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RESUMO

A Energia, sua conservacao e trasformacdo sdo conceitos importantes para a
Ciéncia de modo geral e possuem grandes implicacdes sociais e econdémicas,
apesar das dificuldades em entendé-los e defini-los. O tipo de conceito de
energia estudado pelos alunos da 82 Classe em Angola costuma ser a Energia
Mecanica que em geral, € tratada de modo quantitativo, através da deducéo de
equacdes, sem uma analise conceitual aprofundado. O processo de ensino e
aprendizagem atualmente estd cada vez mais a ser congratulado com inUmeras
investigacdes no nivel das diversas especialidades que compde tal processo. A
Fisica ndo se abstém desta tarefa tdo apreciavel para o desenvolvimento da
sociedade no sector da Educacdo. Analisando profundamente o contexto actual
que apresenta o Sol sendo uma grande fonte de emissdo de radiagcao
eletromagnética de diferentes frequiéncias, algumas visiveis, produzem energia
gue por processos especiais se converte noutras formas, dando solucao para a
vida humana. Na realidade o calor produzido em alguns sistemas
tecnolégicamente pode mver os carros. Na 82 Classe os alunos tendem a néo
usar 0 conceito de energia ou sua conservacdo na andlise de situacdes de
ambito da Fisica, os mesmos tém dificuldades de entender o que eles estudam
com o real da vida no quotidiano. O presente trabalho de licenciatura apresenta
um tratamento metodolégico do conceito de Energia que intervém na vida do
dia-dia. A sequéncia da ordem dos temas do livro de Fisica da 82 classe actual
estd de forma desarticulada na sua logica, algo que o autor pretende sustentar
para o seu melhoramento. Apesar de que hoje, depois de muito trabalho dos
fisicos ja € possivel ensinar aos alunos que a energia ndo se cria, nem destroi
apenas se transforma de uma forma para outra e se transfere de uns sistemas
para outros, os alunos precisam antes estudar a no¢éo de trabalho e poténcia e
finalizar com o estudo da Energia. O trabalho contem a introducdo, dois

capitulos e as conclusdes.

Palavras- chave: Energia, Conservacéao e transformacéo da Energia Mecanica



ABSTRACT

the energy, yours conservation and transformation sane concepts important to
the science by mode general and hath grand implications sociais and economic,
though mostly difficulties on entendé-los and defini-los. what type by concept by
energy scholarships pelos students via 82 class on angola costuma being the
energy mechanics what on general, is tratada by mode quantitative, through via
deduction by equations, without a analysis conceitual aprofundado. what
process by teaching and apprenticeship currently its each once more the being
congratulado with inimeras investigations overall level mostly diversas
specialties what comp®&e such process. the physics not if abstém desta task tdo
appreciate to what development via society overall sector via education.
analyzing deeply what context actual what presenting what sunset therefore a
big source by emission by radiation eletromagnética by different frequencies,
something visible, produce energy what please processes specials if converts
on otherwise shapes, giving solution to the life person. website actually what
heat produced on some systems tecnolégicamente may mver owners cars.
website 82 class owners students tendem the not use what concept by energy
or yours conservation website analysis by situations by ambito via physics,
owners themselves hath difficulties by entender what what they estudam with
what real via life overall day. what gift job by licenciatura apresenta somewhat
treatment methodology of concept by energy what intervém website life of dia-
dia. the sequéncia way order dos themes of book by physics via 82 class actual
its by payment desarticulada website yours logic, algo what what author intends
sustain to what your improve. though by what today, after by very job of phisical
already is possible teach an students what the energy not if creates, nor undo
merely if transforms by a payment to otherwise and if transfere by ones systems
to other, owners students needing before estudar the notion by job and
horsepower and finalizar with what scholarships via energy. what job contain
the introduction, two chapters and pictures conclusions. words key: energy,

conservation and transformation via energy mechanics.
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Introducao

O Homem desde muito tempo procura compreender os fendmenos da natureza
em sua volta, neste sentido, orientou-se na contagem, na medi¢cado de objetos
materiais e do tempo e, na execucao do trabalho e na reducéo do esforco fisico
para realizar determinados trabalhos. Os cientistas trabalharam arduamente
até chegar a invencdo de maquinas passando de maquinas simples até
magquinas sofisticadas e por fim chegou-se na no¢éo de energia.

Tratando-se da energia e a transformacdo de energia mecanica em outras
formas de energia, surgiu a necessidade de se estudar as fontes de energia da
natureza, sua obtencdo, como manté-la e como aproveitd-la para a sua
utilidade na sociedade.

O primeiro estudo de formas de energia e a sua conservacédo pelos alunos do
primeiro ciclo do ensino secundario enquadra-se na Energia Mecéanica que em
geral, é tratada de modo quantitativo, através da deducdo de equacbes, sem
uma analise conceitual consideravel.

A Fisica como disciplina escolar é tida pelos estudantes como uma area de
conhecimento dificil de entender por exigir um considerado nivel de raciocinio e
de abstracdo. Para entender seus conceitos, acaba-se acreditando que o
conhecimento fisico esta distante do quotidiano das pessoas, no entanto, com
um pouco de cuidado, é possivel perceber que a Fisica esta muito perto da
vida humana, por exemplo, a imagem no tubo de televisdo que sé existe
porque a tecnologia moderna é capaz de lidar com elétrons e ondas
eletromagnéticas.

Os veiculos que usam motores fabricados com maquinas térmicas que
funcionam em ciclos, os quais produzem energia mecéanica para locomové-los.
O Sol por outro é na verdade uma grande fonte de emissdo de radiacbes
eletromagnéticas de diferentes frequéncias, algumas visiveis que actualmente
a tecnologia esta a desenvolver como fonte de energia electrica.

A Fisica pode ser interessante e prazerosa quando se consegue utilizar seus
conceitos para estabelecer uma nova relacdo com a realidade. A maior parte
da tecnologia hoje parece ser movida a eletricidade, mas por outro ainda ha
muita coisa movida com energia térmica.

Com mais tempo, o homem simplificou (e também complicou) muito sua vida

com a invencdo de maquinas desde as puramente mecéanicas, como a
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alavanca ou a roldana, até as térmicas, passando, ainda mais tarde pelas
elétricas e eletrbnicas. Muitas vezes, em seu caminho de invencdes, inspirou-
se na natureza.

O ciclo hidrologico, os ventos e as correntes maritimas, os vulcées e os tufoes,
sdo todos “movidos” através do calor e tal como podem ser considerados
magquinas térmicas naturais, caso entender as maquinas como instrumentos de
produzir ou transformar movimento a partir do fluxo de calor. Por tras de todas
essas maquinas, naturais ou ndo, reinam a energia e a entropia. A energia,
transformando-se continuamente e a entropia, comandando as formas
possiveis destas transformacoes.

Neste trabalho de licenciatura faz-se um tratamento metodoldgico do conceito:
Energia Mecéanica, sua conservagcao e sua transformacao, pois que € 0 mais
fundamental na parte da Dinamica em Fisica, por esta razdo, € dificil dizer o
que é em termos de algo mais fundamental.

O autor deste trabalho identifica as qualidades fundamentais da Energia
incluindo a sua conservacao e transformacéo, a sua forma de armazenamento
e transferéncia. E um grande desafio identificar os recursos conceituais para a
compreensao do conceito de "Energia”. Contudo o estudo da Fisica da 82
classe deve comecar com o0s conhecimentos das nocdes de trabalho e
poténcia para melhor entender a nocao de energia.

Feynman (1970) afirma nao existir nenhuma ideia do que é “Energia”, procurou
concentrar-se na promoc¢ado da compreensdao do mesmo conceito através dos
suas propriedades. Sendo assim, a analogia conceitual de energia como uma
substancia e pode ser armazenada e transferida.

O tema em reflexdo surgiu depois de se verificar as debilidades que os alunos
transportam de uma classe para outra, por outro lado, os alunos tendem a néo
entender usar o conceito de energia ou sua conservacao e transformacao na
analise de situacdes de ambito da Fisica.

Driver e Harrington (1985) defendem que os alunos utilizam conceitos de
Trabalho e Energia em menos de 10% dos seus conhecimentos sobre a
questdo e que raramente utilizam principios de conservacdo de Energia na
resolucao de problemas quantitativos.

O diagnostico preliminar mostra que a sequéncia dos temas do livro de Fisica

da 8?2 classe dificulta a aprendizagem da nocdo de energia aos alunos da
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classe sem antes partir da nocédo de trabalho e poténcia. As consideracdes

atras referidas impulsionaram o autor do presente trabalho a levantar o

seguinte problema cientifico de investigacdo: Como melhorar o processo de

ensino e aprendizagem do conceito "Energia Mecanica” e sua transformacéo
em energia interna enquadrado no tema B, “Energia Calorifica” na 8? classe no

Colégio Oifidi de Ondjiva? *

Objecto de investigacdo: Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica.

Campo de accéao: energia Mecanica e Energia Interna na 82 classe do Colégio

Oifidi de Ondjiva.

Objetivo da investigacao: tratamento de aprendizagem do conceito “Energia

Mecanica, sua conservagao e sua Transformacdo em Energia Interna na 82

classe do Colégio Oifidi de Ondjiva”.

Ideia basica a defender: A aplicacdo do tratamento de aprendizagem do

conceito “Energia Mecéanica” e sua Transformacdo em Energia Interna pode

contribuir para melhorar o Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica 82

classe.

Desenho Metodoldégico:

Populacdo e amostra: constituidos por uma populacdo 200 alunos da 82

classe do Colégio Oifidi de Ondjiva, e 2 Professores de Fisica, que lecionam a

mesma disciplina no referido colégio. Foi escolhida aleatoriamente uma

amostra 80 alunos da 82 classe, o que corresponde a 40% e 2 Professores de

Fisica na totalidade

Tarefas de investigagao:

1. Diagnosticar o estado actual do processo de ensino e aprendizagem da
Energia Mecanica e sua Transformacdo em Energia Interna na 82 classe,
Colégio Oifidi de Ondjiva.

2. Fundamentar tedrica e psico-pedagogicamente o processo de ensino-
aprendizagem da Energia Mecéanica e sua Transformacdo em Energia
Interna, 82 classe, Colégio Oifidi de Ondjiva.

3. Elaborar o tratamento de aprendizagem do conceito "Energia Mecéanica ” e
sua Transformacdo em Energia Interna para melhorar o processo de
ensino e aprendizagem da Fisica na 82 classe, Colégio Oifidi de Ondjiva.

Métodos de Investigacéo:

Métodos teodricos:
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Analise-sintese: Presentes em todo processo de investigacao para determinar
as caracteristicas pedagdgicas e psicologicas do objecto de investigacdo assim
como na caracterizacdo da actual metodologia no processo de ensino e
aprendizagem da Energia Mecéanica e sua Transformacdo em Energia Interna
na 82 classe, Colégio Oifidi de Ondjiva

Indutivo-Dedutivo: Para analise do processo geral e inferir no particular, isto
€, depois de uma andlise dos conteludos gerais da literatura e da referida
fundamentacéo tedrica e psicopedagogicos.

Método estatistico:

Método Histdrico-Logico: Para analisar o surgimento e desenvolvimento dos
contetidos com relagcdo ao conceito: Energia Mecénica, sua conservagao e sua
transformacao em Energia Interna.

Métodos Empiricos:

Observacao: Observacdo de aula para caracterizar o conhecimento dos
alunos referente ao tema em tratamento.

