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RESUMO

Esta proposta abordou os conceitos fisicos, presentes na conversao entre as formas
de energia mecanica e elétrica, bem como em algumas tecnologias empregadas
para o seu armazenamento e producdo. Para esse fim, foi desenvolvido um produto
baseado na teoria da aprendizagem significativa como recurso instrucional
potencialmente facilitador. A partir dos conteudos conceituais, os procedimentais
foram trabalhados por meio de trés textos utilizados previamente ao conteudo, os
quais abordaram o estagio tecnoldgico atual desse tipo de conversédo de energia.
Em seguida foram realizados respectivamente experimentos (trés ao todo) os quais
pretendiam familiarizar e preparar os alunos para dirimir eventuais dificuldades e
para responder a questdes levantadas para a compreensao desse conteudo. A
analise dos resultados referentes a aplicagcdo dessa metodologia foi obtida pela
analise da nuvem de palavras e dos mapas conceituais realizados pelos alunos
durante a realizagao do projeto. Durante a aplicacdo do produto em sala de aula foi
perceptivel que na utilizagdo tanto o despertar do interesse quanto o envolvimento
dos alunos nas atividades descritas. Ao final os alunos foram capazes de empregar
conceitos fisicos para a constru¢do dos mapas conceituais que anteriormente nao
eram identificados na atividade da nuvem de palavras, assim como a assimilagao

dos conceitos aprendidos nos textos prévios durante a discussdo dos experimentos.

Palavras-chave: Armazenamento de Energia. Mapas Conceituais. Nuvem de

Palavras.



ABSTRACT

This proposal addressed the physical concepts present in the conversion between
the forms of mechanical and electrical energy, as well as in some technologies used
for its storage and production. To that end, a product was developed based on the
theory of meaningful learning as a potentially facilitative instructional resource. From
the conceptual contents, the procedures were worked through three texts used as
previous organizers, which addressed the current technological stage of this type of
energy conversion. Next, experiments were carried out (three in all), which aimed to
familiarize and prepare students to resolve any difficulties and to answer questions
raised to understand this content. The analysis of the results related to the
application of this methodology was obtained by analyzing the word cloud and
concept maps made by the students during the realization of the project. During the
application of the product in the classroom, it was noticeable that in using both the
awakening of interest and the involvement of students in the activities described. In
the end, the students were able to use physical concepts for the construction of
mental maps that were not previously identified in the word cloud activity, as well as
the assimilation of concepts learned in previous texts during the discussion of the

experiments.

Keywords: Energy Storage. Concept Maps. Word Cloud.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, o ordenamento juridico patrio vigente contempla a educagéo
como sendo um direito fundamental, sob a roupagem de direito social, assim como
sao os direitos a saude, a moradia, ao lazer e a alimentagio. Isto consta no texto da
Constituicdo Federal de 1988, em seus artigos 6° e 205, sendo que, nesse ultimo,
dispbe-se que a educacao € um “[...] direito de todos e dever do Estado e da familia”
(BRASIL, 1988), a ser promovido e incentivado com a colaboragdo da sociedade,
buscando-se proporcional a pessoa um pleno desenvolvimento, preparando-a,
ainda, para exercer a sua cidadania e qualificando-a para o trabalho (BRASIL,
1988).

Na legislacao infraconstitucional — ou seja, abaixo da Constituicao do pais —,
a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional — LDBEN (Lei n® 9.394/1996) traz
disposi¢éo similar ao texto constitucional, em seus artigos 2° e 3°, sendo que, nesse
ultimo, ela apresenta os principios sobre os quais sera o ensino ministrado,
repetindo praticamente a integra das disposicbes contidas no artigo 206 da
Constituicao Federal de 1988 (BRASIL, 1988).

Contudo, como bem exposto por Teixeira (2010, p.42), uma educagao de
qualidade, ainda que se paute nos principios delineados tanto no texto constitucional
como na LDBEN, somente alcangara a sua plenitude se estiver fundamentada no
conhecimento cientifico. Isso porque, a partir de tal atitude, segundo o autor, sera
possivel conceber um conhecimento voltado para uma educagdo que tenha como
atributos reais o fato de ser efetivamente construtiva e comprometida.

Nesse contexto, como bem expressam Prado Netto e Costa (2017), os
docentes revelam a sua importancia em razao de ser por meio deles, pela pratica da
pesquisa, que novos conhecimentos serdo angariados com o fim de se proporcionar
uma educacao de qualidade, na qual se tenha efetiva aprendizagem por parte dos
alunos. Tozoni-Reis (2012, p.5), em importante apontamento, relembra, ainda, a
importancia da questdo da interdisciplinaridade, materializagdo na indicagao e
identificacdo de conteudos da pratica docente capaz de proporcionar aos alunos
condicbes de, a um soO tempo, analisar as questbes propostas sob o viés de

aplicagao de mais de uma disciplina.
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Além da interdisciplinaridade, como bem dispée Tozoni-Reis (2012, p.6),

tem-se a necessidade de se valorizar aspectos relativos a vivéncia social do aluno. E
trazer para o contexto do ensino-aprendizagem elementos que ele consegue
identificar em seu dia a dia, favorecendo, assim, tal como indicado no inciso X do
artigo 3° da LDBEN, a experiéncia extraescolar do aluno.

Assim agindo, conforme Prado Netto e Costa (2007), langando mao de
técnicas e praticas estimuladoras, o docente proporcionara condicdes para a
obtencdo de melhores resultados no processo de ensino-aprendizagem,
contribuindo, desse modo, para a mudancga social. Por tal perspectiva, conforme os
autores, é que se tem a possibilidade de contemplar a educagdo como uma ponte
para a transformacao social, e o docente como instrumento para que ela se efetive.

Segundo Sanchez Filho (2005, p.2), pode-se apontar no sentido de que a
evolucdo natural da humanidade, experimentada ao longo das trés ultimas décadas,
transformou a sociedade da informacdo de Castells (2002, p.292) em uma
sociedade digital, cuja denominacdo se justifica pelo largo uso das tecnologias
digitais em seu bojo difundido.

Nesse contexto, as Tecnologias de Informacédo e de Comunicacédo — TIC se
expandiram, adentrando a diversas areas da vivéncia humana com o propdésito de
facilitar a realizacdo de atividades da vida diaria. Contudo, como bem explana
Dimenstein (2003, p.15), o uso das TIC nao substitui a intervencdo humana. Em
outras palavras, conforme o autor, elas devem ser consideradas tdo somente
instrumentos para a transmissdo de informacbdes que, posteriormente, serdo
transformadas em conhecimento.

As TIC ou Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagéo — TDIC1 sao
ferramentas que facilitam o compartiihamento do conhecimento entre a sociedade e
a universidade, atingindo, assim, um amplo publico. A introdugao de tais tecnologias
no cotidiano privado e empresarial influencia o comportamento social, ocasionando,
assim, necessidade de adaptacdo da populacdo e consequente adesao ao uso de
instrumentos digitais (CARR, 2011, p.178).

As TIC também podem ser instrumentos de grande importancia no processo

educativo. Contudo, ndo devem ser concebidas como substitutas do professor. Isso

' Nomenclatura utilizada na Base Nacional Comum Curricular — BNCC, de 2017. Para essa
dissertacado, contudo, se adotard a denominagéo Tecnologias de Informagéo e Comunicagao — TIC,
por ser mais largamente aceita, considerando-se os autores pesquisados.
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porque conhecimento n&o resulta de uma tecnologia, mas tdo somente da reunido

de competéncias e habilidades que fazem com que o docente possa efetivamente
ministrar suas aulas e, assim, educar (MORAN, 2012, p.32). Nesse sentido,
experimentou-se um importante avango em 2017, quando se fez incluir, na Base
Nacional Comum Curricular — BNCC, em relacdo as competéncias especificas de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio, o seguinte:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interacdes e relagbes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢cbes de vida em ambito local, regional
e global.

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdbes sobre o
funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacéo e comunicacgéo (TDIC) (BRASIL, 2017, p.533).

Dentro dessas diretrizes, o tema conversdo de energia potencial hidraulica,
solar, edlica e quimica em energia elétrica destaca-se por ser atual, relevante, de
grande potencial para o nosso desenvolvimento tecnoldgico e que certamente pode
ser abordado no ensino de Fisica para estudantes do Ensino Médio. Destaca-se
também que, com o avango tecnolégico, o conceito de armazenamento e
distribuicdo residencial desse tipo de energia tornou-se um tema relevante e
disseminado popularmente.

Compreender o conceito de energia, suas varias formas, como ela pode ser
convertida de uma em outra forma, requer do estudante certo grau de abstracao e
conhecimentos especificos em areas relacionadas a Fisica. Conceitos apresentados
em areas tais como: Mecanica, Termodinamica e Eletromagnetismo sao
fundamentais para a compreensio desse tipo de assunto.

Experimentos simples empregando pequenos artefatos, montados em forma
de kits demonstrativos foram utilizados para auxiliar e exemplificar alguns dos

conceitos abordados na proposta.
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Sua avaliacdo se deu pela andlise de questionarios e mapas conceituais,

aplicados ao longo de um ano, a uma turma de Educagéo de Jovens e Adultos (EJA)
no Ensino Médio. Procurou-se verificar o envolvimento dos alunos nas atividades
propostas e analisar a evolugdo do entendimento do conteudo e dos conceitos

fisicos estudados por eles para a compreensao dos assuntos abordados.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Aplicar estratégia de ensino da disciplina de Fisica (textos e experimentos
simples) visando reduzir a dificuldade de alunos do Ensino Médio de compreensao

dos conteudos associados a produg¢ao e ao armazenamento de energia elétrica.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar algumas possibilidades de utilizacdo de TIC para o ensino e
aprendizagem de ciéncias (Fisica);

e Investigar as dificuldades que alunos do Ensino Médio tém de
compreensao dos conteudos de Fisica, especialmente dos associados a
producao e ao armazenamento de energia elétrica;

e Analisar se o enfoque para o ensino e aprendizagem de ciéncias (Fisica)
usando textos e experimentos simples como metodologias facilitadoras
permitiram uma melhor compreensao e aprendizado dos alunos em

relagdo ao conteudo abordado no periodo analisado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisdo de literatura refere-se a investigacdo da tematica do tema de
pesquisa, abrangendo resultados de pesquisas como 0 armazenamento de energia,
producao de energia e a transposicao dessas tecnologias para o estudo da fisica no
ensino médio em uma Educagédo de Jovens e Adultos (EJA), procurando dar mais
sentido ao estudo dos conceitos que envolvem energia.

O armazenamento de energia pode permitir a utilizacdo de diferentes fontes
renovaveis e energia para a producao de eletricidade, além de estar mais proximo
do consumidor do que em algumas situagbes vive ou ainda trabalha em regides
ligadas a rede elétrica. Enquanto algumas tecnologias de armazenamento ja estao
em uso em varias aplicagdes para o setor elétrico, como sistemas de encanamento
reversiveis, algumas tecnologias de grandes baterias, outras tecnologias de
armazenamento ainda estdo em estagios iniciais de desenvolvimento com custos e
falta de competitividade (SERRA; ORLANDO; MOSSE, 2016, p.10).

Entre as varias possibilidades de utilizacdo do armazenamento de energia,
encontram-se o0s sistemas que utilizam tecnologias mecanicas baseadas em
volantes, no bombeamento de agua para tanques (energia potencial gravitacional) e
na compressao do ar.

O volante armazena energia rotacional acelerando seu alto momento de
inércia do rotor de um motor que também funciona como gerador durante os
momentos em que a eletricidade é barata (geralmente ao amanhecer). Essa energia
armazenada é liberada por meio de uma desaceleracdo do rotor causada por
disturbios na fonte do sistema elétrico, evitando, por exemplo, a paralisagéo e perda
de producao de uma industria.

Quando vocé bombeia agua para os tanques, a agua € bombeada para o
tanque superior durante os periodos de menor demanda de eletricidade e
descarregada no tanque inferior, gerando energia durante os periodos de maior
demanda. A energia € armazenada na forma de energia potencial gravitacional e a
eficiéncia desse tipo de sistema esta entre 75 e 85% (SERRA; ORLANDO; MOSSE,
2016, p.15).
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A compresséao de ar é atualmente utilizada como reserva para consumidores

industriais e visa basicamente amenizar a caracteristica intermitente de energia
variavel da geracéo edlica.

Este sistema é baseado na compressao de 4 a 8 MPa de ar em cavernas de
rocha ou sal durante os periodos de eletricidade de baixo custo. A energia
armazenada é liberada usando gas natural para ajudar a aquecer e inflamar essa
mistura durante os periodos de pico de demanda, quando o custo da eletricidade é
mais alto. A mistura passa por uma turbina de expansdao onde é queimada para
acionar o gerador elétrico (SERRA; ORLANDO; MOSSE, 2016, p.18).

Novas tecnologias de armazenamento requerem investimentos para
demonstrar sua viabilidade e subsequente entrada no mercado. Esse tipo de acéo
tem sido estudado para aprimorar 0 uso de novas energias renovaveis na matriz
energética brasileira.

A produgao de eletricidade nao foi iniciada instantaneamente, mas contou
com inumeros contributos cientificos e tecnolégicos ao longo de varios séculos de

histdria, entre outros podemos destacar:

Quadro 1 — Fenémenos e invengoes

Ano Observador/ Local Fendbmeno/Invengao
Inventor

600 a.C. Tales de Mileto Grécia Antiga Eletrizacao por atrito

1600 William Gilbert Inglaterra Eletrizag&o por atrito

1663 Otto Von Guericke Alemanha Maquina eletrostatica

1729 Stephen Gray Inglaterra Condutor e isolante

1800 Alessandro Volta Italia Pilha

1820 Hans Christian Dinamarca Relacdo entre  correntes
Oested elétricas e os fendmenos

magnéticos
1826 André-Marie Ampére  Franga Eletroima
1831 Michael Faraday Inglaterra Inducdo magnética

1879 Thomas Alva Edson Estados Unidos Lampada

Fonte: O autor.

Somente por meio de toda a experimentacao cientifica, resumida acima, é
que possibilitou todo o consequente desenvolvimento tecnoldgico para a produgéo
de eletricidade. Constatou-se que este formato energético tem permitido grande
flexibilidade para seu uso final (BURATTINI, 2008, p.47).
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Com o uso de combustiveis fosseis como fonte de energia, novas

tecnologias foram desenvolvidas: grupos geradores e usinas termelétricas.

Enquanto os grupos geradores usam um motor a prova de explosao para dar
partida no gerador (usando gasolina, diesel ou gas), as usinas termelétricas usam o
vapor da combustdo do carvdo mineral para acionar as turbinas e, finalmente, o

gerador.

Exemplos de fontes de energia renovaveis incluem: energia hidraulica,

energia edlica e energia solar.

A energia de uma hidrelétrica tem como principio de funcionamento a
utilizacdo da energia potencial gravitacional da agua contida em um reservatorio

superior convertida em energia cinética durante o escoamento pelos canais.

A energia edlica ja foi utilizada para a realizagado de trabalhos mecénicos ao
longo da histéria, por exemplo, na utilizagdo de moinhos. As turbinas edlicas
também sao usadas atualmente nas quais o vento gira as pas e, em ultima analise,

fornecem energia mecanica para o gerador elétrico.

A energia solar pode ser usada por meio de efeitos quanticos no nivel
atdbmico para a conversao direta de energia eletromagnética em energia elétrica.
Esses fenbmenos ocorrem com o uso de materiais semicondutores nos quais o calor
causa o efeito termoelétrico enquanto a luz causa o efeito fotovoltaico.

No ensino médio, a relacao entre a fisica e outras areas, como as humanas,
€ de grande importancia. Desta forma, espera-se melhorar a predisposi¢cao do aluno
no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que os conteudos passam a obter
uma maior contextualizagdo sociocultural para o conhecimento da Fisica aos fatos
histéricos e sociais relacionados podendo proporcionar maior relevancia aos
assuntos aprendidos. E preciso considerar também que o aluno serd um futuro
profissional e, seja qual area de atuacado que escolher, ele tera que viver e interagir
em um universo complexo, permeado por tecnologias em constante mudanca. Sera
de suma importancia que este futuro profissional utilize habilidades fisicas para
enfrentar sua realidade atual (KAWAMURA; HOSOUME, 2003, p. 24).

Essas habilidades de fisica podem ser distribuidas por ramo da seguinte

forma:
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Mecéanica: trata da observacao e classificagcdo dos movimentos dos objetos

(materiais e objetos artificiais que observamos), aspectos macroscopicos que
permitem a compreensdo das leis e da regularidade e tomar consciéncia da
evolucgao tecnoldgica. (KAWAMURA; HOSOUME, 2003, p.5).

Termodindmica: trata de fontes de energia, processos e propriedades
térmicas de diferentes materiais, com variagdes climaticas e ambientais e com
dispositivos tecnoldgicos que envolvem o controle do calor nos ambientes.
Reconhecer a utilizacdo do calor em beneficio do homem e analisar os problemas
relacionados com os recursos e fontes de energia no mundo contemporaneo.
(KAWAMURA; HOSOUME, 2003, p.5).

