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RESUMO

O ensino de Fisica na Educacdo Bésica e no Ensino Superior enfrentam muitos desafios.
Facilitar o processo de ensino e aprendizagem de forma que os discentes atinjam uma
aprendizagem significativa é o desafio dos docentes em todos os niveis. Diante disso, a
construcdo desta Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) tem como objetivo
despertar o interesse em relacdo ao estudo do conteudo sobre conservacdo de energia
mecanica no Ensino Médio. Para isso, além de uma sequéncia didatica foi construido um
aparato experimental de baixo custo, que possibilitou aos discentes realizarem experiéncias
em sala de aula. O produto educacional possui uma sequéncia com dez aulas, sendo que
nessas ha o uso do simulador PHET, pista de skate, que serviu como organizador prévio, além
de quatro listas de atividades. A UEPS foi baseada dentro da teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel e Marco Anténio Moreira. A aplicacdo ocorreu com trés
turmas do primeiro ano do Ensino Médio da Escola Estadual Juarez Rodrigues dos Anjos no
municipio de Cuiaba, em Mato Grosso. Os resultados obtidos com a turma teste (TT), apds a
aplicacdo apresentam indicios de aprendizagem significativa. Analisando quantitativamente o
total de questdes respondidas corretamente no pré-teste e no pds-teste respectivamente, de um
total de 60 questdes. A turma teste (TT) passou de um indice percentual de 37% para 72% em
relacdo as questdes corretas, enquanto, a turma controle (TC) passou de 37% para 52%. Os
resultados qualitativos da turma teste (TT), também foram melhores se comparados com a
turma controle (TC).

Palavras-chave: Conservacdo da energia mecanica, Aparato experimental, Simuladores,
Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The teaching of physics in basic education and higher education faces many challenges.
Facilitating the teaching-learning process so that students achieve meaningful learning is the
challenge for teachers at all levels. Therefore, the construction of this potentially significant
teaching unit aims to arouse interest in the study of content on conservation of mechanical
energy in high school. For this, in addition to a didactic sequence, a low-cost experimental
apparatus was built, which enabled students to carry out experiments in the classroom. The
educational product has a sequence with ten lessons, in which there is the use of the skate
park PHET simulator that served as a previous organizer, in addition to four lists of activities.
The potentially meaningful teaching unit was based on the theory of meaningful learning by
David Ausubel and Marco Antonio Moreira. The application took place with three groups of
the first year of high school at the Juarez Rodrigues dos Anjos State School in the
municipality of Cuiaba in Mato Grosso. The results obtained with the test class (TT) after the
application show signs of significant learning. Quantitatively analyzing the total number of
questions answered correctly in the pre-test and post-test respectively, out of a total of 60
questions. The test group (TT) went from a percentage rate of 37% to 72% in relation to the
correct questions, while the control group (TC) went from 37% to 52%. The qualitative
results of the test group (TT) were also better compared to the control group (TC).

Keywords: Conservation of mechanical energy, Experimental apparatus, Simulators,

Meaningful learning.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Simulador PHET- pista de SKate DASICO L..........cccccveiiiiieiieie e 17
Figura 2 - Simulador PHET- pista de Skate DASICO 2..........cccoveiiiiiiiiiiecee e 18
Figura 3 - Simulador PHET- pista de SKate 3. .........ccccoveriiiieiiee e 18
Figura 4 - Aparato experimental, criado por Joule, para medir o equivalente mecénico do

(07 (o] SRRSO 21
Figura 5 - Bloco se movimentando em um plano horizontal, sobre a acdo de uma forga F....22
Figura 6 - Bloco descendo um plano inclinado sobre a agdo da gravidade................ccccoennnee. 24
Figura 7 - Trabalho realizado por uma forga Variavel .............cccccovevviiciieiieccc e 25
Figura 8 - Particula movendo em um percurso fechado de @ até b...........ccoveevrveinccniccnnn 29
Figura 9 - Foto mostrando a resposta ao pré-teste de um discente da turma teste. ................. 38
Figura 10 - Foto da aplicagéo do simulador PHET pista de SKate. ..........ccccooeviienineninnnnns 39
Figura 11 - Foto da aplicacdo do simulador PHET (pista de Skate) de outro angulo............. 39
Figura 12 - Foto da resolucéo da lista 2 da UEPS pelo grupo 1........cccocvveevieieiiieneeie e 41
Figura 13 - Foto da resolucéo da lista 2 da UEPS dO grupo 2.........cccceeveiieiinieiieneeeseeine 42
Figura 14 - Foto da resolucéo da lista 3 da UEPS do grupo 1........cccooveveiieiveiesieceeie e 44
Figura 15 - Foto da resolucéo da lista 3 da UEPS pelo grupo 2.........ccccvveeiinienienenieiies 45
Figura 16 - Foto da resolucéo da lista 4 realizada por discentes de um grupo.........ccccecevenene 46
Figura 17 - Foto dos discentes utilizando o aparato experimental 1. ............cccocooeiiniiniiinenns 47
Figura 18 - Foto dos discentes usando o aparato experimental 2............ccccocovevevieeieiieiiennnn 48

Figura 19 - Foto dos dados obtidos pelo grupo 1, atraves do uso do aparato experimental....48
Figura 20 - Foto dos dados obtidos pelo grupo 2, através do uso do aparato experimental....49
Figura 21 - Foto dos dados obtidos pelo grupo 3, através do uso do aparato experimental....50

Figura 22 - Foto da resposta do pos-teste de um discente da turma controle (TC)................. 51
Figura 23 - Foto da resposta do pos-teste de um discente da turma teste (TT)......ccccevererenne. 52
Figura 24 - Gréafico representando os resultados da aplicacdo do pré-teste na turma teste (TT).
.................................................................................................................................................. 53
Figura 25 - Gréafico representando os resultados da aplicacdo do pré-teste da turma (TC). ...54
Figura 26 - Gréfico dos resultados da aplicagcdo do pds-teste na turma teste (TT). ......cceeee. 55
Figura 27- Grafico dos resultados da aplicacdo do pos-teste na turma controle (TC). ........... 56
Figura 28 - Gréfico apresentando o total de respostas no pré-teste da turma (TT).......c......... 57
Figura 29 - Gréafico apresentando o total de respostas no pos-teste da turma (TT)................ 57
Figura 30 - Gréfico apresentando o total de respostas do pré-teste da turma controle (TC)...58
Figura 31 - Gréafico apresentando o total de respostas no pos-teste da turma (TC). ............... 59

Figura 32 - Foto da resposta da questdo 6 de um discente no pds-teste da turma (TT). ......... 61



SUMARIO

1 INTRODUCAO 10

2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA ..o 13
2.1 A IMPORTANCIA DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO
DE FISICA ..o oottt e e et e e et e et e e et e et e s e e et e s e e e e e ere e 15
2.2 0 USO DE SIMULADORES NO ENSINO DE FISICA......coooeeeeeeeeeeen, 15
3 FUNDAMENTACAO TEORICA........oieeveeeeeeeeeeeeeseeeves s senissen s 20
3.1 LEI DA CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA ........cocovveivernnn. 20
3.2 TRABALHO DE UMA FORCA CONSTANTE ............. S 22
3.3 TRABALHO REALIZADO POR UMA FORCA VARIAVEL .................... 25
3.4 O TEOREMA TRABALHO — ENERGIA CINETICA ...cooovooeveeeeeeean, 27
3.5 PROVA GERAL DO TEOREMA DO TRABALHO - ENERGIA................ 28
3.6 TRABALHO DE UMA FORCA CONSERVATIVA .......ccccooomvrieirserernnne 29
3.7 ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL ..........covmmnrrrrriiissscrsriissnee 30
3.8 CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA .......ccocoooiieeeeeeeeee e 31
4 METODOLOGIA DA PESQUISA ..., 33
4.1 AS DIFICULDADES PARA SE APLICAR O PRODUTO EDUCACIO
NAL DURANTE A PANDEMIA DA COVID-19......coommmrmvvviimnsnnssiiisssnessinsnnns 33
4.2 ETAPAS DA APLICACAO DA UEPS ......ooovvieeeeieseeeee e 35
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ... .ot e, 53

5.1 ANALISE DO DESEMPENHO DA TURMA TESTE (TT) EM RELA

CAO A QUANTIDADE DE RESPOSTAS CERTAS, ERRADAS E NAO
RESPONDIDAS NO PRE-TESTE E NO POS-TESTE......ccoosveierererereiea. 57
5.2 ANALISE DO DESEMPENHO DA TURMA CONTROLE (TC) EM
RELACAO A QUANTIDADE DE RESPOSTAS CERTAS, ERRADAS E

NAO RESPONDIDAS NO PRE-TESTE E POS TESTE .....ccooovsrrrrrvvvvrrriisnnnee 58
5.3 DISCUSSAO SOBRE AS QUESTOES TRES E CINCO .......cccooommmrrrrrnreeen 59
5.4 DISCUSSAO SOBRE AS QUESTOES QUATRO E SEIS......coovveveieeann. 60
CONSIDERAGOES FINAIS .....oooieieieeeteeeeeeesese e ses st ases s 62
REFERENCIAS.......oooieteeeeee ettt s st ne st na s s neanensans 64
W = =1\ 0] (] = TR 66
APENDICE B....oooovcieeeeeeeceeee et n sttt asnas s sanensenes 67
APENDICE C ..ottt s sttt tanensenes 68
F N o= N[ [ = o OO 69

APENDICE E..oooeeoeeeeeeeeeee e ettt e e et e e e s et e et e e s e e s e e enane 70



1 INTRODUCAO

Melhorar o processo de ensino e aprendizagem ndo é uma tarefa facil, porém para
romper com as dificuldades devem ser propostas situacGes que permitam facilitar este
processo usando novas ferramentas e métodos didaticos alternativos. Diante disso, a
ferramenta que sera construida pretende colaborar para o alcance deste objetivo, contribuindo
para uma aprendizagem significativa. Por meio da criacdo de uma Sequéncia Didéatica e de um
aparato experimental, os discentes poderdo realizar experimento, observacdes, analise de
dados e plotar graficos, que contribuirdo para uma melhora na aprendizagem dos discentes do
primeiro ano do Ensino Médio da escola estadual Juarez Rodrigues dos Anjos. E importante
destacar que para Moreira:

Uma das condicOes para ocorréncia de aprendizagem significativa é que o material
a ser aprendido seja relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz,
de maneira ndo arbitraria e ndo literal. Um material com essa caracteristica é dito

potencialmente significativo (Moreira, 2006).
Os ultimos trés anos da Educacao Béasica tém revelado dados preocupantes, segundo o
INEP (indicadores nacionais de estudo e pesquisa), a taxa de rendimento do Ultimo
levantamento feito, em 2018, no Ensino Médio das escolas estaduais de Mato Grosso, que
apresentam informacdes que revelam as seguintes situacdes: para o primeiro ano do Ensino
Médio se tem 22,1% de reprovacgdo, 13,6% de abandono e 64,3% de aprovacdo. Enquanto
para o segundo ano, 13,7% de reprovacao, 8,9% de abandono e 77,4% de aprovacgdo, porém
no ultimo ano os dados sdo um pouco melhores, 8,2% de reprovacdo, 7,0% de abandono e
84,8% de aprovacéo.
Essas informac6es confirmam que a situacdo é mais critica no primeiro ano da ultima
etapa da Educacdo Basica. 1sso motivou a escolha de se trabalhar com este grupo facilitando o
processo de ensino e aprendizagem, buscando melhorar assim esses indices. Outra pesquisa
feita pela instituicdo citada no paragrafo anterior apresenta uma informacdo que também ¢é
preocupante, apenas 21% das escolas do estado (106 ao todo), possuem laboratério de
Ciéncias, enquanto a média nacional é de 38%. Inclusive, € importante destacar que a escola
na qual sera trabalhado o produto educacional, fica localizada no bairro Santa Laura, na
periferia de Cuiabé e foi entregue para a comunidade, em 2015, com dezoito salas de aula, um
espaco para biblioteca e um laboratério de informatica, mas sem laboratorio de ciéncias. 1sso
é contraditorio com o que diz as Orienta¢des Curriculares de Mato Grosso:
10



A Fisica é uma ciéncia experimental, uma construcdo humana, estd nas nossas
mentes como fisicos, professores de Fisica ou cidaddos, neste caso como
conhecimento explicito ou implicito. O conhecimento Fisico, ao ser abordado em
sala de aula, deve ser alicergado por experiéncias ou vivéncias que o aprendiz capta
da realidade na qual se insere, permeada de uma linguagem coloquial, que muitas

vezes reflete o senso comum (Orienta¢Ges Curriculares de Mato Grosso,
2018, p. 61).

Pode-se constatar que 0 experimento é importante no ensino de fisica como foi
supracitado, isso também €é destacado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) por

meio do Ministério da Educacdo do BRASIL que afirma:

é dessa forma que se pode garantir a construgdo do conhecimento pelo préprio
discente, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a
aquisicdo de conhecimento cientifico como uma verdade estabelecida e
inquestiondvel. Isso inclui retomar o papel da experimentacdo, atribuindo-lhe uma
maior abrangéncia para além das situacGes convencionais de experimentagdo em
laboratorio [...]. Experimentar pode significar observar situacdes e fendmenos a seu
alcance, em casa, na rua ou na escola. [...]. Pode também envolver desafios,

estimando, quantificando ou buscando solucdes para problemas reais (Ministério
da Educacéo do BRASIL, 2002).

Outro fator que dificulta o processo ensino de fisica € a carga horaria de apenas 2
horas-aula por semana na maioria das escolas publicas. Além disso, had também docentes
precisando de formacgéo continuada para que as aulas sejam mais atrativas, pois a maioria

dessas sao tradicionais. Em relacéo a isso, Libaneo diz o seguinte:

A atividade de ensinar é vista, comumente, como transmissdo de matéria aos alunos
realizacdo de exercicios repetitivos, memorizacdo de definicbes e formulas. O
professor “passa” a matéria, os alunos escutam, respondem o interrogatério” do
professor para reproduzir o que esta no livro didatico, praticam o que foi transmitido

em exercicios de classe ou tarefa de casa e decoram tudo para prova (Libaneo,
2006).

O produto, que esta sendo produzido, ira facilitar para que se tenha um resultado
diferente, pois nesta UEPS serdo utilizados recursos, tais como: simulador PHET (pista de
Skate), disponivel de forma gratuita na internet, um aparato experimental, celulares dos
discentes. Diante disso, havera condi¢Ges para que o aprendiz consiga entender melhor o
conceito da conservagdo da energia mecanica.

Antes da aplicacdo da UEPS, serdo trabalhados os conteddos que servirdo de
subsuncores. Para se alcancar uma aprendizagem significativa no ensino de fisica é preciso ter
a existéncia de subsuncores relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz, sendo esse um dos
pré-requisitos para que o material seja potencialmente significativo, de acordo com Moreira
(2006).
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Diante disso, sera possivel atingir o objetivo geral que é: alcangcar uma aprendizagem

significativa sobre conservacdo da energia mecanica, atraves da transformacdo da energia

potencial gravitacional em energia cinética.

AN N NN

(\

Além disso, almeja-se alcancar os seguintes objetivos especificos:

Verificar a conservacdo da energia mecanica.

Medir o intervalo de tempo gasto no percurso.

Calcular a velocidade ao final da rampa.

Calcular a energia potencial gravitacional.

Aferir a energia cinética observando sua dependéncia com a energia potencial
gravitacional.

Observar a dependéncia da energia potencial em relacéo a altura.

Analisar as diferencas entre as energias potencial gravitacional teorica e as energias
cinéticas obtidas através dos dados colhidos durante a realizagdo das experiencias com

0 aparato experimental.

12



2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O processo de ensino e aprendizagem fornece muitas dificuldades, principalmente, no
Ensino Médio. No entanto, apesar de se viver em um mundo em que o desenvolvimento
tecnoldgico caminha a passos largos, o desinteresse pela ciéncia por parte de uma grande
parcela da sociedade é enorme.

Isso fica mais visivel em uma porcentagem significativa dos discentes do primeiro
ano do Ensino Médio, em que se tem o maior indice de desisténcia e de reprovacdo da
Educacdo Bésica. Segundo dados do INEP 2019, de cada 100 discentes do primeiro ano do
Ensino Médio, 27 estdo com atraso escolar de 2 anos. O IDEB (indice de desenvolvimento da
Educacao Basica) de Mato Grosso, em 2019 ficou em 3,4 sendo que a meta era 4,2.

