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1-INTRODUCAO

Ao longo da vida escolar, o aluno do ensino fundamenta) e do ensino médio se depara
com uma grade curricular de disciphnas basicas e complementares para a sua formagao. A
disciplina de ciéncia estd presente nas salas de aula do mundo inteiro. No Brasii, para o ensino
das ciéncias naturais. os Parimetros Curriculares Nacionais propéem conhecimentos em
fun¢ao de sua importancia social. do seu significado para os alunos. ¢ de sua relevincia
clentifico-lecnoldgica. organizando-os nos eixos temadticos "vida e ambiente. ser humano ¢
saude. tecnojogia e sociedade, e terra ¢ universo”. A disciplina de Ciéncias estuda os
tendmenos da natureza, do universo. descreve o funcionamento do corpo humano, assim
como a sua evolugao. classifica os animais. busca respostas para o desconhecido. e exphca
latos do colidiano

O desenvolvimento deste trabalho partiu da idéia de encontrar uma maneira de
direcionar o pensamento do aluno de forma que ele adquira um raciocinio cientifico sobre
diversos conceitos a serem estudadas. Uma abordagem deste 1ipo poderia ser demasiado
afirmativa caso fosse introduzida nas séries iniciais. Entretanto. a proposta € dirigida as duas
altimas séries do ensino lundamental. levando-se em conta que normalmente a maiona das
escolas introduz a Fisica como disciplina curricular somente a partir do ensino médio. Como o
objetivo final deste trabalho visa aprimorar o ensino de fisica, € sugerido que a introdugao de
importantes conceitos sgja feita antes de iniciar o ensino mais formal desta disciplina. De
forma especiftica, o estudo do conceito de energia serve como ferramenta para melhorar a
compreensio dos fendmenos fisicos da natureza. O tema energia abrange muitos aspectos da

fisica e, também, de outras dreas de estudos cientificos como, por exemplo. na quimica ao



estudar estrutura atdmica ou em biologia no funcronamento do corpo humano. Fazendo uma
andlbise de diversos livros didaticos. pode ser visto que o tema da energia € apresentado sem
interligagao. o que pode ser um falor que {acilita o ensino porém dificulia a aprendizagem.

Os estudos de epistemologia genética coordenados por Jean Piaget. foram utilizados
como base tedrica para se entender melhor como as criangas constroem o conhecimento fisico
do mundo que as cerca. Esses trabalhos ndo s6 podem ajudar a compreender melhor como os
alunos pensam. como rambém fornecem bases para entender suas dificuldades.

Neste trabalho. procurou-se estudar como o tema energia € tratado em sala de aula.
entender quais dificuldades o aluno tem na aprendizagem do tema. buscar um materal
didatico que facilite a compreensdo baseando-se nas estruturas existentes € em estruturas
investigativas, tentar levar um raciocinio organizado € mostrar que o [ema energia estd

relacionado com a uma variedade de tdpicos a serem estudados no ensino médio.



[\

- REFERENCIAL PSICO-DIDATICO

I

.1 - POR QUE TRABALHAR O CONCEITO ENERGIA NO FINAL DO ENSINO

FUNDAMENTAL.

Este trabalho procura um modo de mostrar para o aluno do ensino fundamental as
diversas maneiras em que a energia se apresenta na natureza, € principalmente, estabelecer as
relagoes entre elas. Sabe-se que energia ndo pode ser criada nem destruida. A energia existente
no universo é uma constante (Sugan, /989). E sempre transformada, ou consumida gerando
outras formas de energia. Fol preciso a passagem de séculos e o trabalho de muitos cientistas
para compreender este conceito. Entretanto. uma vez estabelecida a teoria. € dificil imaginar o
mundo de outra forma diferente desta. No entanto. os conhecimentos relacionadas a qualquer
assunio que aborde temas ligados a conservagdes ou transformagdes sdo muito problemaéticos
no ensino. Cada individuo tem sua hora, seu tempo, sua velocidade, e nos estudos da “‘teoria
dos estagios” formulados por Piaget. existe uma explicagdo de como o pensamento do aluno
pode ser organizado(Piuger, 1977). Seria totalmente impossivel introduzir abstragdes que
cercam o conceito de energia, a um aluno gue ainda n2o atingiv uma “maturidade’” inteleciual
suficiente para assimilar este conhecimento.

As idéias de Jean Piaget, quanto ao desenvolvimento do raciocinio do individuo.
possuem grande influencia na educagdo. A expressdo “epistemologia genética™ ¢ utilizada
para designar seus estudos sobre o desenvolvimento do raciocinio em seres humanos e. através
de pesquisas. elabora uma tecr» n~ara a génese do conhecimento. Sua$ pesquisas s$ao

realizadas em individuos de idades diversificadas e sempre fazendo com que o sujeito interaja



com objelos do mundo concreto. ou seja. estudando a agdo do sujeito sobre objeto. Observa as
conclusdes do sujeito sobre a situagdo apresentada, e estabelece uma classifica¢do, um nivel
de raciocinio para o individuo. “O mais curioso é que feitas inumeras experiéncias com
inimeras sociedades diferentes (como na Africa, na América do Norte. na Asia. etc).
constatou-se que hd sempre uma sucessdo de idéias. E claro que existe uma margem de erro se
compararmos um grupo de criangas do campo ou da montanha com criangas urbanas e

escolarizadas” ( Piaget, 1977 ).
Estigios propostos por Piagel

De acordo com a teoria dos estdgios descritas por Jean Piagel. as criangas de todo o
mundo passam por uma série de etapas seqiienciais de desenvolvimento intelectual, que se
iniciam ao nascimento com o estigio sensério-motor, depois seguem com o periodo pré
operatorio que prepara o periodo das operacées concretas até chegar, finalmente. ao periodo
das operagbes formais, ou lambém chamado operatério abstrato. que se inicia na fase da
adolescéncia. Desta forma Piaget descreve a evolugcdo e as transformacgdes da crianga,
ordenando concatenadamente o desenvolvimento do raciocinio do nascimento a adolescéncia.

- Sensério-Motor: estende-se do nascimento ao aparecimento da linguagem.

Marcado pelos dois primeiros anos de vtda, essencialmente pritico. revela-se wm hebé
descobrindo-se sujetro attonone em neio a um mundo orgaiizado de objetos simados no
espaco e no tempo.fColinvaux , 1993 ).

Nesta fase o individuo comeca a ser capaz de possuir habitos proprios como, por exemplo.
chupar o dedo, ¢ de observar ¢ responder a um determinado tipo de estimulo como sorrir ou

chorar para uma determinada pessoa ou objeto.



-Pré-Operatério: Vivem em uma realidade que do ponto de vista adulto. muitas
vezes parchil € incompleta: priorizam-se certos aspectos sem considerar relagdes e interagdes.
assumndo-se uma perspectiva centrada sobre si mesmo sem considerar outros pontos de vista.
Nesta fase surgem certas capacidades como a de distinguir o significante do significado como,
por exemplo. a palavra gato do animal, e de organizacdes representativas como. por exemplo,
colecionar figurinhas.

- Operatério-Concreto: Neste periodo o individuo apresenta uma grande légica na
maneira de pensar.
Nao se em as aparéncias nem o aqui-e-agora, mas levam em constderagdo os mdliiplos

aspectos e uma situagdo, o que thes possibilita raciocinar de uma forma cada veZ mais

organizada e sistemdtica (Colinvawr . 1993 ).

O individuo durante esta fase se desenvolverd. sendo capaz de classificar. fazer
seriagoes. correspondéncias termo a termo. as correspondéncias simples ou seriais, as
opecragoes multiphcativas, matrizes. elc. Serd capaz de Jidar com grupos aditivos,
multiplicativos o nimero inteiro e fraciondrio.

- O Periodo das Operagdes Formais: A partir dos 12 anos. £ o estdgio mais
desenvolvido. dentro da trajetéria intelectual em diregao aos pensamentos adultos.

Caracterizados pelo pensamento hipotético-deduiivo o atuno que atingir exia fase opera
cont Jan wniverso abstraio em que o realidude ¢ a realizcacan material de uma emre as
inmeras posstbilidades pensadas ¢ elaboradas de acordo com uma logica rigorosu
(Colimvanx . 1993 ).

Nesle estdgio. o aluno raciocina como 0§ cientistas cujos sistemas tedricos se
caracterizam pela sua coeréncia, o que significa a eliminagao de todo Lipo de contradig¢ao, uma
organizagdo Idgica interna impecdvel e um acordo sisterndlico com a experiéncia.

E importante lembrar que este trabalho é dirigido a alunos no inicio desta fase. O
curniculo escolar for elaborado (PCN) desde a alfabetizagdo respeitando a capacidade de

compreensao de cada idade. A medida que 0s anos passam, o aluno passa a compreenaer

estruturas mais complexas e novas disciplinas sdo introduzidas. Seria complicado tratar de



alguns assuntos sem que o aluno tivesse nogao de espaco. iempo. etc. Nao é por acaso que
certos conceitos serao introduzidos no ensino médio. quando o aluno em média alcangou a
maturidade necessdria para compreender certas questoes. Antes desie tempo. seria totalmente
inutil a compreensao de alguns aspectos da fisjca para esie. Caso o aluno. desde o inicio da
escolarizagiio tenha uma motivagdo nas aulas de ciéncias. & medida que os assuntos forem
surgindo, este terd em suas estruturas elementos que facilitem o processo de assirmlagdo e
acomodag¢io das novas estruturas.

Na fase operatdria concreia. o aluno estd passando por uma série de transformagées
menlais relativamente rapidas. Segundo Piagel. ¢ baseado nos estudos de Inhelder sobre o
raciocinio indutivo, diversos experimentos realizados em individuos de vérias faixas etdrias
levaram a conclusio de que € a partir de aproximadamente 12 anos que surgem no individuo a
capacidade de realizagdo de operagdes combinatérias (Piaget. 1977). Antes deste momento s
faziam parte da compreensao. encaixe simples de conjuntos, e as operagoes elementares: soma
subtragao multiplicagdo e divisdo. Neste mesmo nivel aparecem o raciocinio das proporgdes. a
capacidade dec raciocinar e de se representar, segundo sistemas de referéncias, € compreendido
estruturas de equilibrio mecinico, assim como entendimento de conservagdo de volume e

outras grandezas, €lc.



2.2 - A FORMACAO DE UM CONCEITO E O CONSTRUTIVISMO

A teoria dos estagios trata precisamente do aparecimento progressivo de modos
diferentes de raciocinar € compreender o mundo. Eﬁ‘eqliemememe interpretada nos meios
escolares em ternos de “prontiddao” (Colinvaux . 1993). Da teoria dos estdgios decorre que. o
que seria um erro para um adulto, ndo € necessariamente para uma crianga. O mais importante.
talvez, & que o erro aparece como uma etapa necessaria do processo de construcao do
conhecimento; alguns dirdo que trata-se de uma etapa natural uma vez que € parte integrante
do desenvolvimento psicolégico infanul.

Os estudos de Piaget oferecem uma andlise minuciosa dos mecanismos psicoldgicos
presentes na formagdo do conhecimento. em que o abstraio vem depois do concreto. sem que
esta ordem possa ser invertida. Existe uma agdo por parte do “sujeito do conhecimento’.
envolvendo uma manipulagdo fisica de objetos concretos. e o manejo tedrico de objetos
abstratos, como idéias apresentadas em um texto ou discutidas em um debate. Para adquiric
conhecimento o sujeito deve interagir com o objeto que deseja conhecer. Seja este um objelo

concreto. um fendmeno fisico, social, uma 1déia, ou um conceito abstrato.

Os processos de formagao do conhecimento envolven da razdao tanto quanto d« experténcia.
De wm lado. é devido idéius presentes em nosso raciocinio. ¢ de hipdieses sobre como ¢
organizada e como funciona a realidade. gue conseguimos assimilar o que vemos e ouvimos

(Colinvaux - 1993).

E a partir da experiéncia pessoal que se organizam as idéias e se comprovam ou nio as

hipoteses. acomodando-as e reformulando-a¢ pz.. . se adaptem a reahdade. O



conhecimento nlio consiste em observar coisas. mas sim em interpreragdes por assimilacdo (ou
Icorporacdo) a eslruturas anteriores Jd existentes no cotidiano.