Eletromagnetismo: Compreender os equipamentos elétricos do nosso dia a
dia, desde os de uso doméstico aos geradores e motores de uso industrial.
(KAWAMURA; HOSOUME, 2003, p.5).

Fisica moderna: compreensdo mais completa de como a matéria é
constituida, para que tenham contato com novos e diferentes materiais presentes
nas ferramentas tecnolégicas. A compreensdo dos modelos de constituicdo da
matéria deve incluir também as interagdes no nucleo dos atomos e os modelos que
a ciéncia hoje propde para um mundo povoado por particulas. (KAWAMURA;
HOSOUME, 2003, p.5).

De forma mais geral, o desenvolvimento de habilidades deve incluir:

Usar e interpretar modelos explicativos ou representativos de fendbmenos ou
sistemas naturais e tecnoldgicos. O papel da Fisica no sistema de produ¢cdo com a
evolugdo dos meios tecnoldgicos e a sua relagdo com a evolugdo do conhecimento
cientifico e também com o exercicio da cidadania. Dimensionando os beneficios de
origem humana que sao proporcionados pela ciéncia e tecnologia em termos da
capacidade de producdo de energia e também do impacto da agdo humana.
Habilidades e conhecimentos ndo devem ser dissociados da discussdo sobre
estratégias de ensino-aprendizagem a serem utilizadas em sala de aula, pois, sao as
mesmas estratégias que expressam o que se deseja promover (KAWAMURA;
HOSOUME, 2003, p.4).

Para que o aluno tenha condi¢cdes de acrescentar elementos de realidade no
que diz respeito ao ensino de Fisica € importante que seja exercitada a experiéncia

pessoal como forma de completar a lacuna existente entre os conceitos cientificos
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de forma espontanea. Assim sao importantes as demonstragdes experimentais sob

orientagdo do professor como forma de simular a experiéncia vivencial do aluno
dando espontaneidade aos conceitos ja existentes (GASPAR; MONTEIRO, 2005,
p.4).

Segundo as teorias de Vygotsky (1991, p.30), a atividade de aprendizagem
envolve a consciéncia voluntaria dos alunos, permitindo-lhes assumir o controle de
sua atencéao, elemento essencial no processo de aprendizagem. Ou seja, 0 processo
de ensino-aprendizagem também se constitui nas interagdes que ocorrem em
diferentes contextos sociais.

De acordo com os autores Novak e Gowin, existe potencial para melhorias
na aprendizagem atual em espagos formais e informais. De acordo com esses
autores, os alunos foram submetidos a opressao causada pelo cognitivismo, que vé
a aprendizagem como uma mudanga de comportamento.

Também relacionam a aprendizagem humana a mudanga no significado da
experiéncia, discutindo formas de ajudar os individuos a refletir sobre suas
experiéncias e como construir novos significados (NOVAK; GODWIN, 1988, p.7).

Consideraram que a experiéncia humana envolve pensamento, agao e
sentimentos, que juntos permitem o enriquecimento de seus significados, ao
contrario do cognitivismo que ignora a importadncia dos sentimentos. As teorias
cognitivas descrevem como o ser humano se organiza e se situa no mundo.

Ausubel (2000, p.10) também enfatiza a importancia da aprendizagem
significativa em vez da mecanica. Segundo o autor, aprender novos conhecimentos
depende do que ja é conhecido, ou seja, a construgdo do conhecimento comega
com a nossa observagdo e reconhecimento de eventos e objetos por meio de
conceitos que ja temos.

Para ele, aprender € uma rede de conceitos na qual podemos agregar novos
elementos. Uma ferramenta desenvolvida por Ausubel (2000, p.15) e Novak e
Godwin (1988) € o mapa conceitual, um dispositivo didatico que utiliza esse aspecto
da teoria para representar as relacdes entre ideias, imagens ou palavras.

O mapa conceitual permite representar o conhecimento partindo de um
conceito-chave com linhas que o unem aos demais conceitos. Também s&o
utilizados os chamados conectivos que sdo conceitos que auxiliam na descricdo das

relagdes entre os conceitos. Recomenda-se que o mapa conceitual nao seja
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demasiadamente denso para nao prejudicar as relagcbes mais importantes

(MOREIRA, 1997, p.20).

Novak define “conceito” como uma regularidade percebida em eventos ou
objetos, ou registros de eventos ou objetos, designados por um rétulo.

O rétulo para a maioria dos conceitos € uma palavra. As proposi¢coes sao
afirmagdes sobre um objeto ou evento no universo, que ocorrem naturalmente ou
séo construidas.

As frases contém mais de um conceito vinculado a outras palavras para

formar uma declaracéao significativa.
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3 FUNDAMENTOS SOBRE AS TEORIAS FiSICAS

Neste capitulo, abordam-se os fundamentos dos fenbmenos Fisicos

associados ao tema da proposta.

O QUE E ENERGIA

A palavra energia € empregada em muitas areas do conhecimento, tais
como: Fisica, Biologia, Histéria, Tecnologia, Geopolitica, Ecologia, etc. Em cada
uma dessas areas, apesar de se tratar de um mesmo conceito, é apresentada de
diferentes formas a depender do contexto na qual aparece.

O primeiro emprego registrado para esta palavra foi por volta do século Il
a.C. pelo fildsofo grego Aristételes com a expressao “energéia” no sentido de “forca
de expressao ou de manifestagcao”’.Nessa época passou a ser relacionada com as
maquinas simples e cujas fontes de energia eram a proépria forga fisica do homem ou
de animais e o termo “energéia” passou a ser associado a “algo” que deve estar
sendo “transferido” do homem ou animal para a maquina, pois do contrario nada
seria realizado (BURATTINI, 2008. p. 103).

A Fisica passou a adotar esta palavra originaria da Filosofia e que passou a
ter a seguinte conceituacdo: “Energia é a capacidade que um sistema tem, de
realizar trabalho” (BURATTINI, 2008, p. 25).

Na Natureza a energia pode se apresentar sob algumas diferentes formas

como, por exemplo, quimica, térmica, cinética, elétrica, nuclear, etc.

Trabalho de uma Forga

O trabalho de uma forga é definido como a quantidade de energia
consumida na execucdo de uma tarefa. Hoje em dia, por se tratar de uma
quantidade de energia, sua unidade de medida no Sistema Internacional é o Joule
(J).

Se calculo do trabalho realizado for uma forga constante “F”, aplicada em um
corpo, durante um determinado deslocamento “d” é realizado pela resolugédo da

equacao (1), apresentada a seguir:
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T=F.d ™M

Na qual, T representa o trabalho, d o deslocamento do corpo durante a
aplicagao de uma forga constante F.

Na equacado, ha a necessidade do calculo de um produto escalar entre a
forca e o deslocamento, ambos tomados como sendo quantidades vetoriais. Como

resultado desse produto, da-se origem a uma quantidade escalar, o trabalho.
Poténcia

A capacidade de realizar um trabalho com maior ou menor rapidez define a
grandeza conhecida como poténcia, cuja unidade no Sl é o Watt (W).

Empregando-se a grandeza escalar trabalho (T) realizado durante um
intervalo de tempo (At), temos a expressao para a poténcia (P) cuja magnitude é

apresentada na equacéo (2):

Quanto maior o trabalho realizado pela forca em um dado intervalo de

tempo, maior sera a poténcia, ou seja, P e T sdo diretamente proporcionais.
O quilowatt-hora

Embora a unidade de energia no Sistema Internacional de Unidades (SI)
seja o Joule (J), as concessionarias de energia elétrica utilizam o quilowatt-hora
(kWh) nas suas faturas entregues aos consumidores para mensurar a quantidade de
energia utilizada por um consumidor. Utilizando a equagao (2), podemos reescrevé-

la assim (3):

T=P.At (3)
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Podemos transformar o que é fornecido como leitura pela concessionaria de

energia para o Sistema Internacional (Sl) da seguinte maneira (4):

1kWh=1kW .1h=1000 Wx36( 4)

Na utilizacdo da unidade kWh, embora ndo seja uma unidade do S, os

menores valores numéricos tornam-na mais pratica para o cotidiano das pessoas.

Energia cinética

Intuitivamente, ao observar varios fendmenos da natureza tais como: ventos,
agua em movimento, cachoeiras, etc., as pessoas associam a energia a algo que
esta em movimento.

Denomina-se energia cinética a energia que um corpo possui quando se
encontra em movimento.

Percebe-se também, a partir de algumas observagdes, que a energia dos
corpos em movimento esta associada com a sua velocidade. Por exemplo, um
acidente de automével em baixa velocidade e outro em alta velocidade produzem
efeitos completamente distintos. Qual causa mais danos ao veiculo e aos seus
passageiros? Com certeza ira se responder que € o segundo caso, o dos veiculos
em alta velocidade.

Utilizando-se outro exemplo semelhante, agora n&o em relagdo as
velocidades, mas sim considerando as massas: um acidente envolvendo, por
exemplo, dois carros de passeio e um envolvendo um carro de passeio € um
caminhdo. Ambos ocorrendo a mesma velocidade. Qual deles teria maior potencial
de produzir danos?

Estas percepcbes sao sintetizadas na formula da energia cinética,

apresentada na equacéo (5):

N | =
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Trabalho e variagao de energia cinética

De acordo com a definicdo do trabalho realizado por uma forgca constante
(Equacéo 2) ao mover um objeto sobre um plano, de um primeiro ponto hipotético

a” até outro “b” (6).

T=F.d
Forca constante t=0 d g t=t
«— >
xa xb X
d=xb - xa
vb=va+£.At=va+£.t N vb—va:t
m m E
m
xb:xa+va.t+l.£.t2_>
2 m

__vb—va
~ F =lva+§.(vb—va)]=
m

Fd =%(vb —va).(vb+va)=i

m(vbz—vaz):m.vb2 - vai=
2 2 2

2 1 2
=.m.vb"—=.m.va
2 2
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Fd:AEC:%.m.VbZ—%.m.V( (6)

Portanto concluimos que o trabalho de uma forgca constante tem como

resultado a variagdo de energia cinética de um objeto entre dois pontos arbitrarios: a
eb.

E possivel perceber que a energia cinética no ponto “b” (Ecb) é a mesma
que o objeto possuia quando estava no ponto “a” (Eca), acrescida do valor da

energia que pela realizagado de um trabalho (Tab) pela for¢a constante F (7):

Tab=F.d (7)

Temos, portanto (8):

Ecb=Eca+Tab

Tab=Ecb - Eca
1 . 2.m.a (8)
2.m.vb—.m.+ 5 d

Esse resultado € bem mais fundamental e vale mesmo no caso de forcas
que ndo permanecem constantes durante o percurso do objeto entre os dois pontos
arbitrarios quaisquer. Muitas vezes esse resultado € denominado de “Teorema do
Trabalho energia”.

Como resultado geral, o trabalho realizado pela resultante das forcas

atuantes em um objeto € igual a sua variagao de energia cinética.
Energia Potencial gravitacional

A energia potencial gravitacional € uma forma de energia associada a

posicao particular que um objeto esta em relagcao a um referencial denominado de
“‘Referencial Gravitacional”.
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Analisemos a situacdo em que um objeto encontra-se a uma determinada

distancia (altura) h de uma superficie qualquer, como na Figura 1:

Figura 1 — Queda livre

m
a,va,xa  —s— l
h m—
g
' v
b,vb, xb superficie
Fonte: O autor.
Forga constante (F=m.g) (9)
F
A:—:
m 9
Vb=va+at=va+£t - vb—va:Et - t:M
m m E
m

xb:xa+vat+lat2—>xb—xa=h:vat+l F t°
2 2\ m

= vb —va lva+%(vb_va)] (9)

Do resultado apresentado anteriormente temos que (10):

F.h=AEc - mgh=A Ec=Tab (10)
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Nas proximidades da superficie terrestre, esse objeto, cuja massa € igual a

m, esta sujeito a forga gravitacional, cujo médulo é dado por F;=mg. No caso de ser
essa a unica forga a atuar no objeto, esse € acelerado (“cai’) em diregédo a superficie
da Terra. Esse é frequentemente um assunto abordado nos cursos de Mecanica e é
denominado de o “Problema de um corpo em queda livre”

De acordo com o equacionamento apresentado anteriormente, o resultado

do Teorema trabalho energia para essa situacao fica expresso como (11):

Epg=AEc=m.g.h (11)

A quantidade, assim como a cinética, € um tipo de energia. Denomina-se a
quantidade de energia potencial do tipo gravitacional, a qual depende da
configuracao do sistema. No caso, sua posi¢cao em relacéo a superficie considerada.
Como resultado mais fundamental, a situacao € interpretada como, havendo-se um
processo de transformagao da energia potencial gravitacional em energia cinética do
corpo a medida que esse se move em dire¢ao a superficie terrestre. Em geral, essa
superficie € tomada como sendo o referencial gravitacional, no qual a energia
potencial € tomada como sendo zero.

Entdo, a energia potencial gravitacional “Epg” de um corpo, em relagao a

esse referencial gravitacional € dada por (12):

Epg=m.g.h (12)

Energia Potencial elétrica

De forma também analoga, para a definicdo da energia potencial elétrica
podemos considerar a situagao mais simples de uma carga colocada em um campo
elétrico constante, tal como o que €& criado por duas placas e paralelas
uniformemente carregadas.

Ao colocar uma carga elétrica puntiforme entre essas placas, a carga elétrica

se deslocara de um ponto “a” ao ponto “b” sob a agdo da forga elétrica (13):

F=q.E (13)
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Durante seu percurso entre os pontos arbitrarios “a” e “b”, o trabalho (Tab)

realizado pela forga elétrica é dado por (14):

Tab=q.E.d (14)

A quantidade Ed é associada a variacdo do potencial elétrico V, quando a

carga se desloca entre os pontos arbitrarios escolhidos. Entao (15):

Tab=q.AV =AEc (15)

O resultado é interpretado como o de haver uma transformacao da energia
potencial elétrica em energia cinética da carga em questdo. Essa transformacéo é a

que é capaz de produzir corrente elétrica em um circuito elétrico fechado.

Producao de corrente elétrica por um fluxo magnético variavel

O fendmeno do estabelecimento de uma corrente elétrica em um circuito
fechado, a partir da variacdo do fluxo magnético em seu interior, € denominado de
inducéo eletromagnética. A corrente assim estabelecida recebe a denominagéo de
corrente induzida.

O fluxo magnético através de uma superficie esta ligado a quantidade de
linhas de indugao que penetram.

Observa-se que sempre que ocorre uma variagdo desse fluxo magnético
através desse ou de um circuito fechado € estabelecida nesse circuito uma corrente
induzida. Além disso, observa-se também que o sentido da corrente elétrica
estabelecida no circuito quando o fluxo aumenta é contrario ao que é estabelecido
quando o fluxo € diminuido.

Esse fendbmeno € fundamental para se gerar corrente elétrica pelo
dispositivo mostrado na Figura 2, uma simplificagcdo de um dispositivo conhecido
como “alternador”.

O dispositivo é constituido basicamente de uma espira, a qual € posta a girar

em uma regido de campo magnético, estabelecida por um par de imas permanentes,
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dispostos como mostrado na Figura 2 e por uma questdo de simplicidade, apenas

uma linha de campo magnético € apresentada.

Figura 2 — Geragao de corrente em uma bobina
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Fonte: O autor.

Imaginemos que a espira inicialmente esta com sua superficie perpendicular
a diregdo do campo como mostrado na Figura 2a (o vetor normal a superficie
paralelo ao campo magnético). Neste ponto o fluxo do campo magnético € maximo.

Ao se rotacionar a espira no sentido anti-horario, como mostrado na Figura
2b, o fluxo decresce, até que se torna nulo, na situagdo em que a superficie da
bobina fica paralela a dire¢cdo do campo, Figura 2b (vetor normal perpendicular a
diregcdo do campo magnético).

Continuando o movimento de rotagao, o fluxo volta a aumentar até que se
torna maximo novamente, na situacdo em que a espira gira de meia volta. No
entanto, nesta situacdo, o vetor normal a superficie da espira € antiparalelo a
direcdo do campo magnético. Seguindo a analise, ao continuar seu giro, o fluxo na
espira decresce novamente até que se anula no momento em que a espira completa
trés quartos de volta, Figura 2d (vetor normal perpendicular ao vetor campo
magnético). Ao continuar se giro, o fluxo do campo magnético na espira volta a
aumentar e atinge seu valor maximo novamente. Ao continuar seu giro, tudo o que

foi apresentado anteriormente se repete.
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Como dito anteriormente, a corrente na espira possui direcoes diferentes no

caso do aumento ou diminuicdo do fluxo do campo magnético que a atravessa.
Portanto, quando o fluxo diminui, a corrente flui em um sentido, e quando diminui no
sentido oposto. Estabelece-se na espira uma corrente dita alternada.

Na usina hidrelétrica, por exemplo, a energia potencial da agua armazenada
em uma represa se transforma em energia cinética durante sua queda pela
tubulagdo. Essa energia é usada para fazer girar uma turbina ligada a um conjunto
de espiras, as quais estdo imersas em uma regido de campo magnético. Esse
conjunto possui comportamento semelhante ao da espira da Figura 2 e, portanto,
ligado a um circuito elétrico (redes de transmissédo e de distribuicdo), é capaz de
gerar uma corrente elétrica alternada, a qual é transmitida para o consumo

residencial ou industrial pelo pais.
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4 REFERENCIAIS TEORICOS EDUCACIONAIS

Este trabalho foi planejado sob o ponto de vista da psicologia cognitiva, a
qual prioriza o processo mental superior, que abrange: a percepg¢ao, o pensamento,
a formacéao de conceitos e a memoria.