Como proposta para minimizar esses e outros problemas, foi criada uma UEPS
(Unidade de Ensino Potencialmente Significativa). Baseada na teoria da aprendizagem
significativa, criada pelo médico psiquiatra David Ausubel (1918-2008), esta teoria surgiu por
meio dos estudos da Psicologia Educacional em conjunto com os principios da aprendizagem,
fatores que a influenciam e dos processos mentais existentes na estrutura cognitiva do

docente. Segundo Moreira:

Aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova informagéao
relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsungor, ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura

cognitiva do individuo (Moreira, 1999).

Entre os varios desafios no processo de ensino e aprendizagem primeiro é preciso
mudar o método tradicional de ensino, em que os discentes decoram formulas, para aplicar
nas avaliagOes, tanto bimestrais como de concursos, de vestibulares, no Enem e outros. Para
romper essa barreira, o docente precisa explicar os conceitos, fazer analogias com situagoes
do cotidiano, usar recursos tecnoldgicos. No entanto, antes se precisa fazer uma sondagem
daquilo que os discentes ja sabem, ou seja, verificar os seus subsuncores. Segundo Moreira
(1999, p.153) sdo: “conceitos ou proposi¢des relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva
do aprendiz”.

Moreira (2021, p. 2) também afirma que: “No ensino da Fisica é mais importante dar

atencdo aos conceitos fisicos do que as formulas. As férmulas contém conceitos. Ndo tem

13



sentido decorar formulas sem entender os conceitos que as constituem”. No entanto, como € a

aprendizagem de conceito? Segundo Zabala; Arnau, € o tipo de aprendizagem que:

Requer atividades complexas que promovam um verdadeiro processo de elaboragéo
e desenvolvimento pessoal do conceito. O objetivo desse tipo de atividade ndo é
levar os alunos a memorizar, mas a compreender de maneira significativa. Os
conceitos serdo aprendidos a partir da superagdo de um conflito cognitivo, no qual se
realiza uma dialética reciproca entre a aprendizagem implicita (0 conhecimento

prévio dos alunos) e a explicita (0 novo conhecimento a ser aprendido (Zabala;
Arnau, 2020).

Diante disso, o docente deve buscar meios que permitam a elaboracdo de atividades
complexas, com o0 objetivo de atender essa necessidade serdo realizadas atividades
experimentais usando um aparato experimental, que foi elaborado para facilitar o processo de
ensino e aprendizagem. As atividades experimentais sdo muito importantes para o0

aprendizado, segundo Peruzzo:

Apesar de conter aspectos filosoficos, tedricos e matematicos, a fisica é
essencialmente uma ciéncia experimental. Portanto, a realizacdo de experiéncia é
uma parte essencial para o ensino de fisica. O uso de atividades experimentais como
estratégia de ensino tem sido apontado como uma das maneiras mais frutiferas de se
minimiza as dificuldades de aprender e de se ensinar fisica de modo significativo e

consistente (Peruzzo, 2012)

Outra ferramenta que terd uma importante contribuicdo para o sucesso do produto
educacional, neste periodo de pandemia é o uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo (TDICs). Isso porque os discentes ndo irdo apresentar muita resisténcia em
fazerem uso desses recursos, uma vez que, as aulas ficam mais atrativas despertando o

interesse deles. Moreira expde que em funcao do fato de:

Cada vez mais os alunos tém acesso a computadores e internet, na escola ou em
casa. Em laboratorios virtuais os alunos podem fazer simulagdes, construir modelos
computacionais, alterar variaveis em modelos preexistentes para ver o que acontece,
fazer experimentos remotos. Enfim, podem aprender fisica e desenvolver
competéncias cientificas. Celulares também tém potencial para o desenvolvimento

de atividades experimentais no ensino da Fisica (Moreira, 2021).
Essas ferramentas também possibilitardo que se faga uma analogia com os fenémenos
do cotidiano. Diante disso, pode-se afirmar que o aprendiz ira adquirir competéncias, que

segundo Zabala; Arnau:

As competéncias envolvem agir de maneira eficiente diante de uma situacéo-
problema concreta e em um contexto especifico. Os componentes da competéncia
devem ser mobilizados e aplicados em uma determinada situacdo. Até que essa

aplicagdo seja produzida, nio podemos falar de competéncia (Zabala; Arnau,
2020).

Reforcando o que foi citado acima, foi feita a seguinte pergunta por Moreira (2021, p.

3): “Mas, no caso do ensino da Fisica, quais seriam as competéncias? Por exemplo,
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modelagem cientifica, argumentacdo baseada em evidéncias, Comunicac¢do de resultados,
perguntar, questionar e criticar cientificamente”.

No entanto, ndo se deve esquecer que o conhecimento prévio € uma condicdo
indispensavel para a aprendizagem de competéncias, uma vez que as novas competéncias
devem estar ligadas aos esquemas de conhecimento que os discentes ja possuem, de acordo
com Zabala; Arnau (2020), ou seja, em sua teoria, Ausubel (1978) define estes conhecimentos
prévios como subsuncores. Estes se destacam como sendo uma condi¢do importante para se

alcangar uma aprendizagem significativa.

2.1 AIMPORTANCIA DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DPE FiSICA

O ensino centrado nos conceitos tedricos, sem incluir situagdes reais, torna a disciplina
de fisica desmotivante e entediante para o discente, segundo explica Peruzzo (2012). Diante
disso, o docente precisa buscar formas de “driblar” as dificuldades que enfrentam, em fungéo
da falta de laboratérios, equipamentos e outros. Isso pode ser feito realizando experimentos
em sala de aula.

As atividades experimentais vdo ao encontro do que diz a BNCC (2018), em relacéo a
habilidade (EM13CNT301) que orienta: a construir questfes, elaborar hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situacfes-problema sob uma perspectiva cientifica.

No ensino de Fisica é essencial complementar a teoria com a pratica para uma
aprendizagem significativa dos conteudos fisicos. No entanto, na préatica, esse ensino é
conduzido sem atividades experimentais, seguindo o modelo expositivo no qual o professor
“da a matéria” para os discentes anotarem em seus cadernos ou fotografarem com seus
celulares. Isso € um grande erro em ensino de Fisica sem atividades experimentais, conforme
Moreira (2021).

2.2 0 USO DE SIMULADORES NO ENSINO DE FiSICA

Moreira (2011) salienta que entre as causas do reconhecido fracasso no aprendizado de

Fisica estdo: “inadequacédo das condi¢des materiais e de infraestrutura, o desinteresse e a falta
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de envolvimento dos discentes”, também ha a aparente incapacidade dos docentes em utilizar
0s recursos tecnoldgicos que promovem uma melhor participacdo em sala de aula e a falta de
uma metodologia moderna, tanto do ponto de vista pedagdgico quanto tecnolégico. Dinate
disso, tornar o professor proficiente no uso das tecnologias digitais de forma integrada ao
curriculo € importante para uma modificagdo de abordagem que se traduza em melhores
resultados na aprendizagem dos alunos (MORAN, BACIN, 2018)

Para superar a situacdo supracitada ha a necessidade de fazer uso de recursos
tecnoldgicos, principalmente, na impossibilidade de serem realizadas atividades préticas,
nesse caso se pode trabalhar com simuladores, segundo Moreira:

Cada vez mais os alunos tém acesso a computadores e internet, na escola ou em
casa. Em laboratorios virtuais os alunos podem fazer simulagdes, construir modelos
computacionais, alterar varidveis em modelos preexistentes para ver o que acontece,
fazer experimentos remotos. Enfim, podem aprender fisica e desenvolver
competéncias cientificas. Celulares também tém potencial para o desenvolvimento

de atividades experimentais no ensino da Fisica (Moreira, 2021).

A pandemia da Covid-19 serviu para se reinventar a educagdo, analisar as
contribuigcdes, os riscos e as mudancas advindas da interacdo com a cultura digital, da
integracdo das TDICs, dos recursos, das interfaces e das linguagens midiaticas a pratica
pedagdgica, explorar o potencial de integracdo entre espacos profissionais, culturais e
educativos para a criagdo de contextos auténticos de aprendizagem midiatizados pelas
tecnologias (MORAN, BACICH, 2018).

Deve-se ter sempre em mente que, as TDCIs contribuem com os docentes para
superarem os limites, das insuficiéncias dos livros didaticos e a falta de laboratorio de ciéncia.
Isso ficou mais evidente neste periodo de pandemia da Covid-19. Embora os livros didaticos
sejam amplamente usados, em salas de aula, e tenham uma importancia indiscutivel, esses ndo
garantem aprendizado. O docente precisa atuar como participante do processo e as TDCIs séo
aliadas (GOMES, FRANCO, ROCHA, 2020).

Fala-se até agora sobre o uso das tecnologias da informacdo e comunicacao, de uma
forma bem geral. Em seguida, ira ser feito um breve relato sobre o simulador PHET, uma
ferramenta que permite a realizagdo de simulagdes facilitando o processo de ensino e
aprendizagem.

O simulador PHET (Physics Education Technology Project), fundado em 2002, pelo
Prémio Nobel, de fisica em 2001, Carl Wieman ¢é disponibilizado pela Universidade do
Colorado, em Boulder, nos Estados Unidos. E uma ferramenta que oferece simulagdes de

matematica e ciéncias de uma forma divertida, interativa e gratuita. E importante destacar que
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essa ferramenta pode ser executada on-line ou copiada para o computador, possibilitando o

uso em um local que ndo tenha acesso a internet.

Na figura 1 se pode observar a simulacdo do movimento de um skatista, em uma pista

de skate. E possivel mudar a velocidade do skatista, a qual é acompanhada por meio de um

velocimetro. Através de um gréafico de barras é possivel acompanhar a variacdo da energia

cinética e potencial em relacdo ao ponto mais baixo da pista de skate. Também é possivel

observar a barra que apresenta a conservacao da energia mecanica do skatista. O movimento

do skatista pode ser reproduzido em camera normal ou lenta, permitindo observar, com mais

detalhes, as variagdes das energias envolvidas no movimento.

Figura 1 - Simulador PHET- pista de Skate basico 1

& (@] {3 https;/phet.colorado.edu/sims/htmi/energy-skate-park-basics) atest/enargy-skate-park-basics_pt_BR htm 6 ] 3
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Wroencl () vostrargrade  EH]

(¥ Velocidade

. Térmica

Pequena Grande

BIRIEL

Retomar Esqueitista .

PHET =

Disponivel em: Energia na Pista de Skate: Basico 1.1.20 (colorado.edu)

A figura 2 apresenta o skatista proximo a parte mais baixa da rampa. Nesse momento é

importante que os discentes observem que, quase toda energia potencial gravitacional se

transformou em energia cinética. 1sso fica destacado no grafico de barras ao lado da pista.
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Figura 2 - Simulador PHET- pista de Skate basico 2
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Disponivel em: Energia na Pista de Skate: Basico 1.1.20 (colorado.edu)

Na figura 3 se pode observar uma outra possibilidade do simulador, o qual permite
alterar algumas caracteristicas do movimento, como, por exemplo, incrementar ou diminuir o
valor da aceleracdo da gravidade. Nessa simulacdo se pode verificar que a velocidade é
proporcional a esta grandeza. O simulador também inclui diferentes valores para a forca de
atrito. Em situagdes, em que hé atrito, se verifica que parte da energia se dissipa em forma de
calor e, portanto, a energia mecénica ndo se conserva em funcdo desta transformacgéo. E se
pode perceber a seguinte situacdo: a velocidade maxima alcangada com a pista sem atrito é
maior do que quando ha atrito.

Figura 3 - Simulador PHET- pista de Skate 3.
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Disponivel em: Energia na Pista de Skate (colorado.edu)
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Diante do que foi citado, em relacdo ao texto vinculados as figuras, se acredita que o
uso do simulador PHET, no produto educacional, ird contribuir para que se alcance uma
aprendizagem significativa. Principalmente quando se comparar as informacdes observadas
nesse aplicativo, com os dados obtidos com a realizagdo das atividades experimentais. 1sso ird
permitir que os discentes observem a conservacdo da energia mecanica em uma simulacdo em
que a pista ndo possua atrito. Mas também possibilitara uma anlise entre os resultados das
energias cinéticas obtidas através das atividades experimentais quando se considera o atrito
entre a pilha e a pista. Espera-se com isso que os discentes consigam compreender as
diferencas entre o0s valores tedricos e os resultados obtidos experimentalmente em que ndo ha

conservacao da energia mecanica devido a dissipacdo de energia em forma de calor.

19



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 LEI DA CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA

O mundo vem buscando a cada dia suprir a demanda por energia, diante disso se tem
que ter a consciéncia de que a melhor opcdo sdo as fontes energéticas “limpas”. Para
conseguir uma adesdo cada vez maior a estas praticas, hé a necessidade de se formar cidadaos
com conhecimentos cientificos, capazes de opinarem de maneira construtiva, ou seja, que
saibam opinar de maneira critica sobre o assunto. Além disso, que também tenham
consciéncia da necessidade do consumo sustentavel.

A falta de conhecimento faz com que muitos associem a escassez de energia com a

diminuicdo das fontes energéticas, mas desconhecem, que segundo Feynman:

Existe um fato, ou se vocé preferir, uma lei que governa todos os fendmenos
naturais que sdo conhecidos até hoje. Nao se conhece nenhuma excecéo a essa lei ela
é exata até onde sabemos. A lei é chamada de conservacdo da energia. Nela enuncia-
se que existe uma certa quantidade, que chamamos de energia, que ndo muda nas
maltiplas modificacBes pelas quais a natureza passa (Feynman, 2009)

Nesse sentido, sabendo que a energia total do universo se conserva de acordo com a
Fisica classica, iriam entender melhor os fenbmenos que fazem parte do seu cotidiano. Por
exemplo: compreenderdo que, o fato de uma fonte de energia se esgotar, a grandeza emitida
por essa ndo deixou de existir, apenas mudou a sua forma de se apresentar na natureza.

O conceito de energia e 0 seu principio de conservacdo sdo 0s pontos maximos da
fisica do século XIX. Suas origens repousam, contudo, no século XVII. Huygens e Leibniz ja
haviam descoberto que a vis viva era conservada em colisdes elasticas (POLITO, 2016).

Entretanto, ndo foram somente os pesquisadores supracitados que deram contribuigdes

para o assunto. Polito, apresenta mais alguns nomes que contribuiram:

Os descobridores das primeiras versdes do principio geral de conservacao da energia
foram muitos, todos eles chegando a ideias muito similares entre 1837 e 1843. Na
metade da década de 1830, Faraday ja havia trabalhado em quase todos os processos
envolvendo a conversibilidade da energia (mecénica, elétrica, quimica etc.). Em
1840, ecle ja estava convencido da ideia de conservagdo da “for¢a”. Em 1837, o
quimico alemdo Friedrich Mohr (1804 — 79) expressou sua crenga na existéncia de
uma forca Unica na natureza que, sob condigdes adequadas, podia se manifestar
como luz, calor, eletricidade, magnetismo ou movimento. Em 1839, o engenheiro
francés Marc Seguin (1786 — 1875) concluia que calor e movimento eram
mutuamente conversiveis em maquinas a vapor. O fisico inglés William Grove
(1811 — 1896) chegou a crenga na conversibilidade mdtua de todas as formas de

“forga” por volta de 1842 (Polito, 2016).
Diante de tantas contribui¢des sobre o tema, o trabalho que fez com que a comunidade

cientifica da época aceitasse de vez o principio da conservacao de energia foi o de Joule, pois
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ele conseguiu ser mais sistematico e amplo utilizando seu aparato experimental. Entre 1843 e
1850, James realizou dez experimentos que forneciam valores independentes para o
equivalente mecénico do calor. Em abril de 1847, ele forneceu a sua mais clara proposicéo do

principio da conservagdo da energia:

onde quer que a forca viva seja aparentemente destruida, seja por percusséo, friccdo
ou quaisquer meios similares, um exato equivalente de calor é restaurado. A
proposicao reciproca é também verdadeira, a saber, que calor ndo pode ser perdido
ou absorvido sem a producdo de forga viva ou sua equivalente atracdo através do
espaco... todas as trés, portanto — a saber, calor, forga viva e atragdo através do
espaco (aos quais eu poderia também adicionar luz, fosse ela compativel com o
escopo da presente conferéncia) — sdo mutuamente conversiveis umas nas outras
(POLITO, 2016).

A figura 4 fornece uma viséo geral de como funcionava o aparato experimental criado

por Joule por volta de 1843.

Figura 4 - Aparato experimental, criado por Joule, para medir o equivalente mecénico do calor.

