitudinal, quando as
perturbagdes ocorrem na dire¢do da propagacdo — como o som — e transversal,
quando as perturbagdes ocorrem perpendicularmente a direcdo da propagagéo —
como as ondas em uma corda e as eletromagnéticas.

Segundo aquele modelo, as ondas eletromagnéticas se distribuem em um
amplo espectro de frequéncias (ou de comprimentos de onda). Do ponto de vista
fisico, a energia radiante proveniente do Sol contém as mais diversas frequéncias.
Uma pequena parte desse espectro & detectada pela visdo humana em cores
diferentes: é a luz.

Entretanto, outras partes do espectro nido detectadas pela visdao séao
igualmente importantes. Por exemplo, as ondas infravermelhas, que tem frequéncias
menores que as da luz visivel e sdo responsaveis pelo transporte de calor na
transmissao por irradiacao; as ondas ultravioletas, com frequéncias acima das da luz

visivel; os raios X e outras.
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Figura 8: Espectro eletromagnético
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Todos os tipos de ondas, eletromagnéticas ou nao, tem propriedades que séo
regidas por leis especificas da Fisica, tais como: reflexdo, refragao, interferéncia,
difracdo e, quando a onda for transversal, polarizagao.

Vamos retomar, agora, o evento da turbina em torragdo, que interrompemos
ao analisar a interagao agua-turbina. A agua participa dessa interagao, pois estamos
estudando a producédo de energia elétrica em uma usina hidrelétrica. No entanto,
pelo que foi exposto ao longo do texto, podemos perceber que um processo
tecnoldgico adequado pode transformar a energia solar armazenada em suas varias
formas, na Terra, em energia de rotacdo de uma turbina, No caso das
termoelétricas, é o vapor superaquecido pela queima de 6leo (derivado de petrdleo)
ou carvao que gira a turbina.

A turbina em rotagcdo, acoplada a um conjunto de materiais metalicos
montados com tecnologia apropriada, produz e energia elétrica em terminais de
cobre. Essa energia ja é a que sera distribuida para consumo. Temos, nesta fase, o

seguinte esquema:
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rl"rocessﬂ de transformagao

Energia cinética de ro Energia elétrica
tagdo (matéria: metal (matéria:metal dos fios)
da turbina)

Conforme ja afirmados, esse processo de transformacéao é fruto de aplicagdes
tecnoldgicas de leis sobre o comportamento da natureza, formuladas principalmente
na primeira metade do século passado.

Basicamente, o principio de obtencdo da energia elétrica é explicado pela
inducdo eletromagnética; ou seja. Além do movimento de rotagdo da turbina, &
preciso que no local existam tanto corrente elétrica como campo magnético. O
campo magnético pode estar associado, por exemplo, a imas permanecentes, como

também pode ser gerado por uma corrente elétrica que percorra um fio.

Figura 9: Turbina, gerador, energia elétrica.

Até a descoberta da indugado eletromagnética, a relagao entre a eletricidade e
0 magnetismo ndo era ainda totalmente compreendida, Ja se podia armazenar

energia elétrica em pilhas (inicio do século XIX) e a agulha magnética ja era
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conhecida ha muito tempo e usada amplamente nas navegagdes. O desvio
observado na dire¢cdo de uma agulha magnética quando proxima de um fio
percorrido por uma corrente elétrica (fornecida por pilhas), suscitou pela primeira vez
essa relacdo. Procurou-se, entdo, obter corrente elétrica a partir de campos
magnéticos. Isto ocorre, por exemplo, quando um enrolamento de fio (de qualquer
formato) tem movimento relativo a um imé& permanente. Verifica-se que surge no
enrolamento uma corrente elétrica induzida.

Na “casa das maquinas” da usina, isto € o que acontece, em grande escala: a
turbina é conectada a um iméa (na verdade, um eletroima) que, com seu giro, tem um
movimento relativo a um enrolamento de fios, onde € induzida a corrente. Esse
conjunto recebe o nome de gerador.

A corrente elétrica sera convenientemente distribuida a partir dos terminais
deste enrolamento. Aparelhos elétricos, denominados transformadores, tanto no
local de geracdo como em outros pontos da rede, participam dessa distribui¢ao.
Cabe ainda perguntar: O que é e como se estabelece a corrente elétrica?