Portanto foram consideradas as representagbes mentais (construgéo e uso)
e o processamento da informacao especialmente nas atividades com a nuvem de
palavras e os mapas conceituais.

Por se tratar de um grupo de alunos da Educacédo de Jovens e Adultos
(EJA), todos trabalhadores e maiores de idade, foi abordado o tema energia no
ensino médio, destacando-se também o seu papel econdmico na sociedade, com o
objetivo de fortalecer sua relevancia para a satisfacédo do conteudo trabalhado.

Por fim, foram realizadas demonstracdes experimentais com o objetivo de
proporcionar mais momentos de aprendizagem, em complemento as aulas
tradicionais. Assim, o aluno foi levado a assumir uma participagdo mais ativa no
processo de aprendizagem, sendo estimulado a descobrir e analisar os fenbmenos

envolvidos para chegar aos conceitos e organiza-los em sua memodria.

4.1 TEORIAS COGNITIVAS

De uma forma geral, dentre os fundamentos nos quais se baseiam as teorias
cognitivas, temos o fato de que cada individuo, neste caso “o aluno”, traz consigo
determinadas informagdes, normalmente de acordo com o0s seus interesses
préprios, meios nos quais conviveu e até mesmo suas caracteristicas pessoais. Na
tentativa de mapear e quantificar esses conhecimentos prévios, muitas vezes utiliza-
se a nuvem de palavras, algo que tem se mostrado agil e apropriado para esta
tarefa.

Em se tratando de teorias cognitivas, o aluno em seu processo de ensino-
aprendizagem ira se desenvolver mediante o processamento das informagdes que
recebe. Em outras palavras pode-se afirmar que nao fara sentido ao individuo
simplesmente receber as informagdes de forma passiva. Ele necessitara interagir de
uma forma mais ativa para que este conhecimento passe a Ihe fazer sentido. Desta

maneira, mediante seus proprios esforgos, serdo organizar os conceitos em sua
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memoria de forma organizada. Acredita-se que discussdes sobre experimentos e

situagbes simples constituem um importante meio para auxiliar o aluno nessa
organizagao.

Por fim, as teorias cognitivas consideram que o significado assimilado pelo
aluno depende da forma com que ele conseguiu relacionar os diversos conceitos
sobre determinado tema. Para avaliacdo da aplicacdo de tais teorias, foram
utilizadas duas ferramentas: os textos prévios e o Mapa conceitual. Os textos
prévios serviram como introdugao aos assuntos abordados neste trabalho enquanto
o Mapa conceitual, ao final de toda a sequéncia de aulas pdde permitir ao professor
ter um “feedback” do que foi compreendido pelo aluno.

De uma maneira geral, as teorias cognitivas consideram como pontos
principais: a natureza da representacdo mental (os processos envolvidos na sua
construcado e no seu uso) assim como no processamento da informacéo pelo aluno
(LEFRANCOIS, 2016, p.218).

4.2 VYGOTSKY E EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Uma das principais ideias de Vygotsky se refere a relagdo entre a cultura e a
interagédo social como fundamental para o desenvolvimento da consciéncia humana.
Nesse sentido, o papel da conscientizacdo sobre as necessidades energéticas
atuais dentro da metodologia de leitura e discussdo dos temas pode permitir uma
melhor compreensao dos conceitos de energia fisica envolvidos.

Para Vygotsky (1991, p.84), a interagcdo social esta ligada a formacdo da
cultura, por meio de ferramentas (ferramentas que usamos para organizar nosso
pensamento) e simbolos (representacées mentais que substituem objetos no mundo
real). Assim, a cultura passa a exercer influéncia sobre as pessoas, indicando o que
precisamos aprender e quais habilidades precisamos para nos adaptar ao mundo.
Desta forma, o funcionamento mental do ser humano € modelado.

Em sua teoria existem em cada um dos individuos inicialmente as fungbes
mentais elementares (nossas tendéncias, comportamentos naturais inatos), porém
durante o desenvolvimento estas se transformam em fungcbes mentais superiores
(pensamento, resolucdo de problemas e imaginagao) especialmente através das

interacbes sociais trazidas pela cultura, fazendo com que esta seja considerada
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como uma linguagem. Ou seja, a partir de seu contato com a realidade, o meio

ambiente, as outras pessoas. Sem essa linguagem, a capacidade de uma pessoa
ficaria limitada as fungdes mentais elementares e com limitada capacidade de
desenvolvimento cognitivo.

Com o objetivo de potencializar o uso da linguagem foram utilizadas
diferentes ferramentas didaticas (huvem de palavras, leitura de textos, experimentos
e mapas conceituais).No caso do trabalho com os alunos da EJA, a atencado
corresponde aquela que os professores e alunos atribuem nos niveis intrapessoal e
interpessoal. Um amparo maior por parte dos professores permite evitar situagdes
nas quais muitas vezes a incompreensao das dificuldades de aprendizagem dos
alunos da Educacado de Jovens e Adultos os levaria a evasao escolar tdo comum
nesta modalidade de ensino.

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) esta relacionado com nivel de
desenvolvimento que um aprendiz inicialmente consegue realizar apenas seus
iguais porém posteriormente consegue fazer de forma. Ja o suporte esta relacionado
com o modo como o aluno é auxiliado (por professores ou colegas) em suas
atividades até que sejam capazes de realiza-las de forma independente
(LEFRANCOIS, 2016, p.259).

Estes conceitos (ZDP e suporte) foram utilizados ao combinar os alunos
para compor os grupos de atividade para que os alunos pudessem ser auxiliados

tanto pelo professor quanto pelos colegas.

4.3 AUSUBEL E OS ORGANIZADORES PREVIOS

A teoria de Ausubel(2000, p.19) preocupa-se com a maneira como os alunos
aprendem conteudos extensos a partir de apresentagdes textuais. Um processo
primario na aprendizagem € o subsungor, no qual o novo material estara relacionado
a ideias relevantes na estrutura cognitiva existente.

As estruturas cognitivas sado derivadas de todas as experiéncias de
aprendizagem. Quando certos detalhes perdem sua identidade individual ocorre o
esquecimento.

Uma das principais ferramentas propostas por Ausubel sdo organizadores

prévios.
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Segundo Ausubel (2000, p.13), os organizadores prévios sao apresentados

antes do aprendizado em si e sdo apresentados em um nivel mais alto de abstracéo.
O conteudo de um determinado organizador prévio € selecionado com base em sua
adequacgao para relacionar o material que o precede. Essa estratégia permite
otimizar a organizacdo da estrutura cognitiva. Resumidamente, os organizadores
prévios agem como uma ponte entre o novo material de aprendizagem e os
conceitos relacionados existentes. Distingue, pois, entre receber e aprendizagem
mecéanica e aprendizagem por descoberta; o primeiro porque n&o envolve
subsuncao (significando materiais significativos) e o ultimo porque o aluno tem que
descobrir as informagdes por meio da resolugido de problemas.

Os conceitos mais gerais de um assunto devem ser apresentados primeiro e
depois progressivamente diferenciados conforme a especificidade.

Em suma, os materiais instrucionais necessitam integrar o novo material as
informacdes apresentadas anteriormente, como exemplo por meio de relagdes entre
conceitos novos e antigos.

Neste trabalho os trés textos foram utilizados (Flywheel, Armazenamento
Hidrelétrico Bombeado e Compressed Air Energy Storage) foram utilizados como

organizadores prévios a realizagao dos experimentos.

4.4 MAPAS REPRESENTACIONAIS

Segundo Buzan (2019, p.40), durante a infancia aprendemos a desenhar
antes de aprender a grafia. Esta ultima por sua vez remonta as primeiras marcas do
homem por meio das marcas rupestres, que por sua vez evoluiram até as primeiras
palavras representadas pelos pictogramas e hieréglifos.

As imagens favorecem um processamento mais rapido pelo cérebro,
comparado com as palavras. Assim sao capazes de produzir um maior estimulo da
imaginacgao, razado pela qual sdo utilizadas exaustivamente em placas de transito,
por exemplo.

Ao longo da histéria a utilizagdo de imagens e simbolos na comunicagao
apresenta registros de ao menos quarenta mil anos, apresentando uma evolugéo
progressiva desde a arte rupestre, passando pela escrita cuneiforme sumeriana
(3500 a.C.), os hieroglifos egipcios (2890-2670 a.C.), arte grega (século IV a.C.).



35
Posteriormente (meados do século 400 a.C.) o fildsofo Boécio utilizou o talvez mais

antigo diagrama denominado “Arbor Porphyriana” (BUZAN, 2019, p.45).

Figura 3 — Arbor Porphyriana

Fonte: PORPHYRIAN trees gallery. In: WIKIPEDIA: a enciclopédia livre. Wikimedia, 2007.

Disponivel em: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/
Porphyrian_Trees_Gallery_small.png. Acesso em: 12 abr. 2021.(26/28/32)


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/
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Posteriormente (1452-1519) o artista e inventor Leonardo da Vinci deixou

importantes contribuicbes de mapas representacionais.
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Figura 4 — Diagramas de Leonardo da Vinci
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Fonte: MALAGOLINI, Anny. Ja ouviu falar dos cadernos de Leonardo da Vinci? Taccbook,

2020. Disponivel em: https://blog.taccbook.com.br/wp-content/uploads/2020/08/

CodexForster 07

-e1597354520612-1024x606.jpg. Acesso em: 10 abr. 2019.


https://blog.taccbook.com.br/wp-content/uploads/2020/08/
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No ano de 1837 o naturalista Chales Darwin (1452-1519) utilizou de um

diagrama que denominou de “arvore da vida” relacionando-o a teoria evolucionista.

Figura 5 — Arvore da vida
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Fonte: LEONARDI, Ana Carolina. Em terra de homem, bactéria é rainha: conheca a nova arvore da
vida. Super Interessante, 2016. Disponivel em: https://super.abril.com.br/wp-content/
uploads/2016/10/super_imgarvore_da_vida.jpg. Acesso em: 12 abr. 2021.

O fisico Richard Feynman apresentou um diagrama representacional do

comportamento das particulas em 1949 quando recebia o prémio Nobel.


https://super.abril.com.br/wp-content/uploads/2016/10/
https://super.abril.com.br/wp-content/uploads/
https://super.abril.com.br/wp-content/
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Figura 6 — Diagrama de Feynman
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Fonte: FEYNMANN diagram gluon radiation. In: WIKIPEDIA: a enciclopédia livre. Wikimedia, 2021.
Disponivel em: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1f/
Feynmann_Diagram_Gluon_Radiation.svg/1024px-
Feynmann_Diagram_Gluon_Radiation.svg.png. Acesso em: 10 abr. 2021.

O diagrama UML (Unified Modeling Language): também denominada de
linguagem de modelagem, surgiu entre as décadas 1970 e 1980 e é utilizada em

projetos de sistemas de informagdo de maneira grafica.

Figura 7 — Diagrama UML
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Disponivel em: https://arquivo.devmedia.com.br/revistas/easyjava/imagens/51/1/
image001.gif. Acesso em: 10 abr. 2021.


https://arquivo.devmedia.com.br/revistas/easyjava/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1f/
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Atualmente existem diversos diagramas ou mapas representacionais, com

certas semelhancas e diferengas entre si, muitas vezes sutis, dentre os quais:

Diagrama de aranha: possui conexdes finas, lineares e ndo séo organicas.

Figura 8 — Diagrama de aranha

This is not a mind map but
a spidergram.

Fonte: EDRAWSOFT. A simple spidergram template with a brief guide about its features.
[2021]. Disponivel em: https://www.edrawsoft.com/howto/spidergram.png.
Acesso em: 10 abr. 2021.

Diagrama de piramide: formato de piramide e o conceito-chave no topo.

Figura 9 — Diagrama de pirdamide
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Fonte: DREAMSTIME. llustragdo do diagrama do conceito da geréncia de negécio da
piramide da  estratégia hierarquica. [2021]. Disponivel em:

https://thumbs.dreamstime.com/z/diagrama- da-pir%C3%A2mide-da-estrat%C3%A9gia-
hier %C3%A1rquica-19360223.jpg. Acesso em: 10 abr. 2021.
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Diagrama espinha de peixe: formato horizontal e o efeito cumulativo é

apresentado na parte denominada “cabeca’.

Figura 10 — Diagrama espinha de peixe

Diagrama de Ishikawa (Causa e Efeito) — “Espinha de Peixe”
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Fonte: UNIVERSO PROJETO. Diagrama de Ishikawa — Causa e Efeito (Espinha de Peixe).

[2014]. Disponivel em: https://universoprojeto.files.wordpress.com/2014/01/
diagrama_ishikawa_causa_efeito.png. Acesso em: 10 abr. 2021.


https://universoprojeto.files.wordpress.com/2014/01/
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Mapas mentais: o conceito-chave é central, € colorido, conexdes curvas,

possuem imagens, tamanhos desiguais.

Figura 11 — Mapas mentais

Fonte: APPTUTS Mapas mentais ENEM: onde encontrar e fazer'? [2021] Disponivel em:

wp- Content/uploads/2020/04/mapa mental-1 Jpg&nocache 1. Acesso em: 10 abr 2021.

Mapas conceituais: estrutura hierarquica que se ramifica de cima para baixo,
rétulos conectados por setas com rétulos.

Figura 12 — Mapas conceituais
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Fonte: MAPAS conceituais. In: Mapas conceituais e a Aprendizagem Significativa. Jorge Horacio
"Kotick" Audy, 2021. Disponivel em:
https://jorgekotickaudy.files.wordpress.com/2014/06/mapas.png.

Acesso em: 20 mar. 2021.


https://www.apptuts.net/wp-content/
https://www.apptuts.net/wp-content/webpc-passthru.php?src=https://www.apptuts.net/wp-
https://www.apptuts.net/wp-content/webpc-passthru.php?src=https://www.apptuts.net/
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Segundo Novak e Godwin (1988, p.7), os mapas conceituais tornam explicito

aos professores e aos alunos as ideias-chave em que eles se devem fixar como
objetivo para uma tarefa de aprendizagem especifica. Conforme os autores, o
mapeamento de conceitos € uma técnica para externalizar conceitos e proposigdes.
Este método abrange a externalizagdo de uma rede conceitual que representa a
compreensao de um aluno sobre um determinado dominio do conhecimento.

Suas multiplas formas de utilizacbes permitem seu uso como ferramenta
instrucional, instrumento de avaliagao ou simplesmente um organizador.

Uma vez que a aprendizagem significativa se produz mais facilmente
quando os novos conceitos ou significados conceituais s&o englobados sob outros
conceitos mais amplos, mais inclusivos, 0s mapas conceituais devem ser
hierarquicos; isto é, os conceitos mais gerais e mais inclusivos devem situar-se no
topo do mapa, com os conceitos cada vez mais especificos, menos inclusivos,
colocados sucessivamente debaixo deles (NOVAK; GODWIN, 1988, p.4).

Na Figura 13 esta representado um Mapa conceitual que foi utilizado como

exemplo para os alunos.

Figura 13 — Exemplo de mapa conceitual
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Fonte: O autor.
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Segundo Souza Junior (2017, p.6), pode ser utilizado como critérios para

avaliagcdo de mapas conceituais feitos por alunos os seguintes aspectos:
Conceito:
1 Nenhum conceito relevante;
2 Conceitos identificados, mas sem relagdo ao mapa proposto;
3 Conceitos sao identificados conforme o tema do mapa proposto.
Hierarquizacao:
a) Conceitos trabalhados de forma ordenada com distingdo dos conceitos

mais gerais e 0 mais especificos

Relacionamento entre os conceitos:
a) Ligacao inexistente entre os conceitos gerais e os especificos;
1 Clareza ao leitor:

N&o existe clareza alguma no mapa ao leitor;

3 Existe clareza de leitura

4.5 NUVEM DE PALAVRAS

As TIC ou Tecnologias Digitais de Informagcdo e Comunicagdo — TDIC
consistem em uma das ferramentas que pode ser util no aprimoramento do trabalho
do professor na articulacédo de atividades e interagdes dentro ou mesmo fora da sala
de aula, realizado em um ambiente virtual de aprendizagem. Permite ao professor
ter uma nogao de maneira agil quanto ao conhecimento acumulado pelo aluno.

No caso especifico dos cursos de fisica da Educacédo de Jovens e Adultos
(EJA) no ensino médio, estas novas tecnologias podem ser aliadas importantes no
processo de ensino e aprendizagem de conteudo. De maneira geral, o uso das TIC
pelos professores pode permitir o enriquecimento de recursos didaticos para a
interacéo entre o aluno e o professor.

Apresenta ainda um ganho na redugéo do tempo utilizado, pois, um material
didatico inteiro, como, por exemplo, uma apostila em formato digital pode ser
convertida sinteticamente em uma nuvem de palavras. O resultado é apresentado

em apenas uma pagina, na qual a relevancia ou incidéncia de cada palavra ou
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conceito dentro do tema abordado é ressaltada pelo tamanho da fonte a ser

utilizada, em geral um maior tamanho da fonte esta associado a um conceito que se
pretende dar maior visibilidade ou importancia.