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/experiencia-joule.htm

O funcionamento do aparato experimental ocorre da seguinte maneira: as massas
caindo giram as pés, provocando agitacdo na &gua contida no recipiente, elevando sua
temperatura. Com isso, foi possivel encontrar o equivalente mecanico do calor e demonstra
que a energia se conserva. E importante destacar que o sistema ¢ adiabatico, sendo assim nao
ha troca de calor com a vizinhanga. O resultado da aplicacdo dessa ferramenta confirmou
empiricamente o equivalente mecénico do calor, que segundo Resnick, Halliday, Krane
(2003, p. 218) afirmam que “A caloria foi originalmente definida como a quantidade de calor

necessaria para elevar a temperatura de 1g de agua de 14,5°C para 15,5°C”.
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Com esse criativo trabalho experimental, James Prescott Joule levou a comunidade
cientifica a imortaliza-lo ao associar 0 seu nome com a unidade de energia, no sistema

internacional de unidades: 1 cal = 4,186 J (joule).

3.2 TRABALHO DE UMA FORCA CONSTANTE

No cotidiano, o trabalho esta relacionado com o exercicio de alguma atividade ou
algum trabalho remunerado. Porém, em Fisica, essa grandeza é conceituada de forma
diferente, ou seja, se ndo houver aplicacdo de uma componente de uma forca na dire¢do do
deslocamento, que provogue uma deslocacdo, ndo ha realizacéo de trabalho.

Normalmente, uma forma de energia esta associada ao estado ou com a condicao de
um corpo: seu estado de movimento, sua localizagdo (por exemplo, seu peso na gravidade da
Terra), sua temperatura, a corrente elétrica fluindo através desse, e assim por diante.

Essa grandeza pode ser transferida de um corpo para outro ou transformada de uma
forma para outra. Uma forma de se transferir ou transformar energia é através da realizacdo de
trabalho. Segundo Resnick, Halliday e Krane (2003), o trabalho é uma forma de transferir
energia para ou de um corpo em funcdo de uma forca que age sobre esse.

Figura 5 - Bloco se movimentando em um plano horizontal, sobre a acdo de uma for¢a F£.

Y

A\

1 Ax |

Fonte: Acervo proprio.

Na figura 5 se observa um bloco se movimentando em um plano horizontal sob a acéo

de uma forca £ o qual forma um angulo 6 com a horizontal. Pode-se notar que a componente
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E,, ao longo do vetor deslocamento, é a Unica que contribui para 0 movimento do bloco,
portanto, a Unica a realizar trabalho. Assim, define-se o trabalho como: trabalho = (for¢a ao

longo do deslocamento) - (deslocamento do bloco). Pelo que se pode escrever:

W = (FAxcos 8) (1)

Em que: Ax representa o deslocamento do bloco em fungéo da forga #.

Pela equacdo de definicdo de trabalho (W), lembrando que cosé é um nudmero
adimensional, nota-se que a unidade de medida dessa grandeza, no sistema internacional (SI),
é: 1 newton x 1 metro= 1 N ¢ m. Esta unidade ¢ denominada de joule em homenagem ao
fisico inglés do seculo XIX, James P. Joule, que desenvolveu vérios trabalhos no campo do
estudo da energia.

Analisando a equacdo 1 verifica-se que:

1) Se F=0, entdo W= 0. Para que seja realizado trabalho, é necessario que uma forca
seja exercida.

2) Se Ax =0, entdo W= 0 para que seja realizado trabalho por uma forca, é necessario
que exista 0 movimento do ponto de aplicacdo desta forca ao longo de uma
determinada distancia.

3) Se o0 angulo 6 = 90°, entdo W= 0, para que seja realizado trabalho por uma forca, é
necessario que uma componente da forca atue na direcdo do deslocamento.

4) Quando 6 = 0° entdo W = FAx a forca e o deslocamento tém a mesma direcdo e

sentido.
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Figura 6 - Bloco descendo um plano inclinado sobre a agdo da gravidade.

y

Py =mgsend

Fonte: Acervo proprio.

Analisa-se agora o caso de um bloco de massa m que desce em um plano inclinado
sobre a acdo da gravidade, a figura 6 mostra as for¢as que agem sobre o bloco: a forca peso
(P), a forca normal (N) e a forga de atrito (f = u N). P, e P, representam as componentes da
forca peso na direcdo x e y, respectivamente. Observa-se que somente a componente P, da
forca peso contribui para o movimento do bloco, portanto, a Unica a realizar trabalho.

Utilizando a definicdo de trabalho se tem: W = FAx = P, Ax

W = mgAxsen 6 (2)

No caso do bloco estd descendo a rampa, a componente da forca gravitacional
(mgsen®) realiza um trabalho positivo e a forca normal nio realiza trabalho. E importante
destacar que o trabalho € uma grandeza escalar, essa é caracterizada somente por uma
intensidade e um sinal, porém € o resultado da combina¢do do produto escalar de dois vetores
(F eA%). Uma forma compacta de se escrever isto se baseia no produto escalar de dois
vetores: W = F - A%

Considerando a presenca da forca de atrito, a forca resultante sobre o bloco é dada
por:
P,— f=ma
Substituindo f = u N e p, = mgsen6, na equacdo acima, teremos:

mgsenf — umgcosd =ma
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a = g(senf — ucosb) (3)

Atraveés da equacdo horéria da velocidade, podemos calcular a velocidade no final da rampa.

V= 1vy+at 4)

Substituindo a equacado (3) na (4) temos:
v = vy+ g(senf — ucosb)t (5)
3.3 TRABALHO REALIZADO POR UMA FORCA VARIAVEL

Considera-se que o bloco da figura 5 se move ao longo do eixo x, de x; para x,,
quando uma forca F,(x) é aplicada. Ao escrever a forca como F,(x), indica-se que esta varia
em intensidade (e, possivelmente, em sentido), quando o deslocamento do corpo varia.

A estratégia utilizada nesta analise é dividir o intervalo de x; a x, em um grande
numero de pequenos intervalos. Dentro de cada pequeno intervalo, considera-se a forgca como
sendo aproximadamente constante (embora a forca possa ser diferente para intervalos
diferentes) de modo que o trabalho, em qualquer intervalo, possa ser calculado, sendo
utilizados os métodos para forgcas constantes, de acordo com Resnick, Halliday e Krane
(2003).

A figura 7 apresenta uma situacdo em que a forca que realiza trabalho ndo é constante.

Figura 7 - Trabalho realizado por uma forca variavel

Fonte: Acervo proprio.
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A area sob a curva da forca unidimensional variavel E,(x) é aproximada pela divisdo
da regido entre os limites x; e x, em um numero de intervalo Ax;. A soma das areas das
faixas retangulares é aproximadamente igual a area sob a curva, ou seja, pode-se calcular o

trabalho através da seguinte equacao:

W = F, Ax (6)

Ao se levar em consideragéo o trabalho realizado em cada intervalo.

AW = F, Ax; ©)
Em que: F; representa a forca no intervalo x;.

Para se obter o trabalho total, é preciso somar a contribuicdo de cada intervalo.
W = Fxlel + FxZsz + Fx3AX3 + .-

ou

W= lim Y74 F, Ax; (8)

Axi o

Na equacdo 5 pode-se observar que, quando Ax; for cada vez menor, ou seja, tendendo
a zero o0 numero de intervalo n tende a infinito.

Portanto, pode-se escrever o trabalho total realizado pela for¢ca F, no deslocamento de

um corpo de x; a x, Como:

W= f;lz E, (x)dx (9)

E importante destacar que o sinal de W na equagdo 7 é automaticamente determinado
pelo sinal da forca F, e pelos limites do intervalo, x; e x,. Sendo assim, para FE, positivo a

particula se move no sentido positivo de x (x; > x5), entdo, W sera positivo.
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3.4 O TEOREMA TRABALHO - ENERGIA CINETICA

De acordo com a segunda lei de Newton, a forca resultante é igual a (massa) -

(aceleragéo) que se pode representar pela equacao a seguir, ﬁ;es = md. Quando uma particula
se move ao longo de um deslocamento Ax , esta forca resultante faz com que a velocidade
varie. Sendo assim se pode relacionar o trabalho com a variagdo da velocidade da seguinte
forma:

(ﬂf—ﬂi) . (17i+ Bf)AL'
m—— > (10)

Wiog = Frog+ A% = md - AR =

Na equagdo 10, o trabalho resultante € representado por (W.s), vy representa a

velocidade final e v; a velocidade inicial.

Sendo a forca constante, a aceleracdo € constante, isso permite o uso da equacdo 8.

‘Uf—‘Ui

I (11)

a=
Como o produto escalar de qualquer vetor com esse mesmo é igual ao quadrado da
intensidade do vetor se tem: Uy - ¥y = vie ;- U; = vf.

Substituindo na equacgédo 11, obtém-se:

1 1
Wies = Emv]g - Emvlz (12)

Segundo Resnick, Halliday e Krane (2003), energia cinética (K) € a energia associada
ao movimento de um corpo. Sabe-se que essa energia depende diretamente da massa e da

velocidade do corpo. Essa grandeza é fornecida pela seguinte expressao:

K= %mv2 (13)

A energia cinética tem as mesmas dimensdes que o trabalho sendo medido nas
mesmas unidades do trabalho (joule) em funcdo do fato de a energia cinética ser uma
grandeza escalar, ndo existe uma direcdo associada com a energia cinética e essa nao possuli

componentes. Ao contrario do trabalho, essa energia nunca pode ser negativa.
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Com relagéo a energia cinética inicial e final se tem: K; = Emvf eKr = Emvfz.

Diante disso se pode escrever a seguinte expressao:

Wies = AK = Kf — K; (14)

A equacdo 14 é a representacdo matematica de um importante resultado chamado de
teorema trabalho-energia cinética: em que se pode observar que o trabalho realizado pela

resultante das forcas agindo sobre um corpo € igual a variagdo da sua energia cinética.

3.5 PROVA GERAL DO TEOREMA DO TRABALHO — ENERGIA CINETICA

Os célculos apresentados a seguir fornecem uma prova da equacdo 11. No caso de
forgas variaveis, em uma dimensdo, sendo essa a dire¢do no eixo x. Nesse caso, 0 trabalho
resultante realizado por todas as forcas externas que agem na direcdo x em um corpo é
fornecido pela equacdo 15.

Wies = fFres dx. (15)

Como se esta considerando apenas as forgas que atuam no eixo X, da segunda lei de
Newton se tem:

dv dv, dx dy dv
E,.=ma=m—2=m—2===m —2*v, = my,—= 16
res dt dx dt dx % X dx (16)

Substituindo 16 em 15 se tem;

W,os = fmvx%dx = [ muv,dvy (17)

Integrando da velocidade inicial até a velocidade final na direcdo x se tem:

Uf ‘Uf 1 5 5
Wyes = muv,dv, = m] V,dv, = Em(vf — vi)
Vi Vi

1 1
Wies = Emv]g - Emvlz (18)

Esse resultado é idéntico a equacdo 14. 1sso mostra que o teorema trabalho e energia é

vélido para forga constante e variavel na realizagéo do trabalho.
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3.6 TRABALHO DE UMA FORCA CONSERVATIVA

Déa-se uma definicdo de forca conservativa através do seguinte exemplo: uma
particula elevada até uma determinada altura (ponto b), considere o trabalho realizado por
uma forga que atua sobre essa, enquanto este se move de uma posi¢do (a) inicial para uma
posicdo (b) final através do percurso 1.

Pode-se considerar o trabalho realizado por uma forca que atua na particula para que
essa percorra 0 percurso 2 saindo do ponto (b) e indo até o ponto (a). Se este trabalho é o
mesmo para qualquer um dos percursos, diz-se que a forca é conservativa Resnick, Halliday e
Krane (2003).

Figura 8 - Particula movendo em um percurso fechado de a até b.

Fonte: Acervo Prdprio.

Na situacdo apresentada, na figura 8, o trabalho realizado no percurso 1 é igual ao
trabalho realizado no percurso 2, ou seja, o trabalho pelo caminho 1 de a até b somado com o
trabalho no caminho 2 voltando de b até a é igual a zero. Podendo ser representado pela

equacao 19.

Wap1 + Whaz =0 (19)

Pode-se calcular o trabalho partindo do ponto a até o ponto b percorrendo o caminho 1

e o trabalho partindo de b até a percorrendo o caminho 2, utilizando a equacao (6) se tem.

f; E.(x)dx + fba E,(x)dx =0 (20)
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Ao se considerar o sentido do percurso de b para a representado pelo caminho 2 se

tem:

[y B(dx = — [} F (0dx (21)

Ao inverter o sentido do movimento da particula, havera troca dos limites de
integracdo e do sinal de integragdo. Porém, o trabalho realizado pela forca ser& o mesmo
independente do caminho escolhido. Com isso se pode concluir que a forca que realiza o

trabalho é conservativa.
3.7 ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL

Segundo Halliday, Resnick e Krane (2003), a energia potencial () € a energia
associada a configuracdo de um sistema. Sendo que a configuracdo significa como o0s
componentes de um sistema estdo dispostos com respeito aos demais (por exemplo, a
compreensdo ou alongamento da mola em um sistema bloco-mola; ou a altura em um sistema
bola-Terra). Em uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS), s serd usada a

energia potencial gravitacional. Essa grandeza € expressa pela seguinte equacao:

AU = Up— U= -W (22)

Na equacdo 22, para uma particula descendo um plano inclinado se adota por
definicdo que o trabalho é positivo, pois o deslocamento tem a mesma direcdo da forca
gravitacional. Caso a particula esteja subindo um plano inclinado, o trabalho sera negativo
para indicar que o deslocamento esta no sentido oposto a forca gravitacional.

Para o trabalho realizado por uma forca, em uma dimenséo, obtém-se:

AU = Upp— Uy =W = —fx"if F, (x) dx. (23)

A equacdo 9 permite calcular a diferenca de energia potencial entre dois locais

x; e Xy para uma particula em que atua a forga F, (x).

Pode ocorrer que o estado inicial e final do sistema sejam iguais, por exemplo, a
forca esta atuando em uma particula que percorre um percurso fechado. A energia potencial
pode ter qualquer significado nestes casos, mas se deve ter AU = Uy — U; = 0, porque /e £

representam o mesmo local. No caso particular de uma forca de atrito atuando em um
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percurso fechado, o trabalho realizado € W # 0, ndo sendo possivel associa-la a uma energia
potencial, ou seja, ndo ha conservacao da energia, pois parte da energia potencial se dissipa na
forma de energia térmica e sonora.

A equacdo (9) combinada com a (23), permite calcular a forca a partir da energia

potencial.

dau(x)

B = - dx

(24)

A equacdo 24 permite observar a energia potencial por outro ponto de vista: a energia
potencial é uma fungdo da posicéo, cujo valor negativo da sua derivada fornece a forga.

Para um sistema bola-Terra se representa a coordenada vertical por y e se adota o
sentido para cima como positivo. Escolhe-se como referencial y, = 0 na superficie da Terra e
a define-se U(y,) = 0 neste ponto. Pode-se agora calcular a energia potencial U(y) do

sistema a partir da equagdao 23. Com F, = —m g

U(y)—0=—[) (-mg)dy U(y) = mgy (25)

3.8 CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA

Tendo em vista que ja foram apresentados os conceitos de energia cinética e de
energia potencial, podem ser esses combinados e desenvolver uma lei da conservacdo da
energia mecanica, que permitira uma nova percepcao dos problemas mecanicos. Segundo
Halliday, Resnick e Krane (2003) se estabelece que, em um sistema isolado, em que atuem
apenas forgas conservativas, qualquer mudanca na energia cinética total (AK;y¢q;) do sistema
deve ser equilibrada por uma mudanca de igual valor e sinal contrario em sua energia

potencial (AU;otq:), @ fim de que a soma dessa mudanga seja nula:

AKtotar + AUtotar = 0 (26)
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Pode-se definir a energia mecénica total como sendo a soma da energia cinética (K)
com a energia potencial (U) dos objetos que compdem o sistema. Pode-se representar a

energia mecanica atraves da equacao 27.

Emec = Ktotat + Utota (27)

Uma representacdo matematica da lei da conservacgdo da energia mecénica é dada pela
equacao 28.
E =E
K+ U = K + U (28)

Na equacdo acima, a energia mecanica inicial é representada por (E;), a energia
mecanica final € representada por (Ef). A energia cinética final é representada por Kqe a
energia cinética inicial por K;. Por fim, a energia potencial final é representada por Uy e

energia potencial inicial € representada por U;.
Podemos estender-se o0 principio da conservacdo de energia para casos em que ha
forgas néo conservativas, em particular as forcas de atrito. Segundo Resnick, Halliday, Krane:

Considera-se um sistema no qual: (1) forcas externas podem alterar a energia
mecanica total; (2) a energia pode ser armazenada internamente nos movimentos ou
nas interacdes entre os atomos ou as moléculas dos constituintes; (3) forcas ndo
conservativas podem agir, em particular as forgas de atrito; (4) a energia pode ser
alterada através da transferéncia de calor. Em cada situagdo serd visto como o

conceito de energia e a lei de conservacdo de energia podem ser ampliados para

incluir estes efeitos (Resnick, Halliday, Krane, 2003, p. 313).
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

O produto educacional foi aplicado nas turmas (D, E, F) do primeiro ano do Ensino
Médio regular, no periodo matutino da Escola Estadual Juarez Rodrigues dos Anjos,
localizada no bairro Santa Laura, situada no municipio de Cuiaba, no Estado de Mato Grosso.

