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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacao a alfabetizacao cientifica, em especial na area
do Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacao em Ciéncias.
Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pos-
graduacao de carater profissional, voltado a professores de ensino médio
e fundamental com énfase principal em aspectos de conteudos na Area
de Fisica, resultando em uma acao que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Instituicoes de Ensino Superior (IES)
distribuidas em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracdo muito
grande de professores da Educacdo Basica quanto ao dominio de
conteudos de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicacao em sala
de aula como, por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia
eletronica, tecnologicos e/ou computacionais para motivacao,
informacao, experimentacao e demonstracoes de diferentes fendmenos
fisicos.

A abrangéncia do MNPEF € nacional e universal, ou seja, esta presente
em todas as regioes do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam
afastadas dos grandes centros. Fica entao clara a necessidade da
colaboracao de recursos humanos com formacao adequada localizados
em diferentes IES. Para tanto, o MNPEF esta organizado em Polos
Regionais, hospedados por alguma IES, onde ocorrerem as orientacoes
das dissertacoes e sao ministradas as disciplinas do curriculo.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de
professores do Departamento de Fisica, faz parte do MNPEF desde o ano
de 2014 tendo nesse periodo proporcionado a oportunidade de
aperfeicoamento para quarenta e cinco professores de Fisica da Educacao
Basica, sendo que desses quinze ja concluiram o programa tornando-se
Mestres em Ensino de Fisica.

A Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica, que ora
apresentamos, consta de varios volumes que correspondem aos produtos
educacionais derivados dos projetos de dissertacao de mestrado
defendidos. Alguns desses volumes sao constituidos de mais de um tomo.

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, nao somente busca entregar
materiais instrucionais para o Ensino de Fisica para professores e
estudantes, mas também pretende disponibilizar informacdo que
contribua para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica



a partir da proposicao, execucao, reflexdo e analise de temas e de
metodologias que possibilitem a compreensao do processo de ensino e
aprendizagem, pelas vias do ensino e da pesquisa, resultado da formacao
de docentes pesquisadores.

A série € resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacao profissional do docente, na producao de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e
solucoes para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica,
apresentando estudos e pesquisas que se propdoem com suporte tedrico
para que os profissionais da educacao tenham condicoes de inovar sua
pratica em termos de compreensao e aplicacao da ciéncia.

A intencao é que a Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica
ofereca referéncias de propostas de Ensino de Fisica coerentes com as
estruturas de pensamento exigidas pela ciéncia e pela tecnologia, pelo
exemplo de suas insercoes na realidade educacional, ao mesmo tempo
que mostrem como se pode dar tratamento adequado a interdependéncia
de conteudo para a formacao de visdao das interconexoes dos conteuidos
da Fisica.

Prof. Dr. Silvio Luiz Rutz da Silva

Prof. Dr. André Mauricio Brinatti

Prof. Dr. André Vitor Chaves de Andrade
Prof. Dr. Antonio Sérgio Magalhaes de Castro
Prof. Dr. Jeremias Borges da Silva

Organizadores
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INTRODUGAO

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

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

fato.

Figura 001 — Consumo de energia e geragéo de
energia solar

k'|_l||,l' — Consumede Energia

Geracdo de Energia Solar

2 Energia Solar
Pico de Geragao
¥ : Injetada na Rede
Energia Sclar

[y Energia Solar

Coansumida

; \\\\
Oh 12h 24h
Fonte: PORTAL ENERGIA SOLAR. Fotovoltaico + Gerenciamento de
energia. [2015]. Disponivel em: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/

images?g=tbn:ANd9GcQeRPVI8BuROwWQIiS6XmYp6SX7H6HCRGNt
0zXKoUc9z0M mMfAY7Hg&s. Acesso em: 10 set. 2019.
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Atualmente, as redes fornecem eletricidade em tempo real, o que significa
gue a eletricidade esta sendo constantemente produzida para atender a demanda do
consumidor. Como resultado, os sistemas de geracdo de eletricidade séao
construidos para atender ao pico de demanda.

Dentre varias possibilidades, o armazenamento de energia permite:

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

e Atenuar as pequenas flutuagbes na produgdo de energia em pequenas

e/ou grandes fontes de geragao.

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

dentre outros.

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

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

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

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

desempenho;

c) Precos e tarifas de eletricidade.

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

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

fornecedora e, assim, reduzir seus custos.
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Dentre variadas possibilidades de utilizagdo do armazenamento de energia
existem os sistemas que se utilizam de tecnologias mecanicas baseadas volantes de
inércia, no bombeamento de agua em reservatérios (energia potencial gravitacional)
€ na compressao de ar.