Assim, o professor consegue visualizar rapidamente as principais lacunas ou
deficiéncias apresentadas pelo aluno.

O “Wordcloud” foi escolhido por ser um programa online e gratuito que
disponibiliza nuvens de palavras. Além de ser de facil utilizacdo existem varios
recursos como: importagao de arquivos de texto em diferentes formatos, definicao
de resolugao, edicdo manual da lista de palavras, etc. Permite ao usuario um tipo de
visualizagdo grafica muito empregada atualmente. A tela inicial do Wordcloud é

apresentada na Figura 14.
Figura 14 — Wordcloud
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Fonte: O autor.

Save as image @B

Na Figura 15 esta apresentada como exemplo a nuvem de palavras original

utilizada para o preenchimento pelos alunos.
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Fonte: O autor.
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5 MATERIAIS E METODOLOGIAS

Como visto anteriormente, esta dissertacdo foi elaborada sob o ponto de
vista da psicologia cognitiva, priorizando o processo mental superior (a percepgéao, o
pensamento, a formagao de conceitos e a memoaria).

Neste trabalho considerou-se a utilizacdo da analise de conteudo por tratar-
se de uma metodologia util para auxiliar na descricdo e na interpretacdo de
conteudos em varios formatos. Aqui tratou-se de nuvem de palavras e mapas
representacionais.

Embora esta pesquisa foi mais diretamente relacionada com a area de
ensino de Fisica, os aspectos sociais, especificamente relacionados aos alunos da
EJA este tipo de analise foi bastante interessante por ser uma abordagem aplicavel
tanto aos dados quantitativos quanto aos qualitativos.

S&o portanto uma forma de investigar dados brutos, buscando captar
seus aspectos simbdlicos relacionados as caracteristicas dos alunos envolvidos na
aplicacao deste produto, buscando tornar mais perceptivel a sua linguagem cultural
e os seus significados. Neste campo, cabe ressaltar que a interpretagcdo pessoal
(receptor) e o contexto da comunicagdo (emissor) envolvida permite varias
possibilidades de analise, permitindo multiplos significados e que estes deveréo ser
considerados.

Trés importantes aspectos objetivos referentes a analise de conteudo
foram identificados neste trabalho, sendo eles:

Investigar quem emite a mensagem: a partir da mensagem se
procurara determinar caracteristicas do aluno, fazendo-se inferéncias do texto ao
mesmo enquanto emissor da mensagem.

Considerar como a comunicagdo se processa, as caracteristicas do
meio pelo qual a mensagem é transmitida pelo aluno.

Descrever os resultados efetivos da mensagem na comunicagao,
explorando a questdo da validade entre as finalidades e os resultados (MORAES,
1999, p.3).

Segundo Moraes (1999, p.5) foi adaptada a utilizagdo da analise de

conteudo, foram verificadas as cinco principais etapas que a constituem:
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Preparagao: ldentificacdo das diferentes amostras de informacédo a

serem analisadas, sendo elas as nuvens de palavras e os mapas produzidos, bem
como as observagbes registradas com relacédo a participagdo dos alunos. Os
documentos incluidos na amostra devem foram representativos e pertinentes aos
objetivos da analise, procurando-se cobrir 0 campo a ser investigado de modo
abrangente. Este material recebeu uma codificagdo um cédigo para permitir a
identificacdo de cada elemento da amostra de depoimentos ou documentos a serem
analisados. Estes codigos eram basicamente An-N (aluno “n”-nuvem), An-M (aluno
“n”-mapa) e An-D (aluno “n”-depoimento).

Unitarizagdo: Releitura os materiais com a finalidade de definir a
unidade de analise, denominando-se cada um como elemento unitario de conteudo
que posteriormente foi classificado. Nesta etapa foram relidos todos os materiais e
classificados por meio de uma anotacao para permitir a interpretacdo sem o auxilio
de material adicional, procurando-se manter o sentido original apresentado pelo
aluno. Por fim foram reunidos os materiais dentro de contextos especificos de
interpretacéo.

Categorizacao: Agrupamento dos dados obtidos segundo ao que havia
de comum entre eles (nuvens, mapas e depoimentos).

Descricdo: Comunicagao dos resultados obtidos nas etapas anteriores.
Esta etapa abordou aspectos quantitativos por meio da contagem de palavras e
aspectos qualitativos quando procurou-se considerar a intencdo do aluno na
apresentacao de um mapa representacional, por exemplo. Esta etapa € apresentada
no capitulo referente aos resultados.

Interpretacédo: Anadlise geral de todos os resultados obtidos na qual
procurou-se chegar a uma compreensdo mais aprofundada de todas as etapas
previamente aplicadas, inferindo da amostra para a populagao, ou seja, estendendo-
se as conclusdes dos grupos menores para a populacdo em geral. Esta etapa é

apresentada no capitulo referente as consideragdes gerais.
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5.1 PROCEDIMENTOS

Os mapas conceituais tém como finalidade representar da forma mais
detalhada possivel, a relagdo entre varios conceitos, fragmentados ou dispersos,
sobre determinado assunto. A aplicagdo desta dissertagdo aconteceu

respectivamente em dez momentos:

1 Aplicacédo da nuvem de palavras;

2 Analise quanto ao entendimento sobre energia;

3 Leitura do primeiro texto (Flywheel);

4 Leitura do segundo texto (Armazenamento Hidrelétrico
Bombeado);

5 Leitura do terceiro texto (Geragdo de energia usando-se ar
comprimido);

6 Demonstracéo experimental da lata magica;

7 Demonstragao experimental dos dois cataventos;

8 Demonstracédo experimental da bexiga e cataventos;

9 Elaboracdo de mapas conceituais;

10 Anadlise e comparagcdo dos resultados com os obtidos
inicialmente.

5.2 APLICACAO DA NUVEM DE PALAVRAS

Na atividade 1 foram verificados os conhecimentos prévios sobre o tema
energia. Para isso foi montada a nuvem de palavras apresentada na Figura 15, a
qual foi desenvolvida utilizando-se o aplicativo “Wordcloud”. A nuvem de palavras foi
entregue individualmente a cada um dos alunos, pediu-se que eles a olhassem
cuidadosamente. Apds a visualizagao inicial, pediu-se que eles circulassem os
assuntos que ao menos ja tido contato no nivel fundamental e teriam condi¢des de
explica-los ao colega vizinho. Ao término da atividade foram recolhidas as folhas
com o nome do aluno.

Na atividade 2 foi realizada a analise dos resultados a fim de verificar de

maneira geral o entendimento que os alunos manifestam quanto ao tema energia.



49
5.3 LEITURA DOS TEXTOS

Na atividade 3, foram entregues os textos impressos referente ao item 3.1.2
(Flywheel) para leitura e discussao.

Na atividade 4, foram entregues os textos impressos referente ao item 3.1.3
(Armazenamento Hidrelétrico Bombeado) para leitura e discusséo.

Na atividade 5, foram entregues os textos impressos referente ao item 3.1.4

(Geragao de energia usando-se ar comprimido) para leitura e discusséo.

5.4 DEMONSTRAGAO EXPERIMENTAL

5.4.1 Demonstragao experimental da lata magica

Na atividade 6 foi realizado o experimento demonstrativo da lata magica
para observacao e discussao.
Este experimento teve por finalidade demonstrar as transformagdes de
energia cinética em potencial e vice-versa.
Sua confecgao € bastante simples e sdo necessarios os seguintes itens:
* 01 lata vazia;
* 01 objeto com aproximadamente 0,15 kg (nesse experimento utilizou-se uma
porca de parafuso;
* 02 dois clipes de papel;
* 01 elastico;

» fita adesiva.

Inicialmente sao feitos furos na extremidade superior € na inferior da lata,
respectivamente, sua tampa e seu fundo. Por esses furos, passa-se o elastico. Feito
isso, amarra-se o objeto escolhido no elastico de forma que este fique no centro e do
elastico esticado. Por fim, utilizar os clipes para se segurar o elastico tanto na tampa

quanto no fundo da lata (Figura 16).
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Figura 16 — Detalhe do exterior da lata magica.

Fonte: O autor.

No experimento, a lata magica é posta a rolar sobre uma superficie plana
qualquer. Ou seja, é fornecida energia cinética inicial a mesma. Por inércia, a porca
inicialmente fica parada torcendo o elastico, o qual armazena energia na forma de
energia potencial elastica. Ao final do rolamento, a energia potencial elastica
armazenada no elastico € convertida novamente em energia cinética da lata, o que
produz seu rolamento no sentido oposto ao do movimento inicial. Esse processo de
conversao de uma energia em outra permanece até que a energia do sistema seja
dissipada (pela producdo de som, atrito, aquecimento das superficies e etc.) até
cessar o seu movimento de vai e vem. Nesta parte € explorado as definicbes de

energia cinética e trabalho que foram previamente detalhadas.
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5.4.2. Demonstragao experimental dos dois cataventos

Na atividade 7 foi realizado o experimento demonstrativo dos dois
cataventos para observagao e discussao.

Neste experimento foi possivel verificar-se as perdas que ocorrem nos
processos de transformacéo de energia.

O experimento consiste em dois cataventos afixados em uma escada, cada
um com uma polia adaptada ao seu eixo de rotagdo. Em cada uma das polias foi
enrolado um fio de determinado comprimento, ao qual foi atada uma porca de
parafuso.

Quando uma das porcas € solta de sua posicdo mais elevada em relagao ao
solo, faz-se com que o catavento gire, produzindo energia edlica que é utilizada pelo
outro catavento colocado em suas proximidades.

Os alunos verificam que quaisquer que fossem os ajustes feitos nesse
sistema, em nenhuma hipotese a energia era totalmente recuperada pelo catavento
inicialmente em repouso, algo semelhante ao que ocorre no sistema hidroelétrico
bombeado. Nesta parte é explorado as definigdes de energia cinética e trabalho que

foram previamente detalhadas.
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Figura 17 — Demonstragéo experimental com dois cataventos

Fonte: O autor.

Ao final da demonstragdo calculou-se o trabalho realizado pela forga
gravitacional na porca que se deslocou desde sua posigao inicial até a posigdo na o
fio encontrava-se esticado totalmente. Além disso, foram discutidos os processos de
perdas de energia envolvidas no processo e ainda as possibilidades tecnoldgicas

necessarias na tentativa de armazenar a energia para uma posterior utilizagao.
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5.4.3. Demonstragao experimental com a bexiga e os cataventos

Na atividade 8 foi realizado o experimento demonstrativo bexiga e
cataventos para observacgao e discussao. Neste experimento foi utilizada a mesma
montagem do experimento anterior, acrescentando uma bexiga inflavel e uma
bomba manual, semelhante as que sao utilizadas para o enchimento de bexigas de

festa:

Figura 18 — Materiais para o experimento com a bexiga

Fonte: O autor.

Foi demonstrado que, deve-se fornecer energia a bomba para se preencher
a bexiga de ar, e que essa pode ser em parte recuperada, quando a bexiga se
esvazia, devido as suas propriedades elasticas. Ao ser expelido, o ar do interior da
bexiga pode produzir movimento dos cataventos, um processo de transformagéo de

energia elastica em cinética do ar e das pas do catavento.
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Neste processo o catavento girava, fazendo com que o objeto amarrado ao

fio subisse, armazenando energia potencial gravitacional. Como no experimento
anterior foi possivel calcular o trabalho da forga gravitacional sobre o objeto
amarrado ao fio e foi possivel a discussdo das semelhancas e diferengcas desse
sistema com o de geracao de energia por armazenamento de ar comprimido. Nesta

parte & explorado as definicbes de energia cinética e trabalho que foram

previamente detalhadas.

Figura 19 — Demonstragdo experimental com a bexiga e os cataventos

Fonte: O autor.
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5.5 APLICAGAO DOS MAPAS REPRESENTACIONAIS

Na atividade 9 foi entregue um exemplo de Mapa conceitual (Figura 13) para
cada um dos alunos e lhes foi solicitado a constru¢gdo de um Mapa conceitual com
0s assuntos vistos nos experimentos descritos anteriormente.

Foram solicitados aos alunos a criagdo de mapas conceituais tiveram como
finalidade representar da forma mais detalhada possivel, a relacdo entre varios
conceitos sobre os assuntos a serem tratados. Os mapas representacionais foram

posteriormente analisados pelo professor e sdo apresentados na Atividade 10.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos na aplicacdo dos
mapas, realizagao dos experimentos, e discussao dos textos de auxiliares, para uma
turma da Educacao de Jovens e Adultos do Colégio SESI do municipio de Ponta

Grossa.

6.1 RESULTADOS DA APLICACAO DA NUVEM DE PALAVRAS

Segundo Vygostsky (1991, p.22) a linguagem nao se trata apenas de um
cédigo aleatério, mas algo simbdlico, imprescindivel para a aprendizagem como
forma de relacionar os conhecimentos através da mediacao.

Segundo o autor, as palavras possuem um papel essencial na formagao do
pensamento. Isso ocorre quando uma pessoa intervém para orientar outra, como
exemplos, os pais na orientagao de seus filhos, um professor na orientagcdo de seus
alunos ou na orientacdo de um colega por outro com maior habilidade em
determinadas atividades (VYGOSTSKY, 1991, p.86).

Em atividade semelhante pode-se solicitar a uma turma de alunos a criagao
de uma lista que formara a nuvem de palavras (PRAIS, 2017, p.4). No caso em que,
os alunos nao possuem conhecimento prévio para construirem a nuvem, pode-se
utilizar material didatico fornecido pelo professor ou pela escola.

Nesta atividade foram apresentadas palavras relacionadas ao conceito de
energia. Assim foi criada uma nuvem de palavras, a qual permitiu o registro das
palavras conhecidas que possam indicar conhecimentos prévios dos alunos sobre
esse conteudo. Para organizagdao dessa estratégia, foi utilizado o programa de
computador “Wordcloud”. Este produziu uma nuvem de palavras, organizando-as em
diferentes tamanhos, com base no numero de ocorréncias em um texto escolhido.

A nuvem de palavras idealizada (exemplo na Figuras 16) foi entregue aos
alunos em uma folha separada. As palavras da nuvem, dimensionadas de acordo
com a sua ocorréncia no texto de apoio, apresentou a sequéncia: energia,
movimento, velocidade, corpo, calor, calor, etc.

Os alunos nao tiveram dificuldades com a sele¢ado das palavras associadas

ao tema energia na Nuvem de Palavras (exemplos nas Figuras 20 e 21). Como



57
curiosidade, o enfoque despertou algum interesse entre os alunos uma vez que

alguns deles solicitaram uma via extra para levarem para suas casas.

Figura 20 — Nuvem de palavras aplicada ao aluno 1
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Figura 21 — Nuvem de palavras aplicada ao aluno 2
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Uma das andlises realizadas para a identificagao dos conhecimentos prévios
dos alunos em relagdo ao assunto baseou-se na contagem das palavras destacadas
em maior numero nas nuvens de palavras devolvidas pelos alunos. Esta analise
mostrou que os alunos nesta turma associam o tema a “energia solar”, fato que
demonstra a utilizagdo mais disseminada hoje em dia sobre o conceito de energia.
Em seguida, foram bastante destacadas como: combustiveis, hidroelétricas e pilhas,

conforme apontado no Grafico 01:
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Grafico 1 — Percepcgao dos alunos quanto aos termos familiares
relacionados ao tema
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Fonte: O autor.

Nestes resultados apresentados percebeu-se uma importante relagao do
tema energia com a vida cotidiana de cada um dos alunos segundo suas
caracteristicas socioculturais, fato evidenciado em conversas informais durante as
aulas.

Aparentemente como reflexos dos avangos da ciéncia e da tecnologia a
percepcao deste grupo de alunos demonstrou menor relagdo do conceito geral de
energia com o de conceito especifico de energia mecéanica (FERNANDES, 2013,
p.5).

Este ambiente de aprendizagem proposto auxiliou os alunos em um primeiro
momento a explicitarem os seus modelos relacionados a energia, e posteriormente
revisarem-nos em atividades subsequentes detalhadas na sequéncia (BARBOSA,
2006, p.3).
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6.2 RESULTADOS DOS TEXTOS

Esta atividade consistiu da leitura e discussdo dos trés textos de apoio
utilizados previamente ao conteudo, os quais abordaram o estagio tecnoldgico atual
desse tipo de conversao de energia.

Nesta atividade, foram entregues os textos impressos para leitura e
discusséo referentes aos itens:

3.1.2 (Flywheel);

3.1.3 (Armazenamento Hidrelétrico Bombeado);

3.1.4 (Geragao de energia usando-se ar comprimido).

O processo de ensino-aprendizagem também se constitui dentro das
interagcdes que ocorrem em diversos contextos sociais.

Segundo o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal que define a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de
resolver um problema sem ajuda (VYGOSTSKY, 1991), foi proposta a interagéo
entre alunos e com o professor para incentivar as habilidades que funcionam
efetivamente apenas nas atividades colaborativas que se deram durante as aulas,
em discussdes em grupo durante a elaboragdo das atividades.