Conhecer € um processo lento. onde se caminha passo a passo, errando € acertando, ¢
sempre buscando caminhos e formas de explicar o mundo. E um processo ativo onde 0
individuo elabora uma visao do mundo. criando a cada etapa de sua vida bases intelectuais

cada vez mais sofisticadas que permitam construir novos objetivos de conhecimento.

2.3 — AS DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE ENERGIA. E

EXISTENCIA DE ESTRUTURAS PRE-EXISTENTES

Alé se conhecer o que se sabe hoje sobre energia. muito se caminhou. Os cientistas
avangaram lentamente ¢ com muita dificuldade para entender fundamentos basicos, assim
como a questao da conservagio. Esta busca levou centenas de anos e envolveu grandes nomes
da ciéncia. O conceito de energia progrediu aos poucos com idas e voltas. passando por idéias
do caldrico. a vis - viva, ou dificuldade de discriminar conceitos como forga. Estes fatos
histoncos. discutidos no capitulo 4. podem esclarecer cada passo dado no avango do
conhecimento. E se para grandes cientistas. com bases teéricas bem fundamentadas,
conhecimento amplo. e verdadeira determinagido pelo conhecimento. foi muito dificil entender
a quesiao da conservagdo. pode ser compreensivel que os alunos de ensino fundamental e
médio se deparem com dificuldades.

Um fato relevante. ndo somente na fisica. mas em tudo que diz respeito ao processo do
ensino ¢ da aprendizagem é a existéncia das concepgdes espontineuas. decorrant=c das

representacdes mentais desenvolvidas pelos estudantes a partir de suas vivéncias. No gue diz



respeito as concepgdes espontineas. € muito importante que o professor (rabathe em sala de

aula junto com os alunos no sentido de conhecer os conceilos gue 0s alunos possuem para

saber em que estdgio estes se encontram € o que pensam sobre o tema a ser trabalhado.
Algumas frases citadas abaixo. podem traduzir idéias pré-existentes na estrutura

cognitiva do aluno e que o professor deve tomar atengao:

“Um objeto se move porque lhe forneceram energia™ (discutido no artigo WHAT IS
SCIENCE ?. por R.P. FEYNMAN. [969)

O eswudante facilmente associa energia a movimento. ¢ a idéia de que a energia € a
entidade que faz com que os corpos se movam. apesar de completamente errada. é uma idéia
comum nos estudantes. De falo. os corpos movem-se por Inércia. na auséncia de forgas e.
portanto, sem trocas de energia com o exlerior. Se ha algo que altera o estado de movimento de
um corpo acelerando-o, é a for¢a (¢ ndo a energia) que é responsavel por esta aceleragio. A
confusao que o estudante faz entre forga e energia tem sido posta em destaque por vdrios
educadores. O artigo Classification of students conceptions abour energy ( Martin, at al.

1987) aborda o pensamento do aluno sobre este conceito.

“Esta panela € muito quente”

O conceito de calor surge como uma propriedade dos corpos e nao como um estado.
porém de falo € a energia que estda armazenada neles. Os corpos nao guardam calor €. sim
possuem energia interna. O calor € energia transferida de um corpo para outro poy um
processo de trabalho microscépico devido a diferenga de temperatura. Um corpo armazena

energia interna ave naderg ser transferida sem se converter em cajor.



“Voce esid sem energia”
A energia € utilizada com um significado nio fisico e sim antropocéntrico. Ou seja: a

energia € algo relacionado a0 homem.

“O petroleo € utilizado para gerar combustivel™
“Temos que comer para ier energia’”
“Poupe energia. ou ela pode faliar”

A energia aparece como uma substincia. E muito comum que o aluno a confunda com

combustive) ou com a comida,

“Aquela pedra que esta no alto daquele prédio tlem muita energia polencial™

A energia potencial do sistema pedra-Terra ndo € uma propriedade da pedra. Tal
energia ¢ uma propriedade da inieragio do campo gravitacional da terra com a pedra. E ficil
para 0 aluno entender que se o campo gravitacional da Terra ndo existisse. & pedra ndo cairia,
entdo nao viria a produzir trabalho. e ndo teria esta energia.

O tipo de afitmagdes ou exploracdes citadas acima sdo frequentes. e fazem com que o
aluno inicie o estudo da energia com conhecimentos empiricos muita vezes errados sobre esta
questdo, ¢ geram algumas das concepgdes alternativas que algumas pesquisas propde

descobnr.



3 - O CONCEITO DE ENERGIA NO ENSINO ESCOLAR

3.1 —0S PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN)

Anles de analisar como sao ensinados os conceitos de energia na escola é necessario
ter em mente as diretrizes nacionais estabelecidas com este intuito. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) sdo um documento elaborado por especialistas envolvidos com
a questao da educagao. e sugere as linhas gerais bdsicas e necessdrias para que o individuo
deve ter para a sua formacdo. Esie documento determina pontos ém comum que os curriculos
escolares devem possuir. Resumindo. fornece uma diretriz geral as escolas e professores do
gue seria necessario a formagao basica de um individuo, de forma que exista uma base comum
entre os diferentes estabelecimentos de ensino no que diz respeito a educagdo bdsica. Para
facilitar ial tarefa um programa de disciplinas. assim como algamas metas a serem alcangadas,
sdo sugeridas.

O papel findamenial da educugao no desenvolvimento das pessous ¢ das sociedudes
amplion-se ainda muis no novo milénio. E o quadro apresemado hoje no Brasil enfatiza us
necessidades de se construtr uma escola voltada para u formagdao de cidadios. Vivemos
nwma era marcada pela compenicdo e pela exceléncia, em que progressos clentificos e
avangos tecnologicos definesn exigéncias novas purd os jovens que ingressurdo no mundo do
rrabalho. Tal demanda impée uma nova revisdo nos curriciulos. gue orientam o trabatho
cotidianamente realizado pelos professores ¢ especialistus em educacdo no nosso pufs

(P.C.N do Ensino Fundamental - Mec / SEMTEC - 2002).

Apés algumas consideragdes sobre a expansao do ensino fundamental nos udltimos
anos. 0s PCN alertam a importancia na qualidade do ensino. conscientes das altas taxas de

evasdo e repeténcia. e finalmente conclui que:



o modelo educanveo que vem oriemande a maioria das pratcas pedagdgicas ndo atende mais
as necessidades n‘;?rﬁ.&'w:fﬁ!du,\' pelo atual cendrio .s‘rit'f'r.l-p(.l!'m{'f)-rr'm.'uu.‘n o do pais (...) unua
tarefa essencial na busca da methoria da qualidade do ensing passa a ser a de elaborar
pardmetros claros no campo curricular, capazes de orientar as agoes educativas nas escolas
(P.C N do Ensino Fundamental - Mec 7/ SEMTEC - 2002).

Como se percebe, os PCN sugerem uma reforma do ensino fundamental brasileiro ¢
das tendéncias pedagodgicas com implica¢des na formagdo e no aperfeicoamento dos
professores. na revisido dos livros diditicos. etc. Porém na pratica a implementagio dos PCNs
nao vem ocorrendo. ¢ os professores elaboram as suas aulas a partir dos diversos livios

didaticos disponiveis. Assim sendo, a fim de fazer uma andlise de como o tema energia ¢

tratado na escola, utilizaremos um estudo feito nos hivros didaticos.

3.2—QLIVROTEXTO ADOTADO NO ENSINO FUNDAMENTAL

Existem hoje diversos Jivros diddticos gue tem como objetivo de auxiliar o professor
no ensino de ciéncia. E importante enfatizar que g uhlizacao do livro diddtico € de essencial
importancia no aprendizado. Além de dar uma base e um caminho a ser seguido pelo educador.
os livros fornecem a0 aluno uma série de informagoes esquematizadas, discutidas ¢
exemplificadas, que além de serem esclarecedoras podem ser trabalhadas de diferentes pontos
de vista. Entretanto cada autor busca uma maneira propria de desenvolver o conteudo de seu
hvro, ¢ dependendo livro que o professor adote em sva turma. o curso pode seguir para
diversos caminhos diferentes.

Quanto ao tema energia, é de estranhar que, quase por unanimidade. os livros diddticos

utilizados nas escolas, o abordem de maneira pulverizada. A ligacdo enlre as diversas formas



se dd de forma vaga. e muitas vezes um aluno que finaliza o ensino médio ainda nao percebe
que alguns fendbmenos como. por exemplo. movimenic. temperatura, eletricidade. e
magnensmo. sao aspectos diferentes da mesma coisa: a energia. £ que a energia pode se
apresentar em muitas de maneiras diferentes.

Para se ter uma idéia mais especitica de como o tema energia € tratado no ensino
fundamental. fez-se uma analise geral de alguns dos livros dentre os que sao hoje mais
adotados e recomendados pclos professores. A escolha destes hvros foi feila através de uma
pesquisa com varios professores que estdo arnalmente lecionando fisica. e utilizam os livros
menctonados a seguir como base do curso ministrado.

Existe nos livros textos de ciéncias. uma divisao no que diz respeiio as diversas dreas
do conhecimento que serdo abordados em cada ano do segundo ciclo do ensino fundamental.
Na 5% yérie sdo abordadas conceitos do planeta Terra, envolvendo temas como ar, dgua, e 0
solo: na 6 série 830 abordados os seres vivos: na 7% série 0 corpo humano. e somente na 8°
série sao apresentados os fendmenos fisicos e quimicos. Alguns livros mencionam conceitos
de energia quando tratam de alguns temas abordados na 5%-série. entretanto, n3o foram
mencionados agui. pois se pretende fazer uma andlise somente das dGltimas duas séries deste
ciclo. sendo que na 7* série a questio da energia ndo € abordada em nenhum dos livros
analisados. Foram analisados aqui somente os livros de 8*série, que € onde o tema ¢é de fato

introdu zido.



* Fisica e Quimica (Ciéncias) - 82 série - Carlos Barros e Wilson Roberto - Editora Atica

- 58 Edicao (2002).

O livro se divide em trés unidades. As unidades | e 3. abordam temas referentes a
disciplina de quimica. o que nio € de interesse neste trabalho. A unidade 2 tem o nome de O
eshudo da fisica”. e se inicia fazendo um apanhado geral sobre os campos que a fisica estuda.
mostrando diversas idéias. possiveis caminhos que sdo representados em guestoes do interesse
do o aluno.

Dentro dos capitulos o autor sugere discussdes @ deixa sempre uma pergunta a ser
frabalhada em sala de aula. Sdo discussdes que podem contribuir para a consuwugido do
conhecimento do estudante. No final de cada capitulo o autor sugere uma ou mais atividades
experimentais de fdcil realizacdio. O ndmero de exercicios sugeridos nao ¢ grande. mas
apresentam diversidade. HA também sugestdes de pesquisas e textos, figuras e pequenos
diagramas que contribuem muito para a aprendizagem.

O capfitulo referente a Energia inicia falando em transformagdo ¢ fornece exemplos
simples de fendmenos observados na natureza que envolvem as questdes de transformagio e
conservacdo. Explica de forma simples a rela¢do trabalho-energia e. apesar de destacar a
energia mecanica. deixa claro que esta nao ¢ a principal € nem a \inica forma de energia. Ao
linal do capitulo, discute formas novas ¢ alternativas de energia. O enfoque
predominantemente qualitativo propde uma atividade experimental de transformacao -
conservagdo de energia potencial em energia cinética ¢ novamente em potencial. para

realizagdo em sala de aula.



O hvro apresenta os concettos em uma linguagem simples. e de facil compreensio para
o aluno. Dentre os livros analisados € o que tem a maior gama de discussdes. ¢ propde uma
interagdo professor-aiuno. através do didlogo. A atividade experimental sugerida. aparece

quase sempre como uma demons(ragao.

“*Ciéncia - Entendendo a Natureza - Matéria e Energia’, César, Sezar e Bedaque, §*

série 18* edigao, 1° triagem, Saraiva, 2001.

O conteddo € também dividido em trés unidades: Unidade | - Matéria e Energia.
Umdade 2 - Transformagoes da Matéria e Energia. Unidade 3 - Matéria e Energia em
Movimento.