Inquérito: Aplicado aos alunos e Professores para obter informacfes destes
sobre o processo de ensino e aprendizagem do conceito “Energia mecanica e
sua transformac¢ao em energia interna, 82 classe, Colégio Oifidi de Ondjiva. ”
Estrutura do trabalho:

Introducao

Capitulo I: Fundamentar tedrica e psico-pedagogicamente o processo de
ensino e aprendizagem da Energia Mecanica e sua Transformacdo em Energia
Interna, 82 classe, Colégio Oifidi de Ondjiva.

Capitulo II: Tratamento de aprendizagem do conceito "Energia Mecanica “e
sua Conservacdo e Transformacdo em Energia Interna para melhorar o
processo de ensino e aprendizagem da Fisica na 82 classe”.

Conclusdes gerais

Bibliografia e Anexos
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CAPITULO I: Fundamentac&o Teorica e Psicopedagogica do processo de
ensino e aprendizagem da Energia Mecanica e sua Transformacdo em

Energia Interna na 82 Classe

CAPITULO I: Fundamentac&o Teérica e Psicopedagdgica do processo de
ensino e aprendizagem da Energia Mecanica e sua Transformacdo em

Energia Interna na 82 Classe
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No capitulo apresenta-se a fundamentacdo tedrica e psicopedagdgica do
processo de ensino e aprendizagem do conceito Energia Mecanica e a sua
transformacdo em Energia Interna. Aborda-se a resenha historica da Fisica e
em particular a transformacdo da energia mecanica em outras formas de
energias. Consta também o resultado obtido dos inquéritos aplicados na
investigacao.

1.1-Trajetdria historica para o conceito de Energia, a génese do termo
energia

Considera-se o surgimento dos filosofos pré-socraticos como o marco zero da
historia que aqui se busca discutir. Tais pensadores foram 0s responsaveis
pela substituicio em grego do “mythos” pelos “logos”, ou seja, da mitologia
pela légica. Estes se apresentavam como mensageiros dos deuses e
portadores da verdade, e estavam principalmente preocupados com a
compreensao da natureza, com destaque para 0 questionamento sobre a
composicao de todas as coisas.

Neste aspecto, destaca-se a escola Jonica, Empédocles e os atomistas
(Maciel, 2003).

Os jonicos buscavam compreender a composicao de todas as coisas a partir
do estabelecimento de uma arché, que podemos entender como o principio
formador de tudo. Empédocles (490 a.C - 430 a.C ) prop6s que eram quatro 0s
principios formadores de todas as coisas: terra, fogo, ar e agua.

Ainda, Leucipo (500 a.C ) e Demdcrito (460 a.C -370 a.C ) propuseram a ideia
de 4tomo, como por¢éo minima e indestrutivel da matéria (Martinez, 2008).
Destaca-se o papel fundamental de Aristoteles (384 a.C -322 a.C ) como
grande sistematizador do conhecimento grego sobre a natureza.

Aristoteles procurou explicacdo para algumas questdes relacionadas com a
natureza, e destacou como primeiro principio para a natureza, o movimento:
todo movimento exige uma causa, que determina a passagem da poténcia
(dinamis) ao acto (energia).

Estes dois conceitos sdo centrais no pensamento aristotélico e se relacionam,
pois, “a matéria é potencialidade pura, o “dinamis”, que vem realizada de
virtudes da energia quando passa ao ato da forma” (Orne llas, 2006).

Para entender melhor esta relagdo, busca-se o exemplo dado por Buratini

(2008), acerca das maquinas gregas, movidas por homens ou animais: as
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maquinas, por si s0 nao realizam nada, mas podem realizar (dinamis) quando
algo é transferido pelo homem ou outro animal para ela, que passa ao ato
(energia).

Segundo Puente (1995), energia foi definida por Aristoteles como o existir da
coisa, mas ndao como quando se diz que esta em poténcia. As primeiras teorias
a respeito da criagédo e origem do universo vieram com 0s mitos cosmogonicos
como referidos, Biblicamente em Génesis e numa Elis babildnico que ja
descreviam o inicio do universo como obra de um ou varios deuses que
ordenavam o caos (a matéria), inicialmente através de uma separacdo das
coisas que logo em seguida passavam a existir ganhando um nome.

A partir do século V, A.C., na Grécia, a mitologia foi sendo substituida por uma
visao filosoéfica na qual o Universo seria construido a partir de um elemento
primordial, a arché que poderia ser a agua segundo Thales, o ar segundo
Anaximenes ou o apeiron (indefinido em grego) segundo Anaximandro.
Empédocles defendia a teoria dos quatro elementos primordiais, terra, ar, fogo
e agua que se transformavam sob a acdo de duas forcas, Amor e Odio,
gerando tudo o que existe.

Por outro lado, outros fildsofos chamados de atomistas sustentavam uma ideia
materialista onde tudo era feito somente de atomo e o vazio e que todas as
coisas existentes neste mundo ndo passavam de recombinacfes de elementos
imutaveis e indivisiveis, que chamariam de atomos, ou seja, tudo no universo
seriam apenas combinacdes atdémicas.

Todas estas teorias a respeito de elementos que se pudessem conservar ja
continham, em si, o embrido da ideia de conservacdo de algo primordial que
seria indestrutivel, ou seja, um pensamento de extrema importancia para época
e, consequentemente, para as épocas posteriores que resultariam em leis de
conservagao de energia.

A partir do século XVII, no tempo de cientistas como Kepler, Galileu e Newton,
a matematica passou a ser considerada como a “linguagem do mundo”, nesta
fase, as teorias estabelecidas pelos pensadores da época estavam sujeitas a
sofrer transformacdes tal como passaram a usar a linguagem em forma de
equacdes, ou seja, 0s principios de conservacado da natureza seriam expressos

na linguagem matematica.
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No século XVII surgem dois grandes filésofos: Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—
1716) e René Descartes (1596 — 1650), que apds observacdes de corpos, tanto
em colisbes como em queda livre, perceberam que estes “possuiam” uma
forca, que seria nomeada, por Leibniz, de Vis Viva ( m v?) ou Quantidade de
Movimento ( m v ), por René Descartes. Na mesma época estas duas
grandezas passaram entdo a disputar, entre si, o status de “verdadeira medida
da forca e do movimento de um corpo”, gerando muitas discussdes e
controveérsias entre os cartesianos e leibnizianos.

Entre (1842 e 1847), a hipétese da conservagcao da energia foi publicamente
anunciada por quatro cientistas europeus amplamente dispersos: Mayer, Joule,
Colding e Helmholtz, todos exceto o dultimo, trabalhando em completa
ignorancia dos outros (Kuhn,1977).

Apesar das revelacdes destes cientistas terem sido feitas em tempos diferentes
e de que o que foi dito nelas ndo seja exatamente a mesma coisa, elas séo
tidas como uma descoberta simultanea (Kuhn, 1977) porque se consideram os
efeitos daquilo que eles disseram, leva-se a admitir que eles falassem de um
mesmo aspecto da natureza e que suas descobertas foram feitas de forma
independente.

Colding L.(1843), citado por Auth e Angotti (2001), em um trabalho apresentado
a Academia Dinamarquesa de Ciéncias, afirma sobre a lei de conservacao que:
todas as vezes que uma forca parecer aniquilar-se realizando um trabalho
mecanico, quimico ou de qualquer outra natureza, ela apenas se transforma, e
reaparece sobre uma nova forma, onde ela conserva toda a sua grandeza
primitiva.

O que estes pioneiros proporcionaram, antes de qualquer coisa, foi uma visédo
geral, integrada, da emergéncia rapida e, muitas vezes, desordenada dos
elementos experimentais e conceituais a partir dos quais esta teoria (da
conservacao) em breve iria se constituir a conservacao da massa: na natureza
nada se perde e nada se cria tudo se transforma. Por suas contribuicdes
Faraday (1834) é considerado o pai da Quimica Moderna (Magalhdes e
Costa,1994).

Além da conservagdo do momentum linear de Descartes, da vis viva de
Leibniz, e da energia de um sistema isolado, de acordo com a primeira lei de

Termodinamica, junto com o estabelecimento das bases para a conversao e
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transformacdo de energia quando estabeleceu experimentalmente o
equivalente mecanico do calor, Joule e Einstein (entre 1837 e 1847) deram um
passo importante no século XX no estabelecimento do principio da
conservacao e conversdo da energia em matéria. Este passo se expressa pela
equacao, que diz que uma pequena quantidade de matéria pode transformar-
se em uma grande quantidade de energia e, vice-versa. Desta forma, a propria
energia pode ser considerada como um estado mais volatil da matéria.

Nas palavras de Ponczec (2009), matéria, energia e quantidade de movimento
passam assim a ser representacdes distintas de uma mesma realidade
material. O principio da conservagdo da energia mecéanica (cinética e potencial)
de um sistema conservativo € um exemplo desta evolugéo conceitual.
Posteriormente, o conceito de energia abarcou a equivaléncia entre calor e
trabalho por Joule através da primeira lei da Termodinamica. Segundo Faraday
(1834), o principio da conservagdo estendeu-se a matéria em transformacoes
quimicas, conforme a lei da conservacdo da massa de Lavoisier e a
conservacao da carga elétrica nas reacdes eletroquimicas.

No século XX, Einstein por meio da Teoria da Relatividade restrita, estabelece
um principio da conservacdo que abrange outro principio da natureza, o da
conversédo de energia. Esta visdo da natureza torna-se mais abrangente na
medida em que o conceito de conservacdo evolui para o de transformacao,
sendo matéria e energia entes complementares de uma mesma realidade fisica
(Reale e Antiseri, 2003).

As concepcdoes de forca de Descartes e Leibniz-Huygens diferem
epistemologicamente da concepcdo newtoniana. Enquanto as duas primeiras
sdo causas imanente (internas) do movimento, situando-se no proprio corpo, a
forca de Newton é uma causa transitéria (externa) do movimento de um corpo,
originando-se em outros corpos.

Outra evolucdo no contexto epistemolégico surge do conceito de massa que
assume um papel central na mecanica newtoniana. Por Newton a massa €
constante e se confunde com o conceito de inércia, trazida por Galileu, mas
segundo Einstein o conceito de massa, além de ndo ser uma constante na sua
equacao, é possivel de se transformar em energia.

O Principio da Conservacdo de energia neste periodo da Historia da Ciéncia

comecou a aparecer de forma muito clara, na busca pela generalidade e
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coeréncia global que caracteriza o trabalho cientifico e que se traduz pela
integracéo de campo de saberes desconexo aparentemente.

E neste contexto de grande desenvolvimento cientifico que se chegou ao
surgimento da Termodinamica, campo tedrico resultante da integracéo entre a
mecanica e o estudo do calor, terreno fértil onde também se desenvolveu o
Principio da Conservacao da Energia (PCE).

Diversos autores defendem que a atual concepgdo de energia emergiu,
precisamente, a partir do estabelecimento de sua conservacdo (Tibergien,
1998). No processo de emergéncia do conceito de energia podem-se identificar
dois momentos fundamentais para a elaboragdo do principio de conservacgao
(Kuhn, 1977): Na 12 fase entre 1800 a 1842, envolvendo a investigagdo de
uma rede de conexdes entre estas “forgas” e os processos de conversao entre
elas.

Os fenbmenos fisicos entre 1837 e 1844 sdo descritos por Varios
pesquisadores da época (Mohr C.F., Willian G., Faraday, Liebig) como sendo
resultado da manifestagdo de uma unica “forga” que poderia aparecer de varias
formas: elétrica, térmica, dindmica, mas nunca poderia ser criada nem
destruida. Isto pode ser exemplificado através de algumas citacdes
encontradas de Kuhn (1977).