Posteriormente foi observado se ocorreu a internalizagéo, ou seja, sinais de
que a atividade externa (interpessoal) que para tornar-se uma atividade interna
(intrapessoal).

Assim as equipes foram misturadas conforme os diferentes niveis de
conhecimentos prévios percebidos e, visando a internalizagao.

Percebeu-se ao longo da atividade que alguns alunos com atividades
profissionais mais afins aos temas dos trés textos também tinham maior facilidade
para compreender e explicar o assunto para os demais integrantes do grupo. Como
exemplo um mecanico industrial em um grupo com uma cozinheira, uma costureira e
um auxiliar de almoxarifado.

A verificagao de aprendizagem ocorreu de maneira subjetiva, entretanto foi
perceptivel por meio de conversas com os alunos que a maioria se interessou pelos
temas, discutiram os assuntos com o professor e conseguiram relacionar o0s

conceitos de energia presentes.
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A maior dificuldade percebida na compreensédo pareceu ser a timidez ou

desinteresse de uns poucos, embora o ambiente tenha sido mantido de forma
descontraida. Considerou-se o fato de alguns alunos estarem presentes
simplesmente para obterem a conclusédo do Ensino Basico.

De toda forma o nivel de interesse dos alunos na maioria foi motivador, fato

registrado ao final por meio de algumas observagdes positivas ao final.

6.3 RESULTADOS DAS DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS

Para permitir o maior contato com a realidade e o meio ambiente, em
complemento aos textos da atividade anterior ocorreu a utilizacdo dos Kkits
experimentais relacionados: Flywheel (lata magica), Armazenamento Hidrelétrico
Bombeado (dois cataventos) e Geragcdo de energia usando-se ar comprimido
(bexiga e cataventos). Cada uma das equipes utilizou um dos trés experimentos por
vez, revezando-se na realizagdo desta atividade.

Durante a aplicagdo dos experimentos, observou-se que os alunos
demonstraram certo interesse e motivagao pelas atividades experimentais.

Embora este tipo de atividade tenha sido novidade nesta turma, os
experimentos foram realizados de maneira intuitiva o que permitiu a facil utilizagao.

Em um dos exemplos, percebeu-se que os alunos conseguiram relacionar os
experimentos realizados com os textos anteriormente lidos por meio de perguntas
realizadas pelo professor, como por exemplo:

“‘Alguém de vocés se recorda de situagdo pratica na qual o principio de
funcionamento deste experimento possa ser util?”

Também ocorreram outros mais importantes exemplos de associagao dos
experimentos, especialmente em registros apontados por alunos com profissées na
area industrial.

Esta pergunta foi feita para toda a turma apds a realizagdo de cada
experimento e nas trés situagdes a maioria dos alunos presentes em sala relacionou
0 experimento com o correto texto prévio.

Cabe ressaltar que os experimentos permitem ao professor utilizar situagdes
praticas, os quais permitem as reflexdes do aluno sobre determinado fenbmeno para

auxiliar na criagao das relagdes auxiliardo na formacao do conceito.
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Os temas como conservacao de energia, energia mecanica, trabalho e

poténcia foram abordados a partir das atividades experimentais.

6.4 RESULTADOS DOS MAPAS REPRESENTACIONAIS

Como atividade final, foi solicitada individualmente aos alunos a elaboragao
de um Mapa conceitual sobre o que conseguia recordar das trés atividades
anteriormente realizadas.

Os alunos da Educacao de Jovens e Adultos de maneira geral possuem
conhecimento baseado nas experiéncias pessoais, fato que foi considerado durante
a realizacao da atividade.

Foi perguntado aos alunos se ja haviam feito um Mapa conceitual, seja no
colégio, seja no ambiente profissional. Com a resposta negativa de todos foi
entregue um exemplo impresso (Figura 13) para servir de referéncia assim como as
devidas orientagoes.

Entretanto os alunos conseguiram criar mapas mais assemelhados ao que
vimos na literatura como mapas de aranha, que pode ser generalizado como mapas
representacionais conforme detalhado anteriormente. Embora alguns alunos tenham
apresentado um pouco de dificuldade na ligagado de varios termos nesta atividade
nova, todos conseguiram concluir ao menos em um nivel pouco aprofundado.

Desta forma foi importante analisar cada aluno para diagnosticar o seu
respectivo nivel de aprendizagem para que se saiba o que ele precisa aprender e de
que forma essa aprendizagem deve acontecer quando for utilizar o material didatico
do colégio.

Embora a ideia tenha sido a de que os experimentos fossem suficientemente
simples para serem reproduzidos em outras salas de aula alguns elementos
poderiam ser melhorados como, por exemplo, a base dos cataventos que foi
montada em uma escada de abrir poderia ter uma base mais portatil a fim de facilitar
o transporte. O mecanismo das hélices dos cataventos também poderia ter sido
aprimorado, por exemplo, de maneira a reduzir o atrito e consequentemente
melhorar o rendimento. Isso poderia tornar o experimento mais desafiador ao aluno

que estava verificando as perdas.
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Os textos se apresentaram adequados ao publico chamando a atencgao e

poderiam em outra oportunidade serem explorados para outras formas de energia
como a térmica e a eletromagnética de forma a abranger outros assuntos de Fisica
para o ensino médio.

As nuvens de palavras também foram bem recebidas e com a mesma
ferramenta (Wordclouds) podem ser facilmente adaptados a outros conteudos e
apostilas.

Dois exemplos obtidos durante a aplicagao do projeto com os alunos estao

representados pelas Figuras 22 e 23:

Figura 22 —Mapa representacional obtido do aluno 3
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Figura 23 —Mapa representacional obtido do aluno 4
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Para efeito de comparacdo, percebe-se certa evolugdo entre o momento
anterior e o posterior as atividades realizadas por um mesmo aluno, conforme

exemplos representados pelas Figuras 24 e 25:
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Figura 24 — Nuvem de palavras aplicada previamente ao aluno 5

Fl

o e

& ' a ;1.-1}“
. *,:;Er {P“Eﬂﬁgﬁﬂ -E-F'.
: -. TR
i, it

-

e i

e & |
f['mf;-:ﬂ_m__ e ¥ amﬂgm Ma.. C%éﬁuaﬂﬁiﬁé M FM
obdida Eﬁ%ﬁé‘;@}?ﬁ _Ng}mf.mg&tm

£ﬂﬂ*§iﬁ 4ww ‘ ' ’ > }'_ _fmiﬁﬂ_ii-?l-.',_ﬂmi‘;ﬁ:f alibiiza

io {draica meugﬁo &_m‘vgia_

it e a1
Tt AR eﬂwa_'ﬁém}m e
dgua W il

Fonte: O autor.

Figura 25 —Mapa representacional construido ao final pelo aluno 5
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Outro exemplo representado pelas Figuras 26 e 27:

Figura 26 — Nuvem de palavras aplicada previamente ao aluno 6

Fonte: O autor.

Figura 27 —Mapa re|presentaciona| construido ao final pelo aluno 6
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Fonte: O autor.
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No exemplo do aluno 5 a quantidade de conceitos identificados na nuvem de

palavras foram 6 (Figura 24).

Ja no Mapa representacional (Figura 25) passou para 20 conceitos,

indicando numericamente uma evolugao, além de critérios identificados:

Conceitos foram identificados e estdo de acordo com o tema explorado;

Percebeu-se que os conceitos trabalhados foram apresentados de forma
ordenada, indicando distingdo dos mais gerais para os mais especificos;
Foram apontadas ligagbes entre o conceito geral (energia) e especificos
e entre 4 dos conceitos especificos (energia elétrica, energia edlica,

energia potencial e energia renovavel).

O mapa apresentou clareza para leitura.

Outro exemplo foi o do aluno 6 a quantidade de conceitos identificados na

nuvem de palavras foram 9 (Figura 26).

Ja no Mapa representacional (Figura 27) passou para 14 conceitos,

indicando numericamente uma evolugéao, além de critérios identificados:

Conceitos foram identificados e estdo de acordo com o tema explorado;
Percebeu-se que os conceitos trabalhados foram apresentados de forma
parcialmente ordenada (associado o conceito de energia térmica
diretamente ao de energia solar), indicando parcial distingdo dos mais
gerais para os mais especificos;

Foram apontadas ligacdes entre o conceito geral (energia) e especificos
e entre 4 dos conceitos especificos (energia elétrica, energia solar,
energia térmica, e “elementos” da energia mecanica faltando este termo

especifico).

O mapa apresentou clareza para leitura.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Enquanto a Fisica explica e descreve os fenbmenos de diferentes elementos
da natureza, como eles funcionam e como eles reagem submetidos a diferentes
situacdes, a tecnologia por sua vez nos ajuda a resolver problemas e a realizar
tarefas utilizando-se do mundo ao nosso redor.

Por meio das pesquisas baseadas nos conceitos da Fisica, novos produtos
tém surgido ou sido aprimorados para utilizagdo no cotidiano das pessoas.

Com o avancgo da tecnologia, a energia, como conceito, tornou-se parte de
praticamente todos os aspectos de nossas vidas e torna-se cada vez mais
importante no cotidiano. Ensinar o conceito de energia € desafiador, pois a maioria
dos estudantes nao o compreende adequadamente por tratar-se de um conceito
abstrato no qual os professores de fisica necessitam desempenhar um importante
papel.

Dentro das ciéncias naturais os experimentos cientificos permitem aos
alunos participarem de um ambiente propicio para testar as teorias cientificas e o de
estabelecer as bases para o conhecimento cientifico.

O ensino experimental € também uma parte importante do trabalho no
ensino meédio, pois € uma das principais formas para cultivar a capacidade de
analisar e resolver problemas que é uma das competéncias necessarias para 0s
alunos.

Tornou-se comum observar as situagdes atuais nas quais o ensino de Fisica
ocorre praticamente sem significado e exclusivamente por meio da utilizagdo de
conceitos memorizados, bem como leis e férmulas, de forma desarticulada e
distante da realidade vivida, tanto pelos alunos quanto dos préprios professores.

O conceito de energia quando é ensinado permite tornar cada aluno mais
consciente quanto a formas utilizagdo no cotidiano, buscando apresenta-lo nao
como um conhecimento cientifico pronto e definitivo, mas como uma area de estudo
ainda em desenvolvimento e com varios desafios e necessidades.

Neste trabalho, procurou-se analisar as contribuicbes do tema
“‘armazenamento de energia’ para o ensino médio como forma de auxiliar na
compreensao referente ao conceito de energia. Os resultados mostraram uma

interessante ferramenta para o ensino e aprendizagem de Fisica.
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Percebeu-se entdao que o produto gerado neste trabalho tem potencial para

auxiliar o ensino de Fisica, especialmente na area Mecanica a qual foram aplicados
0s experimentos.

Proporcionou, portanto, uma abordagem de conteudos sobre energia no
Ensino Médio a partir de atividades praticas que normalmente sao tratados de forma
meramente teorica das discussdes neste segmento de ensino.

Essa pesquisa em ensino de Fisica teve como um dos pontos principais a
proposta da insercdo de uma abordagem para o ensino do conceito de energia
baseado nos desafios tecnoldgicos atuais, destinada a estudantes de Ensino Médio
da Educacéao de Jovens e Adultos.

Foram priorizados os experimentos didaticos relacionados as atuais
necessidades quanto ao armazenamento de energia, como forma de despertar nos
alunos interesse e significado ao conteudo estudado, especialmente tratando-se de
alunos adultos ja inseridos no mercado de trabalho com variadas profissoes.

As atividades experimentais elaboradas foram relacionadas ao tema de
Mecénica com a utilizagdo de materiais acessiveis, baixo custo e facil reproducgao
visando simplificar ao maximo aos professores que possuem tempo reduzido.

Os kits experimentais utilizados foram elaborados com a finalidade de
relacionar cada parte do conteudo selecionado ao correspondente dispositivo
tecnoldgico discutido anteriormente no respectivo texto. Ainda houve esfor¢o tanto
na elaboracdo quanto na utilizacdo de cada experimento para despertar nos
estudantes uma expectativa para favorecer o ambiente de aprendizagem. Estéo
detalhados no Apéndice - Produto Educacional, tal como utilizados de acordo com
os critérios previamente detalhados com a finalidade de reprodugédo das atividades
pelos docentes que porventura se interessarem nesta pesquisa.

Tendo-se como objetivo a aproximagado entre a teoria e o cotidiano dos
alunos buscando tornar a aprendizagem significativa, percebeu-se que os
experimentos permitiram observar os alunos mais atuantes no que diz respeito a
construcao de seus préprios conhecimentos. Na maioria dos alunos verificou-se que
o estimulo despertou o interesse por esta sequéncia de aulas, bem como a interagéo
entre professor-aluno e aluno-aluno.

Foi bastante importante considerar a analise de conteudo, pois segundo

(1999, MORAES, p.10) ndo se constitui numa simples técnica de analise, mas que
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pode sim trata-se de uma metodologia variada e em permanente revisio.

Possibilitou, agregar varias necessidades de forma a sistematizar a pesquisa tanto
em uma abordagem quantitativa, bem como na qualitativa.

Verificou-se também que o uso dos experimentos auxiliou no
desenvolvimento dos conceitos fisicos com relativa progressao na compreensao dos
conteudos, considerando certa defasagem de uma turma da EJA.

Na primeira aula a nuvem de palavras apresentada permitiu uma rapida
verificagao dos termos e conceitos previamente conhecidos e relacionados ao tema
pelo professor. Essa mesma atividade também foi interessante, pois permitiu uma
percepcgao das formas de energia mais conhecidas pelo aluno (Grafico 01).

Apurou-se que a maioria dos alunos associava o tema energia com a forma
de energia solar poucos com a energia mecanica, ressaltando a necessidade de
esmiugar mais a segunda que ja estava prevista para os experimentos ja planejados.
Se houvesse mais aulas disponiveis para esta sequéncia didatica seria possivel
trabalhar mais formas de energia aproveitando estas informacgdes levantadas.

Na segunda aula foram utilizados os trés textos prévios (Flywheel,
Armazenamento Hidrelétrico Bombeado e Compressed Air Energy Storage),
relacionados respectivamente aos experimentos permitiu correlacionar o atual
estagio de tecnologia em armazenamento de energia com a Fisica em sala de aula.

O organizador prévio permite a criagdo de um elo entre o conhecimento
atual do aluno e o que € necessario que ele ja saiba. Desta maneira espera-se que 0
novo conteudo podera ser compreendido de forma significativa. Assim, a estratégia
desta atividade era estabelecer o uso desses textos, bem como a nuvem de
palavras, como organizadores prévios para os conceitos utilizados posteriormente
nos experimentos a fim de facilitar ao aluno no encontro do significado.

Na terceira aula, a primeira experimental, os estudantes observaram com
atengdo a demonstracdo experimental da lata magica, o qual despertou muito
interesse e curiosidade nos alunos. Todos os alunos conseguiram associar o
experimento ao respectivo texto. Essa atividade permitiu a discusséo dos conceitos
de energia cinética e energia potencial com a posterior avaliagdo por meio dos
mapas conceituais.

Na quarta aula, a segunda experimental, os estudantes observaram com

atencdo a demonstragao experimental dos dois cataventos, o qual despertou muito
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interesse e curiosidade nos alunos. Todos os alunos conseguiram associar o

experimento ao respectivo texto. Essa atividade permitiu a discussdo dos conceitos
de energia cinética e energia potencial com a posterior avaliagdo por meio dos
mapas conceituais.

Na quinta aula, a terceira experimental, os estudantes observaram com
atengao o experimento da bexiga e do catavento, o qual despertou muito interesse e
curiosidade nos alunos. Todos os alunos conseguiram associar 0 experimento ao
respectivo texto. Essa atividade permitiu a discussdo dos conceitos de energia
cinética e energia potencial com a posterior avaliagdo por meio dos mapas
conceituais. Ao fim dessas trés aulas experimentais os estudantes ja tinham
vivenciado as experiéncias e possuiam os pré-requisitos para uma abordagem mais
quantitativa dos fendmenos observados.

Na sexta aula foram aplicados os mapas conceituais para posterior analise,
conforme detalhamento no Capitulo 7. Esta atividade mostrou ainda que, naquela
avaliacdo, alguns estudantes trouxeram referéncias ao fendmeno e aos
experimentos realizados, evidenciando a aprendizagem e, portanto, a validade da
atividade. Também, percebeu-se que alguns alunos apresentaram um acréscimo de
palavras, comparando a primeira atividade (nuvem de palavras) com a ultima (mapa
representacional).

Como exemplos dos fatores que interferiram negativamente no processo de
ensino e aprendizado, sao eles: acentuada defasagem dos alunos da EJA, a
reduzida carga horaria presencial (20% da carga horaria da disciplina presencial) e a
tendéncia elevada para evasao escolar nesta modalidade de ensino.

Entretanto, um dos desafios deste trabalho era justamente trabalhar com as
dificuldades acima em comum acordo com a equipe pedagodgica. As aulas previstas
no planejamento das atividades deveriam ter sido executadas para que pudesse
obter resultados a respeito deste processo de aprendizagem.

