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RESUMO

Este trabalho trata sobre uma pesquisa realizada no periodo de dezembro de 2016 na
Escola de Ensino Médio Camilo Brasiliense, que fica situada no distrito de Antonio Diogo
da cidade de Redencdo, na qual se relata a realidade do ensino de Fisica, de forma
abrangente, e do ensino sobre Trabalho e Energia, de forma especifica. O objetivo deste
trabalho é analisar diferentes estratégias metodoldgicas para o ensino de Fisica, a partir
de artigos cientificos que abordam essa temaética e que podem colaborar com o processo
de construcdo do conhecimento nessa area e do didlogo com uma instituicdo publica de
ensino localizada no municipio de Redengdo, com foco na abordagem dos contetidos
Trabalho e Energia. O trabalho de campo foi realizado com alunos de uma turma do 1°
ano, com a aplicacao de um questionério antes e apds a aula para avaliar os conhecimentos
prévios dos alunos e a evolucdo das respostas apos a aula. Foi, ainda, ministrada uma
aula, utilizando diferentes metodologias, tais como: o uso de contextualizacdo, realizagéo
de experimentos simples, 0 uso de analogias e o0 uso de simulacGes. Com esta pesquisa,
foi possivel perceber que o uso de diferentes estratégias metodoldgicas € um recurso
facilitador do processo de ensino-aprendizagem.

Palavras — chave: Ensino de trabalho e energia. Diferentes metodologias. Dificuldade de
aprendizagem.



ABSTRACT

This work is about a research carried out in the period of December 2016 at the High
School Camilo Brasiliense, located in Antdnio Diogo district of Redencgdo city, which
reports the reality of physics teaching in a comprehensive way, and work and energy
subject’s specific way. The objective of this work is to analyze different methodological
strategies for the teaching of Physics, based on scientific articles that approach this
subject, it might collaborate with the process of knowledge construction in this area, and
the dialogue with a public teaching institution located in the municipality of Redencdo,
focusing on the approach to Work and Energy content. Fieldwork was carried out with
students from a 1st grade class, with the application of a questionnaire before and after
the class to evaluate the student's previous knowledge and the evolution of the responses
after the class. It was also taught a class, using different methodologies, such as the use
of contextualization, simple experiments, the use of analogies and the use of simulations.
With this research, it was possible to perceive that the use of different methodological
strategies is a resource that facilitates the teaching-learning process.

Keywords: Work and energy. Different methodologies. Difficulty in learning.
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1 INTRODUCAO

A energia € um dos conceitos mais Uteis da Fisica e € um termo muito empregado
na linguagem cotidiana. Na Fisica, costuma-se introduzir o conceito de energia
associando-a a capacidade de producéo do trabalho (NUSSENZVEIG, 2013). Assim, diz-
se que um corpo possui energia se ele for capaz de realizar trabalho.

O trabalho, em Fisica, estd associado a uma forca e a um deslocamento. A energia
se manifesta de diversas formas, tais como: energia cinética, energia potencial, energia
quimica, energia térmica, entre outras. A energia que esta relacionada com o estado de
movimento de um corpo chama-se a energia cinética. A energia que esta relacionada a
um corpo em funcéo da posicdo que ele ocupa chama-se a energia potencial. No ensino
médio, utiliza-se 0 conceito de energia potencial gravitacional e elastica.

Na Fisica, as dificuldades de aprendizagem do estudante estdo relacionadas com
a forma como ele organiza seu conhecimento a partir de suas proprias teorias implicitas
sobre 0 mundo que o rodeia e 0 comportamento da matéria. Essas teorias implicitas
diferenciam-se das teorias cientificas, podendo gerar dificuldades (POZO, 2009).

Os alunos estdo muito familiarizados com o termo energia. Ele esta presente nos
meios de comunicacao, nas propagandas, no vocabulario do ambito politico e econdémico.
Essa familiaridade também se torna uma fonte de dificuldade da aprendizagem dos alunos
ao se deparar com o estudo da energia na escola (POZO, 2009). O termo trabalho também
esta presente no dia-a-dia dos alunos, mas com significado diferente do significado fisico.

Segundo o Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), para
que possa haver uma apropriacdo desses conhecimentos, as leis e principios gerais
precisam ser desenvolvidos passo a passo, a partir de elementos usuais e praticos aos
alunos. As nocdes de transformacao e conservacao de energia devem ser cuidadosamente
tratadas, reconhecendo-se a necessidade de que o “abstrato” conceito de energia seja
construido “concretamente”, a partir de situagdes reais (BRASIL, 1999).

O Ensino Médio é um momento particular do desenvolvimento cognitivo dos
jovens e o aprendizado de Fisica tem caracteristicas especificas que podem favorecer uma
construcdo rica em abstragdes e generalizacGes, tanto de sentido pratico como conceitual,
nesta fase. Levando-se em conta 0 momento de transformacdes em que Se vive, promover
a autonomia para aprender deve ser preocupacdo central, ja que o saber de futuras

profissbes pode ainda estar em gestacdo, devendo buscar-se competéncias que
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possibilitem a independéncia de acéo e aprendizagem futura (BRASIL, 1999).

Para possibilitar uma maior compreensdo do aluno num contedo de ciéncia de
forma abrangente e de trabalho e energia de forma especifica, o professor precisa abordar
diferentes metodologias, como: narracdo, exposicdo, investigacdo, experimentacéo,
simulacdo, analogia, etc. Isso auxilia para que professor atinja e sensibilize boa parte dos
alunos e essa multipla abordagem também possibilita diversas formas de entendimento
do professor e do aluno ao contetdo.

Este trabalho tem como objetivo geral analisar diferentes estratégias
metodologicas para o ensino de Fisica, a partir de artigos cientificos que abordem essa
temaética e que podem colaborar com o processo de construgdo do conhecimento neste
contetido e do didlogo com uma instituicdo publica de ensino localizada no municipio de
Redencdo, com foco na abordagem dos contetdos Trabalho e Energia. Para isso, foi
realizada uma pesquisa que teve como lécus uma Escola de Ensino Médio de
Redencao/CE, utilizando como estratégias de aproximacdo com a realidade a aplicacdo
de um questionério relativo ao ensino de trabalho e energia em uma turma do 1° Ano;
seguida da realizacdo de uma atividade em sala de aula na qual foram utilizadas diferentes
estratégias metodoldgicas, como o uso de contextualizacdo, de analogias, de simulagdes
e realizagdo de experimentos simples; ao final, foi aplicado novamente um questionario,
com o intuito de verificar a mudanga conceitual nos alunos ap6s a atividade.

Esta monografia esta dividida em cinco capitulos, sendo o primeiro esta introducéo;
0 segundo capitulo é a fundamentacéo tedrica em que se aborda sobre o ensino de Fisica,
0 uso de diferentes metodologias e conceitos de trabalho e energia; o terceiro trata da
metodologia utilizada nesta pesquisa; 0 quarto apresenta os resultados e discussoes; e 0
quinto as conclusdes. Por fim, tem-se as referéncias e, no apéndice, o questionario

aplicado antes e apds a aula.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O Ensino de Trabalho e Energia

Os conteudos sobre trabalho e energia sdo apresentados aos estudantes no
primeiro ano do Ensino Médio e seus conceitos sdo muito importantes para a Fisica, sendo
fundamental o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem. O professor de
Fisica precisa investigar a forma como os estudantes compreendem o0s conteudos
relacionados ao ensino de trabalho e energia. A apreensdo das diferentes hipdteses
explicativas de conceitos e principios fisicos oportuniza o educador a realizar
intervencdes que favorecam o processo de ensino-aprendizagem. Conhecendo a forma
como os estudantes elaboram o conhecimento sobre o trabalho e energia, o professor tem
condigdes de intervir no processo de constru¢do do conhecimento.