A aplicacdo ocorreu nos meses de agosto e setembro. A escolha de aplicar o produto
nas trés turmas ocorreu em funcdo do fato de haver poucos discentes participando das aulas de
forma presencial. 1sso em decorréncia das restricbes de combate a Covid-19. SO para se ter
uma ideia, somando todos os discentes dessas turmas se consegue a quantia de
aproximadamente 25.

No entanto, se todos os discentes matriculados estivessem frequentando regularmente
as aulas haveria um total de 96, distribuidos da seguinte maneira: em torno de 28 no 1° ano D,
31no1°ano Ee 37 no 1°ano F.

4.1 AS DIFICULDADES PARA SE APLICAR O PRODUTO EDUCACIONAL DURANTE
A PANDEMIA DA COVID-19

Os primeiros casos da Covid-19 surgiram na cidade de Wuhan, na China, em
dezembro de 2019. Em seguida, a doenca se espalhou rapidamente para outros paises, fazendo
com que, no dia 11 de marco de 2020, o diretor geral da Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), Tedros Adhanom, declarasse que o mundo estava enfrentando uma pandemia da
Covid-109.

De acordo com o Ministério da Saude, o primeiro caso de Covid-19 registrado no
Brasil ocorreu no dia 26 de fevereiro de 2020.

Em Mato Grosso, o Decreto n® 407, de 16 de marc¢o de 2020, deu inicio ao processo de
suspensdo das aulas de forma presencial, por causa da pandemia de Covid-19. Nesse periodo,
0 Estado ja havia registrado mais de 300 casos da doenca. Diante dessa situacdo, 0 ensino
passou a ser realizado de forma remota, os docentes e os discentes tiveram que se adaptarem a
uma “nova” realidade.

O Governo Federal emitiu uma Medida Provisoria n° 934, de 1° de abril de 2020, por

meio da qual foram estabelecidas normas excepcionais sobre o ano letivo da Educacéo Basica
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e do Ensino Superior decorrentes das medidas para enfrentamento da situacdo de emergéncia
de salde publica de que trata a Lei n° 13.979, de 6 de fevereiro de 2020.

Para enfrentar a situagdo complicada teve inicio uma forma de trabalho chamado home
office, porém a grande maioria da sociedade ndo estava preparada para viver uma realidade
como esta, que mais parecia um filme de ficgéo cientifica. Para os profissionais da educacéo e
para a comunidade escolar, em geral, a situacao ndo foi diferente.

No entanto, foi necessario enfrentar a pandemia da Covid-19 fazendo o melhor,
trabalhando de forma on-line, ou seja, as aulas aconteciam através dos seguintes recursos:
WhatsApp, videoaulas, videochamada (google Meet, zoom, Skype...etc). Para isso, foi
necessario adquirir novos conhecimentos, principalmente, de TDICs (Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo), que é uma das competéncias da Base Nacional Comum

Curricular.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal

e coletiva (BNCC, 2018, p. 9).

Infelizmente, a maioria dos discentes das escolas publicas do pais ndo tém acesso a
internet. Esta realidade ndo é diferente na escola estadual Juarez Rodrigues dos Anjos, em que
foi aplicado a UEPS. Sendo assim, a maioria optou em ter aulas off-line. Nesta modalidade,
os discentes buscavam o material impresso na escola (apostilas) que inicialmente foram
fornecidas pela Secretaria de Educacdo do Estado. No entanto, apds aproximadamente dois
meses de aula passaram a ser elaboradas pelos docentes. Os contetdos e atividades tinham
que ser resumidos, possibilitando unicamente trabalhar contetidos basicos. Para que, dessa
forma, pudessem estudar sozinhos ou com ajuda de alguém.

Para se ter uma ideia das dificuldades enfrentadas em relacdo as participagdes nas
aulas on-line, no ano de 2021, das trés turmas do primeiro ano em que o pesquisador leciona
(1° D, 1°E e 1° F). A que possui um numero maior de discentes foi a turma F, que teve em
média cinco discentes assiduos nas aulas. A falta de participacdo dificultou muito a aplicacdo
do produto educacional.

O surgimento da perspectiva de retorno na modalidade de ensino, de forma hibrida,
com elementos de ensino presencial e on-line, de forma conjunta, resolveu-se aguardar para
aplicar a UEPS nesta modalidade. No entanto, é importante destacar que: em relagdo ao ano

anterior, o nimero de discentes que estudavam de forma on-line diminuiu. Analisando este
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fato parece um tanto quanto contraditério, tendo em vista que se esperava que com 0 passar
do tempo, eles iriam se familiarizando e se acostumando com o processo de ensino.

Apds mais de um ano de pandemia da Covid-19, no dia 3 de agosto de 2021 ocorreu o
retorno das aulas presencias, em formato de revezamento. Nesta modalidade, as turmas que
tivessem mais de 50% de integrantes, em sala de aula, foram divididas em grupos com no
maximo quinze discentes por sala de aula. Essa medida foi adotada com a finalidade de
manter o distanciamento social como uma medida de prevencao ao contagio da doenca.

E importante destacar que para a volta as aulas, de forma presencial, as escolas
tiveram que adotar medidas de biosseguranca, tais como: o uso de Alcool em gel para
higienizacdo das mdos; termdmetro para aferir a temperatura; uso de tapetes sanitizantes nas
portas das salas, uso de maéscara, adesivos indicando o distanciamento necessario. Essas
medidas foram adotadas pelas escolas estaduais de ensino de Mato Grosso para o retorno as
aulas. Diante disso, apesar das dificuldades foi possivel aplicar a UEPS na modalidade de

ensino presencial.

4.2 ETAPAS DA APLICACAO DA UEPS

Esta dissertacdo, acompanhada do produto educacional, tem como objetivo facilitar a
aprendizagem dos discentes, sobre conservacdo da energia mecanica, tendo em vista que um
dos problemas apresentados é a dificuldade, em identificar e relacionar fendmenos fisicos
presentes no seu dia a dia com a Fisica abordada em sala de aula.

Diante disso, este trabalho contém métodos que facilitam a ligacdo entre teoria e
pratica, por meio de atividades experimentais, simuladores de experiéncias fisicas que
permitem uma melhor visualizacdo e compreensédo dos fendémenos fisicos envolvidos.

Para a aplicacdo do produto educacional foram selecionadas duas turmas, as quais
serdo chamadas de turma de teste (TT) e turma de controle (TC). Na TT sera aplicado o
produto educacional, enquanto na turma TC sdo aplicadas aulas tradicionais, de forma
expositiva com o uso do livro didatico. Diante da quantidade de discentes que estavam
frequentando as aulas, foram selecionados os grupos do D e E do primeiro ano para turma
(TT), os quais continham um total de 14 discentes. Enquanto a turma controle (TC) do

primeiro ano F possuia 11.
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Nos quadros 1 e 2 séo apresentadas as etapas de aplicacdo do produto educacional nas

turmas TT e TC, respectivamente. As tabelas resumem as estratégias desenvolvidas para a

aplicacdo da Sequéncia Didatica. Detalhando as atividades desenvolvidas os objetivos

propostos e o tempo empregado em cada aula.

Semana/aula Atividades desenvolvidas Obijetivos da aula Duracéo
da aula
12semana | Apresentacdo da aplicacdo de uma | Verificar os subsungores dos | 55
12 aula unidade de ensino potencialmente discentes em relagéo ao minutos
significativa (UEPS). contetdo sobre conservacdo
Aplicacéo do pré-teste (lista 1). de energia mecanica.
12semana | Apresentacdo e manipulacdo grupal | Usar um organizador prévio | 55
2% aula do simulador PHET. como estratégia para minutos
Cada grupo teve 10 minutos para manipular a estrutura
manipular o simulador cognitiva e, assim, facilitar a
aprendizagem significativa.
2%semana | Aula expositiva, para explicar o Compreender o conceito 55
3faula conteudo sobre trabalho de uma de trabalho e energia minutos
forga variavel e energia cinetica. cinética.
Resolucdo da lista 2.
2% semana Explicar o conteido sobre trabalho | Compreender o conceito de 55
42 aula e energia potencial gravitacional, energia potencial minutos
através de uma aula expositiva. gravitacional.
Verificar sua dependéncia
em relacdo a altura.
3*semana | Aula expositiva para explicar o | Verificar a dependéncia 55
5%aula contetido sobre energia cinética. | dessa forma de energia minutos
Resolucdo da lista 3. com a velocidade.
32semana | Aula expositiva para revisar 0s Compreender a conservagdo | 55
6% aula conteudos trabalhado e explicar o de energia mecénicaem um | minutos
conteudo referente a conservacao sistema em que ndo hé forca
da energia mecénica. de atrito.
42semana | Resolucgdo de exercicios (lista 4). Verificar o desenvolvimento | 55
7% aula em relacdo ao processo de minutos
ensino e aprendizagem
42semana | Atividade experimental. Coletar dados através do uso | 55
8% aula Responder as atividades do roteiro | do aparato experimental. minutos
do experimento. Criar gréficos para
representar os resultados.
52semana | Apresentacdo dos resultados Discutir os resultados 55
9% aula obtidos através do uso do aparato obtidos. minutos
experimental.
5¢semana | Aplicacdo do pés-teste Verificar se houve 55
10% aula aprendizagem significa. minutos

Quadro 1 - Sequéncia das aulas da turma teste (TT).
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Semana/aula Atividades desenvolvidas Objetivos da aula Duragéo
da aula
12 semana Verificar os subsungores | 55 minutos
1%aula Aplicacédo do pré-teste. dos discentes em relagao
ao contetido sobre
conservacgao de energia
mecanica.
13semana Aula expositiva para explicar | Explicar o conceito de 55 minutos
2% aula 0 conteudo sobre trabalho de | trabalho.
uma forga constante. Calcular o trabalho de
uma forga constante.
2%semana Aula expositiva, para explicar | Calcular o trabalho 55 minutos
3%aula 0 conteudo sobre trabalho de | através da area sob um
uma forca variavel. diagrama da intensidade
da forca x deslocamento.
2%emana Resolucdo de exercicios. Acompanhar e verificar o | 55 minutos
4%ula desempenho dos
discentes.
3% semana Aula expositiva para explicar | Verificar a dependéncia | 55 minutos
5% aula 0 conteldo sobre energia dessa forma de energia
cinética. com a velocidade.
3% semana Resolucdo de exercicios. Acompanhar e verificar o | 55 minutos
62 aula desempenho dos
discentes.
42 semana Aula expositiva para explicar | Verificar a dependéncia | 55 minutos
7% aula 0 conteudo sobre energia dessa forma de energia
potencial gravitacional. com a altura.
42 semana Resolucdo de exercicios. Acompanhar e verificar o | 55 minutos
8% aula desempenho dos
discentes.
5% semana Aula expositiva para explicar | Compreender que em um | 55 minutos
9% aula 0 conteudo sobre conservacao | sistema conservativo a
da energia mecanica. energia mecanica se
Resolucgdo de exercicios. conserva.
5% semana Aplicacdo do pos-teste Verificar se houve 55 minutos
10%ula aprendizagem significa.

Quadro 2 - Sequéncia das aulas da turma (TC).

A seguir serd apresentada uma sequéncia de dez aulas utilizadas para a aplicacdo da
UEPS naturma TT.
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Aulal

Durante 20 minutos foi explicado aos discentes que iriam participar da aplicacdo de
uma UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativo).
Em seguida, durante 35 minutos, foi aplicado o pré-teste (lista 1, vide apéndice A),

para verificar os subsuncores.

Figura 9 - Foto mostrando a resposta ao pré-teste de um discente da turma teste.

Fonte: Acervo proprio.

A foto da figura 9 foi escolhida pelo fato de representar a maioria das respostas dos
discentes, em que se teve bastante acertos em relacdo a questdo 4, demonstrando que muitos
tinham subsuncores, o que permitiu relacionar a velocidade do skatista com a altura da rampa
de maneira proporcional, porém as outras questdes tiveram um percentual menos significativo

se comparado com o percentual de acertos da questao 4.

Aula 2

Nessa aula, os discentes da (TT) tiveram contato com o simulador PHET (pista de
Skate). Durante 15 minutos, o professor explicou sobre o funcionamento do aplicativo.

Durante os 25 minutos seguintes, os grupos, previamente formados, fizeram uso do
simulador. As simulagdes foram focadas, principalmente, na transformacdo da energia

potencial gravitacional em energia cinética e vice-versa.
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Nos 15 minutos finais, 0s grupos se reuniram para discutir e elaborar conclusdes sobre

as observac0es feitas durante o uso do simulador.

Figura 10 - Foto da aplicacdo do simulador PHET pista de Skate.

Fonte: Acervo proprio.

Figura 11 - Foto da aplicacdo do simulador PHET (pista de Skate) de outro &ngulo

Fonte: Acervo proprio.

As fotos das figuras 10 e 11 sdo do momento da utilizacdo do simulador da pista de
Skate.
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Foi sugerida a realizacdo de simulagdes com a existéncia de atrito entre a pista e 0
skatista. Em relacdo a essa situacdo, foi solicitado aos discentes que prestassem atencéo a
barra que representa a parte da energia mecanica que se transforma em calor. Nesse momento
foi possivel observar que interagiram bastante com o simulador, explorando as diversas
possibilidades que esta oferece, participando de maneira ativa, formulando perguntas e
comentarios. A seguir, 0 comentario que uma aluna fez em relacdo a existéncia de atrito: “é
por isso que a velocidade diminui”. Quando o material trabalhado faz com que haja
participacdo ativa dos discentes, pode-se dizer que a possibilidade de alcancar uma
aprendizagem significativa aumenta.

Outra situacdo interessante foi quando se aumentou a for¢a da gravidade no simulador,
os discentes se questionavam sobre o fato da altura maxima alcancada pelo skatista diminuir e
sua velocidade méaxima aumentar. Também houve uma simulagdo em que a forca da
gravidade foi diminuida de tal forma que o skatista deixasse a rampa. Nesse caso se
divertiram com o fato de o skatista sair “voando”. Muito legal esse resultado, nesse

momento, o docente aproveitou para fazer uma revisdo sobre 0s conceitos de peso e de massa.

Aula 3

Nos primeiros 25 minutos foi trabalhada uma aula expositiva, para explicar o contetdo
sobre trabalho e energia cinética. Durante os 30 minutos seguintes foi entregue a lista 2 (vide
apéndice B), contendo trés exercicios sobre o conteido abordado para que os discentes
respondessem, de forma grupal, as questdes sendo a primeira objetiva, a segunda e terceira
subjetiva. Houve muitas dificuldades na resolucdo dessas atividades, principalmente, em
relacdo a questdo 3. As figuras 12 e 13 mostram as respostas da lista 2, as quais refletem as

dificuldades que tiveram na resolucdo da lista de exercicios.
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Figura 12 - Foto da resolucéo da lista 2 da UEPS pelo grupo 1.

Fonte: Acervo proprio.
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Figura 13 - Foto da resolugéo da lista 2 da UEPS do grupo 2.

Fonte: Acervo proprio.

Na questéo 3, os discentes tiveram dificuldade para calcular a diferenca de altura entre
0s pontos A e B, 0 qual sdo necessarios para obter a energia potencial e, assim, poder aferir a

velocidade no ponto B. S6 dois grupos da turma (TT) conseguiram resolver as atividades, isso
com a mediacdo do docente.

42



Aula 4

Nos primeiros 30 minutos de aula, foi explicado o contetudo sobre trabalho e energia
potencial gravitacional, através de uma aula expositiva.

Nos 25 minutos seguintes, foram mencionadas diferentes situagcdes envolvendo os
conceitos estudados e relacionados com o cotidiano dos discentes. A seguir foram resolvidos
dois exercicios dentro desta abordagem. Estas situa¢es estavam relacionadas, por exemplo,
ao perigo de se deixarem objetos na varanda de um prédio, como um pequeno vaso de flor.
Também foi explicada a importancia de serem usadas telas quando estiver trabalhando na
construcdo ou reforma de edificios.