Comparando-se a atividade inicial da nuvem de palavras com a posterior
elaboracdo de mapas conceituais ao final, procurou-se identificar avangos
conceituais e evidéncias da aprendizagem significativa. Os mapas conceituais
permitiram, portanto, a verificagdo de como o aluno organizou o0s assuntos,
considerando a limitagdo de tempo de uma hora-aula e consequentemente os

possiveis resultados que poderiam ser obtidos.
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Considera-se ainda como ponto positivo o uso da linguagem na qual foram

utilizadas diferentes ferramentas didaticas (nuvem de palavras, leitura de textos,
experimentos e mapas conceituais), pois raramente percebeu-se situacédo tediosa
nos alunos, ou seja, houve consideravel predisposicdo dos alunos para o
aprendizado.

Em conjunto estas atividades serviram para a organizagdo do manual
destinado a professores do Ensino Médio, composto de: textos de apoio,
experimentos e da descricao dos kits experimentais, constituindo o produto deste

mestrado.
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7.1 TRABALHOS FUTUROS

Nesta oportunidade de elaboracdo deste conteudo cuja tematica foi
relacionada ao assunto de “armazenamento de energia” foi possivel obter novas
perspectivas que poderao contribuir para possiveis trabalhos futuros.

Esse produto também podera ser a sua aplicagdo experimental ampliada
aos demais conteudos como a Termodinamica e o Eletromagnetismo, o que devera
contribuir na formagao dos profissionais de Fisica, tanto nos recursos de ensino e de
aprendizagem como os kits experimentais, ambos elencados neste produto

educacional gerado neste trabalho.
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INTRODUGAO

O presente produto refere-se ao armazenamento de energia, a produgao de
energia, e a transposigcdo destas tecnologias para o estudo da Fisica no nivel de
ensino médio em uma turma de Educacéao de Jovens e Adultos (EJA), buscando dar
maior significado ao estudo dos conceitos que envolver energia.

O armazenamento de energia pode permitir a utilizagdo de diversas fontes
renovaveis de energia para a produgdo de energia elétrica, assim como que esta
seja mais proxima ao consumidor que em algumas situagbes ainda reside ou
trabalha em regides conectadas a rede elétrica. Enquanto algumas tecnologias de
armazenamento ja se encontram em utilizagcdo em diversas aplicagbes para o setor
elétrico como, por exemplo, as usinas hidraulicas reversiveis, algumas tecnologias
de baterias de grande porte, outras tecnologias de armazenamento ainda se
encontram em estagios iniciais de desenvolvimento com custos e falta de
competitividade (SERRA; ORLANDO; MOSSE, 2016). Na Figura 001 ilustra-se esse

fato.

Figura 001 — Consumo de energia e geragéo de
energia solar

k'|_l||,l' — Consumede Energia

Geracdo de Energia Solar
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Pico de Geragao
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Coansumida
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Oh 12h 24h
Fonte: PORTAL ENERGIA SOLAR. Fotovoltaico + Gerenciamento de
energia. [2015]. Disponivel em: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/

images?g=tbn:ANd9GcQeRPVI8BUuROwWQIiS6XmYp6SX7H6HCRGNt
0zXKoUc9z0M mMfAY7Hg&s. Acesso em: 10 set. 2019.
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Atualmente, as redes fornecem eletricidade em tempo real, o que significa

gue a eletricidade esta sendo constantemente produzida para atender a demanda do
consumidor. Como resultado, os sistemas de geracdo de eletricidade séao
construidos para atender ao pico de demanda.

Dentre varias possibilidades, o armazenamento de energia permite:

e Armazenar energia para ser utilizada em periodos de maior demanda.

e Atenuar as pequenas flutuagbes na produgdo de energia em pequenas

e/ou grandes fontes de geragao.
e Utilizacdo na area de transportes por: veiculos elétricos, trens, bicicletas,

dentre outros.

Os sistemas de armazenamento de energia tém sido tradicionalmente
inviaveis economicamente, quando em escala comercial, o que tem sido contornado
por evolugdes nas tecnologias de armazenamento de energia elétrica.

Atualmente a viabilidade do emprego deste tipo de tecnologia considera trés
tipos de informacdes:

a) Producao e consumo de eletricidade (perfis de carga);

b) Caracteristicas da bateria (armazenador), incluindo prego e

desempenho;

c) Precos e tarifas de eletricidade.

Alguns consumidores sdo cobrados a mais pelo uso de energia durante os
horarios de pico (pratica conhecida como cobranga por demanda). O
armazenamento de energia pode ser localmente usado para diminuir o pico de
consumo (a maior quantidade de energia que um consumidor consome da rede),
reduzindo assim a demanda e consequentemente o valor que os consumidores
pagam pelos encargos de demanda.

Em nivel residencial, a combinagao de energia solar e de armazenamento so
vale a pena quando existem condigcdes especificas para tornar o valor do
armazenamento maior que o custo de instala-lo. Isso pode acontecer, por exemplo,
quando o excesso de produgdo pode ser armazenado para consumo posterior;
nesse caso, 0S consumidores precisam comprar menos energia empresa

fornecedora e, assim, reduzir seus custos.
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Dentre variadas possibilidades de utilizagdo do armazenamento de energia

existem os sistemas que se utilizam de tecnologias mecanicas baseadas volantes de
inércia, no bombeamento de agua em reservatérios (energia potencial gravitacional)
€ na compressao de ar.

O volante de inércia armazena energia rotacional através da aceleragao de
seu rotor de momento de inércia elevado de um motor que também funciona como
gerador durante os periodos em que a energia elétrica esta com custo reduzido
(normalmente no periodo da madrugada).

No bombeamento de agua em reservatérios a agua € bombeada para o
reservatorio superior nos periodos de menor demanda de eletricidade e
descarregada para o reservatorio inferior gerando energia nos periodos de maior
demanda (SERRA; ORLANDO; MOSSE, 2016).

A compressao de ar é utilizada atualmente como uma reserva para
consumidores industriais e tem como objetivo basicamente nivelar a caracteristica
intermitente poténcia variavel da geracao de energia de fonte edlica.

Este sistema baseia-se na compressao em cavernas rochosas ou de sal
durante os periodos de eletricidade de baixo custo. A energia armazenada ¢ liberada
utilizando-se gas natural para promover o aquecimento e a ignicao desta mistura
durante os periodos de pico de demanda nos quais o0 custo da energia elétrica é
mais elevado. A mistura passa por uma turbina de expansao onde é queimada para
acionar o gerador elétrico (SERRA; ORLANDO; MOSSE, 2016).

As novas tecnologias de armazenamento requerem investimentos com a
finalidade de comprovar a viabilidade e consequente inser¢gdo no mercado. Este tipo
de agao tem sido pesquisado para aprimorar 0 uso das novas energias renovaveis
na matriz energética brasileira.

Somente mediante toda a experimentagao cientifica, brevemente sintetizada
anteriormente, possibilitou todo o decorrente desenvolvimento tecnologico para a
producao de energia elétrica. Percebeu-se que neste formato de energia permitiu
grande flexibilidade para a sua utilizagao final (BURATTINI, 2008, p.47).

A energia proveniente de uma hidroelétrica tem como principio de
funcionamento a utilizagdo da energia potencial gravitacional da agua contida em um
reservatorio mais elevado convertida em energia cinética durante o escoamento por

meio de dutos.
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A energia edlica ja era utilizada para a realizagao de trabalhos mecanicos ao

longo da histéria como, por exemplo, na utilizagdo dos moinhos. Atualmente também
séo utilizados os aerogeradores nos quais o0 vento gira as suas pas e estas por fim,
fornecem energia mecanica para o gerador elétrico.

No ensino médio é de grande importancia a relagcaéo entre a Fisica e outras
areas como, por exemplo, as Ciéncias Humanas. Desta forma espera-se melhorar a
predisposi¢do do aluno no processo de ensino-aprendizagem, pois os conteudos
passam a obter maior contextualizagao sociocultural para os conhecimentos de
Fisica aos fatos historicos e sociais relacionados podem fornecer maior relevancia
aos assuntos aprendidos. Também € necessario considerar que o aluno sera um
futuro profissional e em qualquer area que seja escolhida necessitara conviver e
interagir em um universo complexo, permeado pela tecnologia em constantes
mudancas. Sera de relevante importancia que este futuro profissional utilize das
competéncias em Fisica para lidar com sua atual realidade (KAWAMURA;
HOSOUME, 2003).

Segundo as teorias de Vygotsky, a atividade de aprendizagem que envolva a
conscientizagdo e a vontade dos alunos, lhes permite assumir o controle de sua
atengdo e memoria, 0 que é essencial para o processo de aprendizagem.

Este trabalho foi planejado sob o ponto de vista da psicologia cognitiva, a
qual prioriza o processo mental superior, que abrange: a percepg¢ao, o pensamento,
a formacéao de conceitos e a memoria.

Portanto foram consideradas as representagbes mentais (construgéo e uso)
e o processamento da informacao especialmente nas atividades com a nuvem de
palavras e os mapas conceituais.

Por se tratar de uma turma de alunos da Educacédo de Jovens e Adultos
(EJA), todos trabalhadores e na maioridade, foi abordada a questdo da energia no
ensino médio, ressaltando também o seu papel econbmico na sociedade, visando
reforcar a relevancia deste conteudo.

Por fim, foram realizadas demonstracdes experimentais com o objetivo de
proporcionar mais momentos de aprendizagem, em complemento as aulas
tradicionais. Assim, o aluno foi levado a assumir uma participagdo mais ativa no
processo de aprendizagem, sendo estimulado a descobrir e analisar os fenbmenos

envolvidos para chegar aos conceitos e organiza-los em sua memodria.
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De uma forma geral, dentre os fundamentos nos quais se baseiam as teorias

cognitivas, temos o fato de que cada individuo, neste caso “o aluno”, traz consigo
determinadas informagdes, normalmente de acordo com o0s seus interesses
préprios, meios nos quais conviveu e até mesmo suas caracteristicas pessoais. Na
tentativa de mapear e quantificar esses conhecimentos prévios, muitas vezes utiliza-
se a nuvem de palavras, algo que tem se mostrado agil e apropriado para esta
tarefa.

De uma maneira geral, as teorias cognitivas consideram como pontos
principais: a natureza da representacdo mental (os processos envolvidos na sua
construgcdo e no seu uso) assim como no processamento da informagéo pelo aluno
(LEFRANCOIS, 2016, p.218).

Compreender o conceito de energia, suas varias formas, como pode ser
convertida de uma forma em outra, requer do estudante certo grau de abstracao e
conhecimentos especificos em areas relacionadas a Fisica. Conceitos apresentados
em areas tais como: Mecanica, Termodinamica e Eletromagnetismo s&o

fundamentais para a compreensao desse tipo de assunto.
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3 FUNDAMENTOS SOBRE AS TEORIAS FiSICAS

Neste capitulo, abordam-se os fundamentos dos fenbmenos Fisicos

associados ao tema da proposta.

3.1 O QUEE ENERGIA

A palavra energia € empregada em muitas areas do conhecimento, tais
como: Fisica, Biologia, Histéria, Tecnologia, Geopolitica, Ecologia, etc. Em cada
uma dessas areas, apesar de se tratar de um mesmo conceito, é apresentada de
diferentes formas a depender do contexto na qual aparece.

O primeiro emprego registrado para esta palavra foi por volta do século Il
a.C. pelo fildsofo grego Aristételes com a expressao “energéia” no sentido de “forca
de expressao ou de manifestagcao”’.Nessa época passou a ser relacionada com as
maquinas simples e cujas fontes de energia eram a proépria forga fisica do homem ou
de animais e o termo “energéia” passou a ser associado a “algo” que deve estar
sendo “transferido” do homem ou animal para a maquina, pois do contrario nada
seria realizado (BURATTINI, 2008. P103).

A Fisica passou a adotar esta palavra originaria da Filosofia e que passou a
ter a seguinte conceituacdo: “Energia é a capacidade que um sistema tem, de
realizar trabalho” (BURATTINI, 2008, p. 25).

Na Natureza a energia pode se apresentar sob algumas diferentes formas

como, por exemplo, quimica, térmica, cinética, elétrica, nuclear, etc.

Trabalho de uma Forga

O trabalho de uma forga é definido como a quantidade de energia
consumida na execucdo de uma tarefa. Hoje em dia, por se tratar de uma
quantidade de energia, sua unidade de medida no Sistema Internacional é o Joule
(J).

Se calculo do trabalho realizado for uma forga constante “F”, aplicada em um
corpo, durante um determinado deslocamento “d” é realizado pela resolugédo da

equacao (1), apresentada a seguir:
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T=F.d M

Na qual, T representa o trabalho, d o deslocamento do corpo durante a
aplicagao de uma forga constante F.

Na equacado, ha a necessidade do calculo de um produto escalar entre a
forca e o deslocamento, ambos tomados como sendo quantidades vetoriais. Como

resultado desse produto, da-se origem a uma quantidade escalar, o trabalho.
Poténcia

A capacidade de realizar um trabalho com maior ou menor rapidez define a
grandeza conhecida como poténcia, cuja unidade no Sl é o Watt (W).

Empregando-se a grandeza escalar trabalho (T) realizado durante um
intervalo de tempo (At), temos a expressao para a poténcia (P) cuja magnitude é

apresentada na equacéo (2):

Quanto maior o trabalho realizado pela forca em um dado intervalo de

tempo, maior sera a poténcia, ou seja, P e T sdo diretamente proporcionais.
O quilowatt-hora

Embora a unidade de energia no Sistema Internacional de Unidades (SI)
seja o Joule (J), as concessionarias de energia elétrica utilizam o quilowatt-hora
(kWh) nas suas faturas entregues aos consumidores para mensurar a quantidade de
energia utilizada por um consumidor. Utilizando a equagao (2), podemos reescrevé-

la assim (3):

T=P.At (3)
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Podemos transformar o que é fornecido como leitura pela concessionaria de

energia para o Sistema Internacional (Sl) da seguinte maneira (4):

1kWh=1kW .1h=1000 Wx36( 4)

Na utilizacdo da unidade kWh, embora ndo seja uma unidade do S, os

menores valores numéricos tornam-na mais pratica para o cotidiano das pessoas.

Energia cinética

Intuitivamente, ao observar varios fendmenos da natureza tais como: ventos,
agua em movimento, cachoeiras, etc., as pessoas associam a energia a algo que
esta em movimento.

Denomina-se energia cinética a energia que um corpo possui quando se
encontra em movimento.

Percebe-se também, a partir de algumas observagdes, que a energia dos
corpos em movimento esta associada com a sua velocidade. Por exemplo, um
acidente de automével em baixa velocidade e outro em alta velocidade produzem
efeitos completamente distintos. Qual causa mais danos ao veiculo e aos seus
passageiros? Com certeza ira se responder que € o segundo caso, o dos veiculos
em alta velocidade.

Utilizando-se outro exemplo semelhante, agora n&o em relagdo as
velocidades, mas sim considerando as massas: um acidente envolvendo, por
exemplo, dois carros de passeio e um envolvendo um carro de passeio € um
caminhdo. Ambos ocorrendo a mesma velocidade. Qual deles teria maior potencial
de produzir danos?

Estas percepcbes sao sintetizadas na formula da energia cinética,

apresentada na equacéo (5):

N | =
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Trabalho e variagao de energia cinética

De acordo com a definicdo do trabalho realizado por uma forgca constante
(Equacéo 2) ao mover um objeto sobre um plano, de um primeiro ponto hipotético

a” até outro “b” (6).

T=F.d
Forca constante t=0 d t=t
_— .
xa xb X
d=xb - xa
vb=va+£.At=va+£.t N vb—va:t
m m E
m
xb:xa+va.t+l.£.t2_>
2 m

__vb—va
~ F =lva+§.(vb—va)]=
m

Fd =%(vb —va).(vb+va)=i

3

vbz—va2)=%.vb2 -—.va'=

ﬂ( ;

1 m vb2—l m.va
5 m- 5 m-

2
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Fd:AEC:%.m.VbZ—%.m.V( (6)

Portanto concluimos que o trabalho de uma forgca constante tem como

resultado a variagdo de energia cinética de um objeto entre dois pontos arbitrarios: a
eb.

E possivel perceber que a energia cinética no ponto “b” (Ecb) é a mesma
que o objeto possuia quando estava no ponto “a” (Eca), acrescida do valor da

energia que pela realizagado de um trabalho (Tab) pela for¢a constante F (7):

Tab=F.d (7)

Temos, portanto (8):

Ecb=Eca+Tab

Tab=Ecb - Eca
1 . 2.m.a (8)
2.m.vb—.m.+ 5 d

Esse resultado € bem mais fundamental e vale mesmo no caso de forcas
que ndo permanecem constantes durante o percurso do objeto entre os dois pontos
arbitrarios quaisquer. Muitas vezes esse resultado € denominado de “Teorema do
Trabalho energia”.