Além dos 54 elementos quimicos conhecidos, existe, na natureza das coisas
apenas um outro agente chamado forca; pode aparecer em Vvarias
circunstancias como movimento, afinidade quimica, coeséo, eletricidade, luz,
calor e magnetismo, e a partir de qualquer um destes tipos de fendbmenos
podem suscitar-se todos os outros” (Mohr, 1839). Nao se pode dizer se alguma
destas forcas é a causa das outras, mas apenas que todas estdo conectadas e
se devem a uma causa comum (Faraday ,1834).

A posicdo que se procura estabelecer neste ensaio € que cada um dos varios
agentes imponderaveis, isto €, calor, luz, eletricidade, magnetismo, afinidade
quimica e movimento, podem, enquanto a for¢a, produzir ou converter-se nas
outras (Grove em 1843).

Assim, o principio de “convertibilidade” estava sendo compartilhado por um
numero cada vez maior de pesquisadores sem, contudo, envolver ainda a ideia

de “conservagao”. Como nos exemplos citados, muitas também foram
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pesquisas que apontavam na direcido de que “calor’ e “trabalho”, este ultimo
identificado na época também como “efeito mecanico”).

Deveriam ser considerados como sendo “quantitativamente intermutaveis”; o
que reforcava ainda mais o principio da convertibilidade de Carnot que fez
algumas experiéncias neste sentido antes de 1832.

Séguin M. (1839); Holtzmann K. (1845) e Hirn, A. (1854), todos envolveram-se
nos estudos sobre a maquina a vapor. De forma que para Kuhn (1977), esta
dita forca é a que foi mais tarde conhecida pelos cientistas como energia. A
histéria da ciéncia ndo oferece nenhum exemplo mais marcante do fenbmeno
conhecido como descoberta simultanea.

Na 22 fase, entre 1842 e 1847, ocorre a descoberta simultdnea do principio de
conservacdo de energia. Generalidade na formulacdo e aplicacdes
guantitativas concretas, foi o que garantiu o status de uma das descobertas
mais marcantes da historia da ciéncia: o “Principio da Conservacao da Energia.
Ainda seguindo o pensamento de Kuhn T. (1977), destacam-se trés fatores que
para ele contribuiram fortemente para a descoberta da conservacao da energia
como primeira disponibilidade dos processos de conversao. Muitos processos
de converséo entre as diferentes formas de energia ou como eram chamados a
época: entre as diversas “forcas” eram bastante conhecidas até meados do
século XIX.

Assim, existia uma rede de conversbes ocorrendo de forma desordenada e
isolada, mas que, no entanto, permitiu a alguns homens da época perceber
conexdes entre estes diversos fendmenos. As conversdes de calor em
trabalho recebiam atencdo especial, pois envolviam a busca de melhorar o
rendimento da conversao, produzindo-se cada vez mais trabalho util.

A relacdo entre trabalho e calor passou a receber destaque na tentativa de se
estabelecer o equivalente mecanico do calor. Carnot estudando a poténcia das
magquinas a vapor chegou a relacdo de que l1lcal = 3,62 J. Mayer fez um
calculo semelhante a partir das propriedades dos gases e chegou ao valor de
1cal = 3,6 J. De forma que para Kuhn (1977), a conservagdo da energia ndo é
nada menos do que a contrapartida teorica dos processos de conversao
laboratoriais, descobertos durante as primeiras quatro décadas do século XIX.
Um dos principais articuladores desta “contrapartida tedrica” foi Joule (1818-

1889), ele estava preocupado com o funcionamento dos motores elétricos.
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Em 1840 se aproximou dos investigadores das maquinas a vapor a fim de
realizar comparagdes entre uma e outra forma de se produzir movimento. E
guando realiza experiéncias para provar que o calor ndo era um fluido, mas sim
uma forma de energia.

Entre 1841 e 1842 volta-se para o estudo dos problemas quimicos associados
as baterias que moviam os motores elétricos. E por ultimo, em 1843 redireciona
suas investigacdes para as transformacgdes entre os diferentes tipos de “forgas”
(elétrica em calor, mecanica em calor) descobrindo, inclusive, a equivaléncia
entre trabalho e calor. Assim, foi durante os anos 1844 a 1847 que se
conseguiu fazer a integracdo entre as concepcdes sobre as diversas
conversdes conhecidas na época. Conforme Kuhn (1977). Na medida em que o
fez, o seu trabalho foi cada vez mais associado ao dos outros pioneiros e sé
gquando muitos desses lacos apareceram €é que a sua descoberta se
assemelhou a conservacgédo da energia.

Em 1849 Joule publica o resultado de seus estudos afirmando ser o calor uma
forma de “forga” e dando o valor para seu equivalente mecanico como sendo
lcaloria = 4,15 Joules, com um desvio de apenas 1% do valor atual.

Dado a relevancia da contribuicdo de Joule atribuiu-se seu proprio nome como
sendo uma unidade de energia, contudo, nos trabalhos por ele publicados,
sempre usou o termo “for¢a” no lugar de energia.

A concepcgao de que as “forgcas” deviam se conservar aparece também em
afirmacdes como a de Faraday (1840). Tem muitos processos pelos quais a
forma do poder se mudar de modo a que a conversao aparente de uma tenha
lugar noutra. Em caso algum existe uma pura criacdo de forca; uma producao
de poder sem uma exaustédo correspondente de qualquer coisa que Ihe forneca
(Kuhn, 1977).

Pode se dizer que de certa forma ja havia uma concepc¢do qualitativa da
conservacao da energia, contudo, a quantificacdo desta conservacéo revelou-
se, como salienta Kuhn (1977), insuperavelmente dificil para estes pioneiros,
cujo principal equipamento intelectual consistia em conceitos relacionados com
0S NOVOS processos de conversao.

A preocupacdo com motores, como ja referido, existe uma boa raz&o para o
uso das vis vivas na tentativa de quantificacdo do principio de conservacéo, ela

é identificada como sendo obtido a partir do produto da massa pela velocidade
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ao quadrado (mv®), o que sugere uma relacdo com o conceito moderno de
energia cinética (¥2 m v?).

Todavia, existia outra quantidade conhecida que vinha da tradicdo de
engenharia, identificada como sendo obtida a partir do produto da forca pelo
deslocamento (F d cos 0), ela era denominada de efeito mecanico, ou, como é
conhecida atualmente por trabalho.

A conservacado das vis vivas foi importante para a derivagao, feita por
Helmholtz, da conservacdo da energia, e um caso especial (a queda livre) do
mesmo teorema dinamico foi, por fim, de grande utilidade para Mayer.

Mas estes homens também obtiveram elementos significativos de uma
segunda tradicdo geralmente separada a da engenharia da 4gua, do vento e do
vapor e esta tradicdo € muito importante para o trabalho dos outros cinco
pioneiros que produziram uma versao quantitativa da conservacdo da energia
(Kuhn, 1977).

Segundo Kuhn so6 a partir de 1819 é que o conceito de trabalho passara a
receber a atencdo necessaria, entre outros resultados significativos e tipicos
desta reformulagdo estavam a introduzir o termo "trabalho” e de unidades
para a sua medicéo, a redefinicio da vis viva como (¥ mv?), foi para preservar
a prioridade conceitual da medida trabalho e a formulacdo explicita da lei da
conservacao de energia em termos da igualdade de trabalho realizado e da
energia cinética criada.

O fato de os motores serem dispositivos de conversdo de energia e de
permitirem comparacdes entre os diferentes tipos (elétricos ou térmicos)
apontava para a possibilidade de quantificacdo, para fazer-se calculos, no
entanto, precisavam do conceito de trabalho.

A ideia de que a energia € conservada também foi defendida pelo fisico e
médico aleméo Mayer J. (1814-1878) que em 1842 concluiria a sua ideia de
gue existem trés formas de calorias: uma chamada caloria a 15°C, cujo valor &
1cal 15 = 4,1855J; outra chamada caloria IT (forca Internacional), o termo que
entdo prevalecia para designar a energia, uma vez existindo, ndo pode ser
aniquilada; pode apenas mudar de forma.

Mayer conseguiu calcular o “equivalente mecénico” do calor a partir da
diferenca entre os calores especificos de gases a pressdo e volume

constantes, dentro ja da nova teoria termodindmica. O trabalho de Mayer,
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contudo, ndo alcancou a mesma repercussdo que o de Hermann H. (1821-
1894) que em 1847, generalizou o principio de conservacdo da energia em
uma lei universal e que mais tarde veio a ser conhecida como a Primeira Lei da
Termodinamica.

Segundo Angotti, o artigo de Helmholtz, publicado em 1847, sobre a
conservagdao da grandeza, contemplada nas suas distintas formas Inter-
conversiveis, € um classico reconhecido por muitos cientistas e historiadores
da ciéncia, mas ainda utiliza a terminologia braft (forca), no titulo e em todo o
texto (Auth e Angotti, 2001).

S6 depois de Rudolf Clausius (1822-1888) ter em 1865 demonstrado
matematicamente esta lei, foi quando o termo energia recebeu significado
preciso sendo admitido como uma “fungao de estado”, estando em sua génese
um forte vinculo com as relacbes entre calor e trabalho, dois conceitos que
hoje s&o tidos como processos de transferéncia-transformacao de energia.
Destaca-se ainda que Joule e Clausius assumissem que o calor estava
relacionado com certa energia cinética das particulas que constituem os
corpos, passando a se estruturar cada vez mais uma Teoria Cinética baseada
nas Leis de Newton, que permitira, inclusive, a compreensdo das Leis da
Termodinamica.

Na Filosofia da natureza (Nathurphilosophen), Kuhn (1977) finalmente defende
a existéncia de um terceiro fator que pode ter contribuido para a descoberta
simultdnea do principio de conservacdo da energia: a influéncia da
Nathurphilosophen. Esta escola filoséfica buscava um principio unificador de
todos os fendmenos naturais. Eles usavam a ideia de “organismo” como a
principal metafora para a ciéncia, sendo as bases deste movimento levantadas

por homens como Kant e Leibniz.

1.2 - Problematica da definicdo do conceito “energia”
Historicamente, o conceito de energia foi no inicialmente designado por forca
no século XIX. Thomson (1851) introduziu o termo energia na tematica de

calor e movimento, mas ha gue distinguir o conceito de energia, da esséncia da
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energia, para tal, e baseando-se em Kant, considera-se que a esséncia da
energia é incognoscivel e situa-se no plano da transcendéncia.

O plano ontolégico esta contido no gnosiolégico, apenas € conhecido dos
diferentes modelos de energia contingentes em cada momento. Richard
Feynman dizia ndo se sabe o0 que pode ser a energia (No Lehrbuch der
Experimentalphysik de Bergman e Schaefer de 1998), |é-se: “ninguém sabe o
que a energia realmente é”. Dransfeld et al. (2001), Cengel e Boles (2002),
Halliday et al. (2003), chamam a atencao para a dificuldade em definir o termo
energia.

Muitos estudos tém sido realizados sobre a dificuldade dos estudantes na
interpretacdo do conceito de energia: Watts (1983), Duit (1986), Nicholls e
Ogborn (1993), Cotignola (2002), et al. Sustentam que a histéria do conceito
energia € um dado importante para a sua compreensdo, de igual modo, o
questionamento filosofico sobre a esséncia do referido conceito parece ser
pertinente. Como j& ficou referido, para Lancor (2012) os conceitos complexos
como é o caso do conceito de energia, sdo explicados por diversas metaforas
gue explicam aspectos diferentes do conceito.

Lakkoff e Jonhson (1980) dizem que o actual sistema conceptual ordinario é
fundamentalmente de natureza metaférica (Lakoff e Jonhson 1980), mas as
metaforas sdo estruturas conceptuais que sao usadas para explicar conceitos
em vez de outras ideias.