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

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

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

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

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

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

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

meio de dutos.
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A energia edlica ja era utilizada para a realizagao de trabalhos mecanicos ao
longo da histéria como, por exemplo, na utilizagdo dos moinhos. Atualmente também
séo utilizados os aerogeradores nos quais o0 vento gira as suas pas e estas por fim,
fornecem energia mecanica para o gerador elétrico.

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

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

Este trabalho foi planejado sob o ponto de vista da psicologia cognitiva, a
qual prioriza o processo mental superior, que abrange: a percepg¢ao, 0 pensamento,
a formacéao de conceitos e a memoria.

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

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

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

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

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

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

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

Neste capitulo, abordam-se os fundamentos dos fenbmenos Fisicos

associados ao tema da proposta.

3.1 O QUEE ENERGIA

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

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

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

Na Natureza a energia pode se apresentar sob algumas diferentes formas

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

Trabalho de uma Forga

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

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

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

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

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

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

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

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

apresentada na equacéo (2):

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

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

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

la assim (3):

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

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

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

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

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

Energia cinética

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

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

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

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

Estas percepcbes sao sintetizadas na formula da energia cinética,

apresentada na equacéo (5):

N | =
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Trabalho e variagao de energia cinética

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

a” até outro “b” (6).

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

__vb—va
~ F =lva+§.(vb—va)]=
m

Fd =%(vb —va).(vb+va)=i

3

vbz—va2)=%.vb2 -—.va'=

ﬂ( ;

1 m vb2—l m.va
5 m- 5 m-

2
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Fd:AEC:%.m.VbZ—%.m.V( (6)

Portanto concluimos que o trabalho de uma for¢ca constante tem como

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

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

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

Tab=F.d (7)

Temos, portanto (8):

Ecb=Eca+Tab

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

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

Como resultado geral, o trabalho realizado pela resultante das forcas

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

Energia Potencial gravitacional

A energia potencial gravitacional € uma forma de energia associada a

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

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

Figura 002 — Queda livre

m
a,va,xa  —s— l
h m—
g
b,vb, xb superficie
Fonte: O autor.
Forga constante (F=m.g) (9)
F
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m 9
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m m E
m

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

= vb —va lva+%(vb_va)] (9)

Do resultado apresentado anteriormente temos que (10):

F.h=AEc - mgh=A Ec=Tab (10)
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Nas proximidades da superficie terrestre, esse objeto, cuja massa € igual a
m, esta sujeito a forga gravitacional, cujo médulo é dado por F;=mg. No caso de ser
essa a unica forga a atuar no objeto, esse € acelerado (“cai’) em diregédo a superficie
da Terra. Esse é frequentemente um assunto abordado nos cursos de Mecanica e é
denominado de o “Problema de um corpo em queda livre”

De acordo com o equacionamento apresentado anteriormente, o resultado

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

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

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

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

esse referencial gravitacional € dada por (12):

Epg=m.g.h (12)

Energia Potencial elétrica

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

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

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

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

realizado pela forga elétrica € dado por (14):

Tab=q.E.d (14)

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

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

Tab=q.AV =AEc (15)

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

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

Producao de corrente elétrica por um fluxo magnético variavel

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

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

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

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

como “alternador”.
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O dispositivo é constituido basicamente de uma espira, a qual é posta a girar
em uma regidao de campo magnético, estabelecida por um par de imés permanentes,
dispostos como mostrado na Figura 003 e por uma questdo de simplicidade, apenas

uma linha de campo magnético € apresentada.

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

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

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

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

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

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

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

residencial ou industrial pelo pais.
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2 REFERENCIAIS TECNOLOGICOS

ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

transformando a eletricidade em outras formas de energia (BARBOSA, 2006, p.22).
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Existem muitas formas de armazenamento de energia. Dentre elas
destacam-se as que utilizam:

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

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

* Térmica na qual calor é convertido em energia elétrica.

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

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

* Hidrelétrica bombeada a qual converte energia potencial hidraulica em

energia elétrica, pela rotagcéo de turbinas.

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

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

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

construidos para atender ao pico de demanda.
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Figura 004 — Curva de carga x geragao
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[2016]. Disponivel em:
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Acesso em: 12 abr. 2021.

Dentre varias possibilidades, 0 armazenamento de energia permite:

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

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

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

dentre outros.

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

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

* Producgao e consumo de eletricidade (perfis de carga);

» Caracteristicas da bateria (armazenador), incluindo prego e desempenho;

* Precos e tarifas de eletricidade.