Como resultado geral, o trabalho realizado pela resultante das forcas

atuantes em um objeto € igual a sua variagao de energia cinética.
Energia Potencial gravitacional

A energia potencial gravitacional € uma forma de energia associada a

posicao particular que um objeto esta em relagcao a um referencial denominado de
“‘Referencial Gravitacional”.
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Analisemos a situacdo em que um objeto encontra-se a uma determinada

distancia (altura) h de uma superficie qualquer, como na Figura 002:

Figura 002 — Queda livre

m
a,va,xa  —s— l
h m—
g
b,vb, xb superficie
Fonte: O autor.
Forga constante (F=m.g) (9)
F
A:—:
m 9
Vb=va+at=va+£t - vb—va:Et o t:M
m m E
m

xb:xa+vat+lat2—>xb—xa=h:vat+l F t°
2 2\ m

= vb —va lva+%(vb_va)] (9)

Do resultado apresentado anteriormente temos que (10):

F.h=AEc - mgh=A Ec=Tab (10)
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Nas proximidades da superficie terrestre, esse objeto, cuja massa € igual a

m, esta sujeito a forga gravitacional, cujo médulo é dado por F;=mg. No caso de ser
essa a unica forga a atuar no objeto, esse € acelerado (“cai’) em diregédo a superficie
da Terra. Esse é frequentemente um assunto abordado nos cursos de Mecanica e é
denominado de o “Problema de um corpo em queda livre”

De acordo com o equacionamento apresentado anteriormente, o resultado

do Teorema trabalho energia para essa situacao fica expresso como (11):

Epg=AEc=m.g.h (11)

A quantidade, assim como a cinética, € um tipo de energia. Denomina-se a
quantidade de energia potencial do tipo gravitacional, a qual depende da
configuracao do sistema. No caso, sua posi¢cao em relacéo a superficie considerada.
Como resultado mais fundamental, a situacao € interpretada como, havendo-se um
processo de transformagao da energia potencial gravitacional em energia cinética do
corpo a medida que esse se move em dire¢ao a superficie terrestre. Em geral, essa
superficie € tomada como sendo o referencial gravitacional, no qual a energia
potencial € tomada como sendo zero.

Entdo, a energia potencial gravitacional “Epg” de um corpo, em relagao a

esse referencial gravitacional € dada por (12):

Epg=m.g.h (12)

Energia Potencial elétrica

De forma também analoga, para a definigdo da energia potencial elétrica
podemos considerar a situagdo mais simples de uma carga colocada em um campo
elétrico constante, tal como o que € criado por duas placas e paralelas
uniformemente carregadas.

Ao colocar uma carga elétrica puntiforme entre essas placas, a carga elétrica

se deslocara de um ponto “a” ao ponto “b” sob a agao da forga elétrica (13):
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F=q.E (13)

Durante seu percurso entre os pontos arbitrarios “a” e “b”, o trabalho (Tab)

realizado pela forga elétrica € dado por (14):

Tab=q.E.d (14)

A quantidade Ed é associada a variacdo do potencial elétrico V, quando a

carga se desloca entre os pontos arbitrarios escolhidos. Entdo (15):

Tab=q.AV =AEc (15)

O resultado é interpretado como o de haver uma transformagao da energia
potencial elétrica em energia cinética da carga em questdo. Essa transformacéo é a

que é capaz de produzir corrente elétrica em um circuito elétrico fechado.

Producao de corrente elétrica por um fluxo magnético variavel

O fendmeno do estabelecimento de uma corrente elétrica em um circuito
fechado, a partir da variacdo do fluxo magnético em seu interior, € denominado de
indugao eletromagnética. A corrente assim estabelecida recebe a denominagéo de
corrente induzida.

O fluxo magnético através de uma superficie esta ligado a quantidade de
linhas de indugao que penetram.

Observa-se que sempre que ocorre uma variacao desse fluxo magnético
através desse ou de um circuito fechado € estabelecida nesse circuito uma corrente
induzida. Além disso, observa-se também que o sentido da corrente elétrica
estabelecida no circuito quando o fluxo aumenta é contrario ao que é estabelecido
quando o fluxo é diminuido.

Esse fendbmeno € fundamental para se gerar corrente elétrica pelo
dispositivo mostrado na Figura 2, uma simplificagcdo de um dispositivo conhecido

como “alternador”.
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O dispositivo é constituido basicamente de uma espira, a qual é posta a girar

em uma regidao de campo magnético, estabelecida por um par de imés permanentes,
dispostos como mostrado na Figura 003 e por uma questdo de simplicidade, apenas

uma linha de campo magnético € apresentada.

Figura 003 — Geragéo de corrente em uma bobina
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Fonte: O autor.

Imaginemos que a espira inicialmente esta com sua superficie perpendicular
a diregdo do campo como mostrado na Figura 2a (o vetor normal a superficie
paralelo ao campo magnético). Neste ponto o fluxo do campo magnético € maximo.

Ao se rotacionar a espira no sentido anti-horario, como mostrado na Figura
2b, o fluxo decresce, até que se torna nulo, na situagcdo em que a superficie da
bobina fica paralela a direcdo do campo, Figura 2b (vetor normal perpendicular a
direcdo do campo magnético).

Continuando o movimento de rotacdo, o fluxo volta a aumentar até que se
torna maximo novamente, na situagdo em que a espira gira de meia volta. No
entanto, nesta situagcdo, o vetor normal a superficie da espira é antiparalelo a
diregdo do campo magnético. Seguindo a analise, ao continuar seu giro, o fluxo na
espira decresce novamente até que se anula no momento em que a espira completa
trés quartos de volta, Figura 2d (vetor normal perpendicular ao vetor campo

magnético). Ao continuar se giro, o fluxo do campo magnético na espira volta a
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aumentar e atinge seu valor maximo novamente. Ao continuar seu giro, tudo o que

foi apresentado anteriormente se repete.

Como dito anteriormente, a corrente na espira possui direcoes diferentes no
caso do aumento ou diminuicdo do fluxo do campo magnético que a atravessa.
Portanto, quando o fluxo diminui, a corrente flui em um sentido, e quando diminui no
sentido oposto. Estabelece-se na espira uma corrente dita alternada.

Na usina hidrelétrica, por exemplo, a energia potencial da dgua armazenada
em uma represa se transforma em energia cinética durante sua queda pela
tubulacédo. Essa energia € usada para fazer girar uma turbina ligada a um conjunto
de espiras, as quais estdo imersas em uma regido de campo magnético. Esse
conjunto possui comportamento semelhante ao da espira da Figura 2 e, portanto,
ligado a um circuito elétrico (redes de transmisséo e de distribuicdo), é capaz de
gerar uma corrente elétrica alternada, a qual é transmitida para o consumo

residencial ou industrial pelo pais.



95
2 REFERENCIAIS TECNOLOGICOS

ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

A energia é fundamental para o desenvolvimento humano e a prosperidade.
Sob essa perspectiva, vale ressaltar a invencdo do motor a vapor com a
consequente revolugao industrial e o uso de energia pela civilizagao.

No ensino médio o conceito de energia € considerado um dos mais
complexos no processo de ensino-aprendizagem, pois € empregado em varias
disciplinas e sob diferentes aspectos. Os conceitos basicos procuram descrever e
explicar como o mundo funciona. O ensino cientifico no ensino médio dificiimente
promove uma compreensao de facil assimilacdo desse conceito. Muitas vezes os
alunos aprendem a usar expressdes que “resolvem” determinadas situagdes, sem
entender o significado de energia.

O conceito de energia € muito utilizado no cotidiano cientifico e académico
dos estudantes. No entanto, muitas vezes é colocado de lado por eles quando
tentam explicar os varios fendmenos naturais que observam diariamente. Existem
cinco estruturas principais para a interpretagdo do conceito de energia:

Sobrevivéncia de seres vivos. Considerada essencial para a preservagao da
vida, como se tivéssemos um equilibrio entre ganhos e perdas de energia.

Forgca e energia. Alguns estudos mostram que os alunos costumam usar os
termos forgca e energia como sinbnimos e que, se puderem distingui-los, o fazem de
maneira a manter um relacionamento entre eles.

Combustivel. Concepgao associada ao senso comum sobre o esgotamento
futuro de fontes de energia usadas pelo homem.

Fluido. A energia é vista como algo que pode fluir de um corpo para outro ou
como algo que lhe é latente.

Energia armazenada. Um modelo de armazenamento de energia que requer
objetos capazes de armazenar a energia necessaria para promover alteragcbes em
outros objetos que entrem em contato com eles.

A energia elétrica é uma das formas mais comuns de energia usada no
planeta cuja descoberta permitiu um grande desenvolvimento tecnoldgico,

transformando a eletricidade em outras formas de energia (BARBOSA, 2006, p.22).
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Existem muitas formas de armazenamento de energia. Dentre elas

destacam-se as que utilizam:

« Baterias que empregam uma variedade de solugdes de armazenamento
eletroquimico.

+ Baterias de fluxo nas quais a energia € armazenada diretamente na
solugao de eletrdlitos, permitindo ciclos de carga e descarga.

* Térmica na qual calor é convertido em energia elétrica.

* Volantes, os quais sdo dispositivos mecanicos que transformam a
energia rotacional em elétrica.

* Ar comprimido, o qual pode gerar energia elétrica pela rotagcdo de
sistemas que envolvem bobinas elétricas.

* Hidrelétrica bombeada a qual converte energia potencial hidraulica em

energia elétrica, pela rotagéo de turbinas.

A escolha da tecnologia de armazenamento de energia € tipicamente ditada
pela aplicacédo, economia, integragao ao sistema e disponibilidade de recursos.

O armazenamento de energia tem muitos beneficios. E particularmente
importante para o desenvolvimento e integragdo de tecnologias que envolvam fontes
renovaveis de energia. Algumas fontes de energia renovavel tém perfis de geragao
intermitentes, o que significa que a eletricidade s6 é produzida quando, por exemplo,
o sol esta brilhando ou quando o vento esta soprando. Isso cria discrepancias entre
oferta e demanda, uma vez que pode haver a necessidade de energia elétrica,
mesmo na auséncia de sua produgao por fontes renovaveis. Na Figura 005 ilustra-se
esse fato.

Atualmente, as redes fornecem eletricidade em tempo real, o que significa
que a eletricidade esta sendo constantemente produzida para atender a demanda do
consumidor. Como resultado, os sistemas de geracdo de eletricidade séao

construidos para atender ao pico de demanda.
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Figura 004 — Curva de carga x geragao
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Dentre varias possibilidades, 0 armazenamento de energia permite:

1.1 Armazenar energia para ser utilizada em periodos de maior demanda.

2.1 Atenuar as pequenas flutuagbes na produgao de energia em pequenas
e/ou grandes fontes de geragao.

3.1 Utilizacdo na area de transportes por: veiculos elétricos, trens, bicicletas,

dentre outros.

Os sistemas de armazenamento de energia tém sido tradicionalmente
inviaveis economicamente, quando em escala comercial, o que tem sido contornado

por evolugdes nas tecnologias de armazenamento de energia elétrica.
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Atualmente a viabilidade do emprego deste tipo de tecnologia considera trés

tipos de informacgdes:
* Producgao e consumo de eletricidade (perfis de carga);
» Caracteristicas da bateria (armazenador), incluindo prego e desempenho;

* Precos e tarifas de eletricidade.

Alguns consumidores sdo cobrados a mais pelo uso de energia durante os
horarios de pico (pratica conhecida como cobranga por demanda). O
armazenamento de energia pode ser localmente usado para diminuir o pico de
consumo (a maior quantidade de energia que um consumidor consome da rede),
reduzindo assim a demanda e consequentemente o valor que os consumidores
pagam pelos encargos de demanda.

Em nivel residencial, a combinagao de energia solar e de armazenamento so
vale a pena quando existem condigcdes especificas para tornar o valor do
armazenamento maior que o custo de instala-lo. Isso pode acontecer, por exemplo,
quando o excesso de produgdo pode ser armazenado para consumo posterior;
nesse caso, 0S consumidores precisam comprar menos energia empresa

fornecedora e, assim, reduzir seus custos.
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ATIVIDADE: Nuvem de palavras

As TIC ou Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo — TDIC
consistem em ferramentas que podem ser uteis no aprimoramento do trabalho do
professor na articulagdo de atividades e interagdes dentro ou mesmo fora da sala de
aula, realizado em um ambiente virtual de aprendizagem. Permite ao professor ter
uma nogao de maneira agil quanto ao conhecimento acumulado pelo aluno.

No caso especifico dos cursos de fisica da Educacédo de Jovens e Adultos
(EJA) no ensino médio, estas novas tecnologias podem ser aliadas importantes no
processo de ensino e aprendizagem de conteudo. De maneira geral, o uso das TIC
pelos professores pode permitir o enriquecimento de recursos didaticos para a
interacéo entre o aluno e o professor.

Apresenta ainda um ganho na redugao do tempo utilizado, pois, um material
didatico inteiro, como, por exemplo, uma apostila em formato digital pode ser
convertida sinteticamente em uma nuvem de palavras. O resultado é apresentado
em apenas uma pagina, na qual a relevancia ou incidéncia de cada palavra ou
conceito dentro do tema abordado é ressaltada pelo tamanho da fonte a ser
utilizada, em geral um maior tamanho da fonte esta associado a um conceito que se
pretende dar maior visibilidade ou importancia.

Assim, o professor consegue visualizar rapidamente as principais lacunas ou
deficiéncias apresentadas pelo aluno.

O “Wordcloud” foi escolhido por ser um programa online e gratuito que cria
nuvens de palavras. Além de ser de facil utilizagdo existem varios recursos como:
importacdo de arquivos de texto em diferentes formatos, definicdo de resolugéo,
edicdo manual da lista de palavras, etc. Permite ao usuario um tipo de visualizagao
grafica muito empregada atualmente. A tela inicial do Wordcloud é apresentada na
Figura 03.
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Figura 009 — Nuvem de palavras
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Fonte: O autor.

Na Figura 010 esta apresentada como exemplo a nuvem de palavras que
pode ser utilizada para o preenchimento pelos alunos.
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Figura 010 — Nuvem de palavras
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Fonte: O autor.
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Aplicagao da nuvem de palavras

Na atividade 1 serdo verificados os conhecimentos prévios sobre o tema
energia. Para isso foi montada a nuvem de palavras apresentada na Figura 011, a
qual foi desenvolvida utilizando-se o aplicativo “Wordcloud”. A nuvem de palavras
sera entregue individualmente a cada um dos alunos, pedindo-se que eles a olhem
cuidadosamente. Apds a visualizagao inicial, devera ser solicitado que eles circulem
0s assuntos que ao menos ja tido contato no nivel fundamental e tenham condi¢des
de explica-los ao colega vizinho. Ao término da atividade serao recolhidas as folhas
com o nome do aluno.

Na atividade 2 sera realizada a analise dos resultados a fim de verificar de

maneira geral o entendimento que os alunos possuam quanto ao tema energia.
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Leitura dos textos

Na atividade 3 sera entregue o texto impresso (Flywheel) para leitura e

discusséo.
Na atividade 4 sera entregue o texto impresso (Armazenamento Hidrelétrico

Bombeado) para leitura e discusséao.
Na atividade 5 sera entregue o texto impresso (Geragao de energia usando-

se ar comprimido) para leitura e discussao.
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TEXTO: Flywheel

Um Flywheel (volante) (Figura 011) € um dispositivo mecénico rotativo usado
para transformar energia rotacional em elétrica. Basicamente, um volante aciona um

dispositivo semelhante a uma turbina para produzir eletricidade.

Figura 011 — Flywheel (volante)
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Fonte: NEWKIDSCAR. Engine Construction. [2021]. Disponivel em:
https://www.newkidscar.com/wp-content/uploads/2019/08/
flywheel-construction.jpg>. Acesso em: 05 mai. 2021.
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A tecnologia do volante possui propriedades que permitem melhorar nossa

atual rede elétrica. Um volante é capaz de receber energia de fontes intermitentes e
injeta-las na rede elétrica.

Os volantes sao tradicionalmente feitos de ago e giram em rolamentos
convencionais; estes sao geralmente limitados a uma taxa de revolugao de alguns
milhares de rotagdes por minuto (RPM). Nos projetos mais avangados, os volantes
sao feitos de materiais como fibra de carbono, armazenados em vacuo para reduzir

o arrasto e empregam levitagcdo magnética em vez de rolamentos convencionais.
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TEXTO: Armazenamento Hidrelétrico Bombeado

A forca gravitacional € de fundamental importancia para sustentar uma das
tecnologias de geragcdo de energia mais utilizadas no Brasil: a hidrelétrica
bombeada.

Uma barragem hidrelétrica convencional utiliza um fluxo de agua através de
uma turbina, quando esta se desloca de um nivel mais alto para um mais baixo de
um reservatério. No processo, energia potencial gravitacional armazenada pela agua
é convertida em energia cinética do movimento das pas de uma turbina a qual
finalmente é energia elétrica injetada na rede elétrica conectada as residéncias e
industrias de um local.

Durante periodos de alta demanda de eletricidade, a energia elétrica assim
produzida é liberada. Durante periodos de baixa demanda, o reservatorio superior €
recarregado por bombeamento usando eletricidade armazenada na rede elétrica. O

processo € mostrado esquematicamente na Figura 012.

Figura 012 — Armazenamento hidrelétrico bombeado
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Fonte: Departamento de Energia dos EUA & DWW

Fonte: INFRAROI. Analise: Mudancas climaticas podem acabar com hidrelétricas? [2018].
Disponivel em: https://www.dw.com/image/42812457_401.png.
Acesso em: 8 jun. 2021.
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Essa geracao de energia €, muitas vezes, bastante eficiente (a eficiéncia por

ciclo chega a mais de 80%).