Assim, estas ideias ndo séo a realidade dos fendmenos, a energia se nao pode
ser uma substancia o que sera entdo a energia? Sera que esta confundir-se o
conceito de energia com a sua esséncia? , mesmo quanto ao conceito de
energia, o autora negligencia a evolucdo do mesmo conceito?

O novo paradigma ou modelo deve incluir uma andlise histérica e filosdfica,
analitica, cultural, da energia de acordo com 0 novo contexto em questao.

A dificuldade em definir o conceito de energia é assunto de debate e discusséo
entre os fisicos, mas a diversidade das definicbes do conceito energia e a
dificuldade de uma unanimidade na sua definicdo prendem-se com a
impossibilidade de se poder conhecer a esséncia do conceito e a
inevitabilidade de estar-se sempre a construir modelos contextuais e

contingentes.

23



Esta dificuldade tem implicacbes histéricas e filosoficas, a compreensao
histérica da evolucdo do conceito de energia ajuda a entender a sua
formulagcdo ao longo dos tempos tal como o modo dos diferentes obstaculos
pode ser discutido. Também o questionamento sobre a sua esséncia é um
elemento importante para a sua compreensao, pois a diversidade de definicbes
do conceito de energia mostra existir dificuldade em conhecer a sua esséncia.
Alguns exemplos para definir a energia salientam a dificuldade e divergéncia na
definicdo do conceito em si.

Maxwell (1871), na obra Teoria do calor diz que energia dum corpo € a
capacidade que o corpo tem de realizar trabalho e o calor ndo é uma
substancia, é sim uma forma de energia porque o calor pode ser gerado por
trabalho e o trabalho pode ser realizado por accao do calor. Lodge em (1879)
criticou a definicdo de energia ser a capacidade de realizar trabalho, dizendo
que a energia € uma transferéncia de calor entre dois sistemas. Voigt (1903)
diz que a energia € a capacidade de realizar trabalho, mas define-a como uma
equivaléncia entre calor e trabalho.

Borgnakke e Sonntag (2009) dizem que a energia pode ser transferida sub
forma de calor. No plano do modelo fisico, um dos aspectos que pode estar na
origem desta divergéncia de definicdes prende-se com as definicdes de calor e
trabalho. Em alguns textos de Fisica, o calor e o trabalho sdo formas de
energia (Maxwell, 1871) et al. Mesmo nos casos em que a energia é uma
equivaléncia entre calor e trabalho (Voigt 1903; Preston (1919) et al, afirmam
que h& uma distin¢do entre energia, calor e trabalho.

1.2.1- Conceito do principio de conservacado da Energia

Em Fisica, a lei ou principio da conservacdo de energia estabelece que a
quantidade total de energia em um sistema isolado permanece constante. Tal
principio estd intimamente ligado com a propria definicdo da energia.
Um modo informal de enunciar esta lei € dizer que energia ndo pode ser criada
nem destruida: a energia pode apenas transformar-se de um tipo a outro.
Por exemplo, na combustdo da gasolina dentro de um motor de combustao
interna, parte da energia potencial associada as ligacbes quimicas dos
reagentes transforma-se em energia térmica, que € diretamente associada a

energia cinética das particulas dos produtos e a temperatura do sistema (que
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se elevam). A este respeito os alunos da oitava classe na verdade tém

dificuldade de entender o conceito de energia e como se transforma.

Pelo principio da conservacdo da energia, a energia interna do sistema
imediatamente antes da exploséo é igual a energia interna imediatamente apds
a combustdo. Deve-se ter atencdo com o principio de conservacao da energia
no que se refere ao escopo de sua aplicacéo.

Em seu sentido mais abrangente, a conservacdo da energia implica que se
entenda a energia a ser conservada como a energia total do sistema, de
acordo com o principio da equivaléncia entre massa e energia. Assim, a massa
€ tratada como se energia fosse e ndo ha lei de conservacdo de massa para o
sistema, apenas a lei da conservagdo da energia em seu sentido mais
abrangente.

Também a conservacgao da energia, em sentido amplo, de acordo com a teoria
da relatividade restrita de Einstein, diz respeito a conservacdo de uma
grandeza que engloba massa e energia, dentro de um sistema isolado.
No ambito da Fisica classica, porém, massa e energia sao entidades distintas e
nao relacionadas, e nestas condi¢cdes a lei da conservacdo da energia se divide
em duas leis classicas: a lei da conservacao da energia em seu sentido mais
restrito, e a lei da conservacao de massas.

Os Filésofos da Antiguidade, desde Tales de Mileto, ja tinham suspeitas a
respeito da conservacdo de alguma medida fundamental. Porém, ndo existe
nenhuma razao particular para relacionar isso com o que se conhece hoje
como "massa-energia”. Tales pensou que a substancia era a agua.

Em 1638, Galileu publicou sua analise de diversas situagfes - incluindo a
célebre andlise do "péndulo-ininterrupto”, que pode ser descrita, em linguagem
moderna, como a conversao continua de energia potencial em energia cinética
e vice-versa, garantindo que a soma destas duas, a qual deu-se o nome de
energia mecanica do sistema - permaneca sempre constante.

Porém, Galileu ndo mencionou o processo usando o conceito de energia, como
se conhece hoje, e ndo pode ser creditado pelo estabelecimento desta lei.
Foi Leibniz, no periodo compreendido entre 1676 e 1689, quem primeiro tentou
realizar uma formulacdo matematica da energia associada ao movimento

(energia cinética).
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Leibniz percebeu que, em varios sistemas mecanicos (de varias particulas com
massa, cada qual com velocidade, a grandeza era conservada enquanto as
massas nao interagissem). Ele chamou essa quantidade de vis viva ou forca
viva do sistema. O principio representa uma afirmacdo acurada da
conservacao de energia cinética em situacdes em que nao ha atrito, era a vis
viva, uma vez que ele se conserva mesmo em sistemas com presenga de

atrito.

1.2.2- O principio da Conservacdo da Energia Mecanica e sua
transformac&o em energia interna
De acordo com a ligacdo dos fendmenos, na natureza existirdo sempre
interacbes que dissipam a energia mecanica, transformando-a noutro tipo de
energia. Assim, por exemplo, a forca de friccdo entre um fio e o eixo do disco
transforma a energia mecanica em calor. Também a forca de friccdo entre a
bola e o0 chdo e a forca de resisténcia do ar provocam este tipo de
transformacao.
De qualquer modo, pode apresentar-se de uma maneira geral uma das leis
mais importantes do estudo da mecénica, que € a lei ou principio da
conservagao da energia mecanica, que estabelece que em todo processo ou
fenbmenos mecanicos em sistema isolado, a energia mecanica total se
conserva, sempre que as interacdes venham a provocar efeitos dissipativos
insignicantes, isto é, mantém-se sempre constante. Por outro, num sistema
isolado, onde apenas se verifica transformacdes da energia mecanica, a um
aumento da energia cinética corresponde a diminuicdo da energia potencial e
vice-versa. Entdo, a energia caracteristica do movimento mecanico, a energia
mecanica total conserva-se e apenas se pode transformar de uma forma de
energia para outra forma (de potencial a cinética e vice-versa).
Este resultado é muito util na resolucdo de problemas concretos, em boa
aproximacéo, independentemente de que existirdo sempre de dissipagao da
energia mecanica. Actualmente em Fisica admite-se que o0 principio da
conservacdao da energia se aplica em todos os fenébmenos da natureza.
Podemos fixar entre varios, os seguintes enunciados:

1- A energia ndo se cria, nem destréi apenas se transforma de uma forma

para outra e se transfere de uns sistemas para outros.
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2- A energia total de sistema isolado mantem-se sempre constante,
significa que num sistema isolado, a energia é invariante matematica e

uma grandeza fisica multiforme E; = E,, sistema geral.

Concebe-se que as moléculas de gas estdo permanentemente em movimento,
tanto maior quanto maior a temperatura. Isso quer dizer que em um litro de ar
(dentro de uma garrafa “vazia”) ha energia cinética (invisivel aos 6rgéos de
sentidos), a esta energia chama-se de energia interna, que passou a designar-
se pela letra (U). Falando do pneu da bicicleta, quando se enche, o trabalho
que se realiza sobre o ar requer um dispéndio de energia, usa-se energia
enguanto o ar esquenta. Ha, portanto, aumento da energia interna do gas a
custa da energia usada ao comprimir o ar no interior do pneu, realizando um
trabalho sobre o ar. Pode-se dizer que o trabalho realizado sobre o ar implica
no aumento de energia interna.

Por outro lado, se levar a bicicleta para muito perto de uma fogueira (talvez ndo
seja uma boa ideia), o ar do pneu se aquecerd também devido ao calor
recebido da fogueira, portanto o calor recebido pelo ar influencia no aumento
da energia interna.

Na Fisica estudam-se fenbmenos mecanicos, térmicos, luminosos, elétricos e
outros. Ja se conhecem certos fenbmenos mecanicos e que existem dois tipos
de energia mecéanica: energia potencial (gravitacional e elastica) e energia
cinética. Os corpos que actuam entre si, ou seja, que se atraem ou repelem,
possuem energia potencial. Por exemplo, possui energia potencial uma pedra
gue se levanta sobre o solo, uma mola comprimida ou esticada, um gas
comprimido. Os corpos em movimento possuem energia cinética, por exemplo;
0 vento, a corrente de agua, uma bola que roda, uma bala em movimento.

O valor da energia cinética depende da massa do corpo em movimento e da
sua velocidade. Como ja referido atrds, a energia mecanica conserva-se, 0 que
implica uma transformacédo de energia potencial em energia cinética ou vice-
versa.

Considere outro exemplo de uma transformacdo de energia, no qual h&
conservagao de energia, se lancar uma esfera de chumbo ao ar livre, de modo
gue no seu movimento para baixo choque com uma placa também de chumbo,

enquanto ela atinge niveis superiores, a sua velocidade vai diminuindo e,
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portanto, a energia cinética também diminui em contrapartida, aumenta
gradualmente a energia potencial; a esfera eleva-se cada vez mais.

No extremo superior do seu trajecto, em certo instante para de movimentar-se,
e a sua energia cinética reduz-se a zero. Neste ponto, a energia potencial
alcanca o seu valor maximo, a seguir a esfera inicia a queda. A sua velocidade
aumenta e a altura diminui. Consequentemente, a sua energia cinética
aumenta e a sua energia potencial diminui. Depois de se dar o choque com a
placa de chumbo, a esfera deixa de movimentar, entdo, a energia cinética e
potencial da referida esfera em relacdo a placa sera igual a zero. Pode se
perguntar se entdo a energia mecanica desapareceu, pelos vistos a resposta
seria ndo, pois que ela se converteu noutra forma de energia.

Ao examinar-se a esfera e a placa, depois de impacto, nota-se certa
deformacéo da esfera e da placa no local do choque. Se medir a temperatura
de ambas, imediatamente apds o impacto, verifica-se que sofreu um ligeiro
aumento.

Deste modo, como resultado do impacto da esfera, variou o estado destes
corpos, isto é, sofreram deformacéo e aquecimento.

Ao variar o0 estado dos corpos, variou também a energia das particulas que os
compdem, com efeito, sabe-se que quando um corpo aquece, aumenta
velocidade média do movimento dos corpusculos e, por isso, aumenta a sua
energia cinética média. Os corpusculos também possuem energia potencial;
com efeito, estes actuam reciprocamente, atraem-se e, quando se aproximam
muito, repelem-se. Ao deformar-se um corpo muda a posi¢céo reciproca dos
seus corpusculos, por isso, muda também a sua energia potencial.