Com estes exemplos foi destacado que, quanto maior a altura, maior a energia
potencial gravitacional. Consequentemente, maior sera a velocidade final de queda livre de
um corpo. Sendo assim, caso 0 corpo venha a cair, acidentalmente, esse pode causar

ferimentos graves ou até mesmo a morte de uma pessoa.

Aula b

Nessa aula, durante os primeiros 20 minutos, foi feita uma revisdo sobre os contetdos
previamente abordados nas aulas 2, 3 e 4. Em seguida, nos proximos 35 minutos foi aplicada
a lista 3 (apéndice C), contendo 2 perguntas, as quais foram resolvidas de forma grupal.

A figura 14 mostra a foto da resolugdo de um grupo de discentes que ndo acertaram a
questdo 1, pois mesmo encontrando os valores corretos da energia potencial gravitacional de
acordo com cada referencial, ndo se atentaram para a sequéncia que estava sendo pedida,
através da palavra respectivamente. Em relagdo a questdo 2, tanto esse grupo como 0s outros

néo tiveram dificuldades para responderem.
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Figura 14 - Foto da resolugéo da lista 3 da UEPS do grupo 1.

Fonte: Acervo proprio.

A figura 15 foi escolhida por representar o grupo de discentes que resolveu todas as
questdes da lista 3 corretamente. A maior dificuldade que esses discentes tiveram foi em
relacdo a atividade 1. Isso em funcédo do fato de ndo conseguirem calcular a altura em relacéo
a banqueta. Isso evidencia a falta de subsuncores relacionados ao conceito de referencial.
Diante disso, o docente realizou uma breve revisao sobre o assunto, facilitando o processo de
ensino e aprendizado.
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Figura 15 - Foto da resolucéo da lista 3 da UEPS pelo grupo 2.

Fonte: Acervo proprio.

Aula 6

Durante os primeiros 25 minutos foi feita uma revisao sobre os contetidos referentes
ao trabalho de uma forca constante, energia cinética e energia potencial gravitacional.

Os proximos 30 minutos de aula foram dedicados para explicar o contetudo sobre
conservacdo da energia mecénica. Como recursos didaticos foram utilizados: Datashow,
quadro e giz. O material usado pode ser acessado através do link a seguir:
https://drive.google.com/file/d/1R6V-
az6XtMxK2edBWtKJ99o0ChIfmFnRW/view?usp=sharing
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Aula 7

Durante esta aula foi aplicada a lista 4 (apéndice D), contendo 2 exercicios. Mais uma
vez, os discentes trabalharam em grupo, mantendo a formagdo anterior. O fato de
permanecerem com 0S mesmos integrantes no grupo foi algo espontéaneo, ndo sendo uma
imposicao do docente. Na figura 16 é apresentada a resolucdo do Unico grupo que conseguiu
resolver corretamente as atividades.

Figura 16 - Foto da resolucdo da lista 4 realizada por discentes de um grupo.

Fonte: Acervo préprio.
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Aula 8

Nos primeiros 15 minutos, foi apresentado o aparato experimental que consiste em
uma rampa, que possibilita a variacdo da altura. Em seguida, foi esclarecido que o objetivo da
aula experimental é facilitar o processo de ensino e aprendizagem, pois com essa ferramenta
sera possivel os discentes realizarem suas proprias medidas e discutirem sobre os resultados
obtidos fazendo uma analise qualitativa com as experiéncias realizadas no simulador PHET
(pista de Skate).

Em seguida, nos proximos 40 minutos, apés a explicacdo do funcionamento do aparato
experimental, foram formados grupos, os quais receberam o roteiro da experiéncia (apéndice
E).

As figuras 17 e 18 sdo de fotos tiradas durante o uso do aparato experimental,
analisando as imagens se pode constatar que os discentes participaram ativamente da extracdo
de dados demonstrando interesse, curiosidade e fazendo questionamentos, isso permite

concluir que o material apresenta indicios de ser potencialmente significativo.

Figura 17 - Foto dos discentes utilizando o aparato experimental 1.

w

Fonte: Acervo proprio.
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Figura 18 - Foto dos discentes usando o aparato experimental 2.

Fonte: Acervo proprio.

Aula 9

Nesta aula, os grupos tiveram 15 minutos para apresentarem para os colegas da sala e
ao docente os resultados obtidos no experimento através de uma apresentacdo das tabelas com

os dados obtidos, sendo possivel a utilizagdo do quadro, Datashow ou cartolina.

Figura 19 - Foto dos dados obtidos pelo grupo 1, através do uso do aparato experimental.

Fonte: Acervo proprio.
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Os dados apresentados na figura 19 foram obtidos através da manipulacdo do aparato
experimental. A coleta foi realizada em grupo com 3 discentes, para a formacdo desses foi
solicitado que aqueles que estavam participando desde o inicio do retorno das aulas
presenciais e que tenham respondido o pré-teste ficassem em um mesmo grupo.

Houve a necessidade de agir da forma supracitada, em funcao do fato, dos discentes
ndo serem obrigados a retornarem as aulas na modalidade presencial, no dia 03/08/2021.
Agueles que os pais julgassem que fosse melhor continuar na modalidade n&o presencial
poderiam retirar as apostilas na escola e continuar na modalidade remota. Entretanto, com o
decorrer dos dias alguns foram voltando aos poucos para a modalidade presencial,
encontrando a aplicacdo da UEPS em andamento.

Diante disso, os discentes participaram das atividades a partir do contetdo que estava
sendo trabalhado, mas para ndo comprometer o resultado da aplicacdo da UEPS, ndo fizeram
parte da turma teste. O mesmo procedimento foi feito com a turma de controle. 1sso explica a
baixa quantidade de discentes que participou.

As figuras 20 e 21 apresentam as imagens das tabelas com os resultados obtidos pelos
grupos 2 e 3.

Figura 20 - Foto dos dados obtidos pelo grupo 2, através do uso do aparato experimental.

Fonte: Acervo prdprio.
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Figura 21 - Foto dos dados obtidos pelo grupo 3, através do uso do aparato experimental.

Fonte: Acervo préprio.

Os dados apresentados na terceira coluna das tabelas das figuras 19, 20 e 21 sdo
referentes aos valores dos intervalos de tempo obtidos, para a pilha percorrer a rampa partindo
do repouso do ponto mais alto. Pode-se observar através dos dados que quanto menor a altura,
maior é o intervalo de tempo. Isso ocorre pelo fato, da aceleracdo ser diretamente
proporcional ao angulo de inclinagéo.

Em relacdo aos valores das energias cinéticas apresentadas na quinta coluna das
tabelas, os resultados obtidos sdo menores se comparados aos valores tedricos que considere o
efeito da forca de atrito desprezivel. Esses resultados ja eram esperados devido a dissipacdo
de energia provocada pelo atrito, os dados obtidos permitiram que os discentes percebessem
as diferencas entre as atividades préaticas e as realizadas fazendo uso do simulador PHET,
considerando a pista de skate sem atrito, situacdo que ocorre a conservacdo de energia
mecanica.

Durante as apresentacdes dos resultados, foi realizada uma discusséo entre 0s grupos e
o0 docente, sobre os resultados obtidos com a realiza¢do da atividade experimental. Foi muito
interessante a participacdo dos discentes, pois fizeram perguntas e questionamentos. Observe
a fala de um discente: “professor, se ndo tivesse atrito os valores da energia cinética que
calculamos seria maior?”. Também houve discussdes em relacdo ao fato de a velocidade no
final da rampa ser diretamente proporcional a altura,

Foi explicado pelo docente que os resultados servem para que se tenham uma visdo

geral entre os valores tedricos e os obtidos através das atividades experimentais.
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Diante dos resultados obtidos e da participacdo dos discentes na realizacdo das
atividades experimentais, pode-se afirmar que, o aparato experimental apresenta indicios de

ser potencialmente significativo.

Aula 10

Durante esta aula (55 minutos) foi aplicada a lista 1 (pds-teste). Com os resultados
dessa avaliacdo foi possivel identificar se os discentes apresentam indicios de terem
construido uma aprendizagem significativa, apds a utilizacdo da UEPS. Observem uma
resposta do pos-teste através da figura 22, referente a turma controle (TC). Esta foto foi
escolhida por representar as dificuldades da maioria, que ndo fez uso da UEPS. Em seguida,
sera apresentada a figura 23, com a foto das respostas de um discente da turma (TT),
comparando as duas pode-se fazer uma avaliagdo qualitativa em relagcdo ao desempenho das

turmas.

Figura 22 - Foto da resposta do pds-teste de um discente da turma controle (TC).

Fonte: Acervo proprio.
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A seguir se ira analisar a figura 23, que apresenta a foto da resposta de um discente
da turma (TT) que respondeu corretamente as questdes. No entanto, ndo conseguiu justificar a
questdo 1. Esperava-se que na justificativa houvesse uma explicacéo relacionando a energia
potencial com a altura.

Figura 23 - Foto da resposta do pds-teste de um discente da turma teste (TT).

Fonte: Acervo proprio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a aplicacdo do pré-teste (lista 1 apéndice A), na primeira aula, na turma teste,
foram obtidos os dados apresentados no grafico da figura 24, sendo mostrados os resultados
das respostas dos discentes em relagdo as questbes 1 a 6. Levando em consideracdo as

perguntas que acertaram, erraram ou nao responderam.

Figura 24 - Gréfico representando os resultados da aplicacdo do pré-teste na turma teste (TT).
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Fonte: Acervo prdprio.

Também, na primeira aula com a turma controle (TC) foi aplicado o pré-teste lista 1
(apéndice A), o qual forneceu os dados apresentados no grafico da figura 25, em que sdo
mostrados os resultados das respostas dos discentes em relacdo as questdes 1 a 6. Levando em

consideracdo as perguntas que acertaram, erraram ou ndo responderam.
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Figura 25 - Grafico representando os resultados da aplicacdo do pré-teste da turma (TC).
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Fonte: Acervo proprio.

Analisando os graficos com os dados do pré-teste se pode verificar que predominam

as respostas erradas nas duas turmas. Outro fato que também chama atencéo é o resultado das

questBes 3 e 5, e essas obtiveram um baixo indice de acertos, isso serd& motivo de uma

discussédo logo adiante.

A seguir se far-se-4 uma andlise dos indices percentuais de acertos de cada questéo

nas duas turmas.

A questdo 1 - os discentes da (TT) acertaram 40%, enquanto os da turma (TC)

acertaram aproximadamente 33%.

v

A questdo 2 - os discentes da (TT) tiveram 30% de acertos, enquanto os da turma (TC)
obtiveram aproximadamente 33%.

A questdo 3 - os discentes da (TT) conseguiram apenas 20% de acertos, enquanto 0S
da turma (TC) conseguiram aproximadamente 22%.

Em relacdo a questdo 4, os discentes da turma teste (TT) obtiveram 70% de acertos,
enguanto os da turma controle (TC) conseguiram 67%.

A questdo 5 - os discentes da turma (TT) obtiveram apenas 10% de acertos, enquanto
os da turma (TC) alcangaram 22%.

A questdo 6 - os discentes da turma (TT) conseguiram 50% de acertos, enquanto os da

turma (TC) alcancaram 44%.
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Diante dos resultados apresentados é possivel observar que as turmas apresentaram
um comportamento com pequenas varia¢bes percentuais, em relacdo aos conhecimentos
prévios relacionados ao contetdo. Isso indica que essas turmas, de certa forma, sdo
homogéneas, 0 que ja era esperado.

Na décima aula foi aplicado o pds-teste lista 1 (apéndice A), com as turmas teste e
controle. Para isso, o docente teve o cuidado de analisar apenas os resultados dos discentes
que participaram do preé-teste. Observe as figuras 26 e 27, referentes aos resultados da
aplicacdo do pos-testes.

Figura 26 - Grafico dos resultados da aplicacdo do pos-teste na turma teste (TT).
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Fonte: Acervo proprio.
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Figura 27- Gréfico dos resultados da aplicagdo do pos-teste na turma controle (TC).
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Fonte: Acervo proprio.

Analisando os dados dos gréaficos do pos-teste pode-se verificar que:

v A questdo 1 - os discentes da (TT) alcancaram 90% de acertos incluindo duas
respostas com justificativa, enquanto os da (TC) obtiveram 67% de acertos, porém sem
nenhuma resposta com justificativa.

v Na questdo 2 - os discentes da (TT) tiveram 80% de acertos, enguanto os da
(TC) obtiveram aproximadamente 44%.

v A questdo 3 - os discentes da (TT) conseguiram apenas 60% de acertos. No
entanto, os da (TC) conseguiram aproximadamente 33%.

v Em relacdo a questdo 4, os discentes da (TT) alcancaram 80% de acertos,
enquanto os da (TC) conseguiram um resultado em torno de 78%.

v A questdo 5 - os discentes da (TT) obtiveram 50% de acertos, enquanto os da
(TC) conseguiram apenas 33%.

v Na questdo 6 - os discentes da (TT) atingiram 70% de acertos, incluindo duas
com justificativas, enquanto os da (TC) conseguiram apenas 56%.

Pode-se observar gue a turma teste obteve um aumento em relacdo a quantidade de
acertos das questdes 1, 2 e 3, enquanto a turma controle s6 obteve aumento significativo na
questdo 1. Também se destaca o fato da questdo 4 ter obtido uma porcentagem significativa

de acertos nas duas turmas, isso sera motivo de analise na se¢&o 5.1.
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5.1 ANALISE DO DESEMPENHO DA TURMA TESTE (TT) EM RELACAO A
QUANTIDADE DE RESPOSTAS CERTAS, ERRADAS E NAO RESPONDIDAS NO PRE-
TESTE E NO POS-TESTE

Serdo analisados os graficos 28 e 29, que fornecem uma visao geral em relagdo as
respostas das questdes aplicadas no pré-teste e pds-teste da turma teste.

Figura 28 - Grafico apresentando o total de respostas no pré-teste da turma (TT).
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Fonte: Acervo proprio.

Figura 29 - Gréfico apresentando o total de respostas no pds-teste da turma (TT).
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Fonte: Acervo proprio.
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Através da analise dos graficos representados nas figuras 28 e 29 é possivel constatar
que a turma teste (TT) obteve um aumento significativo em relacdo as questdes certas, pois
passou de um percentual de 37% de acertos no pre-teste para 72% no pos-testes. 1sso
representa que a UEPS corroborou, de maneira positiva, para 0 processo de ensino e
aprendizagem.

5.2 ANALISE DO DESEMPENHO DA TURMA CONTROLE (TC) EM RELACAO A
QUANTIDADE DE RESPOSTAS CERTAS, ERRADAS E NAO RESPONDIDAS NO PRE-
TESTE E POS TESTE

Analisando os graficos 30 e 31 se obtém uma visdo geral em relacdo ao percentual de

cada uma das respostas das questdes aplicadas no pré-teste e pos-teste da turma controle.

Figura 30 - Grafico apresentando o total de respostas do pré-teste da turma controle (TC).
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Figura 31 - Grafico apresentando o total de respostas no pés-teste da turma (TC).
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Fonte: Acervo proprio.

Analisando os graficos apresentados nas figuras 30 e 31, é possivel verificar que
houve um aumento no nimero de questBes certas e uma diminuigdo em relacdo as respostas
erradas, porém ficou evidenciado que essas mudancas representam uma porcentagem pequena
se comparada com a turma teste. Tendo em vista que a turma teste (TT) passou de um indice
de 37% para 72% em relagdo as questdes corretas, enquanto a turma controle (TC) passou de
um percentual de 37% para 52%.

A analise dos resultados apresentados constata 0 que se esperava ao utilizar aulas
tradicionais, ou seja, ndo foi constatado avango satisfatorio em relacdo a aprendizagem
significativa. Isso se comparar com 0s resultados da turma TT.

Pode-se observar diferencas nos resultados das turmas que permitem afirmar que
houve indicios de aprendizagem significativa na turma (TT), demonstrando que a UEPS

contribuiu, positivamente, para os resultados obtidos.

5.3 DISCUSSAO SOBRE AS QUESTOES TRES E CINCO

Apbs andlises dos graficos, foi constatado que as questdes 3 e 5 atingiram uma
porcentagem baixa de acertos nas avali¢cdes das turmas, isso tanto no pré-teste como no pos-
teste. Acredita-se que isso ocorreu, em funcdo do fato de os discentes ndo terem uma estrutura
cognitiva, clara, estavel e adequadamente organizada em relacdo ao conteudo, dificultando
assim a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2006).
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Em relacdo a questdo 3, ficou evidenciado que a maioria dos discentes ndo conseguiu
relacionar a forca de atrito com a diminuicdo da velocidade em decorréncia da dissipacédo de
energia em forma de calor. Também ndo se deve esquecer de que uma parcela de energia se
transformou de energia mecénica em energia sonora.