O professor é responsavel por verificar se os significados que o aluno
capta sdo aqueles compartilhados pela comunidade de usuarios da
matéria de ensino. O aluno é responsavel por verificar se os significados
gue captou sdo aqueles que o professor pretendia que ele captasse, isto
é, os significados compartilhados no contexto da matéria de ensino. Se
é alcancado o compartilhar significados, o aluno estd pronto para
decidir se quer aprender significativamente ou ndo (MOREIRA, 1982,

p.8).

O professor é considerado como mediador do processo de comunicacao entre 0s
saberes da experiéncia e os saberes cientificos. Isso inclui a abordagem metodoldgica do
ensino do trabalho e energia, partindo das concepgdes prévias dos estudantes, seguindo
para a complementacdo ou mesmo correcdo de concepcgdes equivocadas por meio do
contato com os conteudos cientificamente organizados. E o professor e suas
problematizacfes e intervencfes que ajudam o aluno a avancar na compreensao dos
conteidos. O professor deve valorizar os saberes da experiéncia dos estudantes,

ajudando-os a sistematiza-los a partir das contribui¢Ges da Fisica (POZO, 2009).

Quanto ao desenvolvimento das aulas, o professor deve promover a participacao
ativa do aluno, lancando mé&o da diversidade de estratégias de ensino. O ensino baseado
somente em aulas expositivas em que o professor escreve no quadro, os alunos copiam,
decoram e reproduzem favorece a aprendizagem mecanica. O uso de distintas estratégias
instrucionais que impliquem participacdo ativa do estudante e, de fato, promovam um
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ensino que reconhecam a importancia do aluno enguanto sujeito é fundamental para
facilitar a aprendizagem significativa e critica (MOREIRA, 1982).

A seguir serdo abordadas diferentes metodologias para o ensino de Fisica, como
0 ensino tradicional, o ensino utilizando experimentos de baixo custo, analogia,

contextualizacdo e Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo (TIC).

2. 2 Diferentes Metodologias para o Ensino de Fisica

2. 2.1 Ensino Tradicional

O método tradicional de ensino toma por base a transmissao e a recep¢do de
informacdes, partindo do pressuposto de que o0 aluno ndo tem experiéncias e concepgoes
precedentes, sendo capaz apenas de devolver exatamente aquilo que recebeu na sala de

aula e nas avaliacOes realizadas (DARROZ et al., 2015).

Diferentes autores compreendem que o ensino tradicional se torna limitado em
decorréncia de o proprio professor enfrentar dificuldades relacionadas a capacidade de
problematizar e discutir os contetdos abordados em sala de aula, tendo em vista que suas
préprias referéncias formativas foram assentadas na perspectiva da reproducdo dos
contelldos comunicados, compreendidos como verdades (BEJARANO, 2001;
CHARLOT, 1986; CARVALHO, 2001). Dentro desse contexto, o professor é visto como
0 Unico detentor de um conhecimento que é correto, exato e inquestionavel, que deve ser
absorvido como verdade pelo aluno. Ele ndo leva em consideracdo que cada aluno tem o
seu tempo e o seu jeito de aprender, assim, torna as aulas desinteressantes e cansativas,

desmotivando os alunos, resultando em um aproveitamento minimo.

Geralmente, na situacdo de aprovacdo para uma préxima série, ou mesmo na
abordagem de um novo assunto, os estudantes ja esqueceram o que haviam estudado
anteriormente. Cabem, entdo, as indagacdes realizadas por Villani (1984, p. 76): Sera que
os alunos sabem aquilo que escrevem nas provas? Sera que eles aprenderam o que foi
ensinado? Sera que aquilo que foi aprendido tem algum sentido profundo para os

estudantes?

Particularmente, no caso do ensino tradicional em Fisica, o bom aluno é aquele
que consegue memorizar formulas, repetir com precisao enunciados de leis, principios e
resolver problemas semelhantes, ou até iguais, aos propostos e resolvidos anteriormente

pelo professor em sala de aula.
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Segundo Teixeira (2010, p. 11), o uso desse ensino na Fisica pode resultar em uma
disciplina dificil na visdo de muitos estudantes. O professor acaba desenvolvendo a
aprendizagem mecénica e quantitativa, utilizando o livro didatico, o pincel e o quadro,
pois é mais facil e pratico preparar uma aula convencional, na maioria das vezes, em que
somente é feita a apresentacdo de alguns conceitos, leis e formulas, de uma forma
desarticulada, distante do mundo em que vivem os alunos. Na sala de aula, o professor é
o0 dono do saber, cria um mecanismo de controle dos alunos, conformando-os as regras
disciplinares e aborda o conhecimento como um conjunto de informacg6es de textos e
formulas que séo registradas na lousa, sem uma justificativa condizente, para os alunos
memorizarem.

Para superar a perspectiva da reproducdo acritica de conhecimentos e avancar na
compreensdo das contribui¢cbes dos conteidos da Fisica para a vida dos estudantes, o
professor deve buscar novas opcBes pedagogicas, organizar e planejar novas atividades.
Atualmente, nos cursos superiores, existem disciplinas para ajudar o futuro docente a
encontrar novas metodologias de ensino que dialoguem com a sociedade, que passa por
constantes avancos tecnoldgicos que podem ser muito validos para utilizacdo em sala de
aula, permitindo contextualizar o ensino e aproxima-lo da realidade em que os alunos

vivem.

2. 2. 2 Ensino de Fisica utilizando experimentos de baixo custo

Nas aulas de Fisica do Ensino Médio, os alunos geralmente apresentam
dificuldades em relacionar os conteddos apresentados. Assim, a aplicacdo dos conceitos
de Fisica através de uma atividade experimental é considerada muito importante na
formagéo dos alunos a fim de despertar a participacdo e o maior interesse deles pelo
conteddo e favorecer a constru¢do de um conhecimento mais significativo uma vez que
eles percebem o fenbmeno em situacdes do dia-a-dia bem como a sua aplicacdo

tecnologica.

As habilidades necessérias para que se desenvolva o espirito
investigativo nos alunos ndo estdo associadas a laboratérios modernos,
com equipamentos sofisticados. Muitas vezes, experimentos simples,
que podem ser realizados em casa, no patio da escola ou na sala de aula,
com materiais do dia-a-dia, levam a descobertas importantes (BRASIL,
2002, p. 55).
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A utilizacdo dos materiais de baixo custo possibilita que se realizem atividades
experimentais sem a necessidade de laboratérios, muito menos sofisticadas, o que vai ao

encontro da realidade da grande maioria de escolas publicas brasileiras.

As diretrizes mostram que outro aspecto a considerar é que uma
experiéncia que permite a manipulacdo de materiais pelos estudantes ou
uma demonstracdo experimental pelo professor, nem sempre precisa
estar associada a um aparato sofisticado (PARANA, 2008, p.74).