A energia Interna de um corpo € a energia do movimento e da interacdo das
particulas que constituem o corpo. Ao estudar os fenbmenos térmicos tem-se
em conta, unicamente, a energia das moléculas, porque esta muda
principalmente nestes fenbmenos. A energia interna de um corpo € a soma da
energia cinética e potencial das moléculas do corpo.

Do exemplo anterior com a esfera e a placa de chumbo, pode-se tirar a
seguinte conclusdo: ao deter-se o0 corpo, cessa 0 movimento mecanico, mas
intensifica-se 0 movimento desordenado (térmico) das suas moléculas. A
energia mecanica transforma-se em energia interna do corpo. Viu-se também

que o conceito de energia foi inicialmente designado por forca no século XIX,
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foi Thomson (1851) que introduziu o termo energia na tematica de calor e
movimento.

Considera-se também que por definicdo, energia mecanica de um corpo é a
soma de suas energias cinética e potencial (gravitacional ou elastica). Um
sistema mecanico no qual s6 atuam forcas conservativas € chamado de
sistema conservativo, pois a sua energia mecéanica (E) se conserva, isto é,
mantém-se com o mesmo valor em qualquer momento ou posi¢cao, podendo
alternar-se nas suas formas cinética e potencial (gravitacional ou elastica).

No estudo dos fenbmenos térmicos tem-se em conta, unicamente, a energia
das moléculas, porque esta muda principalmente nestes fenébmenos. A energia
interna de um corpo é a soma da energia cinética e potencial das moléculas do

corpo.

1.3 - Fundamentacdo das teorias de Ensino e relacdo com a

transformacgé&o da energia mecanica

1.3.1- Fundamentacéao Teorica da Aprendizagem Significativa de Ausubel
A fundamentacdo tedrica adoptada nesta pesquisa € tratada na base
psicopedagdgica da cognicao, os subsuncores e aprendizagem significativa.

A teoria de Ausubel trata do conceito da Aprendizagem Significativa, para ele,
ocorre quando novos conceitos sao ancorados: a) quando ocorre a assimilacao
b) de maneira ndo arbitraria e substantiva em uma estrutura cognitiva presente
no aprendiz c) a qual chamada de subsuncores (Ostermann; Cavalcanti, 2011).
Esta aprendizagem significativa da-se quando o aprendiz consegue atribuir
significado aquilo que esta observando e, por consequéncia, consegue explicar
com suas palavras novos conceitos que estdo em estudo, tendo a possibilidade
de aplica-los em diferentes situacdes, ou seja, a assimilagdo ocorre quando a
nova informacdo se ancora e interage com essa estrutura pré-existente no
cognitivo do aprendiz (Moreira e Mazini, 1982).

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informacgOes que apresentam uma estrutura logica, interagem com conceitos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por
eles assimilados, contribuindo para sua diferenciacdo, elaboragcdo e

estabilidade. Assim para o autor deste trabalho de licenciatura na estrutura
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l6gica deve partir-se do estudo da nocdo de trabalho e poténcia e por fim
abordar a nocéao de energia.

Para que haja interacdo entre as informagfes novas e as ja existentes, sdo
destacados por Ausubel, alguns fatores como essenciais: o conhecimento
prévio do aluno, a condicdo potencialmente significativa do material e dos
recursos e a predisposicao do aluno para aprender.

Segundo Ausubel (1978) citado por Moreira (2016), se tivesse que reduzir toda
a psicologia educacional a um so6 principio, diria o seguinte: o fator isolado mais
importante que influéncia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe,
averigue isso e ensine-o de acordo”.

A patrtir disto, pode-se afirmar que é de fundamental importancia mapear estes
conhecimentos prévios do aprendiz, pois é indispensavel fundamentar-se neles
como suporte para 0s novos conhecimentos. Além disso, € a partir deste
mapeamento que o professor deve planejar o ensino, de acordo com esta
estrutura cognitiva preexistente.

Segundo o autor deste trabalho, acredita-se muito frequentemente que no caso
do conceito de energia, a existéncia de um pré-conceito calcado no senso
comum, pois energia € um termo muito utilizado no dia a dia, porém, nem
sempre o termo utilizado esta de acordo com o que € aceito cientificamente, o
que torna adequada e necessaria a investigacdo ou prospeccdo destes
conhecimentos prévios pelo professor.

Ausubel traz também a importancia de haver um material potencialmente
significativo, que € definido como uma tarefa de aprendizagem que pode ser
aprendida significativamente por ser significativa e pela possibilidade de se
ligar as ideias ja existentes na estrutura cognitiva dos aprendizes (Moreira;
Mazini,1982).

Ausubel diz ainda, para que haja uma aprendizagem que de fato seja
significativa, a atividade a ser planejada deve ter uma conexdo com a estrutura
cognitiva do aprendiz para que a nova informacdo possa interagir com esta
estrutura e concretizar a aprendizagem.

Isso quer dizer que o aluno deve relacionar os conceitos que esta trabalhando
com 0s seus conhecimentos prévios. Além disso, outro ponto essencial da

teoria de Ausubel é a pré-disposi¢édo do aluno para aprender.
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Quando o autor do presente trabalho apoiando-se em Moreira (2011) evidencia
que para ocorrer de fato a aprendizagem significativa o aluno deve estar pré-
disposto a aprender, destaca que independentemente de quéo potencialmente
significativo seja o material a ser aprendido, se a intencdo do aprendiz for
simplesmente a de memoriza-lo, tanto o processo de aprendizagem como seu
produto serdo mecanicos ou automaticos.

A aprendizagem, tendo como base a visdo cognitivista, é realizada quando as
pessoas conseguem armazenar a informacdo, condensa-la em classes mais
genéricas de conhecimento e incorpora-las a uma estrutura no cérebro, de
forma que possa ser manipulada e utilizada no futuro (Moreira; Mazini, 1982).
Segundo estes autores, o armazenamento das informacdes no cérebro
humano ocorre de forma organizada e de acordo com a consciéncia do
individuo sobre as experiéncias com o0 mundo a sua volta, atribuindo
significados a realidade em que se encontra.

A estrutura cognitiva € constituida das informacdes advindas das experiéncias
de uma pessoa, que sdo assimiladas de forma que as informacdes especificas
de um determinado campo do conhecimento sdo ancoradas a conceitos mais
gerais e inclusivos da estrutura cognitiva (Moreira; Mazini, 1982).

No campo da Fisica, por exemplo, se 0 conceito de energia esta presente na
estrutura cognitiva do aluno, constitui como conceito subsuncor. Sao
conhecimentos especificos existentes na estrutura cognitiva de um individuo,
que Ausubel definem como conceitos subsungbes ou, simplesmente,
subsuncdes (subsumers) (Moreira e Mazini,1982), para receber novas
informacBes sobre este campo da Fisica, como tipos de energia e suas
transformacdes. Estas novas informagdes ancoram-se nos subsuncfes da
estrutura cognitiva, resultando na ampliacdo e modificacdo dos conceitos
previamente adquiridos. Esta estrutura pode ser bem organizada ou nao,
dependendo das abstragdes da experiéncia de vida de cada individuo. “Quanto
mais estruturada a estrutura cognitiva de uma pessoa, mais facilidade tera para
reter os novos conhecimentos de um determinado campo do conhecimento”
(Moreira e Mazini, 2006).

De acordo Novak e Hanesian (1980), teorias e métodos de ensino

considerados validos devem relacionar-se a natureza do processo de
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aprendizagem em sala de aula e também aos fatores cognitivos e afetivos

sociais que o influenciam.

1.4- Resultados dos inquéritos aplicados aos professores e aos alunos da
8% classe, Colégio OIFIDI de Ondjiva

1.4.1- Resultados dos Inquéritos dirigidos aos alunos

Numa populacdo de 200 alunos, foram selecionados 80 alunos como amostra
aleatoria, que representa 40% da populagdo aos quais foram dirigidos

seguintes quesitos:

1. Durante as aulas de Fisica o professor ja perguntou se na sua casa

usas energia? (Sim ou Nao). Todos os alunos responderam que sim.

2. Durante as aulas de Fisica jA ouviu o professor falar de energia
mecanica (cinética e potencial)? (Sim ou N&o), 70 alunos (87,5%) afirmam
gue nunca ouviram o professor falar da energia mecéanica e 10 alunos
(12,5%) disseram que sim j& ouviram falar da energia mecéanica mas nao
na turma. Isto revela que a maioria dos alunos ainda ndo possuem
nocdes do conceito energia mecanica.

3. Acredita que um corpo ou uma particula sé se move de uma posicédo

para a outra quando tiver uma energia mecanica? (Sim ou Na).

13 alunos (16,25%) afirmam que acreditam e 67 alunos (83,75%)
responderam ndo. O resultado mostra que a maioria de alunos nao
domina o conceito da enerigia mecanica.

4. Na aula de Fisica, aprendeste que a energia que um corpo possui pode

pode ser:

a) Visivel ou detectavel? (Sim ou N&o)
b) Pouco visivel? (Sim ou N&o)

c) Invisivel? (Si m ou Nao)

Quanto a estas perguntas todos os 80 alunos afirmam n&o saber se a

energia pode ser visivel, pouco visivel ou invisivel.

5. Acredita que a energia pode conservar-se? (Sim ou N&o). 30 alunos

(37,5 %) afirmam que sim e 50 outros (62,5 %) dizem que nao.
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A resposta de aluno foi assustadora quando boa parte da turma né&o
sabe que a energia pode conservar-se, uma vez que até usam

acumuladores de energia para carregar um celular.

6. Na sua opinido, acha que uma energia pode transformar-se em outra
forma de energia? (Sim ou Nao). 15 alunos (18,75) afirmam que sim
e 65 outros (81,25) dizem que n&o. Aqui os alunos apresentam
ignorar de certa forma os processos de tranformacdo de energia se
bem que em certos casos usam a energia electrica para acquecer

agua.

7. Sabe gue se usa nhas casas energia electrica proveniente duma
barragem hidroeléctrica? (Sim ou N&o). Os 100% dos alunos afirmam
qgue sim. A resposta foi satisfactéria mas ndo manifestaram saber o
processo de transformacéo de energia.

8. O calor é uma forma de energia: um corpo quente contém mais
energia calorifica que um corpo frio da mesma espécie, vocé
consegue entender o porqué ? (Sim ou N&o). 100% dos alunos dizem
gue ndo entendem o porqué, mas conseguem distinguir um corpo

guente de um corpo frio.

1.4.2- Resultado dos Inquéritos dirigidos aos professores

1.

Nas suas aulas de Fisica, ao tratar-se do tema da energia, em especial da
energia mecanica, os alunos conseguem entender ditos conceitos com

a) Muita facilidade? (Sim ou N&o), o total de professores diz néo.

b) Facilidade? (Sim ou N&o), o total de professores diz nao.

C) Dificuldade? (Sim ou Nao), o total de professores diz sim.

A dificuldade dos alunos reside em ndo possuir em primeiro lugar o0s
conhecimentos anteriores sobre o conceito de trabalho e da poténcia que
sao utilizados para o estudo da nocao de energia.

Ao ensinar, se um corpo ou uma particula se mover de uma posicao para a
outra, os seus alunos podem compreender que existe um fenébmeno do uso

de energia no movimento do corpo ou de uma particula? (Sim ou Nao).
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O total de professores afirma que os alunos acabam por entender, mas
com dificuldades.
3. Na aula de Fisica, seus alunos conseguem entender que a energia que um
corpo possui pode ser
a) Detectavel e visivel? ( Sim ou Nao)
b) Pouco visivel? ( Sim ou Nao)
c) Invisivel? (Sim ou N&o)
Os professores afirmam que os seus alunos ndo entendem destes processos.
4. A compreensdo do conceito de conservacdo energia pelos seus alunos é
com:
a) Facilidade? (Sim ou N&o)
b) dificuldade? (Sim ou N&o)

Os professores dizem que os alunos entendem com muitas dificuldades.