Analisando a questdo 5, fica evidenciado que alguns discentes tém, em suas estruturas
cognitivas, a ideia de que a velocidade alcancada pelo skatista durante a descida da rampa é
diretamente proporcional a sua massa. 1SS0 parece estar “enraizado” em suaS estruturas
cognitivas, de tal forma que ndo foi possivel alcancar um resultado mais satisfatorio com a
Sequéncia Didatica trabalhada em relacéo a essas duas questdes.

O fato de os resultados obtidos com essa questdo ndo serem 0 que se esperava nao
significa que o material trabalhado ndo seja potencialmente significativo, mas pode estar
relacionado ao pouco tempo disponivel para trabalhar o contedo, talvez com uma carga

horaria maior os resultados poderiam ser melhores.

5.4 DISCUSSAO SOBRE AS QUESTOES QUATRO E SEIS

Analisando os resultados da questdo 4 se pode constatar que foi a que apresentou um
maior percentual de acertos tanto no pré-teste, quanto no pds-teste, isso nas duas turmas.
Diante desses resultados, se acredita que a maioria dos discentes ja possuia conhecimentos
que colaborou para um indice de acertos satisfatorios, ou seja, detinha os conhecimentos
prévios relacionados com a proporcionalidade da velocidade com a altura.

Em relagdo a questdo 6, mesmo havendo um aumento no ndmero de acertos no pos-
teste, em relacdo ao pré-teste, isso tanto na turma (TT) como na turma (TC). Houve uma parte
significativa de discentes que ndo respondeu corretamente, esses discentes ndo conseguiram
apresentar uma justificativa de acordo com a expectativa do docente. Analisa-se a figura 32,
com a foto da resposta de um discente da turma (TT) teste. E importante destacar que esta foi

escolhida por representar uma parcela dos que tentaram responder e justificar.
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Figura 32 - Foto da resposta da questdo 6 de um discente no poés-teste da turma (TT).
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Fonte: Acervo prdprio.

Analisando a resposta acima se pode constatar que o discente associou o fato de ndo
ser possivel sair do topo de uma pista de skate com altura menor para o topo de maior altura,
em funcdo da falta de velocidade. Isso demonstra que h& dificuldades em relacdo ao
conhecimento do conteldo sobre a conservacdo da energia mecanica. Tendo em vista que
poderiam ter relacionado com a impossibilidade de se chegar no topo do lado mais alto, em
decorréncia da quantidade da energia potencial gravitacional no inicio do movimento ser
menor do que a energia potencial gravitacional no topo da rampa mais alta. Também
poderiam ter citado a dissipacdo de energia como outro fator que contribui para que ndo seja
possivel realizar o trajeto no caso da existéncia de atrito. Uma outra possibilidade seria
afirmarem a impossibilidade de ocorrer tal fendbmeno sem a realizagdo de trabalho, ou seja,

fornecendo energia para o skatista.
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CONSIDERACOES FINAIS

A prética de atividades experimentais e o uso de simuladores, no ensino da Fisica, ndo
€ comum na maioria das escolas do pais e isso em funcéo de varios fatores, tais como: falta de
laboratorios de ciéncia e de informatica. Também existe a questdo relacionada com a pouca
qualificacdo por parte de alguns docentes, além disso, o Estado costuma investir muito pouco
na escola.

Diante desse cenario, a UEPS que foi desenvolvida tem por objetivo oferecer uma
opcdo para romper essas dificuldades, servindo como um material potencialmente
significativo, despertando o interesse dos discentes.

Mesmo diante das dificuldades enfrentadas durante a pandemia de Covid-19, foi
possivel aplicar o produto educacional na modalidade presencial, porém a quantidade de
discentes que participaram foi pequena, em funcdo de fatores ja citados. No entanto, os
resultados obtidos foram satisfatérios demonstrando que houve evidéncias de aprendizagem
significativa. Isso ficou nitido, principalmente, durante o uso do simulador PHET (pista de
Skate) e, mais ainda, durante as atividades experimentais.

Durante o uso dessas ferramentas, os discentes foram bastante participativos,
principalmente, quando fizeram a utilizacdo do aparato experimental, pois isso possibilitou
que o ensino do conteudo sobre conservagdo da energia mecanica nao fosse lecionado de
forma tradicional, ou seja, que acaba “levando” a uma aprendizagem mecanica.

As evidéncias de uma aprendizagem significativa ficaram destacadas nos resultados
obtidos com o0s que participaram da aplicacdo do produto, pois houve um aumento
significativo na quantidade de acertos das questdes, do poOs-teste em relacdo ao pré-teste,
enguanto com a turma controle (TC), os resultados foram pouco expressivos.

Realizando uma avaliagcéo qualitativa, houve mais questionamentos, argumentacoes
em relacdo as situacdes problemas apresentadas no pos-teste por parte da turma teste (TT).
Isso séo evidéncias de que houve uma aprendizagem significativa.

No entanto, os resultados obtidos pelos discentes, que estudaram o conteudo, de
forma tradicional (usando somente o livro didatico), ndo foi relevante, pois eles nédo
conseguiram apresentar resultados tdo satisfatorios, além das quantidades de acertos do pos-
teste terem sido menores em relacdo aos que fizeram uso da UEPS. Houve pouco
guestionamento sobre o conteddo lecionado, a maioria demonstrou pouco interesse,

dificultando o processo de ensino e aprendizagem.
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Sendo assim, diante dos resultados apresentados é possivel afirmar que a UEPS
corroborou para uma aprendizagem significativa no ensino do contetido sobre conservacédo da
energia mecanica.

E importante destacar que: quando voltar ao novo “normal”, pretende-se reaplicar o
produto, com o objetivo de verificar qual foi a influéncia psicoldgica, financeira e outros

aspectos, em funcdo da pandemia da Covid-19 nos resultados obtidos.
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Apéndice A

Pré-teste
Nome da escola Juarez Rodrigues dos Anjos
Professor (a): Disciplina: Fisica | 1° ano turma:
Aluno (a)
Lista 1

Analise a figura acima e responda as seguintes questodes:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Quando o skatista estd no topo da pista de skate, parado pronto para descer a
rampa. Ele possui algum tipo de energia? Explique.

Durante a descida da rampa, o skatista atinge uma determinada velocidade. Qual é
0 nome da energia associada a essa?

Se a pista de skate nédo fosse lisa, qual seria a consequéncia disso?

Em sua opinido, a altura da pista tem alguma influéncia na velocidade que o
skatista atinge durante a descida?

Em sua opinido, a massa do conjunto skate e skatista tem influéncia na velocidade
que ele atinge?

Seria possivel o skatista partir do topo da rampa 1 e atingir o topo da rampa 2

usando s6 a energia potencial gravitacional? Justifique sua resposta.
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Apéndice B

Nome da escola Juarez Rodrigues dos Anjos
Professor (a): Disciplina: Fisica | 1° ano turma:
Aluno (a)
Aluno (a)
Aluno (a)
Lista 2

1) Uma skatista parte do repouso e desce uma rampa. Observe a imagem abaixo e

marque a alternativa correta.

s

“

-
- &£

A

h= 10m

a) A energia cinética da skatista é maior no ponto mais alto da rampa.
b) A energia cinética da skatista € maior no ponto B da rampa.

c) A energia cinética ndo varia durante a descida da rampa.

d) A energia cinética e maior ao final da rampa.

e) A energia cinética e potencial permanece constante durante a descida.

2) Analisando a figura anterior, sabendo que a massa do conjunto skatista e skate é igual
a 60 kg, calcule a energia cinética aproximada no ponto C, e despreze a forca de atrito.
Dado: g = 10™/_,

3) Sabendo que a altura no ponto B, seja igual a 7 m. Calcule a velocidade nesse ponto.
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Apéndice C

Nome da escola Juarez Rodrigues dos Anjos
Professor (a): Disciplina: Fisica | 1° ano turma:
Aluno (a)
Aluno (a)
Aluno (a)
Lista 3

1) A imagem abaixo mostra um bloco de massa m = 2,0 kg. Preso a um teto. Adotando
g = 10 m/sz, pode-se afirmar que a energia potencial gravitacional em relacdo ao

solo e & banqueta, vale em Joule, respectivamente:

a) 50e 60.

b) 30e 70

c) 60e50 i
d) 120 100

e) 40e50

3,00 m

solo

2) Analisando a figura acima pode-se afirmar que:

a) Se aumentar a massa do bloco a energia potencial néo se altera.

b) Se dobrar a altura da banqueta, a energia potencial gravitacional do bloco em
relacdo a essa ndo se altera.

c) Se o bloco se solta durante a queda até o solo, sua velocidade permanece
constante.

d) Se o bloco se solta, esse atingira a banqueta com uma velocidade maior que zero.

e) Quanto maior a altura do bloco em relacdo ao solo, menor sera a velocidade ao

atingi-lo, caso se solte.
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Apéndice D

Nome da escola Juarez Rodrigues dos Anjos
Professor(a): Disciplina: Fisica | 1° ano turma:
Aluno(a)
Aluno(a)
Aluno(a)

Lista4

1) Imagine que um pedreiro deixe cair (abandonado) um martelo de massa m=1,0 kg, de uma

altura de 20 metros. Determine a velocidade desse objeto ao tocar o solo. Desprezando a

resisténcia do ar e considerando g = 10 m/SZ

a) v =50 m/s
b) v.=40 m/s
c)v=32m/s
d) v=20m/s
e)v=10m/s

2) Um skatista, em uma pista de skates sem atrito, inicialmente em repouso, parte da altura h,
conforme indica a figura abaixo. Sabendo-se que sua velocidade é de 20 m/s no ponto B.

Pode-se afirmar que a altura h, em metros vale:

Considere g = 10 M/

a) 40m; /
b) 30 m; B

c) 25m; h/2

d) 20 m; 1

e) 10 m.
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Apéndice E

Produto educacional

MNPEF =Lsr
Mestrado Nacional =0l

Profissional em

Ensino de Fisica UNIVERSIDADE FEDERAL DE
MATO GROSSO

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF Polo 25 UFMT_CUIABA

APARATO EXPERIMENTAL PARA O ENSINO DA CONSERVACAO
DA ENERGIA MECANICA

RONIVALDO RODRIGUES GARCIA
Orientador:

Prof. Dr. Pablo Edilberto Munayco Solorzano

CUIABA - MT
2022
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APRESENTACAO

Caro professor, este trabalho traz uma proposta didatica e metodoldgica na utilizacéo de
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativo (UEPS), que busca despertar o interesse
dos discentes para as aulas de Fisica. Essa UEPS é composta por um simulador PHET (pista
de skate), aparelhos de celulares e um aparato experimental criado pelo autor. A UEPS, tem
como objetivo facilitar o processo de ensino e aprendizagem para que se possa atingir uma
aprendizagem significativa em relagdo ao conteido da conservacdo de energia mecanica,
desprezando as forcas de atritos envolvidos no processo.

Todo o processo teve como base a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel, sendo aplicado na escola estadual Juarez Rodrigues dos Anjos, localizada na
periferia da regido Sul de Cuiaba, com discentes do primeiro ano do Ensino Médio.

Espera-se que os docentes possam também estar fazendo uso desse material, tornando
assim o ensino do conteudo citado mais atrativo e alcancando uma aprendizagem

significativa.
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1. INTRODUCAO

Vive-se em um mundo em que a demanda por energia cresce a cada dia, isso em
funcdo do desenvolvimento tecnoldgico, o aumento populacional e do consumo. Diante dessa
realidade, é necessario buscar fontes de energia renovaveis que sejam de baixo custo para
atender uma parcela consideravel da populacdo do Planeta, porém em se tratando desse
assunto, a maioria dos discentes apresenta muitas dificuldades para reconhecer as varias
formas de energias presentes em seu cotidiano, mesmo apos ter concluido o Ensino Médio.

Para mudar essa realidade, deve-se melhorar o processo de ensino e aprendizagem em
aulas de fisica. O conteudo sobre a conservacdo da energia mecanica sera trabalhado através
de uma Sequéncia Didatica (UEPS), em que se pretende fazer com que as aulas sejam mais
interessantes. Essa sequéncia € composta por: um simulador PHET (energia na pista de skate)
oferecido gratuitamente pela Universidade de Colorado, um aparato experimental, simples
criado pelo autor e 0 uso do cronébmetro dos aparelhos de celulares, que é uma ferramenta
pouco explorada para fins didaticos e que a grande maioria dos discentes possuem.

A utilizacdo dos recursos citados acima terd como objetivo despertar o interesse pelo
contetdo, fugindo das aulas tradicionais que ndo sdo atrativas para a maior parte dos
discentes. Tendo em vista que uma das maiores dificuldades do docente é motiva-los para que
se interessem pelo assunto que esta sendo trabalhado, isso ocorre em todas as séries do Ensino
Médio, porém no primeiro ano € mais complicado.

Na escola em que sera aplicado o produto educacional, 0 nimero de desistentes e
reprovados € maior na série citada no paragrafo anterior. Sabe-se que este problema nédo é
muito diferente em outras unidades escolares publicas do Estado e do pais. Mudar a realidade
descrita anteriormente nao é tarefa facil, principalmente, diante das dificuldades enfrentadas,
tais como: estrutura precéria, falta de laboratorio de informatica e ciéncias, profissionais
desmotivados ou com pouca qualificacdo, discentes desmotivados, alguns pertencem a
familias desestruturadas. Diante de tudo isso, a UEPS tera um papel importante, pois o
docente deixando de trabalhar uma aula tradicional, passara a despertar na maioria dos
discentes o interesse pelo assunto e, consequentemente, consegue-se alcancar uma

aprendizagem significativa.
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2. MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Melhorar o processo de ensino e aprendizagem ndo é uma tarefa facil, porém para
romper as dificuldades se deve facilitar usando novas ferramentas e métodos didaticos
alternativos. Diante disso, a ferramenta que sera construida ira corroborar para o alcance desse
objetivo, contribuindo para uma aprendizagem significativa. Atraves de observacdes, analise
de dados e de graficos, que serdo trabalhados com discentes do primeiro ano do Ensino
Médio.

3 OBJETIVO

3.1 Objetivo geral:

v Alcancar uma aprendizagem significativa sobre conservacdo da energia mecanica,

através da transformacao da energia potencial gravitacional em energia cinética.

3.2 Objetivos especificos:

Verificar a conservacao da energia mecanica,
Medir o intervalo de tempo gasto no percurso;
Calcular a velocidade ao final da rampa;

Calcular a energia potencial gravitacional;

AN N NN

Aferir a energia cinética observando sua dependéncia com a energia potencial

gravitacional,

<

Observar a dependéncia da energia potencial com a altura;
v Analisar as diferencas entre as energias potenciais gravitacionais tedricas e as energias
cinéticas obtidas através dos dados colhidos durante a realizacdo das experiéncias

através do uso do aparato experimental.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

O aparato experimental serd formado por: um suporte de madeira de 1,5 m de altura,
encaixado em uma base de madeira de 40 cm de comprimento em forma de cruzeta por 2 cm
de largura e 12 cm de altura. Nesse suporte serd acoplado um cano pvc de 40 mm de 2,0
metros de comprimento, cortado na dire¢do longitudinal de maneira que se tenha duas partes
iguais. Em seguida sera colada uma parte sobre a outra, usando cola de cano pvc, feito isso se
tera o trajeto da rampa, conforme é apresentado na figura 6. A importancia de se colarem as
partes do cano uma sobre a outra é para se ter um trajeto retilineo.

O percurso de 2,0 metros sera percorrido por um corpo que, durante a descida, ndo
tera movimento rotacional. Para isso sera usada uma pilha de modelo grande, cuja a massa
sera fornecida. Em relacdo a altura da rampa ha possibilidade de se alterar em intervalos de
20,0 cm, com isso, serd possivel realizar afericdes sobre o valor da energia potencial para

alturas diferentes.

5 ENERGIA

N&o € dificil pensar em circunstancias que podem ser associadas a palavra energia.
Diz-se, por exemplo, que os alimentos "tém energia". O mesmo se pode dizer de
combustiveis, que fazem mover maquinas. Os aparelhos elétricos de casas também precisam
de energia para funcionar. Existem aparelhos que necessitam de grandes quantidades de
energia, como € o caso do chuveiro. Outros aparelhos funcionam bem com pequenas
quantidades de energia, como um radinho a pilha. “E importante perceber que, na fisica atual,
ndo se tem conhecimento do que ¢ a energia. Nao se tem um quadro de que a energia vem em
pequenas gotas de magnitude definida.” (FEYNMAN, 2009, p. 40).