Neste sentido, Rosito (2003, p. 206) acredita que seja possivel realizar
experimentos na sala de aula, ou mesmo fora dela, utilizando materiais de baixo custo,
podendo contribuir para o desenvolvimento da criatividade dos alunos. Ressalta que ndo
dispensa a importancia de um laboratorio bem equipado na conducéo de um bom ensino,
mas acredita que seja possivel superar a ideia de que a falta de um laboratério equipado

justifique um ensino fundamentado apenas no livro texto.

Segundo Salvadego (2008, p. 15), as atividades experimentais ndo requerem local
especifico nem carga horéria e, portanto, podem ser realizadas a qualquer momento, tanto
na explicacdo de conceitos, quanto na resolucdo de problemas, ou mesmo em uma aula

exclusiva para a experimentacao.

Entre as abordagens descritas como estimuladoras, esta a utilizacao de
aulas préaticas como um complemento das aulas tedricas. As vantagens
da experimentacédo tém sido investigadas por profissionais da educagao
gue a veem como forma de motivacdo dos alunos. Muitos professores
utilizam experimentos como estratégia de ensino, pois 0 contato com
experiéncias possibilita a manipulagdo do concreto e, muitas vezes,
interliga o conteido aos fendmenos do cotidiano, evitando, assim, uma
abordagem puramente tedrica e abstrata (SERE et al., 2003 apud
ROCHA; DICKMAN, 2016, p. 73).

A atividade experimental pode causar uma mudanca na forma como o aluno se
relaciona com a Fisica, porque tal atividade pode gerar uma afinidade com o professor e
com os demais alunos, contribuindo para a construgéo do interesse dos sujeitos pela

disciplina.
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2. 2. 3 Uso de Analogia no ensino de Fisica

O interesse pelo uso de analogias no ensino de Fisica esta centrado principalmente
na avaliagdo de seu potencial como recurso didatico.
As analogias possuem um carater mais matematico, de
proporcionalidade, que faz uso das semelhancgas genéricas entre dois
significados, servindo como veiculo para o raciocinio matematico, pois
facilitam a compreensdo de significados através de uma comparagao
mais sistematica. No cotidiano, empregamos analogias para explicar ou
identificar alguma coisa, com expressfes do tipo: parece com; & como
se fosse; imagine que; suponha que. Avaliamos as analogias como uma
comparacéo explicita entre dois dominios. Parte-se do pressuposto de
gue um dos dominios seja considerado familiar ou veiculo, a partir do
qgual se procura constituir semelhancas com o outro dominio,

consideradas desconhecidas ou alvo (OLIVEIRA apud PRATA, 2012,
p. 24).

Segundo Mortimer e Machado (1997), a construcdo do conhecimento em sala de
aula depende essencialmente de um processo no qual os significados e a linguagem do
professor vdo sendo apropriados pelos alunos, na construgdo de

um conhecimento compartilhado.

Considerando que as analogias podem promover mudancgas conceituais ao abrir
novas perspectivas, podendo facilitar o entendimento de teorias abstratas atraves da
relacdo com estruturas mais concretas e, além disso, promovendo maior interacdo e

motivacao nos alunos, concordamos com Goulart (2008, p. 27) ao apontar que:

O raciocinio humano se baseia em algo conhecido, nos elementos ja pertinentes
a estrutura cognitiva do sujeito. N6s julgamos 0s novos elementos aos quais
somos expostos, por meio de analogias & nossa experiéncia acumulada até entdo,
no6s usamos o arcabougo cognitivo que ja possuimos para lidar com dados novos,
portanto o tratamento dessas novas informagdes vai ser elaborado nas relagGes
gue o sujeito estabelecer entre elas e sua estrutura cognitiva atual, e um dos
mecanismos de construgdo dessas relagdes é o0 uso de analogias.

Segundo Souza (2015), o uso de analogia no ensino de Fisica se destaca
especialmente quando € necessaria a abordagem de conceitos mais abstratos. A analogia
funciona como um “modelo mental” conectando um conhecimento anterior com um novo

conhecimento, ao serem abordados novos conceitos abstratos.

A utilizacéo de analogias auxilia no ensino de conceitos cientificos, na medida em
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que enfatiza um ensino com base no conhecimento que os alunos ja possuem. Assim, elas
sdo consideradas recursos didaticos potencialmente Gteis, pois servem para mediar 0
processo de aprendizagem de conceitos/fendmenos/assuntos desconhecidos, mediante o

estabelecimento de relagdes de semelhanca e diferenca com situacdes familiares.

2. 2. 4 Uso da Contextualizacdo no ensino de Fisica

Segundo Freitas e Halmenschlager (2014), o uso de contextualizacdo utilizando
temas em sala de aula é importante. A busca por um ensino articulado com a realidade do
aluno é remetida a procura de estratégias pedagdgicas que envolvem o estudante, fazendo
com que o0 processo de ensino aprendizagem seja algo interessante e com significagéo

para ele.

A abordagem contextualizada pode despertar a curiosidade dos alunos para a
aprendizagem da Ciéncia, sentindo, assim, a necessidade de perceber, questionar e

entender as coisas que acontecem em sua volta.

O PCN+ (BRASIL, 2002) traz, em termos gerais, que a contextualizacdo no
ensino de ciéncias engloba competéncias de insercdo da ciéncia e de suas tecnologias em
um processo histérico, social e cultural, e o reconhecimento e didlogo de aspectos praticos
e éticos da ciéncia na atualidade.

Segundo Watanabe (2008), é importante que os educadores saibam da importancia
de distinguir os conhecimentos a serem trabalhados, as situac@es significativas e a relagcdo
com o cotidiano dos alunos. Isso remete a trabalhar com conteudo cientifico relacionado

ao dia a dia dos alunos.

2. 2. 5 Uso de Tecnologia da Informacédo e Comunicacéo (TIC)/Simulagdes no ensino
de Fisica

Hoje em dia, as Tecnologias de Informacéo e Comunicagdo estdo muito presentes
na nossa vida cotidiana, como apontam Brito e Purificagdo (2008, p. 23) ao apontarem
que “Estamos em um mundo em que as tecnologias interferem no cotidiano, sendo
relevante, assim, que a educacdo também envolva a democratizacdo do acesso ao

conhecimento, & producéo e a interpretagéo das tecnologias”.
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A Fisica, assim como outras, & uma disciplina em que os alunos necessitam fazer
ligagBes entre os conhecimentos pré-aprendidos e as ideias novas que serdo ensinadas e
também construir uma relagéo I6gica no processo ensino-aprendizagem, além de serem
estimulados com aproximacfes do seu cotidiano para, assim, terem disposicdo de
aprender. Por exemplo, para o ensino de Trabalho e Energia, os alunos precisam conhecer
os tipos de Energia, tais como: Energia Mecénica, Energia Luminosa, Energia Quimica e
Energia Elétrica (fatores cognitivos) e ter disposicao para aprender a Energia e Trabalho.
Para isso, 0 professor necessita estimular o aluno com exemplos do cotidiano dos alunos
como uma forma de comunicacdo eficiente e eficaz (fatores afetivo-sociais). E as TICs
podem ser muito Uteis neste sentido, a partir da utilizacdo de simulagdes sobre diferentes
formas e converséo de energia, por exemplo.