5. Em sua opinido uma energia pode transformar-se em outra forma de
energia, seus alunos acreditam? (Sim ou Nao), Os professores afirmam que

seus alunos nao acreditam.

6. Concorda que seus alunos entendem como numa barragem hidroeléctrica
a energia mecéanica produzida pela queda das aguas sobre as turbinas pode
produzir ou transformar-se em energia electrica? (Sim ou N&o), os
professores afirmam gque os alunos ndo entendem, mas sabem que a energia

electrica pode vir da barragem hidroelectrica.

7. Seus alunos aceitam que um corpo quente possui mais energia calorifica
gue outro corpo da mesma espécie e frio? (Sim ou N&o), os professores

afirmam que seus alunos aceitam este fenémenao.

Conclusdes do Capitulo 1
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1. O diagnostico preliminar mostra que os alunos tém na verdade
dificuldades de compreender como a Energia é uma quantidade que se
pode conservar e transformar-se em outra forma de energia.

2. Das respostas colhidas dos inquéritos dirigidos aos alunos da 82 Classe
e aos professores de Fisica da escola em referéncia, pode se considerar
que vale muito ensinar a no¢ao de energia, sua conservagcéo e sua

transformacdo em outras formas para beneficiar o homem.
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Capitulo 1I: Tratamento de aprendizagem do conceito "Energia Mecanica
”e sua Transformacdo em Energia Interna para melhorar o processo de

ensino e aprendizagem da Fisica na 82 classe, Colégio Oifidi de Ondjiva.

Capitulo 1I: Tratamento de aprendizagem do conceito "Energia Mecanica
“e sua Transformacao em Energia Interna para melhorar o processo de

ensino e aprendizagem da Fisica na 82 classe, Colégio Oifidi de Ondjiva”
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A partir da fundamentacao tedrica apresentada no primeiro capitulo esboca-se
que a forma que o professor tem de organizar o processo de ensino
aprendizagem para o alcance efectivo dos objectivos propostos do conceito de
Energia Mecanica, consiste na elaboracdo de uma metodologia adequada que
possa descrever ou guiar todo o processo de aprendizagem dos alunos.

Esta metodologia deve baseiar-se no tratamento de situacbes problematicas
que podem resultar de interesse para os estudantes e o pré-dominio ao iniciar
o estudo de determinada tematica, de formas de linguagem externa e
utilizacao, posteriormente, das formas que se aproximam mais a da linguagem

interna (simbolos, formulas, sumarios, mapas conceptuais, etc.).

2.1- Conceitos da Energia Mecanica e sua conservacgao

Por definicdo, energia mecéanica de um corpo € a soma de suas energias
cinética e potencial (gravitacional ou elastica). O sistema mecéanico no qual so
actuam forcas conservativas € chamado de sistema conservativo, pois a sua
energia mecanica (E) conserva-se, isto €, mantém-se com o mesmo valor em
qualquer momento ou posi¢éo, podendo alternar-se nas suas formas cinética e
potencial (gravitacional ou elastica).

A conservacao da energia mecanica afirma que toda a energia relacionada ao
movimento de um corpo € mantida constante quando ndo atuam sobre ele
quaisquer forcas dissipadoras, tais como as forcas de atrito e de arraste.
Quando disser que a energia mecéanica é conservada, isso significa que a
soma da energia cinética com a energia potencial € igual em todos os instantes
e em qualquer posicdo. Em outras palavras, nenhuma porcdo da energia
mecanica de um sistema € transformada em outras formas de energia, como a
energia térmica. Diante do exposto, de acordo com a lei da conservacdo da
energia mecanica, em um sistema ndo dissipadora, pode afirmar-se que as
energias mecanicas em duas posic¢des distintas séo iguais.

Para que se compreenda melhor o conceito da conservacdo da energia
mecanica, é necessario saber o que é energia cinética e energia potencial.

A energia cinética € a energia contida em qualquer corpo que apresente uma
guantidade de movimento ndo nula, isto €, desde que o corpo tenha massa e
velocidade, ele sera dotado de uma determinada quantidade de energia

cinética. A energia cinética € uma grandeza escalar cuja unidade, de acordo
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com o Sistema Internacional de Unidades (SI), que é o joule (J). A formula da
energia cinética afirma que esta energia € igual ao produto entre a massa (m) e
0 quadrado da velocidade dividida por 2 ou (m %2v?),.

A energia potencial € uma forma de energia que pode ser armazenada e que
depende diretamente da posicdo em que um corpo se encontra em relacdo a
algum campo de forca, tais como o campo gravitacional, campo elétrico e
campo magnético. A energia potencial sé pode ser acumulada em um corpo
guando este estiver sujeito a acdo de uma forca conservativa, isto €, uma forca
que aplica sempre a mesma quantidade de energia a um corpo,
independentemente do caminho percorrido. A quantidade de energia potencial
de interagcéo gravitacional depende da gravidade do local, da massa do objeto
e da sua distancia a terra. préximo a superficie, a distancia entre a terra e o
objeto € medida pela altura. Assim, a quantidade de energia potencial de
interacdo gravitacional pode ser obtida pelo produto entre a massa do objeto
(m), o médulo do campo gravitacional (g) e altura (h). A sua unidade é o joule

()

2.1.1- Transformacao da Energia Mecanica em Energia Interna

Na disciplina de Fisica, estudam-se fenbmenos mecanicos, térmicos,
luminosos, elétricos e outros. Ja sdo conhecidos certos fenbmenos mecanicos
e a existéncia de dois tipos de energia mecénica: energia potencial
(gravitacional e elastica) e energia cinética. Os corpos que actuam entre si, ou
seja, que se atraem ou repelem, possuem energia potencial. Por exemplo,
possui energia potencial uma pedra que se levanta acima do solo, uma mola
comprimida ou esticada, um gas comprimido. Os corpos em movimento
possuem energia cinética. Por exemplo, o vento, a 4gua que corre, uma bola
gue roda, uma bala em movimento.

O valor da energia cinética depende da massa do corpo em movimento e da
sua velocidade. Como j& referido anteriormente, a energia mecanica conserva-
se, 0 que implica uma transformacao de energia potencial em energia cinética
ou vice-versa.

Considere um novo exemplo de uma transformacdo de energia, no qual ha
conservacao de energia. Tomamos como exemplo o langcamento vertical e a

queda de wuma bolinha. Quando lancamos uma bolinha para cima
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verticalmente, ela parte com uma velocidade inicial ( figura a). A medida que
ganha altura, sua velocidade diminui, atingindo o valor zero quando altura é
méaxima. Nesse ponto ela comeca a descer, sua velocidade aumenta e se torna

maxima quando atinge o solo ( figura b).

v3=0
, . yO=0

v2

vl
v1

vz
v

v3

figurab
figura a

(Fig. do autor)

Como fica a energia nesta situacao?

Ha dois tipos de energia presentes na subida da bolinha:

A energia de movimento ou energia cinética e a energia potencial de interacao
entre a bolinha e a terra. Esses dois tipos de energia sofrem transformacdes.
Tomando como referéncia o nivel do solo, durante a subida a quantidade de
energia cinética vai diminuindo e a potencial gravitacional aumentando.

Durante a descida ocorre o oposto.

Depois do choque com o solo, a bolinha para, neste caso, a energia cinética e
potencial da referida bolinha em relag@o ao solo sera igual a zero. Significa isto
gue a energia mecanica desapareceu? N&o, pois esta se converteu noutra
forma de energia, em qual entdo? Ao examinar a bolinha, depois de impacto,

nota-se certa deformacdo da bolinha no local do choque. Se medir a sua
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temperatura imediatamente apds o impacto, verifica-se que sofreu um ligeiro
a000umento.

Deste modo, como resultado do impacto da bolinha, variou o estado deste
corpo, isto é, sofreu deformacédo e aquecimento. Ao variar o estado do corpo,
variou também a energia das particulas que o compde, com efeito, sabe-se ja
que quando um corpo aguece, aumenta velocidade média do movimento dos
corpusculos e, por isso, aumenta a sua energia cinética média. Os corpusculos
também possuem energia potencial; com efeito, estes actuam reciprocamente,
atraem-se e, quando se aproximam muito, repelem-se. Ao deformar-se um
corpo, muda a posi¢ao reciproca dos seus corpusculos, por isso, muda também
a sua energia potencial.

A energia Interna de um corpo € a energia do movimento e da interacdo das
particulas que constituem um corpo. Ao estudar os fenbmenos térmicos tem-se
em conta, unicamente, a energia das moléculas, porque esta muda
principalmente nestes fendmenos. A energia interna de um corpo é a soma da
energia cinética e potencial das moléculas do corpo.

Do exemplo anterior com a bolinha, pode-se tirar a seguinte conclusao:

Ao deter-se 0 corpo, cessa 0 movimento mecéanico, mas intensifica-se o
movimento desordenado (térmico) das suas moléculas. A energia mecéanica

transforma-se em energia interna do corpo.

2.2- A importancia da Conservacao da Energia Mecanica em Fisica

O conceito de energia é um dos conceitos essenciais da Fisica,
desempenhando papel crucial ndo s6 nesta area do conhecimento, mas
também em outras areas da ciéncia que todas juntas, integram a ciéncia
moderna. Pela sua importancia, ha, na Fisica, uma area de Fisica dedicada
quase que exclusivamente ao estudo da energia denominada por
Termodinamica.

Em Termodindmica, o trabalho é uma de entre as duas possiveis formas de
transferéncia de energia entre sistemas fisicos; a outra forma de energia seria
portanto em forma de calor. E conhecido que um corpo pode entrar em
movimento quando ele estiver submetido a acdo de uma Forca. Neste caso, a
Forca ira provocar um deslocamento no corpo e, portanto, ira realizar sobre ele

um Trabalho (W ou T). Viu-se que Trabalho pode ser interpretado como sendo
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um tipo de Energia. Assim, para que um corpo entre em movimento, ele deve
ter ou receber energia para que consiga se movimentar. Este movimento é
obtido através da transformacéo da energia disponivel de um tipo em outro (ou
outros). Por exemplo, energia potencial em energia cinética, energia térmica
em energia cinética, energia elétrica em energia cinética, etc.

Quando um corpo (ou particula) se movimenta, em geral ele esta utilizando as
energias cinética e potencial que possui, simultaneamente, para transforma-las
em movimento.

Em suma, a conservacao da energia mecanica tem uma grande importancia na
Fisica porque, os fendmenos fisicos estdo sempre em constante movimento

devido as constantes transformacdes energéticas que ocorrem na natureza.

2.3 - A Energia Mecanica, conservacdo e transformacdo em energia
interna do corpo
O termo Energia, no contexto da sociedade humana e da humanidade,
geralmente €é usado no sentido de recursos energéticos, e muito
frequentemente refere-se a substadncias como combustiveis derivados do
petréleo e electricidade em geral. Gerir 0 uso da energia é inevitavel em
qualquer sociedade funcional. Com a energia elétrica obtem-se a luz, a
manutencdo dos alimentos em frigorificos, ar condicionado, banho quente e o
uso cada vez maior de aparelhos eletrodomésticos e eletrbnicos.
A relagdo entre energia e desenvolvimento economico-social é bastante
discutida por cientistas. O desenvolvimento tecnologico, o crescimento
industrial e a melhoria no padrdo de vida em determinada sociedade sao
acompanhados pela evolucdo do consumo de energia através do aumento dos
recursos energeéticos.
A energia elétrica € de fundamental importancia para o desenvolvimento das
sociedades atuais. Ela pode ser convertida para gerar luz, em forca para
movimentar motores e fazer funcionar diversos motores elétricos e eletrénicos

de uso domestico (computador, frigorificos, micro-ondas, chuveiro, etc.).

