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APRESENTACAO

Caro Professor,

Apresento a vocé este roteiro de atividades que faz parte da sequéncia didatica, por mim
apresentada como produto do mestrado nacional profissional para ensino de Fisica. As atividades
foram preparadas para um bimestre e envolve os conceitos relacionados a energia, incluindo
energia cinética, potencial gravitacional e elastica, conservacdo da energia mecanica, dissipacao
e alguns tipos de usinas mais comuns para geracao de energia elétrica.

Foi preparado para ser utilizado em turmas de segundo ano do ensino médio como prevé
o0 curriculo minimo do estado do Rio de Janeiro e também em turmas de curso normal, nivel
médio, onde este conteido € visto no primeiro ano.

A sequéncia € composta de aulas tedricas, listas de exercicios, textos que podem ser
replicados, apresentacdo de slides, questionarios e destaca a utilizacdo de dois jogos didaticos:
Cadeira da Inteligéncia (um jogo de perguntas e respostas dirigido pelo professor e com a
participacdo de toda a classe) e Monopolio de Energia (um jogo de tabuleiro).

Neste roteiro vocé encontra a descricdo de todas as atividades e ainda uma descri¢éo
detalhada da construcao dos jogos didaticos, incluindo link para um arquivo editavel que contem
as cartas utilizadas no jogo, o tabuleiro, as listas de exercicios e slides. Desta forma, o professor

pode utilizar o material ou até mesmo fazer algumas alteragdes se achar necessario.

Campos dos Goytacazes/RJ

2019
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APOIO AO PROFESSOR

Nesta secdo sdo apresentados os aportes tedricos que fundamentaram a elaboracéo
deste trabalho e, consequentemente, a construcdo desta sequéncia didatica que enfatiza a
utilizacdo de jogos didaticos com o objetivo de aumentar o interesse dos alunos pelos
conteddos ensinados em Fisica e facilitar a aprendizagem dos mesmos.

Sdo apresentados também nesta secéo os contetidos a serem trabalhados pelo professor
e a divisdo dos encontros do produto educacional.

SUBSIDIOS TEORICOS

A pesquisa que culminou na elaboracdo deste produto educacional se baseou nos
referenciais tedricos da linha construtivista, em especial nas teorias de Vygotsky e Ausubel.

Desta forma, a sequéncia que sera apresentada aqui tem foco na interacdo entre os
alunos, considerando que ela é o fator fundamental para a construgdo do conhecimento. Nesta
perspectiva as diferengas sdo importantes e irdo contribuir para a ampliacdo das capacidades
individuais.

O papel do professor, nesta perspectiva, € um papel de mediador das interacdes e
também interage com suas experiéncias que contribuirdo para o desenvolvimento do aluno. E
um papel muito importante, mas nao € o detentor do conhecimento (REGO, 2014).

Também serdo considerados o0s conceitos presentes na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, observando sempre a interacdo entre os conhecimentos
prévios do aluno e os novos conhecimentos (MOREIRA, 2009).

Partindo dessa concepc¢do buscou-se fazer com que o aluno tivesse uma predisposicao
para aprender e foi elaborado um material que seja potencialmente significativo objetivando
fazer com que o aluno tenha a intencdo de aprender de maneira significativa (LEMQOS, 2006).

Este trabalho destaca também a importancia da ludicidade para a aprendizagem de
conceitos estudados em Fisica no Ensino Médio, em especial os conteudos relacionados a
conservacao e transformacéo de energia.

Para que o aluno participe de uma atividade e haja aprendizagem € necessario
motivacao e que o interesse por ela seja maior que qualquer outra coisa que o rodeia. Também
é notavel que a necessidade humana de apresentar suas ideias e convic¢des faz com que o

aluno tenha grande interesse nos jogos, onde ele é um sujeito ativo, ou seja, 0 jogo podera



despertar o interesse do aluno e aumentar as chances de se obter uma aprendizagem
(FRIEDMAN, 1996).

Santana (2008) afirma que o jogo promove o desenvolvimento de competéncias e
habilidades e aumenta a motivacdo dos alunos, destacando ainda sua capacidade para a
melhoria das relacGes com as regras e trabalho em grupo.

Studart também ressalta a importidncia dos jogos e enfatiza que eles sdo “mais
atraentes, motivadores, desafiadores e engajadores do que a maioria das coisas que as escolas
promovem” (STUDART, 2015, p.9), sendo assim uma estratégia com grande potencial.

Portanto, observa-se que os jogos tém grande capacidade para propiciar ao aluno um
ambiente de aprendizagem.

Alem disso, este trabalho envolve a utilizacdo de aprendizagem colaborativa e traz a
utilizacdo de uma estratégia conhecida como jigsaw.

A técnica se chama jigsaw e ndo, ndo envolve o personagem dos filmes de terror
“Jogos Mortais”. Na verdade, tanto a técnica, quanto o personagem do filme tem o nome
porque esse € o nome dado aqueles quebra-cabecas tradicionais.

E um atividade grupal que busca aumentar a interagdo entre os alunos e ajudé-los no
desenvolvimento de competéncias e habilidades importantes para a aprendizagem.

No encontro em que a técnica sera utilizada ela sera explicada com mais detalhes.

A FISICA PRESENTE NO PRODUTO EDUCACIONAL

O conteudo da Fisica que estara presente neste trabalho é a Energia. Este tema é
estudado no quarto bimestre no primeiro ano do ensino médio, na modalidade curso normal,
nas escolas publicas estaduais do Rio de Janeiro, como prevé o curriculo minimo (RIO DE
JANEIRO, 2012).

O curriculo minimo coloca como habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos:
compreender as diferentes manifestacfes da energia na natureza, identificar etapas em
processos de obtencdo, transformacdo, utilizacdo ou reciclagem de recursos naturais
energéticos e compreender o funcionamento de usinas termelétricas, hidrelétricas e nucleares,
avaliando vantagens e desvantagens da construcdo e do funcionamento destas, em termos
ambientais e sociais (RIO DE JANEIRO, 2012).

A principio busca-se definir a palavra Energia. Nos livros de Fisica, Ramalho descreve
a energia como “um conceito dificil de ser definido” (RAMALHO et al., 2007, p. 282), mas

que por ja estar arraigada no nosso pensamento, praticamente a aceitamos sem difinicao.



Sendo assim, é mais facil relaciona-la com outros conceitos fisicos ja estudados do que
defini-la, como por exemplo quando associamos a energia cinética a0 movimento ou a energia
potencial em funcao da posicao que ocupa (RAMALHO et al., 2007).

Halliday (2009) também considera o termo Energia dificil de definir por sem muito
amplo, mas d4 uma defini¢do um pouco vaga, que ja d4 uma ideia do conceito: “energia ¢
uma grandeza escalar associada ao estado de um ou mais objetos” ou “um numero que
associamos a um sistema de um ou mais objetos” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2009, p. 145).

Apesar de ser dificil de definir, € facil observar, no dia a dia, suas formas de se
apresentar. Neste capitulo serdo mostradas algumas formas de energia, a sua conservacao e a
transformacéo de um tipo em outro.

Vale destacar também que se torna necessario que o aluno conhega o conceito de
energia, porque ela desempenha um papel muito importante no mundo atual, estando
diretamente relacionada com o desenvolvimento de um pais, pois envolve locomocdo de
veiculos, iluminacdo, aquecimento, instalacdo de inddstrias, etc. (ALVARENGA E
MAXIMO, 2011).

Além disso, € necessario compreender que existem varios tipos de energia e que a
quantidade total de energia de um sistema se conserva. Desta forma temos a energia mecéanica
(que se divide em cinética, potencial gravitacional e potencial elastica), energia térmica
(associada a vibracdo de atomos ou moléculas, ocasionando o aumento de temperatura),
energia elétrica (que se relaciona as cargas elétricas), energia quimica (presentes nos
alimentos, nos combustiveis fosseis e nas baterias), energia nuclear (associada a energia de
ligacdo entre particulas constituintes do nucleo atbmico) e energia por aniquilagdo de pares na
reacdo entre matéria e antimatéria (PIETROCOLA et al, 2016).

Trabalho e Energia Cinética

O trabalho ¢ uma grandeza fisica que pode ser definida como “a energia transferida
para um objeto ou de um objeto através de uma forca que age sobre 0 mesmo. Quando a
energia é transferida para o objeto, o trabalho é positivo; quando a energia é transferida do
objeto, o trabalho ¢é negativo” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009, p. 147).