Embora as instalagbes de armazenamento por bombeamento em um
primeiro momento ndo paregam fazer muito sentido, podem ser muito econdémicas,
pois a diferenga de preco do kWh pode chegar a ser 16 vezes menor dependendo

com o horario de consumo, conforme mostrado na Figura 013.

Figura 013 — Custo da energia elétrica de acordo com o horario
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Fonte: COPEL. Taxas e tarifas. [2019]. Disponivel em:
https://www.copel.com/hpcopel/root/sitearquivos2.nsf/arquivos/tabela_tarifas.jpg/
$FILE/tabela_tarifas.jpg.

Acesso em: 13 out. 2019.
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TEXTO: Geragao de energia usando-se ar comprimido
A geracédo de energia elétrica pela utilizagdo de ar comprimido € um método
eficiente, limpo e econémico. Em 1973 a CAES (Compressed Air Energy Storage)
instalou na Alemanha, a primeira usina de geragdo de energia usando ar
comprimido. Esse ar € comprimido em cavernas subterraneas nas imediagcbes da
planta, usando-se energia elétrica de baixo custo (a que é gerada fora dos horarios
de pico). Nos horarios de maior demanda, o ar armazenado é liberado através de
dutos para a movimentagdo das pas de turbinas, as quais gerarao energia elétrica,
processo semelhante ao que ocorre em uma usina hidroelétrica. O processo é

descrito esquematicamente na Figura 014.

Figura 014 —Compressed air energy storage
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Fonte: MESSINA, John. Compressed Air Energy Storage: Renewable Energy.
Phys.org, 2010. Disponivel em:
https://scx1.b-cdn.net/csz/news/800/compressedai.jpg.

Acesso em: 12 abr. 2021.
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Demonstragdes Experimentais

Demonstragéo experimental da lata magica

Na atividade 6 sera realizado o experimento demonstrativo da lata magica
para observacgao e discussao.

Este experimento tera por finalidade demonstrar as transformagdes de
energia cinética em potencial e vice-versa.

Sua confecgao € bastante simples e sdo necessarios os seguintes itens:

a) 1 lata vazia;

b) 1 objeto com aproximadamente 0,15 kg (nesse experimento utilizou-se

uma porca de parafuso;
c) 2 dois clipes de papel;
d) 1 elastico;

e) fita adesiva.

Inicialmente sao feitos furos nas extremidades superior e inferior da lata,
respectivamente, sua tampa e seu fundo. Por esses furos, passa-se o elastico. Feito
isso, amarra-se o objeto escolhido no elastico de forma que este fique no centro e do
elastico esticado. Por fim, utilizar os clipes para se segurar o elastico tanto na tampa

quanto no fundo da lata. Vide Figura 015.
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Figura 015 — Detalhe da lata magica

Fonte: O autor.

No experimento, a lata magica é posta a rolar sobre uma superficie plana
qualquer. Ou seja, é fornecida energia cinética inicial a mesma. Por inércia, a porca
inicialmente fica parada torcendo o elastico, o qual armazena energia na forma de
energia potencial elastica. Ao final do rolamento, a energia potencial elastica
armazenada no elastico é convertida novamente em energia cinética da lata, o que
produz seu rolamento no sentido oposto ao do movimento inicial. Esse processo de
conversdo de uma energia em outra permanece até que a energia do sistema seja
dissipada (pela producdo de som, atrito, aquecimento das superficies e etc.) até

cessar o seu movimento de vai e vem.
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Demonstragcao experimental dos dois cataventos

Na atividade 7 sera realizado o experimento demonstrativo dos dois
cataventos para observagao e discussao.

Neste experimento sera possivel verificar-se as perdas que ocorrem nos
processos de transformacéo de energia.

O experimento consiste em dois cataventos afixados em uma escada, cada
um com uma polia adaptada ao seu eixo de rotagdo. Em cada uma das polias foi
enrolado um fio de determinado comprimento, ao qual foi atada uma porca de
parafuso.

Quando uma das porcas € solta de sua posicdo mais elevada em relagao ao
solo, faz-se com que o catavento gire, produzindo energia edlica que é utilizada pelo
outro catavento colocado em suas proximidades.

Os alunos verificam que quaisquer que fossem os ajustes feitos nesse
sistema, em nenhuma hipotese a energia era totalmente recuperada pelo catavento
inicialmente em repouso, algo semelhante ao que ocorre sistema hidroelétrico

bombeado.
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Figura 016 — Demonstragdo  experimental com dois
cataventos

Fonte: O autor.

Ao final da demonstragdo calcula-se o trabalho realizado pela forga
gravitacional na porca que se desloca desde sua posicao inicial até a posicao em
que o fio encontrar-se esticado totalmente. Além disso, serdo discutidos os
processos de perdas de energia envolvidas no processo e ainda as possibilidades
tecnoldégicas necessarias na tentativa de armazenar a energia para uma posterior

utilizagao.
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Demonstragcao experimental com a bexiga e os cataventos

Na atividade 8 sera realizado o experimento demonstrativo bexiga e
cataventos para observacao e discussdo. Neste experimento sera utilizada a mesma
montagem do experimento anterior, acrescentando uma bexiga inflavel e uma
bomba manual, semelhante as que s&o utilizadas para o enchimento de bexigas de

festa:

Figura 017 — Materiais para o experimento com a

bexiga

Fonte: O autor.

Sera demonstrado que, deve-se fornecer energia a bomba para se
preencher a bexiga de ar, e que essa pode ser em parte recuperada, quando a
bexiga se esvazia, devido as suas propriedades elasticas. Ao ser expelido, o ar do
interior da bexiga pode produzir movimento dos cataventos, um processo de
transformacgao de energia elastica em cinética do ar e das pas do catavento.

Neste processo o catavento girara, fazendo com que o objeto amarrado ao
fio suba, armazenando energia potencial gravitacional. Como no experimento

anterior sera possivel calcular o trabalho da forga gravitacional sobre o objeto
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amarrado ao fio e sera possivel a discussdo das semelhancas e diferencas desse

sistema com o de geragao de energia por armazenamento de ar comprimido.

Figura 018 — Demonstragéo experimental com a bexiga e os cataventos

Fonte: O autor.
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ATIVIDADE: Mapas conceituais

Os mapas conceituais tém como finalidade representar da forma mais
detalhada possivel, a relacdo entre varios conceitos sobre determinado assunto,
quando estes se encontram fragmentados ou dispersos.

Esta ferramenta permite apresentar ideias por meio de ilustragdes ou figuras,
dentro de um contexto especifico, relacionar causa e efeito, por semelhanga ou
simetria e assim tentar dar mais clareza a um assunto.

Os desenhos feitos em um mapa conceitual partem de um Unico centro a
partir do qual as informagdes relacionadas s&o irradiadas. Eles podem ser feitos
manualmente com canetas e folhas de papel ou com o auxilio de programas
especificos de computador.

Este método de planejamento e gravagao grafica esta cada vez mais sendo
utilizado em todas as areas do conhecimento humano.

No contexto deste trabalho serviu para os alunos expressarem a estrutura
das suas ideias ao final dos assuntos abordados.

Na Figura 013 esta apresentado um mapa conceitual que foi utilizado como

exemplo para os alunos.
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Figura 019 — Exemplo de mapa conceitual
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Fonte: O autor.

Na atividade 9 sera entregue um exemplo de mapa conceitual (Figura 12)
para cada um dos alunos e |Ihes solicitar a construgdo de um mapa conceitual com
os assuntos vistos nos experimentos descritos anteriormente.

Os mapas conceituais foram posteriormente analisados pelo professor e sao

apresentados na Atividade 10.
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AVALIAGAO DOS MAPAS CONCEITUAIS

Segundo Souza Junior (2017, p.6), pode ser utilizado como critérios para

avaliagao de mapas conceituais feitos por alunos os seguintes aspectos:

Conceito:

a) Nenhum conceito relevante;

b) Conceitos identificados, mas sem relagdo ao mapa proposto;

c) Conceitos sao identificados conforme o tema do mapa proposto.

Hierarquizacgao:

a) Conceitos trabalhados de forma ordenada com distingdo dos conceitos

mais gerais e 0 mais especificos

Relacionamento entre os conceitos:

1.
2.

Ligacao inexistente entre os conceitos gerais e os especificos;
Existe ligagdo entre os conceitos gerais e especificos.
Clareza ao leitor:

N&o existe clareza alguma no mapa ao leitor;

Existe clareza de leitura.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Enquanto a Fisica explica e descreve os fenbmenos de diferentes elementos
da natureza, como eles funcionam e como eles reagem submetidos a diferentes
situacdes, a tecnologia por sua vez nos ajuda a resolver problemas e a realizar
tarefas utilizando-se do mundo ao nosso redor.

Por meio das pesquisas baseadas nos conceitos da Fisica, novos produtos
tém surgido ou sido aprimorados para utilizagdo no cotidiano das pessoas.

Com o avancgo da tecnologia, a energia, como conceito, tornou-se parte de
praticamente todos os aspectos de nossas vidas e torna-se cada vez mais
importante no cotidiano. Ensinar o conceito de energia € desafiador, pois a maioria
dos estudantes nao o compreende adequadamente por tratar-se de um conceito
abstrato no qual os professores de fisica necessitam desempenhar um importante
papel.

Dentro das ciéncias naturais os experimentos cientificos permitem aos
alunos participarem de um ambiente propicio para testar as teorias cientificas e o de
estabelecer as bases para o conhecimento cientifico.

O ensino experimental € também uma parte importante do trabalho no
ensino meédio, pois € uma das principais formas para cultivar a capacidade de
analisar e resolver problemas que é uma das competéncias necessarias para 0s
alunos.

Tornou-se comum observar as situagdes atuais nas quais o ensino de Fisica
ocorre praticamente sem significado e exclusivamente por meio da utilizagdo de
conceitos memorizados, bem como leis e férmulas, de forma desarticulada e
distante da realidade vivida, tanto pelos alunos quanto dos préprios professores.

O conceito de energia quando é ensinado permite tornar cada aluno mais
consciente quanto a formas utilizagdo no cotidiano, buscando apresenta-lo nao
como um conhecimento cientifico pronto e definitivo, mas como uma area de estudo
ainda em desenvolvimento e com varios desafios e necessidades.

Neste trabalho, procurou-se analisar as contribuicbes do tema
“‘armazenamento de energia’ para o ensino médio como forma de auxiliar na
compreensao referente ao conceito de energia. Os resultados mostraram uma

interessante ferramenta para o ensino e aprendizagem de Fisica.
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Percebeu-se entdao que o produto gerado neste trabalho tem potencial para

auxiliar o ensino de Fisica, especialmente na area Mecanica a qual foram aplicados
0s experimentos.

Proporcionou, portanto, uma abordagem de conteudos sobre energia no
Ensino Médio a partir de atividades praticas que normalmente sao tratados de forma
meramente teorica das discussdes neste segmento de ensino.

Essa pesquisa em ensino de Fisica teve como um dos pontos principais a
proposta da insercdo de uma abordagem para o ensino do conceito de energia
baseado nos desafios tecnoldgicos atuais, destinada a estudantes de Ensino Médio
da Educacéao de Jovens e Adultos.

Foram priorizados os experimentos didaticos relacionados as atuais
necessidades quanto ao armazenamento de energia, como forma de despertar nos
alunos interesse e significado ao conteudo estudado, especialmente tratando-se de
alunos adultos ja inseridos no mercado de trabalho com variadas profissoes.

As atividades experimentais elaboradas foram relacionadas ao tema de
Mecénica com a utilizagdo de materiais acessiveis, baixo custo e facil reproducgao
visando simplificar ao maximo aos professores que possuem tempo reduzido.

Os kits experimentais utilizados foram elaborados com a finalidade de
relacionar cada parte do conteudo selecionado ao correspondente dispositivo
tecnoldgico discutido anteriormente no respectivo no texto. Ainda houve esforgo
tanto na elaboragdo quanto na utilizacdo de cada experimento para despertar nos
estudantes uma expectativa para favorecer o ambiente de aprendizagem. Estéo
detalhados no Apéndice - Produto Educacional, tal como utilizados de acordo com
os critérios previamente detalhados com a finalidade de reprodugédo das atividades
pelos docentes que porventura se interessarem nesta pesquisa.

Tendo-se como objetivo a aproximagado entre a teoria e o cotidiano dos
alunos buscando tornar a aprendizagem significativa, percebeu-se que os
experimentos permitiram observar os alunos mais atuantes no que diz respeito a
construcao de seus préprios conhecimentos. Na maioria dos alunos verificou-se que
o estimulo despertou o interesse por esta sequéncia de aulas, bem como a interagéo

entre professor-aluno e aluno-aluno.



120
Verificou-se também que o uso dos experimentos auxiliou no

desenvolvimento dos conceitos fisicos com relativa progressao na compreenséo dos
conteudos, considerando certa defasagem de uma turma da EJA.

Na primeira aula a nuvem de palavras apresentada permitiu uma rapida
verificacdo dos termos e conceitos previamente conhecidos e relacionados ao tema
pelo professor. Essa mesma atividade também foi interessante, pois permitiu uma
percepcgao das formas de energia mais conhecidas pelo aluno (Grafico 01).

Apurou-se que a maioria dos alunos associava o tema energia com a forma
de energia solar poucos com a energia mecanica, ressaltando a necessidade de
esmiugar mais a segunda que ja estava prevista para os experimentos ja planejados.
Se houvessem mais aulas disponiveis para esta sequéncia didatica seria possivel
trabalhar mais formas de energia aproveitando estas informacgdes levantadas.

Na segunda aula foram utilizados os trés textos prévios (Flywheel,
Armazenamento Hidrelétrico Bombeado e Compressed Air Energy Storage),
relacionados respectivamente aos experimentos, permitiram correlacionar o atual
estagio de tecnologia em armazenamento de energia com a Fisica em sala de aula.

Assim, a estratégia desta atividade era estabelecer o uso desses textos
como organizadores prévios para os conceitos utilizados posteriormente nos
experimentos a fim de facilitar ao aluno no encontro do significado.

Na terceira aula, a primeira experimental, os estudantes observaram com
atencdo a demonstracdo experimental da lata magica, o qual despertou muito
interesse e curiosidade nos alunos. Todos os alunos conseguiram associar o
experimento ao respectivo texto. Essa atividade permitiu a discussado dos conceitos
de energia cinética e energia potencial com a posterior avaliagdo por meio dos
mapas conceituais.

Na quarta aula, a segunda experimental, os estudantes observaram com
atencdo a demonstracao experimental dos dois cataventos, o qual despertou muito
interesse e curiosidade nos alunos. Todos os alunos conseguiram associar o
experimento ao respectivo texto. Essa atividade permitiu a discusséo dos conceitos
de energia cinética e energia potencial com a posterior avaliagdo por meio dos
mapas conceituais.

Na quinta aula, a terceira experimental, os estudantes observaram com

atencao o experimento da bexiga e do catavento, o qual despertou muito interesse e
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curiosidade nos alunos. Todos os alunos conseguiram associar 0 experimento ao

respectivo texto. Essa atividade permitiu a discussédo dos conceitos de energia
cinética e energia potencial com a posterior avaliagdo por meio dos mapas
conceituais. Ao fim dessas trés aulas experimentais os estudantes ja tinham
vivenciado as experiéncias e possuiam os pré-requisitos para uma abordagem mais
guantitativa dos fenbmenos observados.

Na sexta aula foram aplicados os mapas conceituais para posterior analise,
conforme detalhamento no Capitulo 7. Esta atividade mostrou ainda que, naquela
avaliacdo, alguns estudantes trouxeram referéncias ao fenbmeno e aos
experimentos realizados, evidenciando a aprendizagem e, portanto, a validade da
atividade. Também, percebeu-se que alguns alunos apresentaram um acréscimo de
palavras, comparando a primeira atividade (nuvem de palavras) com a ultima (mapa
conceitual).

Como exemplos dos fatores que interferiram negativamente no processo de
ensino e aprendizado, sdo eles: acentuada defasagem dos alunos da EJA, a
reduzida carga horaria presencial (20% da carga horaria da disciplina presencial) e a
tendéncia elevada para evasao escolar nesta modalidade de ensino.

Entretanto, um dos desafios deste trabalho era justamente trabalhar com as
dificuldades acima em comum acordo com a equipe pedagodgica. As aulas previstas
no planejamento das atividades deveriam ter sido executadas para que pudesse
obter resultados a respeito deste processo de aprendizagem.

Comparando-se a atividade inicial da nuvem de palavras com a posterior
elaboracdo de mapas conceituais ao final, procurou-se identificar avancgos
conceituais e evidéncias da aprendizagem significativa. Os mapas conceituais
permitiram, portanto, a verificagdo de como o aluno organizou o0s assuntos,
considerando a limitacdo de tempo de uma hora-aula e consequentemente os
possiveis resultados que poderiam ser obtidos.

Considera-se ainda como ponto positivo o uso da linguagem na qual foram
utilizadas diferentes ferramentas didaticas (nuvem de palavras, leitura de textos,
experimentos e mapas conceituais), pois raramente percebeu-se situacédo tediosa
nos alunos, ou seja, houve consideravel predisposicdo dos alunos para o

aprendizado.
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