Uma caracteristica importante das TIC é a capacidade de animar objetos na tela e,
com isso, é uma ferramenta importante para complementar ou mesmo substituir diversas
atividades que foram desenvolvidas para o lapis e papel. Na area de ciéncias, muitos
fendmenos podem ser simulados, permitindo o desenvolvimento de atividades que néo
sdo possiveis de serem realizadas em sala de aula e a baixo custo, como a realizacdo de

um movimento sem a presenga do atrito, a “visualizagdo” do campo elétrico.

No ensino de Fisica, 0 uso do software de simulagdo possibilita, por exemplo, a
realizacdo de atividades de balistica que sdo muito mais interessantes e significativas do

que simplesmente aplicar formulas e calcular parametros.

Os alunos possuem, inicialmente, habilidades parciais, desenvolvendo-as
com a ajuda de um parceiro mais habilitado (mediador) até que as
habilidades parciais passem a totais. Esse processo, para se tornar
desenvolvimento efetivo, exige que os mediadores e as ferramentas (TIC)
estejam colocadas em um ambiente adequado de aprendizagem na
educacdo (FARAHANI, 2009 apud BARROQUEIRO; AMARAL, 2011,
p. 127).
E necessério repensar a educacdo, a integracdo do ensino com as facilidades
proporcionadas pelos recursos da TICs e 0s novos papéis que os professores precisam

assumir para possibilitar novas formas de constru¢éo do conhecimento.

O uso das TICs torna a aprendizagem mais dinamica, auxiliando o aluno a ser o
construtor do seu conhecimento, a partir das descobertas que os ambientes informatizados

em rede podem facilitar.
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2. 3 Conceitos de Trabalho e Energia

2. 3.1 Trabalho

Em Fisica, quando se aplica uma forca para mover um objeto por uma certa
distancia, diz-se que a forca realizou um trabalho sobre o objeto (PENTEADO, 2005). O
trabalho 7 € uma grandeza escalar.

O trabalho de uma forca constante é o produto da intensidade da componente da
forca na direcéo do deslocamento (Fx) e deslocamento d que o objeto sofre pela aplicagéo

da forca, como representado na Figura 1.

Figura 1: Representacdo esquematica da forca F que realiza trabalho ao longo de um
deslocamento d.

A

)

Y ____4A

F
0

=l

By

............

Fonte: Elaborada pelo autor.

A equacao que define o trabalho para uma forca constante é dada por:
t=F.dcos O 1)
onde F é o mddulo da forca aplicada ao corpo; d € 0 médulo do deslocamento do corpo;
e 0 é o angulo entre os vetores F e d. A unidade de trabalho no sistema internacional de
unidades (SI) é:
1 N.m =1 kg.m?/s? = 1 joule (J)
Quando a forca e o deslocamento estdo na mesma direcédo X, o trabalho realizado
pode ser expresso da seguinte forma:
T = Fx.Ax 2
A Figura 2 mostra um grafico que representa o trabalho realizado por uma forca
constante na mesma direcdo e sentido do deslocamento. A area sob curva € Fx.Ax €

numericamente igual ao trabalho.
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Figura 2: Representacdo esquematica da area igual ao trabalho para uma forca
constante.

F(N)

T=F.d

X1 X2 d (m)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para uma forca variavel, o trabalho € igual a soma dos trabalhos realizados pelas
componentes tangenciais da forca em cada um dos pequenos deslocamentos. Dada uma
forca dependente de x, podemos dividir o deslocamento entre as posi¢fes Xa e Xs em
pequenos intervalos, Ax, como mostra a Figura 3. Para cada um desses intervalos
aplicamos a formula do trabalho para for¢a constante, Azi= F(X;).Ax na Figura 3, pois essa
divisdo procura intervalos tdo pequenos que para cada um deles podemos utilizar a
expressao para forca constante. O somatorio dos trabalhos quando o Ax—0 € o trabalho

total de xa a xs, sendo dado pela a integral definida a seguir:
T = [ FOdx )

onde o Ta-p € igual a area da regido compreendida entre o eixo x e a curva F(x), de Xa

até xg, considerando-se essa area negativa quando F(x) é negativa.

Figura 3: Representacdo esquematica do trabalho realizado pela forca variavel.
tF(x)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2. 3. 2 Energia

Na vida cotidiana, o ser humano usa muito a palavra “energia”, porém tem
dificuldade de defini-la como uma grandeza fisica (SILVA, 2010). Em geral, energia ¢é
definida como “a capacidade de realizar trabalho” (NUSSENZVEIG, 2013, p. 141).

A energia se manifesta de diferentes formas: cinética, potencial, quimica, nuclear,
térmica, entre outras. Existe uma lei fundamental da natureza que diz que a energia pode
se transformar de um tipo em outro, mas nao pode ser nem criada e nem destruida. Esta
lei € conhecida como Lei de Conservagdo da Energia. Este trabalho ira focar nas energias

cinética, potencial e mecanica.

2. 3. 2. 1 Energia Cinética

A energia cinética € a energia associada ao movimento de um corpo. Para um
corpo de massa m que se move com velocidade v, a energia cinética associada a ele devido
ao seu movimento é dada por:

Ec = mv?/2 (4)

No Sl a unidade de energia é o joule (J). Da equacgdo, percebe-se que quanto maior

a massa ou a velocidade do corpo, maior serad sua energia cinética. Existe uma relacao

entre trabalho e energia cinética que € conhecida como teorema Trabalho-Energia cinética
que diz: “O trabalho da forga resultante é medido pela variagdo da energia cinética."

W = AEc = Ecf - Eco ()

2. 3. 2. 2 Energia Potencial

A energia potencial é um tipo de energia associada a posic¢ao do objeto, podendo
ser classificada de diferentes formas, por exemplo, gravitacional e elastica.

Quando um corpo esta parado a uma altura h em relacdo ao solo, ele tem uma
energia associada a sua posicdo, conhecida como energia potencial gravitacional. A
energia potencial gravitacional depende da massa e da altura do corpo, sendo diretamente
proporcional & massa do corpo e a sua altura em relacdo a um referencial (em geral o

solo), conforme a equacao:
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Ep=m.g.h (6)

onde m é a massa do corpo; g é a aceleracdo da gravidade e h ¢é a altura do corpo em
relacdo a um referencial.

A Figura 4 mostra uma pedra na extremidade de um penhasco, a uma altura H do
solo, possuindo, assim, uma energia potencial gravitacional, que pode ser transformada

em energia cinética ao cair do penhasco.

Figura 4: Pedra que estd a uma altura H do solo e possui energia potencial gravitacional
igual a mgH.

Fonte: https://i.ytimg.com/vi/ASZv3tIK56k/hqdefault.jpg. Acesso em 20 de nov 2016.

A energia potencial também pode ser associada a deformagdes elésticas sofridas
por alguns corpos, principalmente molas, quando submetidos a acdo de forcas para
comprimi-los ou distendé-los. Esta energia € denominada energia potencial elastica e é
dada pela seguinte equacao:

Epel = kx?/2 (7)

onde k é a constante elastica da mola e x € a deformagcéo sofrida pela mola.