Pode-se observar que essas duas grandezas estdo relacionadas, sendo a energia
definida como capacidade de realizar trabalho. A figura a seguir mostra a relacdo entre a
energia cinética, associada ao movimento do automovel e sua capacidade de realizar um
trabalho:



Figura 1: Um corpo que possui energia cinética é capaz de realizar trabalho

Fonte: Alvarenga e M&ximo (2006, p. 293)

O trabalho de uma forca constante é definido como o produto entre 0 médulo da forga,
o deslocamento e o cosseno do angulo entre a forca e o deslocamento. Faz-se necessario
destacar que a forca sé realiza trabalho se houver deslocamento e que o trabalho é uma
grandeza escalar, apesar de ser obtida pelo produto de duas grandezas vetoriais
(ALVARENGA E MAXIMO, 2011). A equagéo 1 apresenta esta definicdo de trabalho:

T=Fd cosd 1),

onde T ¢ o trabalho realizado, F ¢ a forca, d ¢ o deslocamento e 6 ¢ o angulo entre a for¢a e o
deslocamento.

Cabe ainda salientar que o conceito de trabalho, em fisica, € diferente do conceito que
os alunos tém de trabalho, seguindo os seus conhecimentos cotidianos (GASPAR, 2003,
p.106).

O trabalho é considerado positivo quando a forca (ou componente da forca) esta no
mesmo sentido do deslocamento, e negativo quando estdo em sentidos contrarios
(ALVARENGA E MAXIMO, 2011).

O entendimento do conceito de trabalho é importante para compreender o conceito de
energia cinética de uma particula, pois esta ¢ “igual ao trabalho total realizado para acelera-la

a partir do repouso até sua velocidade presente” (YOUNG e FREEDMAN, 2008, p. 190).



Pode-se dizer também que qualquer corpo em movimento tem capacidade de realizar
trabalho e, portanto, possui energia cinética (ALVARENGA E MAXIMO, 2011, p.285).
Desta forma a equacédo 2, conhecida como teorema da energia cinética, mostra que o
trabalho é igual a variacdo da energia cinética, isto é, a diferenca entre a energia cinética final
e a energia cinética inicial:
T = AEc (2),

onde T ¢ o trabalho realizado e AE é a variagdo da energia cinética.

Pode-se também definir a variacdo da energia cinética como o trabalho realizado sobre
uma particula pela forca resultante (Alonso e Finn, 1972).

Para se chegar a formula da energia cinética, uma das formas possiveis € considerar
uma forca resultante constante atuando em um bloco, utilizar a segunda lei de Newton, a
equacdo de Torricelli, e, utilizando a expressdo de trabalho que é igual ao produto da forca
pelo deslocamento, conclui-se que o trabalho é igual a variacdo da energia cinética
(RAMALHO et al.,, 2007, p. 282). Halliday faz essa demonstracdo da mesma forma
(HALLIDAY et al, 2009, p. 147).

Em outras palavras, a energia cinética de um corpo pode ser obtida pela equacéo 3:

E; = %mv2 3),

onde E. € a Energia Cinética ,m é a massa e v € a velocidade da particula.
Existem outras maneiras de se obter a equacdo para o calculo da energia cinética,

sendo que a descrita anteriormente é uma das mais simples e comum.

Energia Potencial Gravitacional e Elastica

Um dos tipos de energia mecanica € a potencial, sendo que nesta se¢do destacaremos a
gravitacional e a elastica. “Tecnicamente, energia potencial ¢ qualquer energia que pode ser
associada a configuracao (arranjo) de um sistema de objetos que exercem forgas uns sobre 0s
outros” (HALLIDAY, 2009, p. 172).

A energia potencial € uma forma de energia latente, ou seja, estd sempre prestes a se
converter em outro tipo de energia, a cinética. A energia potencial pode ser gravitacional ou
elastica (VILLAS BOAS et al, 2013).

A diferenca de energia potencial gravitacional € definida como o trabalho que o peso
realiza no deslocamento entre dois pontos. Desta forma pode-se demonstrar, utilizando o

trabalho como produto da forca pelo deslocamento e substituindo o produto da massa pela



gravidade no lugar da forca (peso) conclui-se que a energia potencial gravitacional é o
produto entre massa, gravidade e deslocamento (ou altura). Esta demonstracdo pode ser
encontrada no Halliday (2009, p. 151).

A figura a seguir mostra um guindaste erguendo um peso. Este situado a certa altura
em relagcdo ao solo é um bom exemplo de situacdo onde ha energia potencial gravitacional

envolvida:

Figura 2: Um corpo, situado a certa altura, possui energia potencial gravitacional

I &

Fonte: Alvarenga e M&ximo (2006, p. 297)

Diz-se entdo que se um corpo posicionado a certa altura em relagdo a um plano
horizontal de referéncia estd sujeito a acdo da aceleragdo da gravidade e possui Energia
Potencial Gravitacional, que, em situacdes onde a altura € muito menor que o raio da Terra,
pode ser calculada pela equacéo 4:

onde Eq é a energia potencial gravitacional, m é a massa; g € a aceleragdo de gravidade e h é a
altura.

Para a energia potencial elastica o processo & um pouco diferente porque a forga
elastica € uma forca variavel, ndo sendo possivel aplicar a segunda lei de Newton. Portanto
para demonstrar a formula da energia potencial elastica recorre-se ao calculo. Para calcular o
trabalho realizado por uma forca el&stica entre dois pontos A e B, pode-se dividir a distancia
entre eles em fragbes muito pequenas, onde em cada uma dessas fracbes a forca €
praticamente constante. Sendo assim, o trabalho realizado entre A e B € igual a soma de todos
os trabalhos em cada uma destas fraces. Desta forma o trabalho realizado é calculado por
meio de uma integral, obtendo-se a expressdo da energia potencial elastica (HALLIDAY,
2009, p. 155).



Porém existe outra forma mais simples de se obter a equacdo da energia potencial
elastica, considerando que a forca é variavel. Basta montar um grafico da forca exercida por
uma mola em funcéo de sua deformagdo (ALVARENGA e MAXIMO, 2006, p. 301) como

mostra a figura a seguir:

Figura 3:Grafico da forca elastica em relacéo a deformacao
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Fonte: Alvarenga e Maximo (2006, p. 301)

Assim, a energia potencial elastica pode ser obtida através da area do triangulo
formado pelo gréafico que representa o produto entre a forca elastica e o deslocamento,
dividido por dois.

Logo, a energia potencial elastica Egast depende da constante elastica da mola k e da
deformacgéo x sofrida em relacdo a sua posi¢do inicial (posicdo em que ela ndo apresenta
deformacéo) é dada pela equacéo 5:

1
Eelast= > kx? (5).

Esta é a energia que encontramos armazenada em sistemas elasticos deformados, ou
seja, quando um corpo esta preso a uma mola ou elastico ele possui energia potencial eléstica
(VILLAS BOAS et al, 2013).

A figura a seguir mostra alguns exemplos de corpos armazenando este tipo de energia:



Figura 4 - Exemplo de Energia Potencial Eléstica

Fonte: Gaspar (2013, p. 196).

Conservacao e Transformacao de energia

O conceito de conservacdo da energia é um dos mais importantes da fisica e pode ser
enunciado desta forma: “A energia ndo pode ser criada nem destruida, mas unicamente
transformada. O aparecimento de certa forma de energia € sempre acompanhado do
desaparecimento de outra forma de energia em igual quantidade” (RAMALHO, 2007, p. 300).

Vale ressaltar que esta afirmacdo é valida apenas para situagdes macroscépicas, pois
guanticamente é possivel criar energia.

A figura a seguir mostra um exemplo de transformagdo de energia em uma situacdo

que acontece em uma modalidade olimpica: o salto com vara:



Figura 5: Fabiana Murer e o0 salto com vara

Salto de Fabiana Murer
recordista brasileira e
sul-americana de saito
com vara

Fonte: Gaspar (2013, p. 206).

Esta situacdo envolve os trés tipos de energia vistos até 0 momento. Gaspar (2013, p.
206) afirma que o salto comeca com uma corrida, onde ela armazena energia cinética que ird
se transforma em energia potencial elastica no momento em que a vara se curva e, esta ao se
alongar, permite que a atleta ganhe certa altura, ou seja, adquire energia potencial
gravitacional.

Para entender melhor o conceito de conservagdo é necessario compreender que
existem forcas conservativas e forcas ndo conservativas. Uma forca é considerada
conservativa se pode converter energia cinética em potencial e fazer o processo inverso.
Quando somente forcas conservativas realizam trabalho a energia mecénica total permanece
constante (YOUNG e FREEDMAN, 2008, p. 228).

Mas nem todas as forcas sdo conservativas. O trabalho realizado por uma forca nédo
conservativa ndo pode ser representado por nenhuma funcdo que forneca uma energia
potencial (Young e Freedman; 2008), e, portanto, quando em um sistema ha forcas nédo
conservativas, como forca de atrito e forca de resisténcia de um fluido, a energia mecanica

nao se conserva.