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

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

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

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

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

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

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

O “Wordcloud” foi escolhido por ser um programa online e gratuito que cria
nuvens de palavras. Além de ser de facil utilizagdo existem varios recursos como:
importacdo de arquivos de texto em diferentes formatos, definicdo de resolugéo,
edicdo manual da lista de palavras, etc. Permite ao usuario um tipo de visualizagao
grafica muito empregada atualmente. A tela inicial do Wordcloud é apresentada na
Figura 03.
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Figura 009 — Nuvem de palavras
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Na Figura 010 esta apresentada como exemplo a nuvem de palavras que
pode ser utilizada para o preenchimento pelos alunos.
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Figura 010 — Nuvem de palavras
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Aplicagao da nuvem de palavras

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

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

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

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

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

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

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

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

dispositivo semelhante a uma turbina para produzir eletricidade.

Figura 011 — Flywheel (volante)
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Fonte: NEWKIDSCAR. Engine Construction. [2021]. Disponivel em:
https://www.newkidscar.com/wp-content/uploads/2019/08/
flywheel-construction.jpg>. Acesso em: 05 mai. 2021.
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A tecnologia do volante possui propriedades que permitem melhorar nossa
atual rede elétrica. Um volante é capaz de receber energia de fontes intermitentes e
injeta-las na rede elétrica.

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

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

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

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

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

processo € mostrado esquematicamente na Figura 012.

Figura 012 — Armazenamento hidrelétrico bombeado
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Fonte: INFRAROI. Analise: Mudancgas climaticas podem acabar com hidrelétricas? [2018].
Disponivel em: https://www.dw.com/image/42812457_401.png.
Acesso em: 8 jun. 2021.
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Essa geracao de energia é, muitas vezes, bastante eficiente (a eficiéncia por
ciclo chega a mais de 80%).

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

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

Figura 013 — Custo da energia elétrica de acordo com o horario
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TEXTO: Geragao de energia usando-se ar comprimido

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

descrito esquematicamente na Figura 014.

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

Acesso em: 12 abr. 2021.
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Demonstragdes Experimentais

Demonstragéo experimental da lata magica

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

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

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

a) 1 lata vazia;

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

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

e) fita adesiva.

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

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

Fonte: O autor.

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

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

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

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

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

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

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

bombeado.
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Figura 016 — Demonstragdo  experimental com dois
cataventos

Fonte: O autor.

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

utilizagao.
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Demonstragcao experimental com a bexiga e os cataventos

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

festa:

Figura 017 — Materiais para o experimento com a

bexiga

Fonte: O autor.

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

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

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

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

Figura 018 — Demonstragéo experimental com a bexiga e os cataventos

Fonte: O autor.
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ATIVIDADE: Mapas conceituais

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

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

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

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

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

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

exemplo para os alunos.
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Figura 019 — Exemplo de mapa conceitual

GAS0S50 I LiauiDo I | SOLIDD
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FONTES

A

| LENCOIS I | CHUWAS I | GELEIRAS I

Fonte: O autor.

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

Os mapas conceituais foram posteriormente analisados pelo professor e sao

apresentados na Atividade 10.
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AVALIAGAO DOS MAPAS CONCEITUAIS

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

avaliagao de mapas conceituais feitos por alunos os seguintes aspectos:

Conceito:

a) Nenhum conceito relevante;

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

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

Hierarquizacgao:

a) Conceitos trabalhados de forma ordenada com distingdo dos conceitos

mais gerais e 0 mais especificos

Relacionamento entre os conceitos:

1.
2.

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

N&o existe clareza alguma no mapa ao leitor;

Existe clareza de leitura.
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CONSIDERAGOES FINAIS

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

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

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

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

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

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

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

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

interessante ferramenta para o ensino e aprendizagem de Fisica.
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Percebeu-se entdao que o produto gerado neste trabalho tem potencial para
auxiliar o ensino de Fisica, especialmente na area Mecanica a qual foram aplicados
0s experimentos.

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

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

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

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

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

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

entre professor-aluno e aluno-aluno.
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Verificou-se também que o wuso dos experimentos auxiliou no
desenvolvimento dos conceitos fisicos com relativa progressao na compreenséo dos
conteudos, considerando certa defasagem de uma turma da EJA.

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

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

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

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

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

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

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

atencao o experimento da bexiga e do catavento, o qual despertou muito interesse e
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curiosidade nos alunos. Todos os alunos conseguiram associar o experimento ao
respectivo texto. Essa atividade permitiu a discussédo dos conceitos de energia

cinética e energia potencial com a posterior avaliagdo por meio dos mapas
conceituais. Ao fim dessas trés aulas experimentais os estudantes ja tinham
vivenciado as experiéncias e possuiam os pre-requisitos para uma abordagem mais
guantitativa dos fenébmenos observados.

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

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

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

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

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

aprendizado.
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