2.3.1- Conservagéao da Energia Mecanica na economia de uma sociedade

41



Energia € um ingrediente essencial para o desenvolvimento, que é uma das
aspiracdes fundamentais da populagdio do mundo, possibilita o
desenvolvimento

industrial e de infra-estruturas, a energia traz também qualidade de vida. Ja
que a energia € tdo vital para o desenvolvimento, € preciso planificar seu
consumo. Esta planificacdo deve levar em conta a oferta e a demanda. O tema
energético esta estritamente relacionado com o meio ambiente, visto que toda
energia produzida no planeta € resultado da utilizacdo e transformacdo dos
recursos naturais. Assim, cada vez mais, gera-se a energia proveniente da
agua, carvao, petréleo, gas natural, entre outras.

A economia de energia € o esforgo feito para reduzir o consumo de energia
usando menos um recurso energético. A partir da revolucdo industrial, a
economia se baseou intensamente na utilizacao de recursos energéticos e isso

determinou o desenvolvimento econdmico e social dos paises.

2.4 - Consideracdes na aprendizagem do conceito “Energia Mecanica” e
sua transformacédo em Energia Interna, na 82 Classe no Colégio OIFIDI de

Ondjiva

Configura-se como produto e principal resultado desta dissertacdo a
elaboracdo de uma proposta de ensino e aprendizagem para a abordagem do
tema energia mecanica, sua conservagdo e sua transformagdo em energia
interna. Esta metodologia tem como pressupostos balizador o construtivismo e
a aprendizagem significativa, tornando-se essenciais para a evolucdo
conceitual, a problematizacdo e a contextualizacdo dos conteudos e as
concepgOes alternativas dos alunos. O ponto de partida e chegada para um
ensino de Fisica contextualizado € aquele que tem sentido para o aluno, sendo
necessario considerar sua realidade, suas vivéncias e suas indagacoes.
Partindo desse principio, Ricardo (2010) afirma que a contextualizacdo é o
elemento motivador da aprendizagem, sendo ela capaz de relacionar o modelo
tedrico com a realidade. Contextualizar o conteido que se quer aprendido
significa, em primeiro lugar, assumir que todo conhecimento envolve uma
relacdo entre sujeito e objeto e permite que ao longo da transposicao didatica,

o conteudo do ensino promove uma aprendizagem significativa que mobilize o
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aluno e estabeleca entre ele e o objeto do conhecimento uma relacdo de
reciprocidade. A aprendizagem de um conceito s se torna significativa se
associada as experiéncias quotidianas dos alunos, porém € preciso ter cuidado
para que nao haja banalizacdo do conhecimento em foco. Assim, contextualizar
0s conteudos escolares ndo é liberta-los do plano abstracto da transposicéo
didatica para aprisiona-los no espontaneo, mas deve-se considerar seu
fundamento epistemoldgico e psicoldgico. Para que esta contextualizacdo se
efetive, € necessario ndo apenas um diadlogo com a realidade do aluno, mas
também entre professor e aluno.

Este diadlogo de problematizacdo, que de acordo com Ricardo (2010), ndo se
trata apenas de um levantamento das concepc¢Oes alternativas do educando,
mas de estabelecer um dialogo no qual eles tenham efetiva participacédo. Este
mesmo autor ainda afirma que, a problematizacdo consiste na construcdo de
situacOes-problemas que irdo estruturar as situagdes de aprendizagem, dando-
Ihes um significado percebido pelos alunos.

Situacfes-problemas tais que “nao se constituem por si mesmas. Trata-se de
construir um cenario de aprendizagem, com pontos de partida e chegada bem
definidos”.

A contextualizagdo se dard no momento em que se retorna a esta realidade,
com um novo olhar, com possibilidades de compreensdo e acdo. A
contextualizacdo sucede a problematizacéo e a teorizacdo ou modelizacdo. E
na etapa da modelizagcdo que os saberes a ensinar serdo trabalhados. Ela
responde, em certo sentido, a seguinte pergunta: que saberes sdo necessarios
para se compreender a situagédo-problema que se apresenta nesse momento?
E por isso que tal situacdo tem de ser construida. Ela ndo é dada nos
programas ou livros didaticos (Ricardo, 2010).

Camargo (2005) tratou de problematizagcéo, contextualizacdo e modelizacéo.
Nas suas sugestdes didatico-metodoldgicas, pressupde um desenvolvimento
gue leva em consideracédo as atitudes dos professores e alunos no decorrer de
todo o processo de ensino-aprendizagem. A fim de atender aos fundamentos
das teorias sociocultural e soécio interacionista de Vygotsky, sugere-se que
todas as etapas de realizacédo das actividades propostas sejam realizadas com

a turma.
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Na percepcéao do autor os trabalhos em grupo facilitariam as interacdes entre
0os alunos e a mediacdo do professor no processo de aprendizagem dos
contetdos. Além disso, contribuem para o desenvolvimento atitudinal dos
alunos, como por exemplo, saber ouvir, respeitar opinides, construir
argumentacoes, etc.

Assim como Camargo (2005), acredita-se que, as concepcOes alternativas
devem receber um tratamento de maior importancia por parte dos professores,
ou seja, devem ser consideradas como hipéteses alternativas sérias de um
determinado fenbmeno, e a partir disto, valorizadas em um processo de ensino-
aprendizagem. Para Bonadiman e Nonenmacher (2007), estes saberes podem
ser conhecimentos aceites pela ciéncia, relacionados com a linguagem e com
0S conceitos proprios da Fisica, ou podem ser saberes do senso comum, ditos
alternativos ou conhecimento do quotidiano.

Entende-se o conhecimento cientifico, assim como Bonadiman e Nonenmacher
(2007), sendo o conjunto dos saberes produzido pelo homem ao longo de sua
histéria, validado e aceite pela comunidade cientifica da atualidade. Ainda
segundo estes autores, ndo € o conhecimento construido pelo aluno durante o
processo ensino-aprendizagem, o aluno produz seu proprio conhecimento, o
conhecimento escolar, e que ele se efectiva, mediante o auxilio de dois
saberes de referéncia, o conhecimento cientifico e os saberes do aluno, e,
ainda, a partir das ideias produzidas no contexto experimental.

Assim, em funcdo destas interagOes, considera-se o conhecimento escolar
como dindmico e em constante evolugcdo. A exposicdo do conhecimento
cientifico deve ser feita 0 mais descritivo possivel, evitando termos como “este”,
“aquele”, “aquilo”, “isto”, o que remete a algo que pode ser compreendido
apenas por quem Vvé. Nesse sentido, Souza e Teixeira (2008) afirmam que os
problemas de comunicacdo sao os primeiros fatores de desestimulacdo e
incompreensédo de todos os alunos. “Os cuidados com a garantia de que o que
estd sendo comunicado permite o entendimento de todos é um ponto

fundamental para o inicio do trabalho em aula”.

2.4.1- ENERGIA
Energia na Fisica € um conceito extremamente importante e representa a

capacidade de produzir trabalho.
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Tipos de Energia: A energia se apresenta de muitas formas. Os

principais tipos de energia estudados na Fisica séo:

Energia Mecanica: Energia Mecéanica € entendida como a capacidade de um
corpo de realizar trabalho. Basicamente, a energia mecéanica esta relacionada

com duas formas diferentes:

A Energia Cinética, que € a energia dos corpos em movimento.

7

A Energia Potencial, que € a energia armazenada nos corpos com a

capacidade de se transformar em movimento.

Energia Térmica: E a energia relacionada com o grau de movimentagdo das
particulas subatémicas. Quanto maior for a temperatura de um corpo maior € a
sua energia interna. Quando um corpo com maior temperatura entra em

contato com ou corpo com menor temperatura, ocorrera transferéncia de calor.

Energia Elétrica: E a energia produzida a partir das cargas elétricas das
particulas subatémicas. As cargas ao se deslocarem geram corrente elétrica,

criando o que chamamos de eletricidade.

Energia Luminosa: A luz é a energia radiante que se manifesta através da luz

visivel, ou seja, da luz que conseguimos perceber com o sentido da visao.

Energia Sonora: E o tipo de energia que pode ser percebido pelo sentido da

audicdo. O som, assim como a luz, é uma onda.

Energia Nuclear: A Energia Nuclear € a energia contida no nucleo dos atomos
e emitida na forma de radiacdo ou particulas. A radiacao é bastante usada na
medicina, raios-X, radioterapia, mas também se associa a efeitos negativos

como: bombas atbmicas e lixo nuclear.

Energia quimica: A energia Quimica € a energia armazenada dentro de uma

substancia através das ligacdbes de compostos quimicos. A energia
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armazenada nestas ligacfes quimicas pode ser liberada e transformada

durante qualquer tipo de reacao quimica.
2.4.2- TRANSFORMACAO DE ENERGIA:

Uma frase muito famosa de Antoine Lavoisier é: “na natureza, nada se perde,
nada se cria, tudo se transforma”. O cientista disse tal frase para se referir a
transformacdo de energia, que € a mudanca de energia de uma forma para

outra.

A transformacdo de energia é o fendbmeno fisico no qual a energia passa de
uma forma para outra. Esse processo acontece o tempo todo tanto no mundo
como dentro das pessoas. Por exemplo, ao bater palmas, vocé transforma a

energia mecéanica do movimento de suas maos em energia sonora e térmica.

A transformacdo de energia é um conceito muito comum nas Ciéncias da
Natureza. O fato de a energia ser transformada possibilita a existéncia de
diversas coisas do nosso cotidiano. Desde 0 carro — que transforma a energia
guimica da combustédo da gasolina em energia mecéanica — até uma lampada —
qgue transforma a energia elétrica em energia luminosa e energia térmica, 0s
moinhos de vento aproveitam a energia do ventoe convertem-na em energia
mecanica do movimento das laminas da turbina, que é entdo convertida em

energia elétrica . painéis solares transformam luz em eltricidade.

A transformacdo da energia € um conceito importante na aplicacdo das
ciencias Fisicas. A capacidade de energia a ser transformada automatiza,

ilumina, entretém aquece o mundo de uma forma surpreendentede maneiras.

A transformacédo de energia também pode ser explicada em termos de energia
potencial, a energia armazenada de um sistema, que pode ser convertida em

energia cinética, a energia do movimento.
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O estudo do movimento de solidos de revolucéo incide, em geral, sobre corpos
rigidos. As situacdes que envolvem efeitos dissipativos sdo quase sempre
ignoradas, tanto no ensino secundério como em cursos introdutorios no ensino
universitario.

A inclusdo destes efeitos € um dos objectivos deste trabalho. Conjugando a
Mecanica com a Termodinamica, obtém-se uma melhor compreensdo do
movimento daqueles sistemas. E discutido o papel decisivo das forgas de atrito
em corpos que rolam.

O movimento de corpos que rolam constitui um dos temas mais interessantes
em Fisica elementar. Este interesse resulta ndo sé das aplicacfes praticas em
variadissimos instrumentos, mas também da necessidade de uma
compreensao clara de conceitos importantes. Assim, este tipo de sistemas
deve merecer especial atencdo tanto no ensino secundario como em cursos
universitarios de ciéncias e engenharia. A experiéncia mostra que os alunos
manifestam grandes dificuldades na apreciacdo desse tipo de movimentos. Os
aspectos em que os alunos revelam maiores dificuldades sdo conhecidos e
devem-se adoptar as metodologias mais adequadas em cada caso.
Destacamos as dificuldades em relacdo a natureza das forcas de atrito e ao
seu papel no movimento de corpos que rolam. VerificAmos que o facto de a
maior parte dos manuais se limitar ao estudo do rolamento em planos

inclinados contribui para as falsas concepcdes dos alunos. Sugerimos a
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discussdo do movimento de corpos no plano horizontal, devido a sua

importancia didactica neste contexto.