Vale destacar que independente de haver conservacao, ha transformacdo de energia,

isto €, existem vérias formas de energia e um pode se transformar em outra. Ramalho destaca:

“A energia mecanica transforma-se passando de potencial a cinética, ou vice-
versa, permanecendo constante nos sistemas conservativos. Se atuarem forgas
dissipativas, havera energia dissipada correspondente ao trabalho realizado
por essas forcas” (RAMALHO, 2007, p. 299).

Quando ha atrito, por exemplo, ha transformacdo da energia dissipada (que é
transferida as suas moléculas e a&tomos) causando um aumento de energia cinética. Esta
energia cinética interna € chama energia térmica (RAMALHO; 2007).

Além da energia térmica, existem energia quimica (armazenada nas substancias e
liberada em reacBes quimicas), energia nuclear (relacionada a disposicdo das particulas no
interior do nucleo atdbmico) e energia luminosa (que se propaga sob a forma de ondas
eletromagnéticas). Estas formas de energia podem ser transformadas em energia elétrica
(associada as cargas elétricas) que é tdo importante para o ser humano.

Em sintese, o0 principio de conservacdo da energia e a possibilidade de uma forma ser
transformada em outra, permite varias formas de se obter energia elétrica.

Nas usinas hidrelétricas, por exemplo, a energia potencial gravitacional da agua
represada transforma-se em energia cinética na queda, movimento uma turbina acoplada a um
gerador. Este faz o processo (usando a inducdo eletromagnética) de conversdo da energia
cinética em energia elétrica (RAMALHO; 2007). A figura a seguir mostra uma queda de dgua

que pode ser aproveitada em uma usina deste tipo:

Figura 6: Energia potencial em uma queda de agua

Fonte: Alvarenga e Maximo (2006, p. 307)



“Nas usinas termelétricas a rotagdo das turbinas ¢ feita pelo vapor de agua produzido
pela queima de um combustivel como, por exemplo, o carvao” (RAMALHO; 2007, p. 316).
O processo apds a movimentagédo das turbinas é semelhante ao da hidrelétrica, ou seja,

com a utilizacdo de um gerador, que utiliza a inducao eletromagnética.

Figura 7; Caldeira de uma usina termelétrica

Fonte: (PIETROCOLA et al, 2016, p.61).

Existem ainda algumas fontes alternativas para a geracdo de energia elétrica.
Destacam-se a edlica, solar e nuclear, embora ainda existam muitas outras formas.

As usinas eolicas utilizam os ventos, ou seja, as correntes de ar que se formam na
atmosfera, incidindo sobre pés, movimentando-as e este movimento aciona um gerador.
(RAMALHO; 2007).

A figura mostra um parque eo6lico situado no estado do Rio Grande do Sul, na cidade

de Osorio:



Figura 8: Parque e6lico em Os6rio-RS

Fonte: Disponivel em: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/energia-eolica-no-brasil.htm

Possui grandes vantagens, principalmente em termos ambientais, uma vez que nao
interfere no efeito estufa e é renovavel (PIETROCOLA et al., 2016).

A Energia Solar pode ser de duas formas como explica Ramalho: “pode ser captada
pelos coletores solares, utilizados para o0 aguecimento de agua, e pelas células fotovoltaicas,
que convertem diretamente energia solar em energia elétrica” (RAMALHO; 2007, p. 317).
Nesta Ultima, laminas recobertas com material semicondutor, como o silicio, ficam expostas a
luz solar e esta excita os elétrons do silicio, formando uma corrente elétrica (PIETROCOLA
et al., 2016).

E um tipo de energia que, embora tenha baixa eficiéncia, ndo é poluente e ndo
interfere no efeito estufa. E uma alternativa sustentavel em termos ambientais e que tem
crescido muito nos Gltimos anos (PIETROCOLA et al., 2016).

A figura a seguir mostra casas com este sistema instalado. Ainda é um investimento

custoso, mas que tem retorno a médio e longo prazo:


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/energia-eolica-no-brasil.htm

Figura 9: Casas com energia solar

Fonte: Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-no-brasil.html

As usinas nucleares funcionam de maneira parecida com as termelétricas de carvao.
Um vapor de agua aciona a turbina acoplada a um gerador. A diferenca é que o vapor é obtido
pela queima de combustiveis nas termoelétricas e por processo de fissdo de nucleos atdbmicos
pesados na nuclear (RAMALHO; 2007).

Neste trabalho ndo aprofundaremos nos processos nucleares envolvidos, mas €
importante mostrar que é uma forma alternativa de se obter energia elétrica.

No Brasil predominam as hidrelétricas, mas em muitos paises h& necessidade de se
utilizar a energia nuclear. Tem a vantagem de ndo emitir poluentes que contribuam para o
efeito estufa, mas ainda ndo ha tecnologia para tratar o lixo nuclear, 0 que causa risco de
contaminagédo nuclear (PIETROCOLA et al., 2016).

Nas usinas nucleares temos o0 seguinte processo de transformacdo de energia: energia
nuclear em térmica, térmica em cinética e por Gltimo cinética em elétrica (PIETROCOLA et
al., 2016).

A figura a seguir mostra o reator nuclear da usina Angra 2, no municipio de Angra dos
Reis — RJ:


https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-no-brasil.html

Figura 10: Reator nuclear de Angra 2

Fonte: (PIETROCOLA et al., 2016, p. 61)

Além destas formas de se obter energia elétrica, existem diversas outras que ndo serao
abordadas neste trabalho.

Todos estes temas sdo sugeridos pelo curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro
no estudo de Energia, sugerindo que sejam abordados a partir de uma proposta concreta,
aproximando-se da realidade do aluno e tirando proveito disso (RIO DE JANEIRO, 2012).



DIVISAO DA SEQUENCIA DIDATICA EM MOMENTOS/ENCONTROS

O produto educacional desenvolvido foi elaborado e preparado para ser aplicado em
sete (07) momentos/encontros, tendo duracdo cem minutos cada, ou seja, duas aulas de 50
minutos.

O quadro a seguir mostra essa divisdo em logo abaixo sdo apresentados, de forma mais

detalhada, os encontros:

Quadro 1: Divisao da Sequéncia em Momentos/Encontros

Momento/Encontro

Atividades Desenvolvidas

1°  Encontro: Concepcodes

Prévias

Texto: Nas &guas do Niagara
Questionario
Introducéo do conteudo

2° Encontro: Suporte Teorico |

Slides e Explanacéo Oral

Lista de Exercicios

3° Encontro: Suporte Tedrico Il

JIGSAW

Divisdo dos grupos, Leitura dos Textos,

Elaboracdo das Respostas, Discussdo nos grupos

especialistas e Elaboracdo da Resposta Final

4° Encontro: Jogo | — Cadeira

da Inteligéncia

Aplicacdo do Jogo: Cadeira da Inteligéncia

5° Encontro: Suporte Tedrico Il
— Simulagdo  Virtual e

Conservagdo da Energia

Simulagéo Virtual

6° Encontro: Jogo Il — Jogo de
Tabuleiro Monopolio de

Energia

Aplicacdo do jogo de tabuleiro: Monopdlio de

Energia

7° Encontro: Avaliacdo da

aprendizagem e da proposta

Avaliagédo com utilizac¢do do aplicativo Plickers
Questionario Final com as mesmas perguntas do
questionario inicial

Avaliacdo da Proposta

Fonte: Elaborado pelo autor




1° ENCONTRO (AULAS 01 E 02) - CONCEPCOES PREVIAS

O objetivo desta aula ¢ contextualizar o tema “Energia” e verificar os conhecimentos
prévios dos alunos a partir de um questionario inicial.

Os alunos formarao grupos de 5 pessoas, fardo a leitura do texto “Nas aguas do
Niagara” e responder&o as perguntas que se encontram no fim do texto.