Em todas as situacdes que envolvem a ideia de energia se pode identificar algum tipo
de transformacdo. Sempre que algo acontece, existe algum tipo de energia envolvida. Outro
fato importante associado ao conceito de energia é a da conservacao. Em fisica, dizer que uma
grandeza se conserva significa dizer que essa ndo aumenta nem diminui, isto é, se mantém

constante.
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Imagine que uma crianca tenha cinquenta bolinhas de gude “bolitas”, que ela joga
com um colega e perde vinte bolinhas. O fato de ela ter ficado s6 com trinta ndo significa que
as vinte deixaram de existir, mas que trocaram de dono, segundo explica Feynman (2009).

Sugere-se aos docentes que fagcam a leitura do capitulo 4 do livro: Feynman, LicGes

de Fisica, volume 1.

5.1 Trabalho de uma forca constante

No cotidiano, o trabalho estd relacionado com o exercicio de alguma atividade ou
algum servico, porém, em Fisica, o trabalho € conceituado de forma diferente. Se ndo houver
forca e deslocamento, ndo existe trabalho. Isso quer dizer que mesmo que uma pessoa
mantenha um objeto pesado por bastante tempo, fisicamente, ela ndo esta realizando trabalho.

Normalmente, uma forma de energia esta associado ao estado ou a uma condi¢édo de
um corpo: seu estado de movimento, sua localizacdo (por exemplo, seu peso na gravidade da
Terra), sua temperatura, a corrente elétrica fluindo através dele, e assim por diante.

Essa grandeza pode ser transferida de um corpo para outro ou transformada de uma
forma para outra. Uma forma de se transferir ou transformar energia € através da realizacdo de
trabalho. Segundo Resnick, Halliday e Krane (2003): “O trabalho é uma forma de transferir

energia para ou de um corpo devido a uma forca que age sobre ele”.
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Figura 1 - Bloco se movendo em um plano horizontal, sobre a acdo de uma forca F.

Yy

X2

I Ax I

Fonte: Acervo proprio.
Na figura 1 se tem o trabalho realizado por uma for¢a constante (ﬁ) em que se pode

constatar que somente a componente da forca F cosf, ao longo do vetor deslocamento
contribui para o trabalho. De modo que o trabalho realizado é:
W = (Fcos 0) Ax 1)

Pela equacdo de definicdo de trabalho (I#), lembrando que cosf é um numero
adimensional, nota-se que a unidade de medida dessa grandeza no sistema internacional (Sl),
¢: Inewton x 1 metro= 1 N » m. Esta unidade ¢ denominada de joule em homenagem ao fisico
inglés do século XIX, James P. Joule, que desenvolveu varios trabalhos no campo do estudo
da energia.

Analisando a equacao 1 se verifica que:

1) Se F=0 entdo 0 W = 0. Para que seja realizado trabalho, é necessario que uma forca
seja exercida.

2) Seo Ax =0, entdo 0o W = 0para que seja realizado trabalho por uma forca, é necessario
que exista 0 movimento do ponto de aplicacdo desta forgca ao longo de uma determinada
distancia.

3) Se o angulo 8 = 90°, entdo W = 0, para que seja realizado trabalho por uma forga, é
necessario que uma componente da forca atue da direcdo do deslocamento ou no
sentido oposto.

4) Quando, entdo W = FAx se a forca e o deslocamento tém a mesma direcdo e 0 mesmo

sentido.
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5) Quando 6 = 180°, entdo W = - FAx. Se a forca age no sentido oposto, mas na mesma
direcdo do deslocamento, entdo a forca realiza trabalho negativo.
6) Se a forca age no sentido oposto, mas na mesma dire¢do do deslocamento, entdo a forca
realiza um trabalho negativo.
No caso de um bloco se movendo sobre um plano inclinado.

Conforme se pode observar na figura 2.

Figura 2 - Bloco descendo um plano inclinado

y

P, =mgsend

Fonte: Acervo préprio.

Na figura 2 se tem um bloco de massa m, descendo um plano inclinado em dire¢éo ao

solo com velocidade, uma forca peso (mgsen6 ), a forca de atrito no sentido oposto ao

movimento e uma for¢a normal (N) perpendicular ao bloco e ao movimento.

Sendo que neste caso o trabalho é fornecido pela equacéo 2.

W = (mgAxsen8) (2)

No caso do bloco descendo um plano inclinado, a forca gravitacional (mgsen8)

realiza um trabalho positivo, enquanto a forca normalmente nio realiza trabalho. E importante

destacar que o trabalho é uma grandeza escalar; esse € caracterizado somente por uma
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intensidade e um sinal, porém é o resultado da combinacdo de dois vetores (ﬁ e AX). Uma

forma compacta de se escrever isto se baseia no produto escalar de dois vetores ( FA R ).
Considere o trabalho realizado por uma forga que atua sobre um objeto enquanto este
se move de uma posi¢do inicial para uma posicdo final, através de um percurso escolhido
arbitrariamente. Se este trabalho € o mesmo para qualquer um dos percursos, diz-se que a
forca é conservativa. Se o trabalho ndo € o mesmo para todos 0s percursos, diz-se que a forca

€ ndo conservativa.

Para calcular a velocidade no final da rampa seré utilizada a equacao (5). Sendo que
essa possibilita utilizar o intervalo de tempo obtido pelos discentes durante a atividade
experimental. Considerando a presenca da forca de atrito, a forca resultante sobre o bloco é
dada por:

P,— f=ma
Substituindo f = u N e p, = mgsen6, na equacao acima, teremos:

mgsenf — umgcosd =ma

a = g(senf — ucos) 3)
Atraveés da equacdo horéria da velocidade, podemos calcular a velocidade no final da rampa.
V= vy+at 4

Substituindo a equacdo (3) na (4) temos:
v = v,+ g(senf — ucosh)t 5)

5.2 Energia Cinética

Segundo Resnick, Halliday e Krane (2003), a energia cinética (k) é a energia associada
ao movimento de um corpo. Sabe-se que essa energia depende diretamente da massa e da

velocidade do corpo. Essa grandeza é fornecida pela seguinte expressao:

1
K = Emv2 (6)
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A energia cinética tem as mesmas dimensdes que o trabalho, sendo medida nas
mesmas unidades do trabalho (joule). Em funcdo do fato de energia cinética ser uma grandeza
escalar, ndo existe uma direcdo associada com a energia cinética e essa Nndo possui

componentes. Ao contrario do trabalho, essa energia nunca pode ser negativa.

~ \ - - g - . 1 1
Com relacdo a energia cinética inicial e final se tem: K; = EmViZ e Ky = EmeZ'

Diante disso se pode escrever a equag¢ao 7 como sendo:

A equacdo 7 é a representacdo matemaética de um importante resultado chamado de
teorema trabalho-energia: podendo observar que trabalho realizado pelas forgas agindo sobre

um corpo é igual a variacdo do teorema da energia cinética do corpo.
5.3 Energia potencial gravitacional

Segundo Halliday, Resnick e Krane (2003), a energia potencial () € a energia
associada a configuracdo de um sistema. Aqui significa como os componentes de um sistema
estdo dispostos com respeito aos demais (por exemplo, a compreensdo ou alongamento da
mola no sistema bloco-mola; ou a altura no sistema bola-Terra). Nesta unidade de ensino
potencialmente significativo (UEPS), s0 serd usada a energia potencial gravitacional. Essa
grandeza é expressa pela seguinte equacéo:

AU = U—-U;=-W (8)

Na equacdo 8, para uma particula descendo um plano inclinado, adota-se por
definicdo que o trabalho € positivo, pois 0 deslocamento tem o mesmo sentido da forga
gravitacional. Caso a particula esteja subindo um plano inclinado, o trabalho serd negativo

para indicar que o deslocamento estd no sentido oposto a forga gravitacional.

AU=U-Uy =-W = —f;‘if E, (x) dx. (9)

A equacdo 9 permite calcular a diferenca de energia potencial entre dois locais
Xx; e Xy para uma particula em que atua a forga F, (x).

Pode ocorrer que o estado inicial e final do sistema sejam iguais, isto é, a forca esta
atuando em uma particula que percorre um circulo. A energia potencial pode ter qualquer

significado nestes casos, mas se deve ter AU = Uy — U; = 0, porque i e f representam o
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mesmo local. No caso particular de uma forga de atrito atuando em um percurso fechado, o
trabalho realizado é w # 0, ndo sendo possivel associa-la com a energia potencial.
O inverso da equagéo 9 permite calcular a forga, a partir da energia potencial:

E,(x) = _av®)

™ (10)

A equacdo 10 permite observar a energia potencial por outro ponto de vista: a
energia potencial é uma funcdo da posicdo, cujo valor negativo da sua derivada fornece a
forca.

Para um sistema bola-Terra se representa a coordenada vertical por y e se adota o
sentido para cima como positivo. Escolhe se como referencial y, = 0 na superficie da Terra e
a define U(y,) = 0 neste ponto. Pode-se agora calcular a energia potencial U(y) do sistema a

partir da equacao 9. Com Fy, = —mg:

U(y)—0=—[) (-mg)dy U(y) = mgy (11)

5.4 Conservacado da Energia Mecanica

Uma vez que ja foi apresentado o conceito de energia potencial, pode-se combina-lo
com o conceito de energia cinética e se desenvolver uma lei da conservacdo da energia
mecanica, que permitird uma nova percepcdo dos problemas mecanicos. A equacdo 9
estabelece que, em um sistema isolado, em que atuem apenas forgas conservativas, qualquer
mudanca na energia cinética total do sistema deve ser equilibrada por uma mudanca de igual

valor e sinal contrario em sua energia potencial, a fim de que a soma dessa mudanca seja nula.

AKtotar + AUtotar = 0 (12)

Pode-se definir a energia mecénica total como sendo:
Etotar = Ktotar T Utotar (13)

Uma sentenga matematica da lei da conservacdo da energia mecanica é dada pela

equacéo 14.
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Na equacdo acima se tém os indices 7e fque se referem aos estados iniciais e final
do sistema, respectivamente.

Na figura 3 se tem uma bola que no ponto mais alto da trajetéria possui energia
potencial maxima, enquanto a energia cinética é nula, porém ao atingir o solo se tem energia
potencial nula em relacdo ao plano horizontal de referéncia no solo e a energia cinética
maxima, ou seja, toda energia potencial se transformou em cinética no decorrer do percurso.

Isso considerando o sistema conservativo.

Figura 3 - Bola em queda livre

> @

VOZO

Fonte: Acervo proprio.

E importante os discentes perceberem que a transformagcao da energia potencial para
a cinética ocorre, gradualmente, durante o percurso da bola na figura 3.
Pode-se demonstrar a conservagdo da energia mecénica em campo gravitacional

uniforme da seguinte maneira: observe a figura 4.
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Figura 4 - Conservacédo da energia mecanica em um plano inclinado.

Fonte: Acervo proprio.
(hg — h) = Ax senb (15)

Para h, = h a energia potencial inicial vale: U, = mgh,
Nesse caso, a energia cinética inicial é: K, = 0
Sendo assim se tem que:

KO + UO = mgho (16)
A energia potencial a uma altura h é dada pela seguinte equacao:
U = mgh a7

Sabe-se que a energia cinética e fornecida pela equacéo

K= 2 mv? (18)

Para v, (velocidade inicial igual a zero). Pode-se isolar a velocidade final da equacéo

de Torricelli e se terd uma equacao que fornece a velocidade final sem depender do tempo.
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v? = vy? + 2alx - v? = 2alx

Substituindo 19 em 18 se tem:
K=%m2an - K=malx

Sabe-se que a =g senf se tem:
K = mgAxsenf
Substituindo 15 em 21 se tem:
K =mg (hy —h) > K = mghy — mgh
Substituindo 22 em 17 se tem:
K +U = mghy — mgh + mgh

Diante disso se tem que:

K + U =mgh,

(24)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

As equagles 17 e 24 sdo iguais e representam a conservacdo da energia mecénica,

podendo ser representadas pelo gréafico da figura 5.
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Figura 5 - Gréfico representando a conservagao da energia mecanica

Fonte: Acervo proprio.

Analisando a figura 5 se verifica que para hy, = 0 a energia potencial gravitacional é
nula e a energia cinética maxima, enquanto no ponto de interseccao das retas K'e U a energia
cinética e potencial gravitacional tém o mesmo valor. Também se pode verificar que uma
diminuicdo na energia potencial gravitacional acarreta um aumento na mesma propor¢éo da
energia cinética, ou seja, se esta diante da lei da conservacao da energia mecanica.

No caso, da pilha descendo a rampa, ha dissipacdo de energia em forma de calor,

sendo assim ndo ocorre a conservacao de energia mecanica.
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6 CONSTRUGCAO DO APARATO EXPERIMENTAL

O aparato experimental € constituido por uma haste de madeira, sustentada por uma

base em forma de cruz e um cano de 40 mm que foi dividido em duas partes apos ter sofrido

um corte longitudinal. Apés a montagem, o aparato fica conforme a figura 6.

Figura 6 - Foto do aparato experimental

Fonte: Acervo proprio.

6.1 Materiais necessarios para a construcdo do produto educacional:

>
>

Y

V V V V V V V V V VY

Um cano pvc de 40 mm de 2,00 m;
Uma peca de madeira de 1,50 m de comprimento por 7 cm de largura e 4 cm de
espessura;
Duas pecas de tabua de 40 cm de comprimento por 12 cm de largura e 10 cm de
espessura;
Uma pilha grande;
Cola de cano;
Furadeira;
Prego 18 x 30;
Um sarrafo de 1,0 m de comprimento por 1 cm de espessura e largura;
Serra tico-tico ou serrote;
4 dobradicas de 5 cm;
8 parafusos 6 mm;
Uma trena;
20 cm de arame liso galvanizado, fio 18.
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6.2 Passo a passo da construcdo do produto educacional

Com o material acima mencionado se pode construir um plano inclinado, esse
aparato é muito simples de ser construido.
1° passo

O docente pode individualmente fazer o corte na madeira ou se preferir levar até uma

marcenaria.

Figura 7 - Haste vertical de 1,55 m

Fonte: Acervo proprio.

O corte na extremidade da haste possui 12 cm de comprimento por 2,5 cm de

espessura.

2° passo

Seré feito um corte de 6,5 cm de comprimento por 2,5 cm de espessura em duas pecas

de madeira, conforme se pode observar na figura 8.

Figura 8 - Base 1

Fonte: Acervo proprio.
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3° passo

Devem ser pregadas, em uma peca, conforme a figura 9, duas pecas de madeira de 12

cm por 1 cm de espessura.

Figura 9 - Base 2

Fonte: Acervo proprio.

Na figura 10 se pode observar que em uma base se tem uma ripa de 12 cm por 1cm
pregada a uma distancia do corte de 4 cm da lacuna.

Figura 10 - Base da haste

Fonte: Acervo proprio.

Apd6s um giro de 180° perpendicular ao plano, prega-se a ripa no outro lado da peca

conforme mostra a figura 11.
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Figura 11- Base vista do lado oposto.

Fonte: Acervo proprio.

A disténcia da lacuna até o local no qual foi pregada a ripa é de 4 cm.

4° passo

Parafusar quatro dobradi¢as de 5 cm, em intervalos de 20 cm entre essas. Sendo a
primeira a uma altura de 0,90 m, a segunda a 1,10 m, a terceira a 1,30 m e ultima a 1,50m.

veja as figuras 12 e 13.
Figura 12 - Dobradica de 5 cm.

Fonte: Acervo proprio.
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Figura 13 - Haste vista de frente com as 4 dobradigas que servem de suporte para o plano inclinado.

Fonte: Acervo proprio.

5% passo

Cortar 0 cano de 40 mm na direcdo longitudinal, de maneira que apds o corte se
tenham duas canaletas iguais, conforme mostra a figura 14. Para se ter um corte reto e no
centro da diagonal do cano, o autor levou em uma marcenaria, mas ha possibilidade de

realizar o corte utilizando uma cegueta, porém corre-se o risco de ficar com as bordas
irregulares.

Figura 14 — Foto das canaletas coladas uma sobre a outra.

Fonte: Acervo proprio.
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Apbs colar as duas partes do cano havera uma canaleta conforme se pode observar na
figura 15.

O préximo passo é colocar dois pedacos de arame na extremidade da canaleta, sendo
cada um com 8cm de comprimento. Observe a figura 15 que apresenta uma imagem de como
ficard ap0s a realizacdo do processo.

Figura 15 — Foto do arame que se encaixara na dobradica.