Este livro se prop6e a eswudar os fendmenos fisicos e quimicos através da sua inter-relagao
com a energia, 0 que a primeira vista € muito inleressante e estaria em concordancia a
abordagem proposta neste Irabatho. Expde os conceitos tedricos separados em pequenos
blocos com subtitutos. A apresentagdo dos conceitos € trabalhada com textos. e ao final de
cada um o autor chama a aten¢do do aluno apresentando um exemplo, uma figura
deimonstrativa ou um (exto envoivido com o tema em questdo. Entre os textos, alguns dos
principais conceitos sdo destacados e repetidos de maneira isolada. com um fundo colorido
para uma melhor fixagdo por parie do aluno. Os exemplos nem sempre sao simples, mas as
ilustragdes sdo muito bem detalhadas, coloridas e muitas dao nma i1déia de movimento. Os
textos sio escritos em poucas linhas, mas localiza o aluno no tempo e espago, € fornecem uma
pausa para que o aluno reflita sobre o assunto sabendo um pouco: em que €poca, aonde, e

como eram os cientistas que desenvolveram o que hoje € conhecido. Entretanto sd0 muito



breves. ¢ ndo fazem um apanhado mais geral sobre os acontecimentos. sobre suas
circunstancias e sugerem fatos que nem sempre fazem parte do condiano do aluno.

De uma maneira geral analisa as questoes trabalhadas de uma forma mais qualitativa
do que guantitativa. tanto nos extos quanto nos exercicios, e busca apresentar uma larga
escala de fendmenos ocorridos na natureza.

Na Unidade | - Matéria e Energia. o texto inicia falando da percepgio do mundo
através dos sentidos e cita topicos da fisica mais avangada, como a relatividade. holografia. etc.
A seguir. trata das propriedades da matéria. deixando sempre bem clara a questio do
referencial, e aborda a relagdo matéria-energia em um texto chamado “transformag¢io da
matéria: energia”. Outros pontos abordados sdo a energia solar e a energia dos dtomos. e
enfoca a questdo da transformacao sugerindo atividades experimentais de facii realizagao, mas
que podem mostrar de maneira simples para o aluno a transformacdo de uma forma de energia
em oufra.

Na Unidade 2 sao abordadas questdes de quimica. gue ndo serao discutidas neste
trabalho. A Unidade 3, denominada de "Maiéria e energia em movimento™ ., desenvolve o
conteudo da fisica a ser ensinado aos alunos. Porém. ao contrdrio do que o titulo sugere. estes
contetidos nao sao tratados baseando-se na questdo da energia. Apenas em alguns dos
capitulos existe textos que relacionam o tendmeno discutido com a questio da energia.

O capitulo dirctamente relacionado a energia ¢ intitulado de “Trabalho e energia
mecdnica’”. Neste titulo o autor se exime da obrigacdo de lalar de todas as formas de energia,
uma vez que diversas outras formas ji foram citadas em outros capitulos. E feita uma relagio
de alguns fendomenos bioldgicne ~om y energia me movimento. enlatiza o sol como a nossa

maior fonte de energia. ¢ fala sempre das outras formas de energia como sendo fontes que



podem gerar energia de movimento. Trata do principio da conservagdo como sendo “um dos
mals importantes principios da fisica” e trabalha sempre a conservacao pariindo da
transformagao.

Resumindo. dentre os livros analisados este € o melhor em termos de apresentagio
visual. As eswratégias que o autor utiliza para manter a concentracdo do aluno sdo bem
elaboradas: textos curtos, gravuras. pausas para historias de cientistas ou de fatos ocorridos ¢
maquinas. O fato de o autor fer a preocupacdo de mostrar para o aluno que a fisica ndo se
resume apenas a fisica cldssica, introduzindo algumas idéias sobre a fisica moderna. apesar de
positiva é muito vaga. resumida, € ndo lem muilo conteddo. As dicas sugeridas ao professor
sao coerentes e relevantes. Entretanto o livro segue umn padrdo muito repetitivo para os alunos.
Quanto aos exercjcjos, tem uma preocupagio muito maior com a substiwigio de férmulas do

que a de fixacdo do aprendizado e raciocinio fisico sobre 0os conceitos.
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Ciéncias 8a série - Natureza e Vida. Demétrio Gowdak e Eduardo Martins. Editora FTD,

1999.

Cada capitule deste 1ivro tnicia com um pequeno @\10 [€Orico que descreve aspectos
geruls sobre o tema que serd abordado no capitulo. Desenvolve-se com uma linguagem clara e
de vocabuldrio simples. Ox sub-titulos dos capitulos apresentam m (€XI0 & uma pausa. que se
apresenta como uma curtostdade. por exemplo o funcionamento de algum equipamento
especifico, com uma figura esquematizada e colorida. ou um exemplo prdtico que busca
facilitar o entendimento do alupo. As férmulas aparecem introduzidus nos textos. em destague.
Os capftulos apresentam também uma série de exercicios resolvidos que na maioria das vezes
<20 MU0 repetilivos,

Os exemplos sdo simples, e as ilustragoes sao bem detaihadas e coloridas. Entretanto
possui poucas sugestdes de atividades experimentais que sdo apenas demonstrativas, nio
propoem nenhuma discussao. além de induzirem o aluno a ter um certo tipo de pensamento. O
livro anahsa as diversas questdes se preocupando sempyc com as formulas, mas faz uma
sele¢ao para que nao sejam apresentadas de forma excessiva.

O hvro se inicia com um capitulo imtitulado “Matéria ¢ energia™. e aborda virios
lormas de energia. mostrando a possibilidade de transformagdo e conservacgio, porém isio €
abordado apenas na introducao. Os capitulos subseqientes nao aborcdam quase nunca qualquer
relagdo entre as formas de energia nem mencionam i relagio que ox temas abordados t8m com
o tema energla. Apenas no capitulo referente ao tema de eletricidade este livro trabaiha os

temas paralelamente de uma forma mais construtivista.



3.3 ~ CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE ENERGIA

Mesmo sendo energia uma palavra familiar. € muito dificil compreender o seu
significado em toda  sua extensio. E possivel definir previamente a grandeza trabalho. e
entdo, apresentar uma definicdo mecanicista de energia, assim como energia € a capacidade de
realizar trabalho. Porém algumas defini¢des deste tipo sao limitadas e perigosas pois podem
induzir a 1déia de que em toda transmissdo de energia hd realizagdo de trabalho, e levi-los a
confundir os conceitos energia e trabalho.

Mas qual idéia deve ser apresentada sobre energia para os alunos do ensino
fundamental? Segundo Feynman “na fisica atual ndo sabemos o gue € energia™ (Fevamuan
1971). e a literatura existente. principalmente a unlizada na escola. evita abordar a
complexidade em torno de uma detinigao de energia. Tanto no ensino fundamental como no
ensino médio os livros diddricos apresentam a energia de diversos pontos de vista: energia de
movimento, energia quimica, energia eletromagnética. etc. E muito comum encontrar
abordagens conceituais que descrevem uma série de diferentes formas de energia. Asg
transformagdes sdo apresentadas introduzindo o conceito de trabalho associado a energia
cinética, e as forgas conservativas associadas a energia potencial. Alguns apresentam
abordagens que sugere que através de experiéncias laboratoriais os alunos associem os fatos
observados aos fendomenos. Existem também algumas abordagens uiilitdrias, na qual a energia
¢ tratada numa perspectiva industrial € econdmica com grande enfoque nas maquinas.

Driver e Millar (1985) apresenlaram uma nova e interessante proposta para o ensino da
~Aneia (Pereira, Valadares, 1991), que consiste na interacao entre ciéncia e sociedade. Para ~

ensino do conceito de energia. defendem uma abordagem com énfase na eletricidade. A
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Justificativa para 1sto ¢ de que desta forma trés conceitos importantes serium enfatizados:
encrgia € uma grandeza [isica e tem papel fundamental na natureza. a energia permanece
constante mesmo com as diversas wansformagocs ocorridas na natureza. e a energia se
degrada apds cada transformagio. Desta manetra « partir do desenvolvimento do estudo. a
compreensdo de seus conceitos de dard de forma mas facil.

Nos livros diddticos. exisle a tendéncia de apresentar definigoes que se baseiam na lei
da conservagao da energia. Esta lei realmente estabelece que existe uma quantidade de alguma

wlgo que se conserva em todas ax lransformagoes. Mas novamente, segundo Feynman.,

Lxiste uma let que governa todos oy fenomenns namerats conhectdos aid agora. Nao se
conhece nenfimec e ccecdn o esa ler A lei chuma-se conservagdao da ener g, . Segundo ela,
existe wma quantidade. yue denominamos energia, gue nao se modificd nay nuiins
modificacées pelas quaiy passa a natureza. Trata-ve de wma idéia abstrata, pode ser wm
pruicipio matematico: diz que nina quantidade numérica nao se altera guando algo acontece
Ndo ¢ a desencdo de wm mecanising ow afzo concrelo; ¢ upenus o futo estranho  de que
podemos calcular certo ndmero e, quando observamos a natureza em suas atividades ¢

cadenfamos o mimero de novo, ele ¢ o mesmo ( Fevaoman, 1975).

Este conceito € ilustrado em uma histdria chamada de “Dénis o Pimenrinha™

reproduzida no Apéndice I..
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4-0O CONCEITO DE ENERGIA NA HISTORIA DA FISICA

4.1 — A ORIGEM DA ENERGIA

Ha uma experiéncia que todo ser humano de qualquer lingua e cultura compartitha: o
nascimento. No entanto as reminiscéncias dele sdo. quando muito, €nues. Llas t&ém a
aparéncia e durca ndo tanto de lembrangas quanto de transfiguragdes misticas. Seria espantoso
se esta primeira experiéncia ndo influenciasse alguns mitos. religides. filosofias ¢ ciéncia. O
nascimento de um bebé evoca o mistério de outras origens. o inicio e fim do mundo. do
infiniio e da eternidade. Como surgiu o universo? O que havia antes? Seria possivel ele
nunca ter comegado? O universo pode ser infinitamente velho?

A versdo atualmente aceita da origem do universo comega com uma explosao que fez o
proprio espago expandir-se.

A aproximadamente 15 bilhbes de anos. 1oda « matéria ¢ a energia que hoje formam o

universo conhecido veupavam wm espago menor que a cabeca de um alfinete (Carl Sagan

1989).

O Cosmox sofreu uma enorme explosdo. o "Big-Bang™, e a "energia - matéria” do
UNIVErso, Junto coin a trama do proprio espaco estdo desde entiio se expandindo em todas as
diregdes. Assim. de acordo com a teoria que é conhecida como o inicio. toda a energia
existente no universo. fol criada junto com seu nascimento ¢ permanece constante, A energia
presente no universo nao pode ser criada ou destruida. Mas pode. entretanto, ser conservada.
transferida. armazenada. (ransformada ou degradada. Isto é. u energia pode resultar em novas

formas de encergia.



4.2 ~EVOLUCAO HISTORICA DO CONCEITO DE ENERGIA

Historicamente. toi somente apos a metade do século XIX que os fisicos reconheceram
que todas as formas de energia podem ser iransformadas entre s1. Entre os anos 1842 ¢ 1847 a
idéia da conservagio da energia fei anunciada publicamente por quatro Cientistas europeus:
Mayer, Joule, Colding e Helmholtz. que através de aplicucdes quantitativas concretas
confirmaram o que viria a ser i dos maiores passos da fisica clissica (Kuhn, 1977).

Em se tratando de energia, inicialmente se pensava que a energia térmica era um [po
de maléna, o “calérico”. que fluia de um lugar para o outro como dgua. A confusdo entre
energia e forga onde o efeito da for¢a era traduzido pefa "vis viva™ (Kuhn, 1977) dos corpos
também existiu. A energia ¢cinética. era vista como tmna coisa completamente diferente (e era
comumente confundida com momento linear). Quanto a luz. ndo havia consenso sobre sua
natureza.

Decorreram décadas até que se observasse uma relagdo entre iantos fatores que
pareciam distintos. Por volta de 1630 Decartes escreveu que: “a guantidade de movimento
wraduz o efeito da forga™ (Kuhn, 1977). E ainda em 1700 Leibnitz acreditava que o efeito da
for¢a era traduzido pela "vis - viva” dos corpos. produto da massa pelo gquadrado da
velocidade. De fato. entre os séculos XVIII e XIX a palavra for¢a ainda ndo era utilizada de
forma clara. e parecia ter um sentido ambiguo para os cientistas. ora com o significado atual de
for¢a ora traduzindo o que hoje conhecemos como energia. Foi somente por volta de 1785 que
D Alambert, ¢ um ou dois anos mais tarde. Thomas Young. introduziam as primeiras nogoes
de energia associadas a movimento. A questdo é, se ainda nao se conhecia o sentido real da

energia. como penséd-la em termos de transformagéo e conservacao?
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Foi em 1798 que o conde Rumford fazendo furos em canhdes do exército Prussiano
demonstrou que o modelo do “calérico™ nda era adequado. Rumford provou que o movimento
por si 56 gera calor. isto €, que calor produzido e movimento estavam relacionados a mesma
grandeza. Mais detalhes sobre a histéria desta importante descoberta sao apresentados no
apéndice [l.