Texto “Nas aguas do Niagara”

Nas aguas do Niagara

A eletricidade é um fenbmeno que sempre despertou o interesse da humanidade e a evolugédo
da sociedade estd muito relacionada com o desenvolvimento e aperfeicoamento dos
fendmenos elétricos. Um grande impasse era como gerar eletricidade para atender lugares
distantes e para atender cada vez mais pessoas e fabricas. Tudo precisava da eletricidade! Um
grande passo foi dado, em 1831, quando o fisico inglés Michael Faraday descobre a inducao
eletromagnética que é o principio por tras dos geradores elétricos, ou seja, descobre que é
possivel transformar energia mecénica (movimento) em energia elétrica. O transporte de
eletricidade a longas distancias, s6 tornou-se possivel com a invencdo do sistema de geracdo
de eletricidade em corrente alternada desenvolvido por Nikola Tesla, outro fisico muito
importante nesta historia e apds seus estudos sobre a aplicacdo da corrente alternada de alta
frequéncia, o acoplamento de dois circuitos por inducdo mutua, entre outras patentes foi
possivel o surgimento de novos tipos de geradores e transformadores. E desta forma, em
1886, a Niagara Falls Power Company terminou a construgdo de canais subterraneos, que
desviavam agua do Rio Nidgara para turbinas, sendo este sistema capaz de produzir até 75
Megawatts de eletricidade, que era transportada até Buffalo, localizada no estado de Nova
lorque, a 32 km das Cataratas do Nidgara. Companhias privadas do lado canadense também
comegaram a aproveitar a energia das cataratas. Foi um fato marcante na historia da
eletricidade! Era dada a largada para uma nova revolugéo, surgindo em todo o mundo novas
usinas geradoras de energia elétrica, destacando-se inicialmente as hidrelétricas e
termoelétricas. E até hoje a sociedade continua buscando novas formas de geracdo de
eletricidade. Diante desse contexto convido vocés a responderem as questdes:

1 — De que forma a geracdo de energia elétrica foi importante para o desenvolvimento da
sociedade?

2 — Como funciona uma usina hidrelétrica e quais os tipos de energia que estdo envolvidos
desde o inicio da geracdo, quando o rio ainda se encontra no seu curso normal até 0 momento
em que a dgua passa pela turbina?

3 — Quais os impactos sociais e ambientais causados pela instalacdo de uma usina
hidrelétrica? E como funciona uma termelétrica?

4 — Cite algumas formas de obtencéao de energia elétrica e que sejam eficientes e sustentaveis.




Apos a leitura do texto e a resolucao das questdes o professor introduzira os conceitos
de energia cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial elastica. E importante
que estes conceitos sO sejam apresentados apos todos 0s grupos entregarem as respostas da
atividade anterior, de modo que esta explicacdo ndo interfira nas respostas. Esta introducao
sera de maneira bem simples, uma vez que este contetdo sera estudado no préximo encontro,
mas é importante inicia-lo aproveitando que provavelmente surgiram davidas a partir da
leitura do texto. A seguir sdo sugeridos alguns textos que o professor pode utilizar para
introduzir o tema. O professor pode passar um resumo utilizando o quadro didatico ou utilizar
a forma impressa.

Energia Cinética

A energia cinética € a energia que um corpo possui quando estad em movimento. Em

outras palavras, € o trabalho necessario para acelerar uma particula do repouso até a

velocidade presente. A energia cinética depende da massa e da velocidade.

.2
m.v
Fe= MV
2

Ec = Energia Cinética (Joule)

m = massa (Kg)

v = velocidade (m/s)

Energia Potencial Gravitacional
E a energia que um corpo possui em virtude de sua posicdo em relacdo a um
determinado referencial, que geralmente é o solo. Este tipo de energia depende da massa, da

aceleracdo da gravidade e da altura.

Epg =m.gh

Epg = Energia Potencial Gravitacional (Joule)

m = massa (Kg)
g = aceleracdo da gravidade (10 m/s?)

h = altura (em metros)



Energia Potencial Elastica
E a energia que um corpo possui quando estd preso a uma mola, um elastico ou

qualquer material que possa ser deformado. Depende da constante elastica e da deformacao:

k.x?
2

Epe =

Epe = Energia Potencial Elastica (Joule)
K = constante eléstica (N/m)

x = deformacdo da mola ou el&stico (em metros)



2° ENCONTRO - (AULAS 03 E 04) — Suporte Teorico |

O objetivo desta aula é dar um suporte tedrico para o aluno, apresentando o contetido
energia. Sao apresentados, por meio de slides, os conceitos de energia cinética, energia
potencial gravitacional e energia potencial elastica. A apresentacao de slides conta com alguns
exemplos de questBes envolvendo estes conceitos e aplicacdo das férmulas que ja foram
passadas na aula anterior. Apés a apresentacdo dos slides os alunos resolvem uma lista de
exercicios para verificacdo da aprendizagem. Esta lista possui exercicios que envolvem
calculos e algumas questdes teoricas.

Os slides estdo disponiveis em: https://goo.gl/kkZRc5 e a seguir é apresentada uma

prévia desta apresentacao.

Apbs a apresentacdo dos slides os alunos resolvem uma lista de exercicios para a
verificacdo da aprendizagem. Esta lista conta com questdes envolvendo calculos, além de
questBes conceituais e tedricas.

Encontra-se a seguir a lista de exercicios que foi utilizada nesta aplicacao.


https://goo.gl/kkZRc5

Sugestéo de Slides: Disponivel em: https://goo.gl/kkZRc5

Slide 1

ENERGIA

)
\J

ENERGIA CINETICA

ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL

ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

Slide 2 _
Energia
)
©)
« E uma grandeza escalar associada ao estado de um ou
mais objetos.
« Pode ser definida também como capacidade de realizar
trabalho.
« Facil de observar no dia a dia (formas de energia,
conservacao, transformago).
« Diretamente relacionada com o desenvolvimento de um
pais.
« Locomogdo de veiculos, iluminagédo, aquecimento,
instalagdo de industrias, etc.

(HALLYDAY et al, 2009, p.145)

Slide 3



https://goo.gl/kkZRc5

Slide 4

Trabalho
©
« Trabalho é uma grandeza fisica que pode ser definida

como a energia transferida para um objeto ou de um
objeto através de uma forca que age sobre o mesmo.

« Trabalho positivo = forca no mesmo sentido do
deslocamento

« Trabalho negativo = forca contréria ao deslocamento
« Obs.: S6 hé trabalho se houver deslocamento.

<]
I

S“de 5 Trabalho
©)
« O trabalho pode ser obtido pelo produto entre Forca,
deslocamento e cosseno do angulo formado entre estas
grandezas.

W=F.d.Cos

Slide 6

Exemplo 1

©

+ Uma pessoa arrastz po sobre uma

exercendo, sobre ele,

uma forga F = 10N como mostra a figura deste exercicio. Sabendo-se que o corpo se
desloca de A até B, responda:

%) Qual é o valor do angulo 6 entre a Forca F e o deslocamento do corpo?

) Qual foi o trabalho realizado pela pe’ssoa?

(MAXIMOE ALVARENGA, 2011, p-280)




Slide 7

Slide 8

Slide 9

Energia Cinética

©)

Energia Cinética
®

Energia cinética
t@J




Slide 10

Slide 11

Slide 12

Exemplo 2

©

« O skatista a seguir possui massa de 75kg e velocidade de 5m/s,
quando se encontra na parte mais baixa da rampa.

a) Qual é o valor de sua Energia Cinética?

b) O que acontece com a Energia cinética se a velocidade for
dobrada?

Energia Potencial Gravitacional

+ Um corpo situado a uma certa altura possui energia

potencial gravitacional, pois tem capacidade de realizar
trabalho.

« Aenergia potencial é uma energia armazenada, latente.
Ela se manifestara em forma de energia cinética.

« E calculada pelo produto entre a massa “m”
da gravidade “g” e a altura “h”™:

Epg=m.g.h

, a aceleragdo

healtura




Slide 13

Slide 14

Slide 15

Exemplo 3
« Considerando os dados do exemplo 2, que a altura da
rampa é de 1,25m e o valor da aceleragéo da gravidade é
de 10m/s?, calcule o valor da energia potencial
gravitacional do skatista no ponto mais alto da rampa.

pee—— [
Py

Energia Potencial Eléstica
Y

» Um corpo ligado a extremidade de uma mola comprimida
(ou esticada) possui energia potencial elastica.

» Aforca elastica ndo é constante e, portanto, ndo se pode
obter a Energia Potencial Elastica pelo produto direto
entre a forca e o deslocamento.

« Para calcular o trabalho que esta forca realiza podemos
obté-lo pela area sob o grafico Forca x Deslocamento.

» Aforca é obtida pelo produto entre a forca e a deformagéo
(F=kx)

« Aarea do gréfico representa o trabalho realizado pela
forga elastica, ou seja, a Energia Potencial Eléstica.
* Epe =% k.x2

T Trabalho

(MAXIMOE ALVARENGA, 2011, p-293)




Slide 16

Exemplo 4
» Um mola possui constante elastica de 1200N/m. Calcule a
energia potencial elastica que um corpo preso a esta mola
adquire, quando ela sofre as deformagdes a seguir:
a) 10cm
b) 20cm
c) 5cm

Obs.: O que acontece com a energia quando se dobra a
deformacao?