Fonte: Acervo proprio.
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7. SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didéatica foi dividida em 10 aulas de 55 minutos, levando em
consideracdo o conhecimento prévio dos discentes, que iriam realizar as atividades em grupo
com até trés componentes. Com excecdo do pré-teste e pos-testes, que serdo respondidos
individualmente.

Aula 1l

1° etapa (15 minutos). O docente ira explicar para os discentes, que serd aplicada uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) dividida em 10 aulas.

2° etapa. Para verificar os conhecimentos prévios, serd entregue a lista 1. Essa deve ser
respondida, individualmente, para que o0 docente consiga ter um diagnéstico dos

conhecimentos que os discentes possuem sobre 0 assunto.
Aula 2

1° etapa. Os discentes serdo divididos em grupos, em seguida, o docente ira apresentar o

simulador Phet (pista de Skate), isso nos primeiros 15 minutos. Os 20 minutos seguintes, 0s

grupos realizardo simulacdes sobre a transformacdo da energia potencial gravitacional em
energia cinética e vice-versa. Durante esse periodo, 0s grupos deverao fazer anotac@es sobre o

gue entenderam e quais sdo as davidas, para serem discutidas na etapa seguinte.

Para realizar essa tarefa, 0 docente podera usar uma sala de informética, caso ndo se tenha
uma, podem ser realizadas as atividades, em sala de aula, usando um notebook e um

Datashow.

2° etapa (20 minutos). O docente fara uma aula expositiva usando o quadro ou um
Datashow, explicando e dando exemplos relacionados ao cotidiano dos discentes sobre
trabalho e energia cinética. Fazendo, sempre que possivel, uma analogia com o que foi
observado no simulador. Se o docente desejar pode clicar no link abaixo, para ter acesso a

slides do Power Point sobre o contetido.

https://drive.google.com/file/d/1R6V-
az6 XtMxK2edBWtKJ990ChIfmFnRW!/view?usp=sharing
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https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
https://drive.google.com/file/d/1R6V-az6XtMxK2edBWtKJ99oChIfmFnRW/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1R6V-az6XtMxK2edBWtKJ99oChIfmFnRW/view?usp=sharing

Aula 3

Os discentes serdo divididos em grupos novamente, em seguida, serd entregue a lista

2, contendo 4 exercicios sobre trabalho e energia cinética.

Aula 4

1° etapa: nos primeiros 30 minutos, serd explicado o conteddo sobre trabalho e energia
potencial gravitacional, através de uma aula expositiva, em que podera ser usado o quadro ou

Datashow.

2° etapa (25 minutos), na qual serdo resolvidos dois exemplos relacionados com o cotidiano

dos discentes.

Aula b

Sera aplicada a lista 3, que também deve ser resolvida em grupo.

Aula 6

O docente explicard o conteudo sobre conservagdo da energia mecanica. Apresentara

exemplos, através de uma aula expositiva com o uso do Datashow.

Aula 7

Sera aplicada a lista 4, contendo dois exercicios, para realizar essas atividades 0s

discentes devem se reunir em grupos.

Aula 8

1° etapa (10 minutos). Sera apresentado para os discentes o aparato experimental, o docente
deve esclarecer que o objetivo da aula experimental é facilitar o processo de ensino e
aprendizagem. Com essa ferramenta, os discentes terdo a oportunidade de fazerem suas

proprias medidas, obterem dados e discutirem sobre os resultados obtidos.

2° etapa. Sera entregue aos grupos o roteiro do experimento. Os discentes deverdo extrair 0s

dados e fazer as atividades solicitadas.
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Aula 9

Os grupos terdo 10 minutos cada para apresentarem, para o docente e para os discentes
da sala, os resultados obtidos nas atividades experimentais, de acordo com que foi solicitado
no roteiro. Para isso, cada grupo poderd usar o quadro ou Datashow. Durante essa aula
poderdo ser realizadas até cinco apresentacdes aproximadamente. Dependendo da quantidade

de grupos, havera a necessidade de utilizar mais de uma aula.

Aula 10

Durante esta aula serd aplicada novamente a lista 1. Com o resultado desta avaliacdo
se poderd identificar se os discentes apresentam indicios de uma aprendizagem significativa,

apos a utilizagdo da UEPS.
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7.1 Roteiro para o uso do aparato experimental
1° passo

Seré apresentado o aparato experimental para os discentes, explicando como esse funciona e

qual a sua finalidade.

2° passo

Um discente do grupo soltara uma pilha de massa igual a: 0,085 kg do ponto mais alto do
plano inclinado, sendo importante destacar que o corpo nao tera movimento rotacional. Um
outro discente usara o cronémetro do smartfhone para marcar o intervalo de tempo de descida
da particula na rampa de 2,00 m de comprimento. E importante que se faca, para cada altura,
o calculo de trés intervalos de tempo. Em seguida se realize o calculo da média aritmética
dessas grandezas para ter um valor mais aproximado da realidade.

Enguanto isso, o terceiro discente devera registrar os dados na tabela, que serdo usados para

realizar os calculos.
3° passo

Utilizando a equacdo 2, calcule a velocidade da pilha ao final da rampa para cada altura
fornecida.

v = v,+ g (send — u.cos@) At

Sendo que a = g (senf — u.cos6)
Como a pilha parte do repouso se tem: v, = 0
Para cada altura se tem um angulo associado a esse, em que se pode encontrar usando a

funcdo seno. Observe abaixo os angulos correspondentes para cada altura.

0,90
2,00

Para h =090m — senf = T - senf = - senf =045 —» 6 =27°

Sendo, cos27° = 0,89
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1,1
Parah =1,10m - senf = 7—> senf = 500 - senf =0,55 » 6 =33°

Sendo, cos33° = 0,0,84

co 1,30
Parah=130m - senf =—->send =———->  senf =0,65 - 0 = 40°
H 2,00
Sendo, cos40° = 0,77
1,50

Parah=150m — senb = T — senf = sen® = 0,75 » 0 =50°

2,00
Sendo, cos50° = 0,64

Para determinar o coeficiente de atrito estatico (u.,) entre a pilha e a rampa de PVC,
foi calculado o valor do angulo de inclinacdo necessario para colocar 0 corpo em movimento,

uma vez que: u, = tg6. Para determinar o esse valor vamos utilizar a equagéo 25.

cateto oposto

tg6 = cateto adjacente (25)

O valor do cateto oposto é igual a 0,70 m, enquanto que, o cateto adjacente tem o
comprimento igual a 1,88 m. Substituindo esses valores na equacdo (25) obteve-se o valor
igual a 0,37 para a tangente, que corresponde a um angulo de inclinagdio 6 = 20°
aproximadamente. Como u, = tg6. Temos que, o coeficiente de atrito estatico (g € igual
a 0,37. Segundo Resnick, Halliday, Krane (2003, p. 111). “O coeficiente de atrito depende de
muitas variaveis, como a natureza dos materiais, o acabamento da superficie, os filmes
superficiais, a temperatura e o grau de contaminagao’.

Apos iniciado o movimento da pilha, a forca de atrito que atua no corpo é o cinético,
que é menor que a forca de atrito estatico (u, < u,). Para realizar o calculo da aceleracdo do
corpo durante a descida na rampa foi adotado o valor do coeficiente de atrito cinético (u.)
igual a: 0,10. Esse valor representa melhor o coeficiente de atrito cinético devido ao fato de se

ter passado 6leo lubrificante na rampa para diminuir o atrito entre a pilha e a superficie.
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4° passo

Calcular o valor da energia potencial gravitacional para cada altura, através da equacdo 14.

Sabendo que a massa do corpo vale: 0,085 kg.

Considerando g = 9,8 m/52.

5° passo

Calcular a energia cinética teorica para cada altura.

6° passo

Calcular a energia cinética com dados obtidos através da experiéncia, considerando a for¢a de

atrito.

h (m)

sen@

At (s)

E,=mgh(])

AE

v (M, s)

1,50 m

1,30 m

1,10 m

0,90 m

7° passo

Cada grupo ird apresentar para os discentes da sala os valores encontrados, o porqué da

diferenca entre os valores teéricos da energia cinética em relacdo aos valores obtidos por meio

de registros de dados com o experimento.
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Nome da escola Juarez Rodrigues dos Anjos
Professor(a): Disciplina: Fisica | 1° ano turma:
Aluno(a):

Listal

Analise a figura acima e responda as seguintes questdes:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Quando o skatista estd no topo da pista de skate, parado e pronto para descer a
rampa. Ele possui algum tipo de energia? Explique.

Durante a descida da rampa, o skatista atinge uma determinada velocidade. Qual é
0 nome da energia associada a essa?

Se a pista de skate ndo fosse lisa, qual seria a consequéncia disso?

Em sua opinido, a altura da pista tem alguma influéncia na velocidade que o
skatista atinge durante a descida?

Em sua opinido, a massa do conjunto skate e skatista tem influéncia na velocidade
que ele atinge?

Seria possivel o skatista partir do topo da rampa 1 e atingir o topo da rampa 2

usando sé a energia potencial gravitacional? Justifique sua resposta.
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Nome da escola Juarez Rodrigues dos Anjos
Professor(a): Disciplina: Fisica | 1° ano turma:
Aluno(a)
Aluno(a)
Aluno(a)

Lista 2

1) Um skatista parte do repouso e desce uma rampa. Observe a imagem abaixo e marque

a alternativa correta.

—

4

-
- &£

A

h= 10m

a) A energia cinética da skatista é maior no ponto mais alto da rampa.
b) A energia cinética da skatista € maior no ponto B da rampa.

c) A energia cinética ndo varia durante a descida da rampa.

d) A energia cinética e maior ao final da rampa.

e) A energia cinética e potencial permanece constante durante a descida.

2) Analisando a figura anterior, sabendo que a massa do conjunto skatista e skate é igual
a 60 kg, calcule a energia cinética aproximada no ponto C e despreze a forca de atrito.
Dado: g = 10™/,

3) Sabendo que a altura no ponto B seja igual a 7 m. Calcule a velocidade nesse ponto.
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4) Um automdvel de massa 12000 kg, com velocidade de modulo 36 km/h, é acelerado
até atingir a velocidade de 72 km/h e pode-se afirmar que o trabalho da forca

resultante vale:

a) 100 000 J.
b) 120 000 J.
c) 140000 J.
d) 160 000 J.
e) 180 000 J.
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Nome da escola Juarez Rodrigues dos Anjos
Professor(a): Disciplina: Fisica | 1° ano turma:
Aluno(a)
Aluno(a)
Aluno(a)

Lista 3

1) A imagem abaixo mostra um bloco de massa m = 2,0 kg preso a um teto. Adotando
g = 10 m/sz, pode-se afirmar que a energia potencial gravitacional em relacdo ao

solo e a banqueta vale, em Joule, respectivamente:

a) 50e60.

b) 30e70

c) 60e50 W @000
d) 120e 100

e) 40e50

3,00 m

solo

2) Analisando a figura acima pode-se afirmar que:

a) Se aumentar a massa do bloco a energia potencial ndo se altera.

b) Se dobrar a altura da banqueta, a energia potencial gravitacional do bloco em
relacdo a essa ndo se altera.

c) Se o bloco se solta, durante a queda até o solo sua velocidade permanece
constante.

d) Se o bloco se solta, esse atingira a banqueta com uma velocidade maior que zero.

e) Quanto maior a altura do bloco em relagdo ao solo, menor sera a velocidade ao

atingi-lo, caso se solte.
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Nome da escola Juarez Rodrigues dos Anjos
Professor(a): Disciplina: Fisica | 1° ano turma:
Aluno(a)
Aluno(a)
Aluno(a)

Lista4

1) Imagine que um pedreiro deixe cair (abandonado) um martelo de massa m=1,0 kg, de uma

altura de 20 metros. Determine a velocidade desse objeto ao tocar o solo. Desprezando a

resisténcia do ar e considerando g = 10 m/SZ'

a) v =50 m/s
b) v.=40 m/s
c)v=32m/s
d) v=20m/s

e)v=10m/s

2) Um skatista, em uma pista de skates sem atrito, inicialmente em repouso, parte da altura h,
conforme indica a figura abaixo. Sabendo-se que sua velocidade é de 20 m/s no ponto B.

Pode-se afirmar que a altura h, em metros, vale:

Considere g = 10 M/ .

a) 40m; /
b) 30m; B /
c) 25m;

h/2
d) 20m; i
e) 10 m.
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8 GABARITO
Lista 1

1) Energia potencial gravitacional. Espera-se que o aluno diga que essa energia depende
diretamente da altura em relagcdo a um referencial.

2) Energia cinética.

3) Parte da energia potencial, transformaria em energia térmica. Também o discente
poderé dizer que a velocidade serd menor em func¢éo do atrito.

4) Sim, pois depende diretamente da altura.

5) A massa nao tem influéncia na velocidade.

6) N&o, pois como se tem uma conservacdo da energia mecanica, em um sistema

hipoteticamente sem atrito. A altura atingida na rampa 2 serd igual a altura da rampa 1.

Lista 2
1) Alternativa d.
2) A velocidade no ponto C sera de aproximadamente: v, = 14 ™M/,
3) vg =77 "
4) Alternativa e.

Lista 3
1) Alternativa c.
2) Alternativa d.

Lista 4

1) Alternativa d.
2) Alternativa a.

102



REFERENCIAS

Abordagem da Energia Mecanica no Enem. Disponivel em:
https://vestibular.brasilescola.uol.com.br/enem/abordagem-energia-mecanica-no-enem.htm/.
Acesso em: 26/02/2020.

Agéncia Brasil. Mundial de Skate Park pode deixar brasileiros mais perto de Téquio.
Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/esportes/noticia/2019-09/mundial-de-skate-
park-pode-deixar-brasileiros-mais-perto-de-toquio. Acesso em: 02/07/2020.

Aprendendo Sobre Energia. Disponivel em: http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja/recurso-
multimidia-professor/fisica/novaeja/m2u01l/lista_exercicios_unidade6.pdf. Acesso em:
31/03/2020.

Brasil Escola. O que é trabalho Mecénico. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/o-
que-e/fisica/o-que-e-trabalho-mecanico.htm. Acesso em: 03/06/2020.

Exercicios de Vestibulares e Enem. Disponivel em: http://propg.ufabc.edu.br/mnpef-
sites/leis-de-conservacao/exercicios-de-vestibulares-e-enem/ Acesso em: 26/02/2020.

FEYNMAN, R. P. Fisica em 12 Licdes / Richard P. Feynman; traducao Ivo Korytowski. Rio
de Janeiro: Editora Ediouro, 2005.

Orientagdes Curriculares de Mato Grosso. LIVRO CIENCIAS DA NATUREZA E
MATEMATICA. Disponivel em:
http://cos.seduc.mt.gov.br/wmmostrarmodulo02.aspx?55,226,Componente+Arquivo+02
Acesso em: 20/02/2020.

RESNICK, Robert; HALLIDAY, David; KRANE, Kenneth. Fisica 1. 5% edi¢do. Rio de
Janeiro. Editora: LTC. 2003.

Revista do Professor de Fisica, v. 3, n. 3, p. 1-24, Brasilia, 2019. Instituto de Fisica —
Universidade de Brasilia.

Simulador Phet Energia em pista de skate. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-
basics_pt BR.html. Acesso em: 24/03/2020.

103


https://vestibular.brasilescola.uol.com.br/enem/abordagem-energia-mecanica-no-enem.htm/
https://agenciabrasil.ebc.com.br/esportes/noticia/2019-09/mundial-de-skate-park-pode-deixar-brasileiros-mais-perto-de-toquio
https://agenciabrasil.ebc.com.br/esportes/noticia/2019-09/mundial-de-skate-park-pode-deixar-brasileiros-mais-perto-de-toquio
http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja/recurso-multimidia-professor/fisica/novaeja/m2u01/lista_exercicios_unidade6.pdf
http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja/recurso-multimidia-professor/fisica/novaeja/m2u01/lista_exercicios_unidade6.pdf
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-trabalho-mecanico.htm
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-trabalho-mecanico.htm
http://propg.ufabc.edu.br/mnpef-sites/leis-de-conservacao/exercicios-de-vestibulares-e-enem/
http://propg.ufabc.edu.br/mnpef-sites/leis-de-conservacao/exercicios-de-vestibulares-e-enem/
http://cos.seduc.mt.gov.br/wmmostrarmodulo02.aspx?55,226,Componente+Arquivo+02
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html

	Resolução PEF 02/2009
	41f175e78887f5bc795b66eb62c7f738ec99b779286989f5a697fc63b09fbdbe.pdf
	Resolução PEF 02/2009
	FolhaAprovBanca.docx
	Resolução PEF 02/2009