A Figura 5 mostra um bloco preso a uma mola que sofre uma distensdo X. Quanto

maior é a deformacdo da mola, maior € a energia potencial elastica associada.
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Figura 5: Sistema massa-mola, que sofre uma distensdo x e ao qual se pode
associar uma energia potencial elastica igual a kx%/2.
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Fonte: http://alunosonline.uol.com.br/fisica/forca-elastica.html. Acesso em 22 de nov 2016.

2. 3. 2. 3 Energia Mecanica

A soma da energia cinética (Ec) e da energia potencial gravitacional e/ou elastica

(Ep) € chamada de energia mecénica (Ewm), conforme a equagéo:

Em=Ec+Ep (8)

Para um sistema isolado, na presenca apenas de forcas conservativas (como a

forca gravitacional e a forca elastica), a energia mecanica se conserva, chamada lei de
conservacao da energia mecanica.

A Figura 6 pode ser considerado um exemplo de sistema isolado, no qual néo
ha atrito entre pneus do skate e a pista. Ela mostra uma pessoa inicialmente na
extremidade esquerda de uma pista de skate, a uma altura em relagéo ao solo, possuindo,
assim, uma energia potencial gravitacional. Ao descer para o ponto mais baixo da rampa,
a energia potencial é transformada em energia cinética. Ao subir para outra extremidade

da rampa, a energia cinética é transformada em energia potencial gravitacional.
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Figura 6: O homem parte de uma extremidade da rampa de skate com energia potencial
méaxima, desce a rampa tendo energia cinética maxima no ponto mais baixo dela e
depois sobe até a outra extremidade da rampa.

Energia Energia
Y potencial potencial

Energia cinética

Fonte:http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem/0000001257/0000014799
.png. Acesso em 22 de nov 2016.

2. 3. 2. 4 Lei de Conservacdo da Energia

A lei de conservacao da energia mecanica tem validade restrita: € valida quando
apenas forcas conservativas realizam trabalho sobre o corpo (ou corpos) em movimento.
No entanto, existe situacdes em que estdo presentes forcas ndo-conservativas, também
chamadas de forcas dissipativas, como a forca de atrito cinético e a resisténcia do ar. O
trabalho da forca de atrito, por exemplo, gera calor que é uma forma de energia.

Se seguramos um corpo de teste do alto de um prédio, como apresentado na Figura
7. No ponto A, o corpo possui a energia potencial gravitacional maxima, pois ele possui

a altura maxima em relacéo ao chéo.

Figura 7: O homem solta o corpo de teste da extremidade de cima do prédio com
energia potencial maxima, o corpo cai tendo energias cinética e térmica no ponto em
baixo.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A partir do momento em que soltamos esse corpo, estd aumentando a energia
cinética, pois a velocidade cresce. E a0 mesmo tempo esta diminuindo a energia potencial
gravitacional, pois a altura ocupada por ele esta diminuindo. Nesse casso, Barreto e
Xavier (2013, p. 213) afirmou que durante 0 movimento da queda do corpo, o valor da
diminuicdo da energia potencial gravitacional ndo corresponde ao valor do aumento da
energia cinética, pois existe a resisténcia do ar que age no corpo durante 0 movimento.
Devido ao atrito do corpo com o ar, parte da energia se transforma em calor (energia
térmica), aumentando a temperatura do corpo e do ar a sua volta. A soma da energia
mecénica e térmica do sistema se conserva.

A investigacdo empirica de todas as formas de conversdo de energia levou a um
dos principios mais fundamentais da Natureza, a lei da conservacao da energia. Essa lei
diz que toda perda de alguma forma de energia é compensada pelo aparecimento do
mesmo valor de energia, em outra forma. Assim, a energia pode aparecer em diversas
formas, mas sua quantidade nunca se altera em um sistema isolado. A energia total do

Universo se conserva, 0 mesmo ocorrendo em qualquer sistema isolado.

25



3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO
3.1 Caracterizacado do ambiente escolar

O presente trabalho teve como I6cus de investigacdo a Escola Camilo Brasiliense,
situada no bairro de Antonio Diogo, na cidade de Redencédo / CE, apresentada na Figura

Figura 8: Escola de Ensino Médio Camilo Brasiliense.

Fonte: acervo do pesquisador. Em 2017.

Ao consultar o Projeto Politico Pedagdgico da Escola (REDENCAO, 2016),
podemos identificar que o estabelecimento pertence a rede publica estadual e foi fundada
em 1958, quando o llmo. Vereador Sr. Francisco Jaime Ramos, doou o terreno para a
construcdo do prédio, com duas salas de aulas. O llmo. Sr. Paulo Sarasate, na época
deputado, ndo mediu esforcos para auxiliar na construcdo do referido predio, o qual
recebeu o nome de Grupo Escolar Paulo Sarasate, em sua homenagem.

A escola foi mantida, durante algum tempo, por cidaddos da comunidade e pela
Prefeitura Municipal de Redencgdo. Neste periodo, as professoras foram a Sra. Maria
Aquino Almeida, que ensinava e coordenava a referida escola, e a Sra. Maria José Ramos.
Com o crescimento da demanda, a Prefeitura Municipal fez a doagdo do prédio para o
Estado que, a partir de fevereiro de 1965, assumiu completamente o estabelecimento.

Em virtude de a escola ainda ndo ter sido registrada na época, a mesma sofreu
alteracdo na sua denominacdo. Com a chegada da professora Maria Aurandir Lima

Ramos, nomeada Diretora Geral pelo entdo governador, o Exmo. Sr. Virgilio Tavora, a
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escola passou a chamar-se Grupo Escolar Camilo Brasiliense, em homenagem ao Diretor
da Col6nia Agricola Campos de Sementes Ribeiro da Cunha de Antonio Diogo, o qual
ajudava as pessoas da comunidade com muito esmero.

Aos 30 dias do més de outubro de 1975, ocorreu uma retificagdo nas
denominacdes dos grupos escolares para Escola de 1° Grau, passando assim a escola a
chamar-se Escola de 1° Grau Camilo Brasiliense.

A partir de 1979, a escola foi reconhecida pelo parecer n° 444. Na época, contava
com 617 alunos e funcionava nos trés turnos, com turmas do Jardim da Infancia a 82 Série.

No periodo de 1991 e 2001, devido ao numero insuficiente de professores
habilitados, a escola funcionou como anexo da Escola de Ensino Fundamental Casimiro
Aratjo Campos.

Em 2002, tendo surgido a demanda para o ensino médio, a escola passou a
funcionar com uma nova clientela e uma nova modalidade de ensino, 0 que ocasionou a
mudanca na denominagdo para ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO
CAMILO BRASILIENSE, contando com 297 alunos matriculados na 1° e 2° séries do
Ensino Médio e 86 alunos no Templo de Avancar (TAM), totalizando 383 alunos.
Contou-se com 29 funcionarios.

Em 2004 a escola foi reconhecida pelo parecer n° 0046/2004 do Conselho
Estadual de Educacéo, contava com 386 alunos e 30 funcionérios.

Atualmente, a escola atende cerca de 348 alunos e tem 32 funcionarios. E uma
escola pequena, com 5 salas de aulas, uma sala da diretoria, uma sala de professores, uma
sala da secretaria, um laboratorio de ciéncias, uma sala de multimidia e biblioteca,
cantina, banheiros de atendimento para os alunos e professores e banheiro adequado aos
alunos com deficiéncia ou mobilidade reduzida. A maioria dos alunos é de familia de

baixa renda que vive da agricultura.