Slide 17

Lista de exercicios
« Acesse o link abaixo para visualizar a lista de
exercicios ou utilize o Qreode:

o https://goo.gl/gWNMq7

Slide 18
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Lista de Exercicios sobre Energia (cinética, potencial gravitacional e elastica)

Professor: Leomir Toledo de Barros

1 —Um bloco de massa m = 2,0kg esta se deslocando com uma velocidade v = 4m/s.
a) Qual € a energia cinética deste bloco?
b) Se triplicarmos a massa 0 que acontecera com a energia cinética do bloco?

c) E se dobrarmos a velocidade, o que acontecera com a energia cinética do bloco?

2 — Um carro popular apresenta massa de 1200 kg e se desloca em uma estrada com
velocidade de 108km/h (30m/s). Nesta mesma estrada, um caminhdo com massa de 4500 kg,

trafega com velocidade de 54km/h (15m/s). Quem possui maior energia cinética?

3 — Um caminhdo apresenta massa de 9000 kg quando estd carregado. Sabendo que sua
energia cinética vale, em determinado instante, 1800000J. Qual é o modulo de sua velocidade

neste instante?

4 — Uma pessoa situada no alto de um edificio, cuja altura é 8,0m, deixa cair um corpo de
massa m=10,0kg. Considerando g=10m/s?, responda:

a) Qual é a energia potencial gravitacional do corpo, no alto do edificio?

b) Qual é a energia potencial gravitacional do corpo ao passar por um ponto, a uma altura

h=2,0m acima do solo?

5 - Dois montanhistas fazem uma escalada. Bill escolhe uma trilha abrupta, curta, enquanto
Joe escala por uma via suave, comprida. Os dois tém a mesma massa. No cume da montanha,
discutem sobre quem ganhou mais energia potencial. Bill acredita que seja ele pois fez um
grande esforco. Joe acha que ganhou mais energia potencial gravitacional do que Bill porque

percorreu um caminho mais longo. Quem estad com a razdo? Explique sua resposta.



6 - Um ciclista sobe uma ladeira. Pedalando vigorosamente, ele consegue manter a velocidade

constante. Pode-se entdo afirmar que a sua:

A. energia cinética esta aumentando;
energia cinética esta diminuindo;
energia potencial gravitacional esta aumentando;

energia potencial gravitacional esta diminuindo;

mo o

energia potencial gravitacional é constante.

7 - Qual & energia potencial elastica acumulada numa mola de constante de elasticidade

k=300N/m quando é comprimida 12 cm?

8 — (ENEM-adaptada) Uma das modalidades presentes nas olimpiadas é o salto com vara. As

etapas de um dos saltos de um atleta estéo representadas na figura:

Flaga | Flaga ll

ftleta come com a vaa Aflgla apoia @ vara no chap

Etapa i Etapa IV

re-——;

SAfleta atinge carla aliura Mthain cai am oum oakchdo

a) Qual transformacéo ocorre da etapa | para a etapa 111?

b) E daetapa I para I1?



3° ENCONTRO - (AULAS 05 E 06) — Suporte Teorico Il

O objetivo deste encontro é complementar o suporte tedrico dado na aula anterior.

Para isto foi utilizada uma estratégia conhecida como JIG SAW. Esta estratégia é utilizada

para trabalho em grupo. Serdo disponibilizados textos sobre o conteddo. Os textos utilizados

foram os presentes no livro didatico utilizado pelos alunos (PIETROCOLA et al, 2016, vol.2,
p.52-61).

Para a execucdo desta etapa os alunos foram divididos em 5 grupos de 5 integrantes.

Foram apresentadas para cada equipe um questionario que inclui 5 perguntas a serem

respondidas pelo grupo. Cada aluno é diretamente responsavel por uma questdo, embora

colabore com os colegas ao responderem as outras questfes. Os alunos irdo ler os textos das

paginas 52 a 61 e responder as questfes a seguir:

1)

2)

3)

4)

Como funciona uma usina hidrelétrica? Quais sdo as principais vantagens e
desvantagens? VVocé recomendaria a constru¢do de uma usina desta na cidade em que
VOCé mora?

Como funciona uma usina termoelétrica? Quais sdo as principais vantagens e
desvantagens? Vocé recomendaria a constru¢do de uma usina desta na cidade em que
VOCé mora?

Como funciona uma usina nuclear (ou termonuclear)? Quais sdo as principais
vantagens e desvantagens? Vocé recomendaria a constru¢do de uma usina desta na
cidade em que vocé mora?

O texto afirma que: “quase a totalidade da energia utilizada na Terra tem origem nas
radiacoes solares”. Explique qual € a relagdao que a energia solar tem com:

As hidrelétricas

A energia eélica

A energia quimica presente nos combustiveis fosseis

Sobre a matriz energética nacional, existe alguma relacdo entre os transportes do
grafico 4.1 e os petroleos e derivados do grafico 4.2? Uma vez que o petréleo €
considerado uma fonte de energia ndo renovavel, o que vocé sugere para que se utilize
mais energia renovavel sem prejudicar o setor de transportes? Comente sobre a
utilizacdo do gas natural em substituicdo ao petroleo, fato que ja € comum em nossa

sociedade, destacando vantagens e desvantagens em termos ambientais e econdmicos.




No primeiro momento cada integrante do grupo fica responsavel por uma questéo

destas. A figura abaixo mostra a disposi¢do dos grupos na formagéo inicial.

Figura 11: Formacao inicial dos grupos

Fonte: Elaborado pelo autor

Em um segundo momento serdo formados novos grupos, denominados grupos

especialistas. Nesta etapa 0s grupos sdo formados de acordo com a questdo designada para

cada aluno. Sendo assim todos os alunos da turma que ficaram responsaveis pela questdo 01

formardo um grupo para discutirem especificamente sobre esta questdo. E assim acontece com

0s demais integrantes dos grupos, como podemos ver na figura.



Figura 2: Formacéo dos grupos especialistas

Fonte: Elaborado pelo autor

No final desta etapa todos os alunos voltar para o grupo inicial para montarem as
respostas finais que serdo entregues ao professor.
A tabela a seguir mostra o tempo estimado de cada atividade, totalizando uma hora e

quarenta minutos que é o tempo total deste encontro.
Tabela 1: Sugestdo para 0 JIG SAW

Atividade Tempo estimado
Preparacao dos textos e divisdo dos grupos 20 minutos
Distribuicdo e elaboracdo das respostas de 30 minutos

cada pergunta

Formacao e discussdo nos grupos 20 minutos

especialistas

Preparacdo da resposta final e entrega ao 30 minutos

professor

Fonte: Elaborado pelo autor



4° ENCONTRO - (AULAS 07 E 08) — Jogo I: Cadeira da

Inteligéncia

O objetivo desta aula é revisar os conteudos estudados até aqui de uma maneira
divertida. Nesta aula sera utilizado o jogo “Cadeira da Inteligéncia”, onde o professor interage
com os alunos e utiliza-se da motivacdo dos alunos na competicdo para que 0S mesmos
compreendam os conceitos de forma eficiente e prazerosa.

Este jogo é conduzido pelo professor e conta com a participagdo de todos os alunos da
classe. Os alunos ficam dispostos em fileiras como nas aulas tradicionais. O professor coloca
uma cadeira na frente de todos, virada para os alunos, e esta é conhecida como a cadeira da
inteligéncia. O aluno que estiver sentado nela no fim da aula ou no fim de um tempo

determinado pelo professor, vencera o jogo. A figura a seguir mostra a organizacao da sala.

Figura 12: Organizacdo da sala para a Cadeira da Inteligéncia

Cadeira da
PROFESSOR Inteligéncia
Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno
Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno
Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno
Aluno Aluno Aluno Aluno Alano Aluno

Fonte: Elaborado pelo Autor

Cada aluno recebe um cartdo numerado pelo professor e ndo deve mostra-lo aos
demais. E imprescindivel que os alunos ndo saibam qual o nimero do cartio dos colegas. A

figura mostra os cartdes do jogo que deverdo ser confeccionados pelo professor:



Figura 13: Cartfes do Jogo Cadeira da Inteligéncia

& 1) & 1)

Senta da Cadeira

& b 0 {Carta Coringa)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apds todos os alunos ja estarem com os cartbes entregues pelo professor o jogo se
iniciara. O professor deve escolher/sortear um aluno para iniciar o jogo sentado na Cadeira da
Inteligéncia. Este aluno sentar4 na Cadeira e mostrard o seu cartdo, pois o valor constante
neste € o valor a ser superado pelos outros jogadores.