Por volia de 1800 alguns processos de conversdo de energiaja haviam sido observados.
O movimento de atrito entre superficies jd produzira cargas eletrostiticas e as atragdes e
repulsdes resultantes produziam movimento. Geradores estaticos tinham ocasionado algumas
reacoes quimicas. incluindo dissociagdes. ¢ as reagdes quimicas produziam juz e calor.
Utilizando a maquina a vapor, o calor podia produzir movimento que, por seu lado. gerava
calor através da fricgdo. No entanio estes fendmenos encontravam-se isolados no século
XVIIL. Poucos pareciam de importancia geral para a investigag¢do cientifica. Foi entdo que em
1834 uma cientista inglesa Mary Sommerilie mencionou sobre a possibilidade de conexao
entre os diversos fendmenos da fisica.

Foi Joule, através de uma seqtiéncia de investigagdes de processos de conversao quem
demarcou realmente a base experimental da transformacio da energia. estabelecendo assim
uma relagio entre o trabalho dos varios cientistas pionetros. Em 1838 a grapdc preocupacio de
Joule eram os motores. Por volta de 1840. suas avaliagdes relacionadas ao trabalho e ao
funcionamento dos motores estabeleceu umia ponte entre os investigadores da mdquina a
vapor. Carnot. Séguin, Hirn e Horltzmann (Kufn, 1977). Durante esse periodo. entre 1338 e
1841, sua preocupagdo principal era a melhora dos motores. Entretanto. a partir de 1841 todo
seu inleresse se valtar rara g busca de wm melhoramento das baterias que moviam este motor.

Agora Joule se preocupava com as novas descobertas em quimica, assimilando

o2
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completamente a visio de Faraday sobre o papel essencial dos processos quimicos no
galvanismo. Em 1843 levado pela descoberta de um erro em um de seus trabalhos com
batertas. ressurgiu o interesse pelo motor, ¢ principalmente o conceito de trabatho mecanico.
Construiu assim um sistema com a finalidade de testar pela primeira vez a relagdo enire
energia mecanica ¢ energia lérmica. Através deste experimento mostrou quantitativamente a
relagio entre (rabalho realizado em forma de calor produzido. ou seja, o equivalente mecénico
do calor. Provou 1sto com uma experiéncia que constitui de um tubo cilindrico coin pés presas
a uma haste que passa pelo eixo principal e conectada em uma das extremidades a um bloco,
colocando dgua dentro do tubo cilindrico e soltar o bloco. Quando o bloco cai, as pas giram ¢

por atrito a dgua esquenta.

Figura | Expenimento de Joule. demonstrando a equivaléncra emtre calor e energia imecanica. A gueda do bloco faz girar as

pds que aquecem a dgua contida no recipiente

Joule mostrou assim, que a conservagao da energia poderia ser realizada a partir de um

unico processo de conversdo.



Entretanto. a energia pode se apresentar de vdrias maneiras, e este ndo € o inico modo
de trazer a luz os diversos aspectos que a energia apresenta. C. F. Mohr. em (839 (Kuhn, 1977).
j4 havia mencionado em um de seus trabalhos que em diversas circunstanciais, 0 movimento.
afinidade quimica, eletricidade, luz e magnetismo. podiam se transformar uns nos oucros.

Fot Hermann Helmholiz que em 1847. escreveu pela primeira vez o principio da

conservagao da energia. ¢ este € o conceito de energia que temos até hoje.

Se trabalho. calor, eletncidade, podem se transformar win no owtrp € porque nde passam de
Jormas diferentes de algo que ndo varia, guulguer coisa gue ora vemos como forma de calor,
ord sob a forma de Iuz, ora sob a forma de rrabalho mecénico. este qualyuer coisa é energia.
que nos surge sob aspectos diversos. desde que permaneca  quuntitativanmente

mesma( Pereira Valadares, 1991).

Os estudos de Faraday sobre indug@o elefromagnérica possibilitam a utilizagdo da
energia elétrica em nossas casas. um avanc¢o enorme que ficou consagrado na revolugio
industrial.

Em 1905, Einstein foi ainda mais longe e escreveu que ‘“‘a massa de um corpo é uma
medida do seu contetido energético” (Pereira. Valadares. [991).Entre suas diversas
realizagOes. a teoria descreveu a relagao entre matéria e energia. Esta relagao foi resumida na
famosa equacio E = mc* . Como a velocidade da luz é muito grande, uma pequena quantidade
de massa equivale a uma enorme quantidade de energia. Ampliou -se. assim, o conceito de
energia. tornando-o aplicivel a propria massa das particulas. Uma particula, qualquer que ela
seja, pelo fato de ter massa. possul energia. A massa €. no fundo. energia altamente
concentrada. Como afirma Max Born: “energia e massa ndo sao mais do que dois nomes de

uma mesma coisa’{ Max Born, 1935).



5 - FENOMENOS FISICOS ASSOCIADOS AS DIVERSAS FORMAS DE ENERGIA

NA NATUREZA

Mais um vez deve-se vollar a pergunta - o que € energia? Este conceito ainda ndo foi
definido claramente. e (afvez ndo seja possivel fazé-1o. O conceito de energia comeca a ficar
claro a partir da discussao das suas diversas formas e transformagoes € em algum momento é
afingido um ponto onde o individuo. embora ainda ndo consiga definir o que é energia,
enfende o que este conceito significa. Para comegar pode-se pensar em energia como algo que
pode existir de diferentes formas. algo que pode se modificar transformando-se de uma forma
para outra. Além disso, a quantidade transformada pode ser medida em termos de forga
multiplicada por uma distancia, o trabalho. O trabalho mede a quantidade de energia que pode
se modificar. A defini¢lo rradicione! de energia diz que “‘energia € a capacidade de realizar
trabalho™. Porém gualitativamente essa defini¢iio ndo ajuda no entendimento do conceito de
energia; fica claro apenas que trabalho ¢ energia devem ser medidos com a mesma unidade.

As diferentes formas de energta podem ser identificadas na pratica observando ¢
medindo a energia transferida quando trabalho é realizado. Uma mola, quando comprimida
armazena energla potencial elastica. Um corpo suspenso, em uma dada altura em relagdo a

Terra. armazena energia potencial gravitacional.
o o
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Figura 2: A energia bioquimica do homem, realizando trabatho muscular. que é wranstormado em energia

potencial, € que eventuaimente pode se transformar em calor, deformagio e energia sonora.

O petréleo. originado das plantas primitivas transformadas em fésseis armazena

energia quimica, que por sua vez pode ser transformada em energia potencial graviraciona)

quando usado como combustive) em uma maquina que levanta um corpo. Explosivos ou fogos

de artificios possuem energia quimica.
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Figura 3: Um projélil atirado por um canho. transforma a energia quimica do explosivo contido no projétit em

energia cinética, calor. deformagio na madeira e energia sonora.
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Os Alimentos armazenam energia quimica, que o corpo humano transforma em
energia eldstica quando uma mola € comprimida, ou em energia potencial quando um corpo é

ievado « uma posigao diferente.
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Figura 4: O homem da figura (a) possui inmcialmente energia bioquimica obtida através dos alimentos e a
ransforma em energia cinética quando empurra o carro (b) que é armazenada como energia de deformagao

(potencial) da mola (c) . e que quando se¢ sclta pode ser transformada novamente em energia cinética (d).

Um carro em movimenio também possui energia associada a sua velocidade.
denominada energia cinélica. Essa energia pode ser transformada em energia potencial
ligando algum corpo ao carro em movimento de forma apropriada agraves de cordas e polias.
Esses exemplos explicitam as propriedades fundamentais da energia: transformagao.
conservagdo, degradagio, armazenamento e transferéncia, em que a energia nio pode ser

criada ou destruida, apenas transformada.
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Para onde vai a energia de uma carro em movimento que freia? Um carro em
movimento em uma estrada de terra atinge o repouso para onde vai essa energia ? Serd que
essa energla desapareceu? De acordo com Feynman (1970), deve-se procurar com mais
aten¢do para onde essa energia foi (ransferida. Ao analisar a situagdo, observa-se que o atrito
entre as superficies (pneu e estrada) asperas produz calor, desgastie dos pneus e das pastilhas
do frelo. Mas o que € o calor? Conforme mencionado no Capitulo 4, inicialmente os cientistas
nao 1dentificavam o calor como sendo uma forma de energia. Porém no século XIX
experimentos precisos demonstraram que calor € apenas uma das formas de energia (ver
experimento de Joule, p.26).

De forma geral, energia potencial gravitacional € uma forma de energia associada a
posi¢do de um corpo em relacao a Terra. A partir da equivaléncia entre energia e trabalho.
pode-se deduzir a seguinte relagdo: energia potencial = peso x altura. Ao queimar
combustivel , energia quimica, pode-se levantar um corpo verticaimente.. No caso de um
foguete. o trabalho realizado sobre 0 mesmo € igual a energia cinética ganha pelo corpo.

Se ao invés de mover corpos a situagao fisica envolve a distribuigdo de cargas elétricas
a energia associada é chamada energia potencial elétrica. Uma mola esticada ou comprimida
tem energia potencial eldstica armazenada. Esta afirmacio n3o implica que esta energia esteja
contida nas diferentes partes do metal que compde a mola. mas apenas que a mola ao ser
liberada podera realizar trabalho.

Para ilustrar o conceito de transformagoes de energia no campo gravitacional da Terra
pode-se considerar o movimento de um péndulo. constituido por uma massa que esta livre
para ~e~ilar suspensa por um fio de um determinado comprimento. Em seu movimento, a

massa presa ao fio perderd altura ao ir do ponto mais alto para o ponto mais baixo. Na posi¢ao
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verfical 4 massa ndo possul mais energia potencial grovitacional. porém volta a adquin-la ao
subir novamente. No ponto mais baixo a energia potencial gravitacional se transformou em

energia cinética. que € uma energia de movimento.
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Eneraia Potencial —— Energia Poteneial ——>  Enerpia Cinelica — Energla Potencial
mails Energia Cinética

Figura 5: A cnergia potencial inicial (a) se transforma woalmente e¢m cnergia ¢inélica (€) ¢ novamenlc ¢m
potencial (d).Na snuagio {(b) o péndulo terd energia potencial. ¢ energia cinética. sendo que a soma das duas serd
igual a energia potencial na situagdo (ab.

Uma crianga que brinca em um balango sabe que quanto malor a velocidade do
balango no ponto mais baixo, maior serd a altura que o balango poderd atingir. Este € um
exemplo muito semelhante a0 do péndulo, de transformagao de energia cinética em energia
potencial gravitacional.

Com o objetivo de explicar para onde vai a energia cinética quando o carro andando
em uma estrada de lerra para. ou para onde vai a energia potencial gravitacional depois que um
corpo em queda chega ao chio, é necessdrio introduzir o conceito de energia térmica. Para
entender esta forma de energia deve-se pensar na natureza microscopica da matéria. Se fosse
possivel olhar dentro do corpo que acaba de cair observariamos que os dtomos do material
estdo se agitando de maneira aleatéria depois que o movimento diminui. Continua havendo
energia cinética. mas ndo relativa ao movimento do corpo por inteiro mas sim dos dtomos que

o constituem. Através de termometros pode-se medir a temperatura do corpo € observa-se que
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este ficou mals quente. Isto pode ser explicado pelo aumento da energia cinética de seus
dtomos. Esta forma de energia é chamada de energia térmica. Nao € de fato uma nova forma de
energia, mas apenas a energia de movimento interno dentro de um dado material.