3. 2 Caracterizacgdo da pesquisa

A pesquisa consistiu em realizar uma aula que envolvesse diferentes estratégias
metodologicas. Foi realizada em dezembro de 2016, com a participagédo de 13 alunos, em
uma turma do 1° Ano do ensino médio. Os instrumentos utilizados foram questionario
(pré-teste e pos-teste idénticos, exceto por uma pergunta aberta no pos-teste), aula teérico-
experimental sobre Trabalho e Energia. Para a aula, foram utilizados o quadro, pincel,
apagador, data show e materiais alternativos. A pesquisa foi dividida em trés etapas:
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A primeira etapa consistiu em aplicar o questionario antes da aula (pré-teste), para
verificar o conhecimento prévio dos alunos.

A segunda etapa correspondeu a aula, em que foram trabalhados os conceitos
sobre Trabalho e Energia, utilizando experimentos com materiais alternativos, analogia,
simulacdo e contextualizacdo. Na parte tedrica da aula foram abordados os seguintes
topicos e seus conceitos: Trabalho, Trabalho de uma forca constante e ndo paralela ao
deslocamento, Energia (Energia Cinética, Energia Potencial, Energia Potencial
Gravitacional, Energia Potencial Elastica, Energia Mecanica) e Lei da Conservacao da
Energia. Na parte dos experimentos, 0s materiais alternativos utilizados foram: caixa de
ténis, bolas de gude, PVC, massa de modelar, régua e baladeira. Para a analogia,
utilizaram-se trés materiais de tipos deferentes, tais como: dinheiro em cédulas, moedas
e cheque, que foram utilizados como recurso didatico na parte da Lei de Conservacgédo da
Energia Mecanica. Para usados simulacdo, utilizou-se o programa da PhET - sigla em
inglés para Tecnologia Educacional em Ciéncias, para aprimorar o entendimento sobre a
Lei de Conservagdo da Energia. A PhET é um projeto da Universidade do Colorado de
Estados Unidos da América criado para desenvolver simulacdes de boa qualidade nas
areas de ciéncias com a capacidade de apresentar os conceitos cientificos para facilitar o
processo de ensino e aprendizagem.

A terceira etapa consistiu na aplicacéo do pos-teste, que era 0 mesmo questionario
aplicado anteriormente a aula, exceto por uma pergunta aberta nesse teste, como

apresentado no Apéndice A.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado dos questionarios aplicados antes e ap0s a aula é apresentado no final

desta secdo. Inicialmente, sdo apresentados os resultados referentes a aula.

4.1 Aula

4.1.1 Parte tedrica

Na aula tedrica, em que os conteudos sobre Trabalho e Energia foram abordados,
utilizamos os slides e o quadro, conforme demonstra a Figura 8:

Essa parte da aula utilizou - se a metodologia de aula expositiva e argumentativa,
com o intuito de proporcionar o entendimento dos alunos em relacdo ao tema e prepara-
los para as atividades experimentais, da analogia e simulacdo. Foi inicialmente utilizado
o0 data show para apresentar os topicos com seus significados e imagens relacionadas aos
topicos. A matéria foi explicada mais de uma vez a fim de levar em consideracdo os
diferentes tempos e maneira de aprender de cada aluno. Isso fez com que a aula fosse

interessante e motivasse os alunos.

Figura 9: Aula tedrica de ensino de Trabalho e Energia e seus conceitos.

Fonte: acervo do pesquisador.

4.1.2 Parte Prética

Na parte pratica da aula foram utilizados os seguintes materiais:

v/ Caixa de sapato: foi utilizada para tratar o assunto de Trabalho. A mesma foi

29



colocada em cima da mesa, em seguida foi empurrada para frente com o dedo. A
forga aplicada realizou um trabalho sobre a caixa ao desloca-la por certa distancia.
Esse experimento foi repetido mais de duas vezes com o0 manuseio direto por

alguns alunos da turma.

Canaleta de PVC e bola de gude: esses materiais foram utilizados para auxiliar o
entendimento dos alunos sobre energia cinética. A canaleta de PVC, de um metro
e meio, foi inclinada no chdo com o auxilio de uma mesa, representando uma
pista. Uma bola de gude, com determinada massa, foi solta na extremidade de
cima do PVC até a extremidade debaixo do PVC. Apos esse experimento, foram
utilizados os dados obtidos para calcular o valor da energia cinética no quadro,
seguido da discusséo do resultado obtido.

Canaleta de PVC e Massa de Modelar: esses materiais foram utilizados no
experimento relacionado a energia potencial gravitacional. Colocou-se a canaleta
de PVC de um metro e meio na vertical sobre a mesa, com a ajuda de uma aluna
da turma. Duas bolinhas de massa de modelar de mesma massa foram soltas nos
pontos de meio metro e um metro em relacdo a mesa, como pode ser observado
na Figura 9. Foi observado que a massa de modelar que estava a um metro da
mesa apresentou uma maior deformagao do que a outra que estava a meio metro
da mesa: a deformacdo esta diretamente ligada a energia potencial inicial das
massas de modelar. Isso mostrou que quanto maior a altura que o corpo estad em

relacdo a um referencial, maior € a sua energia potencial gravitacional.

Figura 10: Momento da realizacdo do experimento em sala de aula.

-

Fonte: acervo do pesquisador.
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v Baladeira: utilizou-se a baladeira para explicar o assunto da energia potencial
elastica. Uma bolinha feita de papel foi colocada dentro da baladeira e,
inicialmente, o el&stico com a bolinha foi puxado para tras por 20 cm e depois foi
solto; em seguida, repetiu-se 0 experimento puxando o elastico por 30 cm e
soltando-o. Verificou-se que a bolinha solta na segunda vez alcangou uma
distancia maior do que a da primeira vez. Assim, mostrou-se que quanto maior a
deformacéo sofrida pelo eléstico, maior seré a energia potencial elastica associada

ao sistema.

As atividades praticas foram muito importantes e significativas, pois contribuiram
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias de um futuro educador.
Permitiram também trabalhar a problematizacdo em sala de aula e despertar o interesse
dos alunos. Os experimentos chamaram a atencdo dos alunos e estimularam a participacéo
dos mesmos em relacdo ao contetdo ministrado, fazendo com que surgissem mais ideias

e com que davidas da parte tedrica fossem colocadas em discussdo.

De acordo com Luca (apud VIVIANI; COSTA, 2010), as atividades préaticas
precisam estar vinculadas a aula tedrica, pois quando desenvolvidas sem fundamentagéo

teodrica ndo favorecem o processo de aprendizagem.

A utilizacdo de experimentos de baixo custo é uma forma de estimular os alunos
ao habito de desenvolver experimentos diretamente ligados a conceitos Fisicos estudados

na sala de aula.