3. Lei de conservacéao da energia

Sempre que um corpo deslize sobre uma superficie, acontecem efeitos
dissipativos que implicam a diminuicdo de energia mecéanica do corpo. Esta
diminuicdo da energia mecéanica manifesta-se macroscopicamente no aumento
da temperatura do corpo e da superficie sobre o qual ele desliza.

Recorremos a lei de conservacdo de energia para contabilizar todas as
transformacdes de energia: a energia pode ser transformada de uma forma

noutra, mas a energia total de um sistema isolado conserva-se.

Energia potencial
B

Energia cinética B e g Energia cinética
A W C

/’Aa b\
(o) )

L4

(Foto do autor)

E fundamental definir o sistema para o qual vai se aplicar a lei de conservacdo
de energia. Nos exemplos aqui abordados, o sistema € constituido pelo corpo,
pela superficie de contacto e pela Terra. Para este sistema isolado, onde é a
variacdo de energia total do sistema (cinética + potencial + interna). De facto,
neste sistema as forcas de atrito sdo internas. Por isso, ndo tem que se
preocupar com 0 que se passa ha interface entre o corpo e a superficie de
contacto.

A lei de conservacao de energia pode apresentar ainda um aspecto mais geral
— A primeira lei da Termodinamica AU= W+Q, onde W e Q representam as
energias transferidas para o sistema sob a forma de trabalho e de calor. Para
sistemas termodinamicos em que a Eq, AU= W+Q vem, a variacdo da energia
interna é igual a soma da energia transferida em forma de trabalho e a energia

transferida em forma de calor.
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Porém, considera-se nula a energia transferida sob forma de calor e de
trabalho, pelo que se pode utilizar a Eq. AU = 0. A energia interna, observavel
macroscopicamente através da temperatura, distribui- entre as particulas do
sistema de um modo imprevisivel para um observador macroscopico.

Se.

2.4.3- Exemplo de uma aula aplicando a proposta metodoldgica.

Exemplo 1: Um motor em funcionamento esquenta tanto que pode derreter, por
isso, € necessario resfria-lo. Os motores mais antigos podiam ser resfriados a
ar, os de hoje, mais potentes, séo resfriados a agua. Considere o processo de
resfriamento de um motor de carro e discuta-o em termos de temperatura e de

troca de calor

<5 .( Foto do autor)

Exemplo 2: Experimente Preparando trés copos de agua, um mais quente,
outro morno e o terceiro frio. Mergulhe um dedo no copo de agua quente e
outro no copo de agua fria durante alguns minutos. Depois, mergulhe os dois
no copo de agua morna. O que vocé sente? Aparentemente seu dedo chega a

percebe a temperatura ou troca de calor.

49



fria morna

(Cubas com agua, foto do autor)

fria morna

(Cubas com agua, foto do autor)

R

quente
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Conclusdes do Capitulo 1l

1- As vias metodologias propostas para o0 ensino - aprendizagem do
conceito "Energia Mecanica” e sua Transformacdo em Energia Interna
para a Colégio Oifidi de Ondjiva podem incentivar os alunos a gostar de
Fisica.

2- O Professor deve ter competéncias em transmitir os conhecimentos, e o
aluno por sua deve ter consciéncia e vontade de aprender.

3- A realizacdo de experiéncias na sala de aula, motiva e desperta

interesse aos alunos a gostar de Fisica.
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Conclusdes Gerais
1- A motivacdo, o interesse e o desinteresse dos alunos, dependem de
como a disciplina de Fisica é ensinada.
2- A falta de laboratorio no Colégio de Oifidi, dificulta a aprendizagem
significativa dos alunos na disciplina de Fisica, tornando o ensino cada

vez mais mecanico.
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Recomendacdes

1-

Que o professor ao organizar o processo de ensino aprendizagem para
o0 alcance efectivo dos objectivos propostos do conceito de Energia
Mecanica, ponham em pratica as vias metodoldgicas apresentadas, uma
vez que despertam o interesse e motivam os alunos em estudar sobre a
energia.

Que o professor ao ensinar aos alunos sobre o contetdo energia
mecanica, sua conservacao e transformacdo em energia interna, deve
comunicar a sua importancia no dia-dia.

Que o Professor ao ensinar sobre o subtema em referéncia utilize os
meios de ensino necessarios para que os alunos aprendam melhor, ja

gue a observacao é um dos melhores métodos.
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Anexo 1: Anexo 1: Inquérito dirigido aos alunos
Numa populagéo de 200 alunos, foram selecionados 80 alunos como amostra
aleatodria, que representa 40% da populagéo.
Quesitos:
1. Durante as aulas de Fisica ja ouviu falar na sua casa usas energia?
(Sim ou Nao)
2. Durante as aulas de Fisica jA ouviu falar de energia mecanica
(cinética e potencial)? Sim__ Nao__
3. E do seu conhecimento que, Se um corpo ou uma particula se mover
de uma posicéo para a outra, ele (a) possui uma energia mecanica?
Sim__ Nado_
4. Na aula de Fisica, ja ouviu falar de que a energia que um corpo pode

adquirir pode ser:

a) Visivel ou detectavel? Sim__ Né&o__
b) poucovisivel? Sim__ Nao__
c) invisivel ? Sim N&o
5) Ja ouviu falar da conservacao da energia? Sim__ Nao__

6) Na sua opinido uma energia pode transformar-se em outra forma
de energia? Sim___ Nao__

7) concorda que numa barragem hidroelétrica a energia mecanica
produzida pela queda das aguas sobre as turbinas pode produzir ou
transformar-se em energia elétrica? Sim___ N&ao__

8) O calor € uma forma de energia: um corpo quente contém mais
energia calorifica que um corpo frio da mesma espécie, vocé
consegue entender o porqué? Sim___ Nao

Muito obrigado
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Pergunta 1

Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem

Sim 80 80%

Nao 20%
Durante as aulas ja ouviu falar se na sua casa usas
energia’?

90

80

70

60

50

40

30

20

0
Sim Ndo
M Série 1

Pergunta 2

Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem

Sim 80 65%

Nao 35%
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Durante as aulas ja ouviu falar de Energia Mecanica? (
Cinetica e Potencial )

70
60
50
40
30
20

10

sim nao

W Série 1

Pergunta 3

Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem
Sim 80 60%

N&o 40%

E do seu conhecimento que se um corpo ou uma particula
se mover de uma posi¢ao para outra, ele ou ela possui
energia mecanica?

70
60
50
40
30
20

10

sim nao

W Série 1



Pergunta 4

Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem
Visivel ou detentavel 60%
Pouco visivel 25%
Invisivel 15%

Na aula de Fisica, ja ouviu falar que a energia que um
corpo pode adquirir pode ser?

70

60

50

40

30

20

10

visivel ou detectavel

pouco visivel

W Série 1

Invisivel

Pergunta 5

Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem
Sim 80 55%

N&o 45%
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Ja ouviu falar da conservagdaoda energia?

60

50

40

30

20

10

Sim

W Série 1

Pergunta 6

Conceito/categoria | N° de entrevistados | Percentagem
Sim 80 60%

N&o 40%

Na sua opinido uma energia pode transformar-se em outra

forma de energia?

70
60
50
40
30
20

10

Sim

W Série 1
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Pergunta 7

Conceito/categoria | N°de entrevistados | Percentagem
Sim 80 55%
Nao 45%

Concorda que numa barragem hidroelectrica, a energia
mecanica produzida pelas quedas de agua sobre as
turbinas pode produzir ou transformar-se em energia

electrica?

60
50
40
30
20
10

0
sim

W Série 1

Pergunta 8

Conceito/categoria | N°de entrevistados | Percentagem
Sim 80 58%

N&o 42%
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O calor é uma forma de energia: um corpo quente contém
mais energia calorifica que um corpo frio da mesma
espécie, voce consegue entender o porque?

53

52

51

50

49

48

47

46

sim

W Série 1
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Anexo 2: Inquérito dirigido aos professores

1)

Nas suas aulas de Fisica, ao tratar-se do tema da energia, em especial da

energia mecanica, os alunos conseguem entender ditos conceitos com:

a) Muita facilidade? Sim___ Nao__
b) Facilidade? Sim__ Nao_
c) Dificuldade? Sim__ Nao_

2) Ao ensinar, se um corpo ou uma particula se mover de uma posicéo para
a outra, os seus alunos podem compreender que existe o fendmeno de

energia no movimento do corpo ou da particula? Sim N&o

3) Na aula de Fisica, seus alunos conseguem entender que a energia que
um corpo possui pode ser:

a). Visivel ou detectavel? Sim Nao

b) pouco visivel? Sim___ Nao

c) Invisivel? Sim N&o

4) A compreensdo do conceito de conservacdo energia pelos seus alunos é

com

5) Na sua opinido uma energia pode transformar-se em outra forma de
energia? Sim__ Nao_

6) Concorda que seus alunos entendem como numa barragem hidroeléctrica a
energia mecanica produzida pela queda das aguas sobre as turbinas pode
produzir ou transformar-se em energia electrica? Sim___ Nao____

7. Seus alunos aceitam que um corpo quente possui mais energia calorifica
gue um outro corpo da mesma espécie e frio? Sim__ Nao_

MUITO OBRIGADO
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Pergunta 1

Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem

Muita facilidade 25%
Facilidade 35%
Dificuldade 40%

Nas suas aulas de Fisica, ao tratar-se do tema energia, em
especial da energia mecanica, os alunos conseguem
entender ditos conceitos com:

45
40
35
30
25
20
15
10

Muita facilidade Facilidade Dificuldade

W Série 1

Pergunta 2

Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem

Sim 2 56%

N&o 44%




Ao ensinar, se um corpo ou uma particula se mover de
uma posi¢ao para a outra, os seus alunos podem
compreender que existe o fenomeno de energia no
movimento do corpo ou da particula?

60
50
40
30
20

10

Sim

W Série 1

Pergunta 3

Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem

Visivel ou detectavel 20%
Pouco visivel 35%
Invisivel 45%

Na aula de Fisica,seus alunos conseguem entender que a
energia que um corpo possui pode ser:

50
45
40
35
30
25
20
15
10

[€,]

o

visivel ou detectavel pouco visivel invisivel

B Série 1



Pergunta 4

Conceito/categoria | N°de entrevistados | Percentagem
Sim 2 70%
Nao 30%
A compreensao do conceito de conservacao de energia
pelos seus alunos é com:
80
70
60
50
40
30
20
10
0
Facilidade Dificuldade
M Série 1
Pergunta 5
Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem
Sim 2 100%
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Na sua opinido uma energia pode transformar-se em outra

forma de energia?
120

100
80
60
40

20

sim nao

W Série 1

Pergunta 6

Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem
Sim 2 40%

Nao 60%

Concorda que seus alunos entendem como numa
barragem hidroelectrica a energia ,mecanica produzida
pela queda das aguas sobre as turbinas podem produzir

ou transformar-se em energia electrica?

70
60
50
40
30
20
10

sim nao

W Série 1
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Pergunta 7

Conceito/categoria N° de entrevistados | Percentagem

Sim 2 80%

Nao 20%

Seus alunos aceitam que um corpo quente possui mais
energia calorifica que outro corpo e frio?
90
80
70
60
50
40
30

20
0

sim nado

W Série 1
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