Na primeira rodada de perguntas, o aluno que esta sentado na Cadeira da Inteligéncia
tem o direito de escolher quem respondera as perguntas feitas pelo professor. Este fard duas
perguntas para o aluno selecionado. Para ser mais justo sugiro a utilizacdo de um aplicativo
para sortear as perguntas como, por exemplo, o aplicativo “Sorteio Répido” disponivel em:

<https://play.qgoogle.com/store/apps/details?id=br.com.kurticao.sorteiorapido&hl=pt>.

O aplicativo deve ser configurado no modo com repeticao para que as perguntas sejam
repetidas. Assim o conteudo € sempre revisado e os alunos ficam mais atentos as respostas
dos colegas, pois a mesma pergunta pode sair novamente.

O professor define o limite inferior e o limite superior de acordo com o nimero de
perguntas a serem feitas.

A figura a seguir mostra algumas telas do aplicativo.


https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.kurticao.sorteiorapido&hl=pt

Figura 14: Fotos do aplicativo Sorteio Rapido

Sorteio Rapido

Xandroid Entretenimento * ok ok ok 2475 2

sorteio Rapida §sarteio Rapido
L nkerior Lk Superor Umite Inferior imite Superior
0

999

Sortear Sortear

« 347

Fonte: Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.kurticao.sorteiorapido&hl=pt

Escolha o Tipo de Sorteio?

Com Repetigdo || Sem Repetigio

O professor ir4 fazer duas perguntas para o aluno e ele terd o direito de adquirir cartGes
numerados dos seus colegas com base no nimero de perguntas que ele acertar. Se ele acertar
uma pergunta, ele pode escolher um cartdo. Se acertar duas, ganhara dois cartdes. Para que ele
possa se sentar na Cadeira da Inteligéncia, o valor do seu cartdo somado com o0s cartdes que
ele ganhar por ter acertado alguma pergunta, deve ser superior ao valor do cartdo de quem
esta na Cadeira da Inteligéncia.

Se o0 aluno que responder as perguntas superar o valor a ser batido ele se senta na
cadeira, estabelecendo-se um novo valor a ser batido. O aluno que estava na cadeira e agqueles
que tiveram seus cartbes solicitados, ganham novos cartbes que serdo distribuidos pelo
professor, mantendo assim o sigilo dos valores de cada jogador.

Se 0 aluno que responder as perguntas ndo superar o valor a ser batido ele ira escolher
outro aluno para responder as perguntas na proxima rodada. Se o seu cartdo foi mostrado ele
deve ser trocado, assim como todos aqueles que tiveram seus cartdes solicitados, ainda que o
valor n&o supere o do aluno sentado na Cadeira da Inteligéncia.

E importante destacar que so tem direito a solicitar cartdes numerados aqueles que
acertarem as perguntas.

A medida que as perguntas comegam a se repetir com mais frequéncia, fica mais facil
de acertar. Mas por outro lado, o valor a ser batido vai ficando mais alto, dificultando a vida
dos alunos que almejam sentar-se na Cadeira da Inteligéncia. Para que os alunos ndo percam o

interesse, quando o valor limite estiver muito alto, temos a carta coringa.


https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.kurticao.sorteiorapido&hl=pt

Carta Coringa: esta carta ndo da o direito ao seu portador de se sentar na Cadeira da

Inteligéncia, somente pelo fato dele estar com ela. Mas quando algum aluno acerta um
pergunta e dentre os cartdes esta a carta coringa, ele poderd se sentar na Cadeira da
Inteligéncia, mesmo que o valor seja inferior ao do aluno que estd vencendo o jogo. Isto
significa que o0 jogo s se encerra no tempo definido pelo professor e mesmo que o valor
esteja muito alto, sempre seré possivel ir para a Cadeira da Inteligéncia.

A seguir sdo apresentadas as perguntas relacionadas ao tema “Energia” que foram

utilizadas por este professor/pesquisador:

Perguntas do Jogo Cadeira da Inteligéncia:

1) O trabalho é uma grandeza escalar ou vetorial?

Resposta: Escalar

2) Ao utilizar um estilingue ou uma atiradeira, qual o tipo de Energia que esta envolvido
nesta situacdo?

Resposta: Energia Potencial Elastica

3) Alguns reldgios antigos funcionavam a corda. Dentro deles existia uma mola que era
comprimida quando girdvamos a chave posicionada atrds do mesmo. Qual € o tipo de
energia envolvido nesta situacao?

Resposta: Energia Potencial Elastica

4) Quando um corpo cai, em queda livre, 0 que acontece com sua energia potencial
gravitacional e com sua energia cinética?

Resposta: Epg diminui e Ec aumenta.

5) Qual € o tipo de Energia que esta associada ao movimento ou a velocidade?

Resposta: Energia Cinética

6) Qual € o tipo de Energia que estad associada a altura em relacao a superficie (ou solo)?

Resposta: Energia potencial Gravitacional



7) O que é energia?
Resposta: Podem ser aceitas diversas respostas desde a mais bésica que poderia ser:

capacidade de realizar trabalho.

8) E possivel, fisicamente falando, fazer forca sobre um objeto, sem que haja realizacio de
trabalho?

Resposta: Sim, se ndo houver deslocamento nédo ha realizacéo de trabalho.

9) Em uma usina hidrelétrica, quando a agua passa pela turbina acoplada ao gerador, ha
conversdo de qual tipo de energia em energia elétrica?

Resposta: Energia Cinética

10) Em uma usina hidrelétrica, quando a agua desce pelo duto, h& conversao de qual tipo
de energia?
Resposta:

(a) Cinética em potencial gravitacional

(b) Potencial elastica em elétrica

(c) Potencial gravitacional em cinética

(d) Cinética em potencial elastica

11) Qual é a unidade de medida padrdo do sistema internacional para energia e trabalho?

Resposta: Joule

12) Cite uma vantagem de uma usina hidrelétrica:

Resposta: é considerada uma energia limpa e renovavel

13)  Cite duas desvantagens de uma usina termoelétrica

Resposta: Polui e ndo é renovavel

14) Quando Dobramos a velocidade o que acontece com a energia cinetica?

Resposta: Quadriplica

15) Quando dobramos a massa 0 que acontece com a energia cinética?

Resposta: Dobra



16) Quando dobramos a deformagéo o que acontece com a energia potencial elastica?

Resposta: Quadriplica

17) Quando triplicamos a velocidade o que acontece com a energia cinética?

Resposta: Fica nove vezes maior

18) Calcule a energia cinética de um corpo de massa 50kg e velocidade 10m/s.
Resposta: 2500J

19) Calcule a energia cinética de um corpo de massa 20kg e velocidade de 4m/s.
Resposta: 160J

20) Calcule a energia potencial gravitacional de um corpo pendurado a uma altura de 15m,
sendo sua massa 8kg. Considere g = 10ms2.
Resposta: 1200J

21) Calcule a energia potencial gravitacional, em relacdo a mesa, de um corpo pendurado

como mostra a figura a seguir:

am

| MESA | 2m

Resposta: 1600J

22) Calcule a energia potencial elastica de um corpo preso a uma mola com constante elastica
k=1400N/m quando é deformada 20cm.
Resposta: 28J



Em seguida é apresentada, em forma de tabela, a confec¢do dos cartdes utilizados no
jogo. Assim, é possivel que o professor modifique os valores se achar necessario.

CartBes Utilizados no Jogo Cadeira da Inteligéncia

Tabela 2: Cartdes Utilizados no Jogo Cadeira da Inteligéncia

50 50 50 50

30 30 30 30

20 20 20 20

10 10 10 10

30 30 30 30

20 20 20 20

10 10 10 10

50 30 20 Senta na Cadeira
(Carta Coringa)

Fonte: Elaborado pelo Autor




5° ENCONTRO - (AULAS 09 E 10) — Suporte Teorico Il -

Simulacdes Virtuais e Conservacao de Energia

Nesta aula serdo apresentados os conteldos relacionados & conservacdo da energia
mecanica, incluindo as forcas conservativas e dissipativas. Utilizamos simulacao virtual e aula
dialogada.

Serd utilizada a simulacdo “Energia na Pista de Skate”, disponivel em:

<https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-

basics_pt BR.html>. Esta simulacdo permite observar a variacdo da Energia Cinética e da

Energia Potencial Gravitacional enquanto um skatista esta na pista. Sdo feitas observacdes na
auséncia de atrito e depois com a incluséo desta forga dissipativa com o objetivo de mostrar a

conservagao da energia.

A figura a seguir mostra a tela desta simulacéo:

Figura 15 — Print Screen da Tela da Simulacdo: Energia na Pista de Skate

Energia (O crafico Setorial @

[ Gréiico de barras |
(O Mostrar grade =+

(O Velocidade =

Massa

Pequena Grande
Atrito

Nenhum Muito
A

Cinética
Térmica
Total

Potencial

Fonte: <https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/enerqy-skate-park-

basics pt BR.html>

E possivel demonstrar o aumento das Energias Cinética e Potencial com o aumento da

massa, a dissipacdo da energia em forma de calor e a conservacdo da energia total dos
sistemas.