4.1.3 Parte da analogia

A analogia foi utilizada para o assunto da Lei de Conservacao da Energia.
Figura 11: Momento do uso da analogia para o ensino da Lei de Conservacao da Energia.
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Fonte: acervo do pesquisador.
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Foram colocadas em cima da mesa trés caixas de sapato de cores diferentes, como
mostra a Figura 11. Na caixa amarela foram colocadas cinco cédulas de R$ 2,00, na caixa
branca foram colocadas cinco de moedas de R$ 1,00 e dez de moedas de R$ 0,50 e na
caixa azul foi colocado um cheque de R$ 5,00 e uma cédula de R$ 5,00. Em seguida,
observou-se juntamente com os alunos que dentro de cada caixa havia uma quantidade
total de R$10,00, apesar de ter se apresentado de diferentes formas (moedas de diferentes
valores, cédulas, cheque). Foi explicado que cada caixa representaria 0 universo e as
diferentes formas de dinheiro representariam os diferentes tipos de energias possiveis
(cinética, potencial, elétrica, quimica, térmica, nuclear, etc). A intencdo foi mostrar aos
alunos que apesar de poderem se apresentar de maneiras diversas, a energia total do
universo, assim como o valor de R$ 10,00 nas caixas, € a mesma, ou seja, Se conserva,
estando de acordo com a Lei da Conservacao da Energia.

Foi possivel perceber, como afirmado por Prata (2012), que a analogia serviu
como veiculo para o raciocinio matematico, facilitando a compreensédo dos significados
através de uma comparacao mais sistematica. O uso de semelhangas genéricas entre dois
significados facilitou o entendimento da teoria por parte dos alunos e promoveu maior

interacdo e motivacao nos alunos.

4.1.4 Parte da simulagdo computacional

Utilizou-se o website de PhET, software que possui vérias simulacdes de

fendmenos fisicos, para auxiliar no ensino da Lei de Conservacdo da Energia.

Figura 12: Uso da simulacao para o ensino da Lei de Conservacdo da Energia.
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Fonte: acervo do pesquisador.
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A simulacdo utilizada mostrava diferentes transformacdes de energia, por
exemplo, a energia quimica proveniente dos alimentos ingeridos por uma ciclista era
transformada em energia mecanica para movimentar uma bicicleta, cuja roda estava
conectada a uma roda maior, de modo que a energia mecanica era transformada em
energia elétrica capaz de acender uma lampada, sendo a energia inicial convertida em
energia luminosa e térmica, como observado na Figura 12. Esse recurso, na explicacéo
da transformacdo da energia de um tipo em outro, chamou mais a atengéo e a participagdo

dos alunos na aula e auxiliou no entendimento do assunto.

Software de simulacao - permitem uma interatividade e a possibilidade de simular
situacOes experimentais e de visualizar fendmenos de carater microscopicos, muitas vezes
impossiveis de compreender mesmo em uma préatica experimental (SANTOS, 2011).

Nessa aula, percebeu-se que o uso do software de simulacdo, como uma estratégia
didatico-pedagdgica, fez dos alunos sujeitos ativos da aprendizagem ao descobrir e

construir seus conhecimentos.

4. 2 Questionarios

A Figura 13 mostra a aplicacdo dos questionarios antes e ap6s a aula. E feita uma
analise das respostas para identificar as principais dificuldades para o ensino-
aprendizagem da Fisica, especificamente no conteido de Trabalho e Energia.

Figura 13: Momento da aplicagdo do pré e do pds-teste.

Fonte: Acervo do pesquisador.

A primeira questdo que se encontra no apéndice indagou aos estudantes o que
entendiam por trabalho e solicitou, ainda, exemplificacdo da resposta. Observou-se que,
em relacdo ao entendimento por trabalho, antes da aula, dos 13 entrevistados, 54%
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responderam corretamente a questdo por conceito fisico, 15% responderam a questdo
corretamente por conceito da prética cotidiana e 31% erraram nas suas respostas. Depois
da aula, o questionario foi reaplicacdo junto a 13 estudantes. Destes, 92% responderam
corretamente a questdo inicial, abordando trabalho por conceito fisico e 8% respondeu a
questdo por conceito da préatica cotidiana.

A Figura 14 apresenta o resultado desta primeira questdo. Percebe-se que houve

um aumento na quantidade das respostas corretas.

Figura 14 — Respostas dos estudantes a questdo 01

Antes da aula Depois da Aula
0%
31% T
' g 54%
15%
o Cici L 92%
F|5|c.amente N m Fisicamente ’
= Realidade Cotidiano m Realidade Cotidiano
Errado Errado

Fonte: produzido pelo autor a partir dos questionarios de pré-teste e ps-teste.

Na segunda questdo, procuramos saber dos estudantes se a energia esta presente

nas suas vidas. O resultado esta apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Respostas dos estudantes a questdo 02

Antes da aula Depois da Aula
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N
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Fonte: produzido pelo autor a partir dos questionarios de pré-teste e pds-teste.

Observa-se que 92% e 100% dos entrevistados responderam que a energia esta
presente nas suas vidas antes e depois da aula, respectivamente, mostrando gue os alunos
ja possuiam alguma familiaridade com o termo energia € que houve um aumento na
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resposta correta.
A Figura 16 mostra resultado do terceiro questionamento que dizia respeito ao
significado fisico de trabalho.

Figura 16: Representacdo do significado fisico de trabalho

Antes da aula Depois da aula
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Fonte: produzido pelo autor a partir dos questionarios de pré-teste e pds-teste.

Os gréficos evidenciam que antes da aula 15% dos entrevistados acertaram a
questdo e depois da aula 69% entrevistados acertaram a questdo. Esse resultado mostra
gue houve um aumento significativo da resposta correta ap6s a aula.

A Figura 17 apresenta o resultado da quarta questao, que abordava o significado

da energia cinética.

Figura 17 - Representacgdo do significado da energia cinética

Antes da aula Depois da aula
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Fonte: produzido pelo autor a partir dos questionarios de pré-teste e pds-teste.

31% e 46% dos alunos acertaram a questdo antes e depois da aula,
respectivamente. Percebe-se que houve um pequeno aumento no percentual da resposta
correta.

Foi perguntado aos alunos, na quinta questao, o que é energia potencial, pode-se
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observar que 31% dos alunos acertaram a opcdo antes da aula. Depois da aula esse
percentual aumentou para 54%, conforme demonstrado na Figura 18.

Figura 18 - Representacdo do significado da energia potencial

Antes da aula Depois da aula
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Fonte: produzido pelo autor a partir dos questionarios de pré-teste e pds-teste.

Pode-se inferir que através das metodologias utilizadas, a compreensdo dos
estudantes acerca dos conceitos abordados evoluiu. Tal fato se encontra expresso no
percentual de acertos antes e apds a realizacdo da aula.

Avancando na analise dos questionarios, a sexta questdo dizia respeito a
representacéo do significado de conservagéo de energia. A figura 19 evidencia, do mesmo
modo que as demais, a evolucdo no percentual de acertos pela turma de estudantes que

participou da atividade.

Figura 19- Representacédo do significado da lei de conservacéo da energia

Antes da aula Depois da aula
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Fonte: produzido pelo autor a partir dos questionarios de pré-teste e pds-teste.

A Figura 19 mostra que antes da aula 23% dos entrevistados acertaram a questdo
e depois da aula esse percentual aumentou para 38%.

No final do pos-teste, buscou-se saber a opinido dos alunos em relacdo aos
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experimentos, analogias e simula¢des. Algumas das respostas dos alunos foram:

Aluno Al: "Gosteli, foi de muito aprendizado."

Aluno A2: "Foi uma experiéncia para agente aprender mais sobre as energias.”
Aluno A3: "Legal, aprendemos varias coisas, interessantes."