Existern diversas oulras formas de energia e nio € possivel descrevé-las (odas em
detalhes neste trabalho. Ha energia eléirica. associada a atracdo e a repulsdo entre cargas
elétricas. Hd energia de radiagao, associada a energia eletromagnética. como por exemplo a
energia proveniente do sol. Energia quimica é a energia liberada em reagdes quimicas.
Entende-se hoje que parte da energia quimica estd associada a distribuigao dos atomos € tipo
de hgagdes na matéria, e desta forma parte da energia quimica € energia poiencial. Qutra parte
da energia quimica esta relacionada a repulsio entre os elétrons € 03 protons. logo trata-se de
uma energia elétrica. A energia biogquimica é um tipo de energia quimica presente nos seres

Vivos.
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O solé 2 fonte natural A Energia solar a A fotossintese, além O homem come o
de Energla gue incide no absorvida pelas células de farnecer oxlgénio fruto & armazena
nosso planeta, possibilitando  vegetals, que contém para o ar, armazena energia bloguimica
a exlIsténcia dos seres vivos clorofila, permitindo Energia Quimica om em seus musculos
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Figura 6 : O Sol ¢ a fonte de energia primidria que abastece o planeta Terra. Ao receber energia solar, juntamente
com o gds carbdnico existente no plancla, os vegelais, através de um processo quimico sio capazes de produzir
oxigénio e glicose. A planta libera oxigénio para o ar e utiliza a glicosc em seu desenvolvimento. No decorrer de
seu ciclo vital a planta gera o frulo. que possui glicose. Ao comer o fruto o homem armazena a glicose do fruto

em seus musculos.



A energia nuclear. estd relacionada com as particulas contidas dentro do nicleo dos
dtomos. A energia liberada quando o micleo de um dtomo pesado € fissionado ¢ muito grande,
sendo hoje ulilizada nas usinas nucleares, para producao de energia elétrica, ou também para
produzir armas de destrui¢io, com é o caso das bombas atdmicas.

Um exemplo do ciclo de transformacao de energia. desde a energta solar até a energia

elélrica consumida nas residéncias, pode ser visto na Fig. 7.
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Figura 7: Ciclo de transformagdes da energia

O som € proveniente do movimento das moléculas do ar. ¢ € também uma forma de
energia. E importante iembrar que a energia sonora associada a 10 milhdes de pessoas falando
simultaneamente produzem energia sonora igual a energia de um flash comum de luz. (Hewitt,

2002).
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Figura 8: O homem ao tocar ¢ sino transforma energia biogquimica contida em seus milsculos em cnergia sonora

araveés do sino.,

Para resumir. a tabela abaixo (Rogers, 1970) ilustra diversas formas de energia,
descrevendo de forma simplificada em que situagdo cotidiana cada forma de energia é

comumente observada.
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Formas de Energila

Situacio

Nome da

Forma de energia

Quando ou onde ela ocorre

Posicao

Energia Potencial

Quando um objeto muda de
posi¢do em relagdo a Terraele |
ganha energia potencial

Comprime ou estica

Energia potencial eldstica

Quando wna mola é
comprimida ou esticada
armazenamos energia eldstica

Rotagdo

Energia cinética rotacional

Quando um corpo esta em
movimento de rotagao

Movimenlo

Energia cinética

Quando um corpo estd em
movhmento, possui vetocidade e
tem energia cinética f

Calor

Energia térmica

Quando um copo de café
QUENTE COLOCADO NUM
AMBIENTE MAIS FRIO estria

Quebra de ligagoes quimicas
dentro de um material

Energia Quimica

Fogos de artificio, explosivos.
combustivel. alimentos

Derretimento ou evaporagio

Calor Latente

A quantidade de calor
necessana para decreter o gelo
ou ferver a dgua a fim de
quebrar as ligagoes quimicas

Eletricidade ¢ magnetismo

Energia elétrica e energia

circuitos elétricos, motores, etc

magnética
Luz Energia eletromagnética Ax ondas eletromagnérnicas: luz,
as ondas de radio.
infra-vermelho. raio-X. etc
Ondas Energiua ondulatdria Ondas do mar. som, etc

. Energia nuclear

Energia nuclear

Grande energia € liberada
quando o micleo dos dtomos e
dividido

Seres vivos

Energia biologica

Mitocondrias no interior das
células vegetas transformam
energia solar em energia
quimica

.

Tabela i: As véras formas que a energia na natureza. com exemplos de situagdes do cotidiano
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6 - PROPOSTA METODOLOGICA

Este capitulo se propoe discutir como as idéias acima expostas poderiam ser utilizadas
pelos professores na sala de aula.
“Educar ¢ consoruer, € libertar ¢ homem do deternnismo, passando ¢ reconhecer o papel da
Histéra ¢ onde a quesido dua identidude cidiura, tanto en sua dintensdo individual, como em
relagdo a classe dos educandos. 6 essenciul a prdtica pedagogicu proposta. Sem respear
essa idenidade. sem autonomia, sem levar em conta as experiéncias vividas peloy

educandos antes de chegur & escola, v processo serd inoperanie, somente meray palavras

despiduas de significacdo real "( Frewre. 1996).

6.1 —PARA QUE TIPO DE PROFESSOR SE DIRIGE ESTA PROPOSTA ?

Priticas pedagdgicas sdo relagdes complexas estabelecidas no contexto escolar, que
nao podem ser reduzidas apenas a aplicugdo de uma teorna de ensino-aprendizagem. Existem
professores que ensinam com maior ou menor sucesso. £ importante frisar que as condigdes
de ensino podem alteram a atuagio de um dado professor.

O professor deve ter bom dominio do contetido 4 ser trabalhado, saber organizar os
objetivos pretendidos. e como atingi-los. selecionar os conteidos que serdo trabalhados e as
estratégias serao utilizadas. Além disso deve etaborav atividades gue facilitem o processo de
aprendizagem, planejar que tipo de atividades devem ser propostas para que estes objetivos
sejam alcangados com maior sucesso. dividir bem o seu tempo, e tomar atengdo para que tipo

de avaliagio mostrard se os objetivos foram realmente alcangados. O professor deve poder:

a) Criar um ambiente de aprendizagem onde ele seja um facilitador para o aluno.
b) Motivar intelectualmente seus alunos.
c) Auxillar seus alunos no processo ensino-aprendizagem.
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d) Ser um facilitador de aprendizagem, observando e ouvindo atentamente, respondendo
adequadamente e organizando 0§ conceitos. Assim como levar o aluno a refletir sobre os

problemas propostos e ser capaz de procurar solugges.

6.2 -PLANEJAMENTO PARA A SALA DE AULA

O planejamento das aulas deve facilitar o processo de aprendizagem. Ao elaborar o
plano de aula, o professor deve estar atento a realidade de seus alunos, a carga hordria
disponivel € ao calenddrio escolar oferecido pela institui¢ao. Deve poder definir objetivos
apropriados. ¢ selecionar as atividades a serem realizadas. O livro texto se bem escolhido E
sempre um auxilio ao professor, sem jamais substitui-lo no processo de ensino -
aprendizagem.

E importante que antes de iniciar o trabalho o professor conhega seus alunos através de
uma avaliagdo diagndstica (Krasilchik. 2001). Este tipo de avaliagdo pode ser realizada com
trabalhos informais realizados dentro de sala de aula ou através de exercicios. questionarios ou
discussdes sobre uim determinado tema. Com o auxilio da avaliagdo diagndstica o professor
ndo sé podera detectar as principais dificuldades, como também. poderd conhecer quais
conhecimentos seus alunos jd possuem. como utilizam as informagdes no seu dia-a-dia. o que
cada um consegue fazer sozinho. e quando precisam de ajuda adicional. Esse tipo de avaliagio
pode também ter como objetivo conhecer em que estagio (Piaget. 1983) o aluno se encontra. e
que estruluras pré-existentes este possui sobre o tema a ser trabalhado.

Ao elaharor nm plano de aula, o professor deve sugerir um lema, apresentar os

conteddos que escolheu, identificar para qual turma ou série se deseja aplicar esta aula. Deve
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definir quanto tempo € necessdrio para a realizacao desta aula. assim como para as discussoes,
elaborar uma introdugao que realize uma ponte com o tema. esclarecer objetivos. definir que
recursos diddticos podem ser ulilizados como facilitadores. apresentar como esta aula pode ser
desenvolvida, que procedimentos serdo utilizados, ¢ gue tipo de avaljagdo se utilizara.

E sugerido que nenhuma aula acabe sem a discussao do que foi trabalhado sendo que
esla etapa pode ser realizada verbalmente ou em forma de relatério. Exemplos de planos de

aula sao apresentados no apéndice [I1.

6.3 - RECURSOS DIDATICOS

Classificacao dos conceitos pré-existentes

Antes que se inicie um trabalho diddtico € importante que o professor saiba o que e
como seus alunos conhecem o assunto a ser estudado. E necessirio que ele conhega como os
alunos pensam. e como cntendem o conceito a ser estudado, no caso a energia. Para tanto é
proposto  que se faga um estudo investigativo de concepg¢des espontaneas dos alunos
utilizando um painel (Martins at al, 1987).

Esta atividade tem como objetivo principal. entender como os alunos pensam o tema
Proposto ¢ a que situagdes estes relacionam o tema energia. E sugerido que se elabore um
painel gue contenha diversos desenhos que representam diferentes situagdes relacionadas a
energia. Este painel deve ser apresentado ao aluno. e este deverd apontar quais das situagdes

apresentadas se relacionam com energia. Ao final desta atividade o professor deve concluir
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com quais situagoes os alunos relacionam melhor o temua. Um exemplo de como este painel

pode ser eJaborado € apresentado no apéndice [V.

Organizadores Prévios

Apos uma analise de como 0 aluno pensa o tema. € Muito IMportante que se organize o
seu pensamento. E interessante pensar no uso de “organizadores prévios” (Moreira, 2002) que
sirvam de dncora para a nova aprendizagem ¢ levem ao desenvolvimento de conceitos
pré-existentes que factlitam a aprendizagem subsegiiente. Organizadores prévios s3o
materiais introdutdrios apresentados antes dos conteidos escolares serem (rabalhados. Suva
principal fun¢ao € de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ¢le aprenderd. Os
organizadores prévios podem ser Gteis para facilitar u aprendizagem na medida em que
funcionam como pontes cognitivas (Moreira. 2002), ou seja, fazem uma ponte entre 0s

aspectos cognitivos dos alunos e os novos conceitos adquiridos.

Exemplos de malterial diddtico que podera ser utilizado como operador prévio:

¢ Uma dramalizagao

Um roteiro de uma possivel dramatizagao foi desenvolvido a paruir de um 1exto de
Figueiredo € Pietrocola (1998). onde o autor faz uma entrevista com a Energia. Para uma
dramatizagdo no contexto escolar. o iexlo foi adaptado, € mostra Cinco criangas
interagindo com “Dona Energia™. Esse texto é apresentado no Apéndice V.

Para o desenvolvimento desta atividade. os alunos devem recquisar o tema

conceitualmente. construir um cendrio. dividir as tarefas e papeis: atores. diretor. som,
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iluminacao. produ¢do, apolo. eic.. ensaiar. € a partir de entao moniar a dramatizagao, a sey
apresentada a outras turmas da escola. O professor poderd acompanhar todas as etapas do
processo, assim como auxiliar seus alunos.
e Um painel

No apéndice VI. pode ser visto diversos conteiidos que poderao estar contidos em
um painel. Este pode trabalhar aspectos histéricos. curiosidades, temas atuais, um

tluxograma, etc..

Mapa conceitual

Uma das estratégias que podem facilitar a organizagao do professor. € a elaboragio de
um mapa dos contetidos a seremn trabalhados, isto é. um mapa conceitual (Moreira, 2002).
Este pode permitir que o professor estabeleca diversas seqiiéncias partindo de um ponto em
comum. O mapa conceitual € mais uma técnica utilizada pelo professor como recurso didatico,
enfatizando os conceitos e as relagdes entre 0s conceitos.

Mapas conceituais sdo representagoes graficas semelhantes a diagramas, que indicam
relagbes entre conceitos ligados por palavras. Representam uma estrutura que vai desde os
conceitos mais abrangentes até os menos inclusivos. Sédo utilizados para auxi)iar a ordenagdo e
a sequenciacdo hierarquizada dos conteidos de ensino. de forma a oferecer estimulos

adequados ao aluno.
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Atividades Experimentais

Em se tratando de ciéncias. qualquer tema abordado requer o desenvolvimento de
atividades experimentais. Ha uma visdo por parte dos educadores de ciéncias que a atividade
experimental facilita o processo de aprendizagem. Existern diversas possibilidades de se
concretizar esta atividade em sala de aula, e maneira com que os fatos serao abordados é o
grande “X"” da questao.