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html

6° ENCONTRO - (AULAS 11 E 12) — Jogo Il - Jogo de Tabuleiro

“Monopolio de Energia”

Neste encontro, sera apresentado aos alunos o jogo desenvolvido por este
professor/pesquisador denominado “Monopolio de Energia”.

O jogo é baseado em Monopoly, que é um dos jogos de tabuleiro mais populares do
mundo. No Brasil a versdo mais conhecida é chamada de Banco Imobiliario. O objetivo
principal do jogo € ficar rico e levar os adversarios a faléncia.

Na versdo criada por este pesquisador, as propriedades sdo relacionadas a energia,
usinas hidrelétricas, termelétricas, edlicas, nucleares, petroliferas, entre outras.

A figura a seguir mostra o tabuleiro desenvolvido neste trabalho que também pode ser
obtido no link: https://goo.gl/jwB33U

Tabuleiro do jogo Monopdlio de Energia

Figura 16: Tabuleiro do jogo Monopélio de Energia

Receba 200J

Fonte: Elaborado pelo Autor


https://goo.gl/jwB33U

O tabuleiro pode ser impresso em lona de vinil que é um material muito utilizado para
impressdo de banners. E um material que é resistente e pode ser dobrado facilmente, sendo
resistente a rasgos e umidade. Se o professor preferir pode ser impresso em folha de papel A4
ou A3, mas neste caso a durabilidade serd menor.

A seguir sdo apresentadas as regras deste jogo, que também podem ser encontradas
em: https://drive.google.com/open?id=143cX33XJT7p-3aR5HsIVORE6MQWwg5ph

Regras do Jogo

Os jogadores escolhem um marcador plastico e decidem a ordem de jogada com 0s
dados.

Um dos jogadores devera atuar como Banco, pagando e recebendo, inclusive as suas
compras. Cada jogador deve receber 5 notas de $100,00; 6 notas de $50,00, 6 notas de $20,00
e 8 notas de $10,00, totalizando $1000,00.

Os jogadores langcam os dados e andam o numero de casas sorteado. Quando o jogador
tirar nimeros iguais nos dados ele tem direito a mais uma jogada. Se tirar trés vezes seguidas
nameros iguais, ele vai para a cadeia e fica 3 rodadas sem jogar.

O jogador podera comprar a propriedade em que parar pagando ao banco o valor
estipulado no tabuleiro e pegar a carta de propriedade que contem os valores a ser cobrado a
titulo de aluguel.

Quando o jogador parar em uma propriedade que ja foi comprada, devera pagar ao
proprietario o aluguel indicado no titulo de propriedade.

Toda vez que um jogador passar pela linha de largada, recebera $200 do banco.

Quando um jogador adquirir duas propriedades da mesma cor ele podera cobrar o
aluguel do nivel 2 e quando adquirir todas as propriedades da mesma cor ele podera cobrar o
aluguel do nivel 3, formando assim um monopolio.

No caso da companhia de energia elétrica e rede de postos de combustiveis o valor a
ser cobrado é obtido pelo produto entre 0 numero obtido nos dados e o valor constante no
titulo destas propriedades. N&o é possivel aumentar o nivel nestas propriedades.

Quando um jogador ndo tiver dinheiro suficiente para pagar o aluguel ele tera uma
propriedade hipotecada. Neste caso ele devera indicar uma propriedade de sua preferéncia e
entrega-la ao banco, recebendo metade do valor pago e constante no tabuleiro. Na mesma
hora inicia-se um leil&o desta propriedade. O jogador que der o lance mais alto fica com essa

propriedade e podera cobra aluguéis.



https://drive.google.com/open?id=143cX33XJT7p-3aR5HslvoRE6MQWwg5ph

O jogador que ndo tiver mais dinheiro, nem propriedades para hipotecar, estara fora do
jogo. Vence o jogo aquele que conseguir se manter apos todos falirem. Pode ser determinado
um tempo maximo para o jogo e no final deste tempo todos os jogadores vendem suas
propriedades ao banco pela metade do preco e aquele que acumular mais dinheiro sera
declarado o vencedor.

Quando um jogador for para a priséo ele ficara trés rodadas sem jogar e nao podera
receber os alugueis durante este tempo. Um jogador pode ir para a prisdo quando cair na casa
“va para a prisdo”, quando tirar uma carta de revés com esta ordem ou quando tirar nimeros
iguais nos dados por trés vezes seguidas.

Quando o jogador cair em uma casa com o ponto de interrogacdo ele devera sortear
uma pergunta e respondé-la. Se acertar tirar uma carta de sorte e se errar tira uma carta de
revés. As cartas possuem a resposta das perguntas, mas os jogadores podem entrar em
consenso e aceitar uma resposta diferente da que esta escrita.

Quando o jogador cair na casa de prisao ele sera considerado apenas visitante e passa a

vez para o proximo jogador. Na proxima rodada ele joga normalmente.

Os pedes do jogo, os dados e o dinheiro utilizado no jogo podem ser adquiridos com
um custo bem baixo em lojas de artigos para presentes (lojas de R$1,99, entre outras).

As cartas de propriedades, sorte, revés e perguntas estdo disponiveis no link:
<https://drive.google.com/open?id=1bpNNwHNh2As6mcnl6dzpCtZR_QZOgPDT> ou no
link encurtado <https://goo.gl/S18008> ou ainda no grcode a seguir.

Figura 17: Link para baixar o arquivo com as cartas do jogo Monopélio de Energia

Fonte: Elaborado pelo Autor

As cartas de propriedades foram confeccionadas de acordo com o tema proposto para
o desenvolvimento do jogo, ou seja, sobre Energia e, portanto, as propriedades se referem as
usinas hidrelétricas, termelétricas, nucleares, solares, além de plataformas e refinarias de

petrdleo. A seguir sdo apresentadas as cartas de propriedades, sorte, revés e perguntas:



https://drive.google.com/open?id=1bpNNwHNh2As6mcnl6dzpCtZR_QZOqPDT
https://goo.gl/S18oo8

Cartas do Jogo

Parque Eolico
da Giribatu
100J

Aluguel

Nivel 1 =30J
Nivel 2 =90J
Nivel 3 =270J

Comp. Eolico
Alto Sertio I
80J

Aluguel

Nivel 1 =20J
Nivel 2 = 60J
Nivel 3 =180J

Parque Eolico
Osorio

60J

Aluguel

Nivel 1 =20J
Nivel 2 = 60J
Nivel 3 =180J

Hidrelétrica
Itaipu
240J
Aluguel
Nivel 1 =100J
Nivel 2 = 300J
Nivel 3 =7500J

Hidrelstrica
Belo Monts
220J

Aluguel

Nivel 1 =90J
Nivel 2 = 250J
Nivel 3 =700J

Hidrelstrica
Tocorui I o 1T

220J

Aluguel

Nivel 1 =90J
Nivel 2 = 250J
Nivel 3 =700J

Termo Gas
Natural Duque
de Caxias
200J
Aluguel
Nivel 1 =80J
Nivel 2 =220J]
Nivel 3 =600J

‘Termo Gas
}Natural
'Furnas - Rio

1180J
Aluguel
Nivel 1 =70J
Nivel 2 =200J
Nivel 3 =550J]

‘Termo Gas

Natural

‘Macaé

180J
Aluguel
Nivel 1 =70J
Nivel 2 =200J
Nivel 3 =550J

Angral
300J

Aluguel

Nivel 1 =130J
Nivel 2 =390J
Nivel 3 =900J

Angra Il
340J

Aluguel

Nivel 1 =140J
Nivel 2 = 400J
Nivel 3 =1000J

Angra IT1
400J

Aluguel

Nivel 1 =180J
Nivel 2 = 450J
Nivel 3 =1100J




Termo Carvio
Mineral
Figveira
160J
Aluguel
Nivel 1 =50J
Nivel 2 =150
Nivel 3 =450J

Termo Carva
Mineral Jorge
Lacerda
120J
Aluguel
Nivel 1 =30J
Nivel 2 =90J
Nivel 3 =280J

Termo Carvio
Mineral
Candiota
100J
Aluguel
Nivel 1 =30J
Nivel 2 =90J
Nivel 3 =260J