Sabemos que existem materiais bons condutores de eletricidade e outros que
sdo maus condutores. Normalmente, os fios sdo confeccionados em cobre ou
aluminio, que sdo metais bons condutores de eletricidade. Isto significa que a sua
estrutura interna, a nivel microscépio, permite a movimentacdo de elétrons
(particulas negativamente carregadas), denominados livres. Os elétrons, ao
adquirirem movimento preferencial em uma direcdo, perturbam-se mutuamente,
provocando o fluxo de energia; o resultado macroscopico é a corrente elétrica, de
acordo com o modelo proposto no inicio deste século.

No caso de pequenos circuitos (corrente continua), o movimento preferencial
dos elétrons livres é determinado por pilhas ou baterias; no caso de grandes
circuitos (corrente alternada), por geradores.

Percorridas grandes distancias através de linhas de transmiss&o (chamadas
de alta tensao), a energia elétrica chega as cidades e a sua residéncia.

Agora com todas essas informagdes, ja € possivel comegar a compreender
melhor os fendmenos elétricos das instalagcdes residenciais. Ao acionarmos o botéo
de um interruptor, estamos fechando um circuito e permitindo passagem de corrente
elétrica pelos fios e pelo filamento da lampada. Outros aparelhos transformaram

energia elétrica em energia mecanica de rotagdo, como o liquidificador.
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A base deste texto foram as transformagdes entre varias formas de energia;
sempre esteve implicito o principio de conservacdo da energia total das
transformacdes. A questdo em aberto é: como o Sol é abastecido de energia, uma
vez que na Terra aproveitamos energia solar armazenada?

A resposta a esta questdo ndo pode ser fornecida pelo conjunto de leis e
teorias até aqui mencionado.

O inicio do nosso século constitui um marco revolucionario, entre outros, ao
longo da histéria da Fisica e das Ciéncias. Nesse periodo, modificou-se
fundamentalmente a percepcdo humana sobre o comportamento da natureza.

Os modelos construidos neste século contém algumas inovagdes qualitativas
em relagao aos anteriores e, a0 mesmo tempo, restringem a aplicagao destes, isto &,
estabelecem dominios de validade para as teorias construidas até o século XIX,
essencialmente a Mecanica e o Eletromagnetismo classico.

Neste sentido, a compreensdo do que acontece no Sol € possivel gragas ao
conhecimento construido pela Relatividade e pela Mecanica Quantica. Por meio
delas chegou-se a compreensao de fendbmeno de fusédo nuclear: a energia irradiada
pelo Sol é o resultado de uma transformacgao nuclear, na qual atomos de hidrogénio,
pelo processo de fusdo, dao origem a atomos de hélio, liberando grande quantidade
de energia, que é irradiada. Trata-se de um autoconsumo de matéria e de energia
pelo Sol.

Finalmente, cabe lembrar que as atuais teorias em Fisica fornecem um outro
modelo alternativo ao das ondas eletromagnéticas para a propagacédo de energia
radiante do Sol. O modelo inclui, além do comportamento ondulatério, o
comportamento corpuscular da luz e das demais faixas do espectro. Isto é, essa
energia € concebida como agrupamentos de particulas, denominadas fotons, dai ser
chamada quantizada ou n&o continua; essa energia € uma fungédo direta de
frequéncia da radiacéo.

Tecnologicamente, ainda ndo conseguiu dominar os processos de fusao
nuclear para a obtencao segura e “limpa” de grande quantidade de energia — ha uma
expectativa que isto venha a ocorrer a partir do inicio do proximo século. A
tecnologia em uso hoje em dia é decorrente de investigacdes que se iniciaram nos
anos 1930/40 e baseia-se num processo de transformacgado inverso ao da fusao
nuclear, que € chamado fissdo nuclear. Nesse processo de transformacao, nucleos

de atomos pesados s&do quebrados (fissionados), transformando-se em atomos
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menos pesados e liberando uma grande quantidade de energia. Essa energia

liberada, quando confinada e controlado, € aproveitada, por exemplo, para geragao

de energia elétrica, as chamadas usinas nucleares (que, a rigor, sdo termoelétricas).
O néao controle dessa energia, por acidente ou deliberadamente, provoca

danos irreversiveis a natureza e para 0 homem, como ja ocorreu em alguns paises

algumas vezes, ao longo dos ultimos anos.

Texto transcrito por, Naiara de Souza Costa Oliveira a partir de Fisica.
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