Aluno A4: "Muito boa, venha outras vezes."

Aluno A5: "Achei legal, foi bem apresentado.”

Aluno A6: "Muito bom para o raciocino.”

Aluno A7: "Muito interessante."

Aluno A8: "Otimo, deu para aprender mais sobre este contetido, explicou bem,
parabéns."

Aluno A9: "Gostei, tirei algumas davidas, é bom para a melhoria do meu
desenvolvimento."

De acordo com a pesquisa realizada na escola, considera-se que o uso de diferentes
metodologias de ensino, como estratégia de ensino na disciplina de Fisica se constitui
como uma significativa estratégia para diminuir as dificuldades no ensino e aprendizagem
no contexto da sala de aula. O resultado dos questionarios mostrou um crescimento no

percentual das respostas corretas, conforme demonstraram os graficos de 14 a 19.

Com isso, considera-se que ensinar Fisica é propiciar aos alunos situacdes de
aprendizagem através das quais eles possam construir conhecimentos sobre diferentes
fendbmenos da natureza. E também potencializar a capacidade dos alunos em formular
hipGteses, experimentar e raciocinar sobre fatos, conceitos e procedimentos
caracteristicos desse campo do saber. E o ensino de Fisica deve possibilitar a
compreensdo das relacBes entre a Fisica e a sociedade, e sua influéncia na producéo e

distribuicdo de diferentes tipos de materiais alternativos.
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5 CONCLUSOES

A pesquisa realizada tem como objetivo analisar diferentes estratégias
metodoldgicas para 0 ensino de Fisica, a partir de artigos cientificos que abordem essa
temética e que podem colaborar com o processo de construgdo do conhecimento nessa
area e do didlogo com uma instituicdo publica de ensino localizada no municipio de

Redencdo, com foco na abordagem dos contetdos Trabalho e Energia.

O exercicio investigativo possibilitou a aproximacéo com literatura pertinente ao
tema e com o contexto da sala de aula. Desse modo, tivemos oportunidade de avaliar a
relacdo entre a mudanca da postura do educador e o interesse dos alunos, assim como
analisar diferentes estratégias metodoldgicas para o ensino dos contetdos de Trabalho e
Energia no Ensino médio e uma atividade na turma do 1° Ano da Escola Camilo
Brasiliense, dentre as quais destacamos: contextualizagéo, realizagdo de experimentos

simples, analogia e simulagdo.

Na pesquisa realizada, percebemos as dificuldades da escola em melhorar o
processo de ensino-aprendizagem da Fisica, tendo como consequéncias questdes como
investimentos, desmotivagdo dos educadores na busca de diferentes metodologias de
ensino. Em relacdo a atividade realizada, em que utilizamos diferentes metodologias,
concluimos que com a utilizacdo de recursos didatico-pedagdgicos houve uma melhora
no processo de ensino e aprendizagem do conteddo de Trabalho e Energia. Tal afirmativa
sustenta-se na analise dos questionarios aplicados antes e depois da aula ministrada. Na
primeira aplicacdo de questionarios, a maioria dos alunos participantes da pesquisa teve
dificuldade em responder as questdes do ponto de vista fisico e, ap0s a realizacdo da
atividade com diferentes metodologias, a maior parte dos estudantes demonstrou
significativa melhora em seus conhecimentos, respondendo as questdes corretamente.
Assim, consideramos que a realizacdo de atividades com diferentes metodologias como
estratégia de ensino na disciplina de Fisica é uma maneira satisfatdria para diminuir as

dificuldades no ensino e aprendizagem de modo significativo e consistente.

E importante ressaltar que este trabalho contribuiu também para a formagcéo
docente. A contribuicdo da pesquisa na escola de ensino médio para a formacéo de
professores € inegavel, pois promove um contato direto com o magistério. Sem duvidas,
a experiéncia vivenciada através desta pesquisa ira refletir no exercicio da profissdo no

pais de origem do autor deste trabalho.
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Apéndice

QUESTIONARIO (Antes)

1- O que vocé entende por trabalho? Dé um exemplo.

2- A energia esta presente em sua vida? Comente sua resposta.

3- Fisicamente, o que é trabalho?
a. () E acapacidade de realizar trabalho.
b. () Estaassociado a uma forca e ao deslocamento produzido por ela.
c. () Estaassociado ao esforco fisico em um determinado tempo.
d. ( )ositens “b” e “c” estdo corretos.

4- O que € energia cinética?
a. () E umaenergia associada & posicdo de um objeto.
b. () Eumtipo de energia que o corpo armazena, quando esté a uma certa distancia
de um referencial de atracdo gravitacional ou associado a uma mola.
() E aenergia associada a0 movimento de um corpo.
() Todas estdo corretas.

o o

5- O que é energia potencial?
a. () Eumtipo de energia que o corpo armazena, quando est4 a uma certa distancia
de um referencial de atracdo gravitacional ou associado a uma mola.
. () E uma energia associada a agitacio das moléculas de um corpo.
. () E aenergia associada a0 movimento de um corpo.
. () Nenhuma das respostas.

6- O que é a Lei de Conservacao da Energia?

. () Euma lei que diz que a energia de um sistema varia constantemente.

b. () Euma lei que diz que a energia pode ser criada ou dissipada a depender das
condigdes do sistema, mas ndo pode ser transformada.

c. () E uma lei que diz que o trabalho é igual a variacio da energia cinética de
um sistema.

d. () Eumalei que diz que a energia pode se transformar de um tipo em outro,

mas ndo pode ser nem criada e nem destruida.

b
c
d
-0
a
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QUESTIONARIO (Depois)

1- O que vocé entende por trabalho? Dé um exemplo.

2- A energia estéa presente em sua vida? Comente sua resposta.

3- Fisicamente, o que é trabalho?

e. () E acapacidade de realizar trabalho.
() Estd associado a uma forca e ao deslocamento produzido por ela.
. ) Esté associado ao esforco fisico em um determinado tempo.

) os itens “b” e “c” estdo corretos.

) E uma energia associada & posic&o de um objeto.
() Eumtipo de energia que o corpo armazena, quando esta a uma certa distancia
de um referencial de atracdo gravitacional ou associado a uma mola.
g. () Eaenergia associada ao movimento de um corpo.
h. () Todas estéo corretas.

f.
9. (
h. (
4- O que é energia cinética?
e. (
f.

5- O que é energia potencial?
e. () Eumtipo de energia que o corpo armazena, quando esta a uma certa distancia
de um referencial de atracdo gravitacional ou associado a uma mola.
f. () E uma energia associada a agitacdo das moléculas de um corpo.
g. ( )Eaenergia associada ao movimento de um corpo.
h. () Nenhuma das respostas.

6- O que € a Lei de Conservacdo da Energia?

e. () Eumalei que diz que a energia de um sistema varia constantemente.

f. () Eumaleique diz que a energia pode ser criada ou dissipada a depender das
condicdes do sistema, mas ndo pode ser transformada.

g. () E uma lei que diz que o trabalho é igual a variacdo da energia cinética de
um sistema.

h. ( ) E uma lei que diz que a energia pode se transformar de um tipo em outro,
mas ndo pode ser nem criada e nem destruida.

7- O que vocé achou dos experimentos e analogias?
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