As atividades experimentais podem ser desenvolvidas de varias formas dependendo
dos objetivos propostos pelo professor:

1. Demonstragoes

-

Auvidades estruturadas, com roteiros. E onde existe um determinado material ¢ os
alunos devem se dividir em grupo para a realiza¢ao da expenéncia.

3. Projetos — Atividades abertas.

4. Redescoberta.

5. Constru¢do e montagem de pequenos experimentos.

6. Apresentaciao de videos.

O professor poderd adequar as atividades as suas passibilidades e aos seus objetivos com a
experiéncia, e € muito importanie que independente da forma escolhida, o professor discuta
com seus alunos os resultados.

Nesta proposta a atividade experimental deverd ser introduzida juntamente com o
conteddo. O aluno deve interagir, participar e discuti. Apds realizada a atividade
experimental em sala de aula, € muito importante que haja uma discussdo sobre os fendmenos

ocorridos. Esta discussido deve ser feita de forma verbal e perante toda a turma, para que 0s
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alunos possam dividit seus pensamentos e experiéncias: desta forma existe uma possibjlidade
de o professor direcionar e corrigir. em busca de um pensamento correto e cientifico. Apds as
discussoes € importante que cada aluno apresente individualmente seus pensamentos por
escrito para que o professor verifique a nova estrutura cognitiva do aluno.

Segue abaixo um exemplo de atividade experimental onde acontece a conservagao,
transformagdo. e o aparecimento de algumas formas de energia.

A montagem de uma maquete de uma situagdo fisica ¢ montada . de forma que o

professor possa discutir com seus os alunos As diversas formas de energia.
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Avaliacao

Nesta proposta a avaliagdo deve ser mais um rccurso pedagdgico. que contribul para
que a escola desempenhe seu papel na educa¢do e na formagao do aluno. Espera-se que esta
ctapa da aprendizagem tenha a parficipagao de todos as partes envolvidas no processo
educativo. ou seja, o professor. o aluno e a escola. Esta tase deve ter como fungio obter e
interpretar dados sobre a aprendizagem dos estudantes. onde o professor deve ser 0 mediador
no processo de ensino/aprendizagem, oferecendo aos seus alunos alividades produtivas ¢
desafiadoras.

E sugerido que a avaliagdo seja efetnada através de um processo continuo. feito
diariamente em sala de aula. Ela ndo deve ter o objetivo apenas de classificar os alunos, ou
para aprovar e reprovar uma disciplina. A avaliagdo deve verificar se os objetivos foram
atingidos, diagnosticando as dificuldades pendentes para que haja uma andlise sobre o
processo adotado e sua reformulagdo. assim como a recuperagdo e a possivel inclusiao do

aluno no processo de aprendizagem.

6.4 - PROPRIEDADES DA ENERGIA

Quando se ensina o iema energia. é muito imporiante que o professor conhega e saiba

contextualizar seus exemplos. trabalhe bem as propriedades basicas. além de ter consciéncia

da existéncia das dificuldades que envolvem o tema. Para superd-las o educador deverd

possuir conhecimentos sélidos do conteddo da fisica. E sugerido que alguns aspectos basicos

45



sejam desenvolvidos dentro de uma perspecuva integradora. Esles aspectos podem ser

visualizados no diagrama abaixo:

Transteréncia

Conservagido Degradagao

F ¥
A 4

Transformagao

!

armazenamento

Figura I1: Integra¢do dos aspecios fundamentais da energia

Mais importante do que enunciar o que € energia é entender como ela se comporta —
como elu se transforma. Pode-se entendernelhor os processos ¢ transformagoes que ocorrem
na natureza analisando-os em termos de transformacées de energia de uma forma para outra
ou de transferéncias de um lugar para outro. A energia é a maneira que a natureza dispée
pura prosseguir o jogo Os processos da natwreza sdo melhor compreendidos quando

analisados em termos das variagoes de energia. (Hewitt, 2002).

Considerando as mudangas que ocorrem na energia quando um martelo bate em um
prego, como mostrado na Fig. 12. o trabalho realizado para elevar » mz:t2'-. ‘ornecendo-lhe

energia potencial. transforma-se em energia cinética quando o martelo € solto. Esta energia é
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(ransferida para o prego . A distdncia que este penetra na madeira. multiplicada pela forga
média do impaclo, € quase 1gual a energia potencial do martelo. Diz-se quase, porque alguma
energia transferiu-se para a madeira durante a penetragdo. aquecendo-a. Levando em conta a
energia térmica. constatamos que a energia transforma-se sem que haja ganho ou perda liquida

da mesma.

B
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Figura 12: A energia potencial do marte]o se transforma enm energia cinélica mais calor
O estudo das diversas formas de energia e suas transformagdes de uma forma em outra
levaram a uma das maiores generalizagoes da fisica: a lel da conservagdo de energia:

A energia nao pode ser criada ou destruida: pode apenas ser transformada de uma forma

para owra, com sua quantidade rotal permanecendo constante (Hewitt. 2002).

Ao considerar um sistema qualguer em sua totahidade. do majs simples ao mais
complexo, como um péndulo balangando ou uma supernova explodindo, hd uma quantidade
que nio é criada ou destruida: a energia. Ela pode mudar de forma ou simplesmente ser
transferida de um lugar para outro, mas, até€ hoje. a parur de tudo o que se sabe. a quantidade
total de energia permanece inalterada. £ssa quantidade total de energia leva em conta o fato
de que os aromos que formam a muatéria sdo eles mesmos cdpsulas concentradas de energia

(Hewitr. 2002). Quando os nicleos dos dtomos se redistribuem. quantidades enocrmes de
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energia sdo liberadas. O Sol brilha porque parte de sua energia nuclear € transformada em

energia radiante.

A enorme compressao provocada pela gravidade ¢ jemperaiuras extremamente alias no
interior profundo do Sol funde ndclevs de dtomoys de hidrogenin para formar niicleos de
hélio. Is10 ¢ u fusdo teymonuclear, um processo que libera energia radiante, pequena parte
da qual atnge a Terra (Hewitt, 2002).

Da energia emitida pelo Sol, grande parte é refietida . Parte desta energia incide sobre
as plantas e sustenta a vida da cadeia alimentar que comega pelas plantas, Parte € estocada na
forma de carvdo mineral, e é mais tarde armazenada na forma de petrdleo. Parte serve para
evaporar a dgua nos oceanos, que retorna a Terra em forma de chuva. A dgua da chuvas pode
se acumular em represas. que em virtude de sua altura sdo reservatorios de energia potencial.
Quando a dgua desce da represa esta energia potencial se transforma em energia cinética,
capaz de movimentar as lurbinas das usinas hidrelétricas. e transformada em energia elétrica.
A energia é transportada pela rede elétrica e chega aié as casas. onde pode ser utilizada para
iluminar, aquecer, cozinhar ¢ fazer funcionar aparclhos elétricos. Um fluxograma do que

acontece corn a energia solar que chega a Terra pode ser visto no apéndice VII.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho sdo apresentados alguns elemenios a serem considerados pelo professor
de ciéncias ao ensinar o conceilo de energia no ensino fundamental. No ensino de fisica o
aprendizado do conceito de energia ¢ feito tradicionalmente de formas separadas. sem uma
conexao visivel entre os diferentes tipos de energia. Um aluno mais avangado do ensino médio,
por exemplo, muitas vezes nao consegue identificar a encrgia mecanica ¢ o calor como
diferentes formas de uma mesma grandeza. Ao introduzir a idéia que energia é uma unica
entidade. com exemplos baseados em suas propriedades, acredila-se estar se facilitando a
formagao de uma base nas estruturas do aluno. possibtlitando assim que este seja capaz de
construir novas estruturas no caminho do conhecimento.

O objetivo principal é que o aluno ao terminar o ensino fundamental entenda a energia
como uma entidade universal, que nd3o pode ser criada nem destruida. Acredita-se que o
professor deve desenvolver parte do ensino de fisica com énfase na energia. suas propriedades
e transformagdes, de forma a facilitar o processo ensino — aprendizagem. Neste trabalho €
sugerdo que partindo do conhecimento do nivel dos alunos, o professor propicie discussoes
envolvendo os diversos significados da palavra energia em diferentes contextos. tentando nio
s6 que os alunos compreendam seu real significado mas também que sejam capazes de
perceber que vdrias definigdes de energia utilizadas no cotidiano apresentam deficiéncias ou
limitacdes. O Professor deve corrigir expressdes menos corretas que os alunos eventualmente
atribuem ao tema. Sdo também apresentados alguns recursos que podem ser auxiliadores no
processo de ensino de ciéncias. como a apresentagdo de dramatizacoes, uso de painéis,

fluxogramas, etc.
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APENDICE I:

“Dénis. o Pimentinha™ e a conservagao de energia

(ReproduCAO do livro "“The Feynman Lectures on Physics™. Vol |)

Reprodugdo do texto “Dénis o pimentinha“escrito por Feynman. onde ele descreve o
significado de conservagdo da energia. Este texto pode ser trabalhado através de uma leitura

feita em sala de aula e discutido entre professor e alunos.

Imagine wma crianga, chamada "Dénis, o Pimenunha", que possui  cubos
absolutamente indestrutivels e gue ndo podem ser divididos em pedagos. Todos sao idénticos.
Suponhumos que possut 28 cubos. Sua mde o coloca com seus 28 cubos em um quarto no
inicio do dia. No final do dia. sendo curiosa, ela conta os cubos com cuidado ¢ descobre uma
lei fenomenal - nao importa o que ele fuca com os cubos. restam sempre 28! Isto prossegue
por varios dias, até que um belo dia so hd 27 cubos, mas uma pequena investigagao mosira
que um deles foi parar debaixo do tapete - ela tem de procurar por toda parte pura se
assegurar de que o ntiinero de cubos ndo mudou. Um dia. porém. o ndmero parece mudar - s0
hd 26 cubos. Uma investigagdo cuidadosa indica que « junela foi aberta e, apds wna procura
ld fora, os dois cubos sdo encontrados. Outro dia, uma conmagem cuidadosa indica que hd
rrimta cubos! Isto causa uma consternagdo considerdvel, até que descobre que Bruce fez uma
visita, trazendo consigo seus cubos. e deixou alguns na casa de Dénis. Depois de se desfazer
dos cubos extras, « mde fecha a janela, ndo deixa Bruce entrar e, entdo. tudo vai as mil
maravilhas, aié que wn dia ela conta os cubos ¢ sé encontra 25. Entretanto. ha uma caixa no
quarto, uma caixa de brinquedos, e, quando a mdae renia abri-la, o menino protesta: “Nao, ndo
abra minha cuixa de bringuedos”. A mae nao pode abrir a caixa de brinquedos. Sendo
merseirmente curiosa e um tanto engenhosa, ela inventa wm trugue! Ela sube que um citho

pesa 84 gramas: assim, pesa a caixa certa ver ent gue vé 28 cubos e descobre que seu peso sdao
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448 gramas. Da proxima vez que quer verificur o miimero de cubos, pesa a caixa de novo.
subtrai 448 gramas e divide o resulrado por 84. Descobre o seguinte:

{(peso.da.caixa) — 448 gramas

cre
84gramus (%)

namero.de.cubos vistos +

Passando algum rempo. parece haver novo desvio. mas um exame cuidadoso indica que a
agua suja da banheira esrd mudando de nivel. O menino estd jogando cubos na dgua e ela ndo
consegue vé-los devido « sujeira. mas consegue descobrir quantos cubos hd na dgua
acrescentando outro teymo a formula. Como a aliwa original da dgua era de 5 centimerros ¢

cada cubo eleva a dgua meio centimetro, a nova formula seria:

. ) (alnvra.da.dgua) — | Scentimetios
numero.de.cubos.vistos + =cre

| / 2centimetros

Com o aumento gradual da complexidade de sen mundo. cla descobre toda uma série de
termos representando meios de calcular quantos cubos estdo en lugares onde ela ndo pode
olhar. Como resultado, encontra wna formula complexa, de uma quantidade gue tem de ser

calculada e gue sempre permanece tdéntica em sua sitiagdo.
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APENDICE II:

A DESCOBERTA DA EQUIVALENCIA ENTRE CALOR E ENERGIA MECANICA

Em 1798 Conde Rumford tazendo furos em canhdes do exército Prussiano
demonstrou que o modelo do ““calérico™ ndo era adequado. Para conseguir furar os canhoes ele
uithzava uma espécie de “‘broca’, que em contato com o canhio perfurava-o soltando
pequenas particulas do metal (limathas). Segundo a teoria do “calérico™ descrita por Lavoisier,
as limalhas liberariam o caldrico e devido a isso o sistema se esquentava. Entretanto Rumford
atraveés de suas observagdes viu que mesmo quando sua broca estava “cega’. € ndo mais
conseguia perfurar os canhdes. conseqiientemente nio produzia mais as particulas de metais
(limalhas), que era supostamente de onde vinha o “calérico”™. Amnda assim o sistema
continuava esquentando. Entao ele se deu conta que a explicagdo dada para o “calérico” nao
poderia estar correta. E foi entio que o conde Rumford. mostrou em praga publica um
experimento que fazia uma ferramenta cega girar sobre uma superficie metdlica lisa, durante
horas segndas sem produzir particula alguma de metal. e ainda assim produzindo tanto calor,
que a agua udlizada para resfriar o sistema fervia e se transformava em vapor. Rumford
provou desta forma que 0 movimento por si 6 gera calor. isto é. ele percebeu de que energia

(érmica ¢ energia mecanica deveriam ser dois aspectos distintos de uma mesma grandeza .
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APENDICE 111
PLANO DE AULA 1

(Experiéncia retivada de Gaspar. 1990)

Tiwlo: Circuito elétrico simples

Contetdo: Energia armazenada em uma pilha. propriedades do material (condutores ou
isolantes). movimento de eléwrons. energia eléirica.

Série/Turma: 7 série/ 701

Tempo necessdrio: uma auvla para a coleta de dados e uma aula para as discussoes

Inuroducdo
A pitha é um armazenador de energia, que transforma a energia gerada em reagdes quimicas
internas em energia etérrica. Essas reagdes quimicas se desenvolvem quando se ligam os
terminais ou pdlos da pilha. o que ocorre quando se fecha o circuito. Quando isso ocorre. um
dos pdlos da pilha passa a ceder elétrons ao circuito (pélo negativo) e outro (pélo positivo)
passa a retirar elétrons do circuito. Numa analogia simphficada, pode-se dizer que a pilha
funciona como se fosse uma bomba hidraulica que faz os elétrons circularem pelo circuito. ou
como o coragdo. que laz o sangue circular pelo corpo. Quando os elétrons passam pelo
filamento da lampada, este se aquece e passa a emitir luz.

Ao interromper o circuito, cortando os fios em alguma parte do sistema, os elétrons
ndo conseguem mais chegar ao outro pdlo da pilha. e a energia nao € transferida. Entretanto

node-se observar que se ligarmos materiais metdlicos as partes interrompidas do sistema g



laimpada novamente emite luz. O metal funciona como o pedago do fio imierrompido. O fluxo

de eletros no circuito é denominado corrente eléirica.

Objetivos

O aluno deve compreender a possibilidade de armazenamenio de energia. assim como a sua
mnportancia. Entender que a energia pode ser transferida e transformada. (no exemplo.
transferida através dos hos. e transforma de energia quimica para energia elétrica. Pode-se
além disso Introduzir conceitos de propriedades da matéria, como por exemplo a

condulividade elétrica dos materiais.

Recursos didaticos

Um aparato experimental

@ )
E ptha (armazenador)
L L. lampada
~LF C. chave E
d (&)
c ®)

Figura 13: (A) = Ciccusto simples representado esquematicamente. (B) —~ Circuito clétrico simples: O suporte de

pitha. o bucal ¢ os fios s3o presos a uma base de madeira.

Desenvolvimento da atividade/procedimentos

A atividade consiste de trés elapas:

(A) — Apresentagdo do circuito.
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(B)— Observacao do circuito cortando-se o fio em aigum ponto.
(C) = Observagao do circuito unindo-se as duas extremidades do fio a diversos tipos de

materiais.

ﬁ
L
lha

(A ®) (<)

Figura 14: (A) — Circusto eléirico simples: O suporte de pilha. o bucal e os fios sdo presos a unia base de madeira.
(B) - As extremidades do fio. sdo cortadas e desencapadas. (C)— Um material € conectado nas duas extremidades

do (o,

O circuito deve ser apresentado. O fio deve ser interrompido em algum ponto. as extremidades
do fio devem ser desencapadas para que sirvam como chave, ligando e desligando o circuito.
Deve-se encostar as pontas desencapadas do fio a vdrios tipos de materiais. e verificar se estes
sao condutores ou isolantes.

Avaliacao

Além de poder avaliar os contetidos de procedimentos e atitudes. nas varias etapas. o professor
poderd avaliar a capacidade dos alunos de coletar e de organizar dados experimentais. a
habilidade de interpretd-los e de relaciond-los ¢, por fim, de argumentar. uma vez que todos
deverdo propor explicacdes o fendmeno observado. Um relatério individual pode ser pedido a

fim de que 0§ alunos expressem por escrito as suas opinides pessoais.
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PLANO DE AULA 2

Titulo: Pagando a conta da eletricidade
Conteudo: Poténcia ¢ energia.
Série/Turma: 8 série/ 801

Tempo necessdario: uma aula para trabalhar os conteudo. uma aula para realizagdo de

atividades. e uma aula para as discussoes.
Introducao

Poléncia ¢ a laxa de variagdo da energia, ou s¢ja. energia gasta por unidade de tempo.
A unidade de poténcia € o Watt (W), definido como | W = 1 Joule/segundo. Uma lampada de
100 W Dbritha mais do que uma lampada de 60 W, mas o consumo de energia em ambos 0s
casos depende de por quanto tempo as lampadas ficam fizadas. O kilowatt-hora € comumente
utilizado na inddstria elétrica como unidade de energia. Por exemplo na conta de luz a energia
consumida a0 longo de um més vem em kilowati-hora. O kilowatt-hora ndo & unidade de
poténcia, mas sim de energia. Apesar de ter o termo Watl de poténcia, uma vez multiplicado
pelo tempo, se torna energia. Se poténcia = energia / tempo. pode-se dizer que energia =
poténcia x tempo. Na industria elétrica utilizar o kW-hora € muito conveniente porgue € a
energia equivalente a uma poténcia de 1 kW durante uma hora. A conversao do kW-hora para

Joule é: ) kW-hora = (1000J/s).(1h).(60min/h).(60seg/min) = 3600000 ] = 3,6 x 10°J.
Objetivos
O aluno deve calcular a partir da sua conta de luz guanto custa uma jampada acessa durante o

jantar, por exemplo, uma |
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Recursos diddticos

Cada aluno deve trazer uma conta de energia.

Desenvolvimento da atividade/procedimenios

A paror de uma conta de energia. erradamente chamada de “conta de luz™. o aluno deve

aprender a calcular quanto custa a ener@ia utilizada por uma lampada de 100 W que ficou

acesda durante uma hora.

Nota Fiseal - Serie §
n -
AMENAIDE L D L MONTEIRO
CPF : 098.298.227-53
HUMAITA 234 BLI AP1102

Conta de Enargia Eletrica == ==~ : :-

" CEP 22261001 HUMAITA / RIO DE JANEIRD
- Lole LoC3 -t mytalata AN LB Bl v
SuoAL B1IB0 023 INSC MUMILIFAL 00793678 20 500 C1007 04064  43/07/2007
EMERGIA ATIVA
e Mediga dlu hbi L Aeenr Lo _;ra;:r:vh-_ '-') M2 b Dhr
WMo Lata i ik s Moz e »;'V > nt
s3t202 2I/06/200%  IRAE  29/05/2003 1633 ! /233 e .03
o Seteren 4 Bangatia L T e AT oot 2 enie
RESIDENCIAL TRITASICO 175894515 1 7180 1758945V

JUN/2003

[

G2/CT12003
ENERGLA REATIVA

R s

DESCRICAC UNIDADE QUANTIDADE PRECOUNIIRS  VALDRES
FORKECIMINIO DE IMLRGIA [LCTRICA i 233 0.36830 85.81
PRCARGD DL CAPACIDADL EMEHGENCIAL KA 233 0.00702 1.63
10845 RS 155 Ry TOTAL DA KOTA FISCAL TOTALAPAGAR RS—
o B, 44 ornees .1/,/.. /
i e pr “!F;i 87,44 . ‘787,44
N

Deve-se 1dentificar na conta de luz os campos correspondentes ao consumo mensal € o valor

total da conta. Na conta acima nota-se que houve um consumo de 233 kWh. e o valor pago €

de R$ 87, 44. Logo. o prego de | kWh = 87 =+ 233 =0.36 centavos. Uma limpada de 100 W

acesa por | hora consome 1000 Wh de energia = | kWh. Logo. conclui-se que o valor a ser

pago serd de 0,36 centavos.

Avaliacio

O protessor 22212 observar o desenvolvimento do trabalho feito em sala de aula. gerar uma

discussdo sobre 0 tema e pedir uma descricdo da tarefa realizada.
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APENDICE [V:

CLASSIFICACAO DOS CONCEITOS PRE-EXISTENTES

Esta alividade tem como objetivo principal, entender como os alunos pensam o tema
proposio € a que situagdes estes relacionam o tema energia. E apresentado um paine)
que contém diversos desenhos que representam diferentes formas de energia. Este
painel deve ser apresentado ao aluno, e este deverda apontar quais das situagdes

aprcsentadas se relacionam com energia.

Figura 14: Exemplo de painel que pode ser apresentado em sala de aula, na busca de uma melhor

compreensio de como os alunos entendem o lema energia.



APENDICE V
Organizador Prévio |: Dramatiza¢do
Uma entrevista com a “Dona Energia”

Dramatiza¢ao desenvolvido a partir de um texto de Figueiredo e Pietrocola (1998). onde o

autor fuz uma entrevista com a Energia

Cena 1 - A sala de Aula

a) O professor de ciéncias pede que os alunos pensem sobre os fendmenos ocorridos na natureza,
b).As criangas se dividem em grupos de cinco.

¢) O sinal da escola avisa que € hora do recreio.

Cena 2 - A hora do recreio
a) Rui, Edu. Bia. Luca ¢ Sara correm para o pitio da escola.
b) E primavera e o sol ilumina as flores.
¢) Eles se sentam em circulo perto de um jardim de margaridas.
Edu
- Sobre 0 que vamos falar?
Sara
- Sobre as coisas que acontecem na natureza!
Edu
- Isto eu jd sei. E que tem tanta coisa para falar que...
Luca
(euforico)
- Tem as plantas, 0s animatis, 05 OCEANOS. O UNIVETSO...
Bia
- E. Acho que nosso trabatho vai ficar imenso.
Rui

- E se pensarmos em algo que estd presente em todas as colsus.



As criuncas se entreolliant.

Luca

- Boa idéra’ Mas 0 que pode estar presente em todos s Jugares?

Uma voz rouca surge do meto do canteiro duas flores:

Voz
- Aleuém nie chamon?
Sara
(assustada)

- Vocés ouviram alguma colsa’?

As criangas se entreolham com nma expressdo preocupara.

Voz
- Eu estou uqui.
Bia
{interrogaliva)

- Quem estd ai?

Os meninos olham para o canteiro de flores a procura da identidade da voz.

Encontrant uma luz brithante sem uma forma definida.

Rui
{doce)
- Quern & vocé?
Voz

- Todos me chamam de Energiu
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Luca
(desconhado)
- Entilo quer dizer que este nio € o seu verdadeiro nome”!
Energia
-Puara dizer a verdade eu nio tenho um dnico nome.
Bia
-Entao como as pessoas te chamam?
Energia
-As pessoas me chamam como acham melhor. As vezes até com algum nome mais comprido do tipo:
energia térmica. energia elétrica, energia quimica. ..
Sara
-Quer dizer que além de nome vocé tem sobrenome?
Energia
-Nio sao bem sobrenomes. Sdo apenas nomes mais longos.
Ldu
(confuso)
-Explica melhor...
Energia
-Quando falamaos em sobrenome. pudemos pensar em um grupo de individuos que se divide em
familias. como ocorre com as pessoas. Mas. na verdade, sou uma dnica entidade. O complemento serve
apenas para identificar a forma que eu me apresento.
Luca
(nervoso)
-Esta conversa estd muito complicada. Vocé nido poderia me dizer mais cluramente quem é vocé?
Energia
-O grande problema & que eu até poderia te dar uma definmigio sobre o que eu sou. Mas isto nao
esclareceria nada.
Rui

-Entdo como vamos descobrir o que ou quem vocé &7
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Encrgia
-Esta bem. Vou tentar de uma forma mais ficil.
Bia
(dengosa)
- melhor vace ir se explicando direitinho.
Energia
-Voces jd devem ter ouvido alguém lalar coisas do tipo: “ontern faltou energia™. “aquele garolo lem

muila energia”. “curbodratos fornecem muita energia’.

Sara sorri.

Sara
(sorridente)
-Jd sim... Eu mesma vivo dizendo ¢stas coisas.
Luca
-Quer dizer que quando dizemos estay frases estamos falando de vocé?
Energia
-Estio sim.
Rui
(curiovo)
-Em que outras situagdes vocé ¢ mencionada?
Energia
- Vou dar como exemplo algumas frases encontradas em jornais. noticiiirios, revistas, etc. "0 sol €
nossa maior fonte de energia™. “precisamos economizar energid elétrica™. os Estados Umdos possuem
muitas bombas nucleares”, “temos que cusdar do nosso planeta. procurar fontes de energia nao

poluentes™
Edu
(conclusivo)

-Vocé deve ser muito importante?
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Energia

-Sem divida.
Rui chega mais perto ¢ fala haixinio.

Rui
-Vocé apareceu nit hora certa. Pelo vislo vocé estd mesmo presente em lodas as coisas.
Energia
- E. Mas muitas mudancas podem ocorrer devido a dificuldade de me obter. Hoje. governos do mundo
inteiro tém como grande preocupagio desenvolver um meio de me obler em abundincia € a pregos
baixos.
Sara
-E por que vocé é 1do importante”
Energia
-Um dos motivos é porque sou relacionada a capacidade de realizar tarefas.
Bia
-Voce pode nos explicar um pouco melhor?
Energia
-Quando comemos algum alimento energético, estd se preparando para uma tarefa dificil ou quando
ligamos um aparelho nu tomada estamos requerendo engrgia das usinas.
Em todos estes exemplos o que estd em jogo ¢ a relagio entre mim (energia) ¢ as larefas a serem
realizadas.
Edu
-Entac vocé realiza tarefas?
Energin
-Quem realiza tarefas sao os corpos. Sou apenas uma forma de indicar a possibitidade de isto
aconlecer.
Juliana
(contente)

-Com tantas pessoas e referindo a vocé acho que vou comecur a entender melhor.
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Energia

-Nio ¢ bem assim. Tome cuidado existem muitas pessoas usando meu nome de forimi incorreta, As
vezes até para explicar o que elas ndo conhecem ben.
Bia
fconfusa)
-Nio entendi...

Energia
-Existem pessoas que dizem que algumas pessoas tém energia negativa ou que algum objeto. como
pedruas. medalhdes. ete. tem energia positivi. Fico lisonjeada de ser ¢itada mas até que os cienustas

provem o cont:urio existermn certos lipos de afirmagdes que ndo tem nada haver comigo.
Luca olha para o lado e cog¢a a cabega

Luca
-Serd que cu vou conseguir entender tudo?
Energta
-Comece tentundo entender o que os cientistas descobriram sobre mim até hoje.
Rui
-Acho que eles ji descobririm muitas coisas.
Encrgia
-Eu brinquei de esconde - esconde com eles durante muito lempo. E durante muitos anos eu consegul
ficar incégnita.
Edu
-Como assim muitos anos’!
Encrgia
-Mais da metade da existéncia do homem na Terra.
Sara
~-Como axsim? Quantos anos voce em?

-Aidade do unmiverso.



Bia fica conza

Bia
-Acho que vou desmutar...
Energia
-Calma. £ muito stmples. A 13 bilthdes de anos. toda a matéria ¢ energra do Universo estavam contida
€M UM espago muilo pequeno. com uma densidade e uma temperatura quase ifinitas. Entdo este ponto
explodiu. esta explosio € o que chamamos de “Big-Bung™. ¢ eu {ui liberada. saindo em 10das as
direcdex.
Rui
(Interessado)
-1 0 gne acontecen depois do “Big-Bung™?
Energia
-O universo comegon a crescer em todas as diregoes. ¢ continua crescendo até hoje.
Luca
-E sonde vocé entra nesta historia?
Energia
-O fato € que com a explosdo eu fui liberada. E continuo por ai até hoje. Toda a energia liberada no

momenio da explosdo é o que eu sou alé hoje.

Bia respira fundo

Bia
-E como vocee faz para estar presente em todos ox lugares?!
Energia
-Descobri que € s6 me disfargar. Tenho o poder de me transtormar em muitis formas. e muitas vezes as
pessous ndo me percebem.
Sara

-May voct mesmo i me disse algumag fempe ~oque vocd se apresenta.
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Energia
-Sim. Em 1847 um cientista chamado Hermann Helmholtz. descobriu que eu 1enho a capacidade de me
disfargar. Desde entdo. tenho s1do o alvo de virias pesquisas. E isto € muito bom. S6 desta maneira as

pessoas podem saber um pouco mais sobre mim.
Rui
-Por que vocé ndo abre 0 jogo e conta logo todos os seus mistérios?
Energia
-Porque eu ainda quero guardar alguns segredos para os cientistas.
Rui
-Jd entendi. Vocé nao quer estragar o maior prazer da ciéncia. O de investigar tudo.
Bia
(animada)
-E e além disso. as pessoas necessitam da parte imaginativa.
Sara
(sorridente)
-Temos tantas coisas para falar em nosso trabalho.
Edu
(pensativo)
-E. Podemos comegar falando de alguns disfarces da energiu.
Luca
(euforico)
-Depois falar dos cientistas que a estudaram.
Bia
{contente)
-Podemos falar também de algumas formas de energia alternativa
Rui
(conclusivo)

-E «Clacionan 1sw0 tudo com a natureza.
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Edu
-E. Ixs0 mesmo e a energia pode nos ajudar no trabalho. Nio & energia?

Edu

-Energia?

As criancas se olham em siléncio.

Sara

-Energia?
Luca

-Energia onde esti vocé?

Bia

-...et cade vocé? Energia?

As criancas remexem n canteiro procurando a o foco de luz de onde vinha a voz rouca e delicada.

Ruj

-Acho que ela se transformou de novo. Partiu... disfargada. Mas tenho certeza que ¢la ainda aparecera
em muitas citagoes.
Sara
-Agora vou ficar mais atenta para poder observar. ¢ entender um pouco mais sobre ela.

O sinal toca. as criangas se levantam e correm em direcdo a sala de aula.

Fim
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APENDICE VI

Organizador Prévio 2: Painéis

Neste apéndice sdo apresentados  diversos painéis que podem ser utilizados como
orgamzadores prévios. Sao exemplificadas diversas formas de energia. comparagdes

quantitativas do consumo de energia. transtormagées entre diferentes formas de energia. etc.

Massa Gravitacional ——— Energia Potencial Gravitacional

Elasticidade ——— Energia Potencial Eldstica

Massa Inercial —— Energia Cinética

Sdélido
. Liquido
Gasoso

Carga Eletrica - - Energia Potencial Elétrica

Fluxo magnético varidvel - Forca Eletromotriz
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Comparagdo quantitativa da Energia em diversas situagoes

Um atleta em exercicio Energia proviniente
(consumo em 1 seqg) - 200 J do sol em 1seg-1,8 x 10 ol

L3mpada (consumo em 1 seg) - Energia absorvida pela
40 a 100 J superficie da terra em
Ferro de passar 5357 0 T
(consumo em 1 seg) |
] i Energia absorvida na atmosfera
ocomoTiva (cgnsumo em1seg-034x10"7J
emlseq)- 10" J
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4 imeit AN LY
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EXEMPLO DO CONTROLE DAS MODIFICACOES DE ENERGIA

LIGANDO O MOTOR DE UM CARRO. ..

ENERGIA QUIMICA  Transformard . ENERGIA ELETRICA Produzird trabaolh
DA BATERIA fazendo girar o motor

; 5 Transformara
moverd os pistdes que . ENERGIA POTENCIAL
fazem as rodas girar  +——— ENERGIA CINETICA “ (QUIMICA) DA GASOLINA
l pelas explosdes

Enquanto o carro corre pela estrada parte da energia da gasolina é utilizada
para vencer o atrito do salo e parte para mover o dinamo que carregard
novamente a bateria
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Caracteristicas das Principais Fontes Geradoras de Energia

Fonte | Obtengio Usas Vantagens Desvantagens
Matéria resultante de Produ¢ac de energla Daminio da tecnologla para E um recurso esgotavel. Libera
transformacgdes quimicas de fésseis |elétrica. Matéria-prima da  |exploracdo e refino. Facilidade de |didxido de carbono na atmosfera,
petréleo animais e vegetais. Extraido em gasolina e do diesel e de transporte e distribwgao. poluindo o ambiente e colaborando
reservas maritimas ou contmentals. loutros produtas como para o aumento da temperatura.
plastico, borracha sintética,
ceras, tintas, gas e asfalto.
Qcarre na natureza associado ou Aquecimento; combustivel |Pode ser utilizado nas formas £ um recurso esgotavel.
nao ao petrdleo. A pressao nas para geragao de gasosa e liquida; existe um A constry¢do de gasodutos e
reservas impulsiona ¢ gas para a eletricidade, velculos, grande niimero de reservas. metanelros (navios especials) para
Gas Natural|superficie, onde é coletado em caldeiras e fornos; maténa~ o transporte e distribuigdo requer
tubulacoes. prima de denvados do altos investimentos.
petréleo. Influencia na formacdo de chuva
acida e na alteracao climatica,
Reatores nudeares produzem Produgdo de energia As usinas podem ser Instaladas Ndo ha tecnologia para tratar o lixo
energia térmica por fissao (quebra) |elétrica. Fabrcacao de em locais préximos aos centros  |nuclear. A constru¢do dessas usinas
Nuclear de Atomos de uranio. A energia bombas atémicas. de consumo. Nao emite poluentes |é cara e demorada. Ha riscos de
produzida aciona um gerador que Influem sobre o0 efelto estufa. |contaminacdo nuclear.
elétnco.
A energia liberada pela queda de Produ¢ao de energla Nao emite poluentes. A producdo |Inundacdo de grandes dreas,
Hidro grande quantidade de agua elétrica. & controlada. Nao influencia no deslocamento de popuiacoes. A

eletricidade

represada move uma turbina que
aciona um gerador elétrico.

efeito estufa.

€oNsrucdo dessas usinas também
é cara e demorada.

Matera que resulta das
transformagoes quimicas de grandes

Produgao de energia
elétrica. Aquecimento.

Dominio da tecnologia de
aproveitamento. Facilidade de

Influencia na fermagdo da chuva
aclda devido 2 liberagao de

gfi:g:l florestas soterradas. Exiraido em Maténa-prima de transporte e distribuigio. poluentes como didxido de carbono
minas subterrrdneas ou a céu fertilizantes. (CO2) e enxofre (SO2) e dxidos de
descaberto em bacias sedimentares. nitrogénio durante a combustdo.
O moavimento dos ventos € captado |Produgac de energia Grande potencial para geragdo de |Exige investimentos para

Edlica por hélices ligadas a uma turbina elétrica. Movimentagdo de  |enerqia elétrica. Nao inﬂuj no transmissdo dha energia gerada.
que aciona um gerador elétrico. moinhos. efeito estufa. Nao ocupa areas de |Produz poluicao sonora. [nterfere

produgdo agricola. nas transmissées de radio e TV.

Laminas ou painéis recobertos com Prpducéo de energi Ndo é poluente. Nao influi no Exige investimentos iniciais de

Solar mat_erial semicondutor capturam a2  |elétrica. efelto estufa Nao precisa de relativa monta para 0 seu
luminosidade recebida do Sol para |Aquecimento. turbinas ou geradores para a aproveitamento.
gerar corrente elétnca. producdo de energla elétnca.
A matéria organica é decomposta Aquecimento. Produgao de |E fonte renovavel. Sua a¢do Exige investimentos lniciais para o
em caldeiras ou em biodigestares. O |energia elétrica. sobre o efeito estufa pode ser seu aproveitamento.

Biomassa |processo gera gas e vapor que Producdo de biogas ou gas |equilibrada: o gas carbonico

aciona uma turblna e move um
gerador elétrico.

natural (metano).

liberado durante a queima é

absorvido no ciclo de produgao.
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