Plataforma d=
Patrol=o
Marica

160J

Aluguel

Nivel 1 =50J
Nivel 2 = 150J
Nivel 3 =450J

Plataforma de
Patroleo

Aluguel

Nivel 1 =40J
Nivel 2 =120J
Nivel 3 =360J

Parque Solar
Lapa

320J

Aluguel

Nivel 1 =100J
Nivel 2 =300J
Nivel 3 =900J

Plataforma ds
Petroleo
Itaguvat
140J
Aluguel
Nivel 1 =40J
Nivel 2 =120J
Nivel 3 = 360J

Usina Solar
Cidade Azul
300J

Aluguel

Nivel 1 =90J
Nivel 2 = 270J
Nivel 3 =800J

Usina Solar
Tava

300J

Aluguel

Nivel 1 =90J
Nivel 2 =270J]
Nivel 3 =800J

Reafinaria da
Paulinia
280J

Aluguel

Nivel 1 =80J
Nivel 2 = 240J
Nivel 3 =700J

'Refinaria da
' Duque de
‘Ca.xias
260
Aluguel
Nivel 1 =80J
Nivel 2 = 230J
Nivel 3 = 680J

| Refinaria

Henrique
Lage

 260J

Aluguel

Nivel 1 =80J
Nivel 2 =230J
Nivel 3 = 680J




Rade da
Postos da
Combustiv
- 240J
Aluguel:
20J x
Soma dos Dados

Companhia
dz Energia
Elétrica
280J
Aluguel:
30J x
Soma dos Dados

Saida livre da
Prisdo. Guarde este
cartdo para quando
for  preciso ou
negocie-o com
outro jogador.

Dia de Pagamento:

Receba 120J

Avance até o ponto
de partida e:

Receba 200J

Os investimentos
em acgles estdo
dando lucro.

Receba 80J

Os investimentos
em fontes
alternativas de
energia estdo dando
retorno.

Receba 90J

Suas empresas estdo
colaborando com o
meio ambiente:

Receba 90J

Férias! V4 para a
casa de Férias. Vocé
deve  seguir 0
sentido do tabuleiro.
Se passar pelo inicio
receba dinheiro.

Ganhou uma rodada
extra. Jogue 0s

dados novamente

Vocé tem direito a

Restituicdo do
Imposto de Renda.

Receba 100J

Mande alguém para
a Priséo.



Vocé tem direito a
50% de desconto
em sua proxima
aquisicao.

A verba para
energia aumentou.

Receba 120J

Vocé assumiu o
Ministério de
Energia.

Receba 140J

Ande 09 casas
agora. Vocé ndo
precisara pagar se
cair em alguma
propriedade.

Chegou 0 Verédo e o
Ar condicionado fez
O Seu  consumo
aumentar.

Pague 120J

Neste Inverno, com
os dias menores que
as noites, sua placa
fotovoltaica nao
esta dando conta do
consumo.

Pague 140J

Alta na bolsa de
valores.

Receba 110J

Pague ao banco
metade do valor de
sua altima
propriedade
adquirida.

Pague 50J ao banco
e Volte 09 -casas
agora. Se passar
pelo inicio em
sentido  contrario,
deve devolver
também os 200J.

Va para a PRISAO.

Vocé caiu na malha
fina do Imposto de
Renda.

Pague 110J

Volte para a ultima
casa que  Vvocé
estava. Se  for
propriedade pague
novamente.




Seu carro esta
poluindo muito.

Pague 90J

Pague 0 Imposto de
Renda devido.

Pague 110J

errado e vocé tomou
prejuizo.
Pague 80J

Seus investimentos defiam

O preco do botijao
de gas subiu
novamente.

Pague 100J

Outro aumento no
preco da Gasolina.

Pague 120J

Bandeira Vermelha:

nivel das represas esta

muito baixo e vamos
ter que acionar as
termelétricas.

Pague 110J

PERGUNTA

O trabalho é uma
grandeza escalar ou
vetorial?

Resposta: Escalar

PERGUNTA

Ao utilizar um estilingue
ou uma atiradeira, qual o
tipo de Energia que estd
envolvido nesta situacao?
Resposta: Energia
Potencial Eléstica

PERGUNTA

Fique uma rodada
sem jogar. Segure
esta carta e quando
chegar sua vez vocé
devolve para
encerrar a punicéo.

Este carro estd
gastando muito.

Pague 90J

Alguns  rel6gios  antigos
funcionavam a corda. Dentro
deles existia uma mola que era
comprimida quando
girdvamos a chave
posicionada atras do mesmo.
Qual é o tipo de energia
envolvido nesta situagéo?
Resposta: Energia Potencial
Eléstica

PERGUNTA

Quando um corpo cai, em
gueda livre, o que
acontece com sua energia
potencial gravitacional e
com sua energia cinética?
Resposta: Epg diminui e
Ec aumenta.




PERGUNTA

Qual é o tipo de Energia
gue estd associada ao
movimento ou a
velocidade?

Resposta: Energia
Cinética

PERGUNTA

PERGUNTA

Qual deve ser o angulo
para aplicarmos uma
forga a um determinado
objeto de modo que o
trabalho seja 0 maximo
possivel?

Resposta: 0° (zero graus)
em relacdo ao sentido do
deslocamento.

PERGUNTA

Qual é a unidade de
medida padrdo do
sistema internacional
para  energia e
trabalho?

Resposta: Joule

Qual é o tipo de Energia
gue esta associada a
altura em relagdo a
superficie (ou solo)?
Resposta: Energia
potencial Gravitacional

PERGUNTA

PERGUNTA

PERGUNTA

Em uma usina
hidrelétrica, quando a
agua passa pela turbina
acoplada ao gerador, ha
conversdo de qual tipo de
energia em  energia
elétrica?

Resposta: Energia
Cinética

O que é energia?
Resposta:  Podem  ser
aceitas diversas respostas
desde a mais basica que
poderia ser: capacidade
de realizar trabalho

PERGUNTA

Cite uma vantagem
de uma usina
hidroelétrica:
Resposta: é
considerada uma
energia limpa e
renovavel

PERGUNTA

E possivel, fisicamente
falando, fazer forca sobre
um objeto, sem que haja

realizacdo de trabalho?

Resposta: Sim, se ndo
houver deslocamento nédo
ha realizacéo de trabalho.

Em uma usina hidroelétrica,
quando a agua desce pelo duto,
ha conversdo de qual tipo de
energia?

A) Cinética em potencial
gravitacional

B) Potencial elastica em elétrica
C) Potencial gravitacional em
cinética

D) Cinética em potencial elastica
Resposta: C

PERGUNTA

Cite duas
desvantagens de uma
usina termoelétrica
Resposta: Polui e ndo
é renovavel

PERGUNTA

PERGUNTA

Em uma montanha-russa o
carrinho é levado ao ponto
mais alto sendo puxado por
um motor. A partir dai ele
pode percorrer 0s outros
trechos, menos elevados, sem
ajuda de forca externa. Qual
Lei fisica esta envolvida?
Resposta:  Conservacdo da
Energia mecanica

O carvao mineral é
uma fonte de energia
renovavel. Certo ou
Errado?

Resposta: errado




7° ENCONTRO - (AULAS 13 E 14) — Avaliacao da aprendizagem

e da proposta

Neste ultimo encontro realiza-se a avaliacdo da aprendizagem em duas etapas e
também a avaliacdo da proposta por parte dos alunos.

Para a avaliacdo da aprendizagem foi utilizado o aplicativo “Plickers” que permite
realizar um questionario de forma interativa e divertida. Foram elaboradas 10 questdes sobre
0 conteudo estudado durante o bimestre e, utilizando-se do aplicativo citado anteriormente,
foi feita uma avaliacéo da aprendizagem dos alunos.

Cada aluno recebe um cartdo que contem um codigo que permite que seja identificado
0 nome do aluno e este cartdo contem 4 opg¢des de respostas (A, B, C ou D). As perguntas
elaboradas pelo professor também tem quatro alternativas.

O professor, utilizando-se de um projetor de slides, apresenta a questdo para os alunos
e estes devem levantar as plaquinhas indicando a op¢do que eles consideram corretas. O
professor utiliza o celular e o aplicativo plickers, previamente instalado, para capturar as
respostas de cada aluno.

As perguntas utilizadas pelo professor neste trabalho foram relacionadas ao tema
energia e sao apresentadas aqui. A primeira questdo envolve o calculo da energia cinética:

Questdes da Avaliacdo Final
Figura 18: Questdo 1 da Avaliacéo Final

horas vagas treina seus poderes em
um local bem distante. Imagine que
um dia ele langou uma esfera de
massa 15kg que se movimentou com

Qual é a energia cinética da esfera?

A 13500
3375)

C 225)
6750

Fonte: Elaborado pelo autor



A pergunta seguinte busca fazer com que o aluno consiga relacionar a energia cinética
com a velocidade e a variagdo da energia potencial gravitacional com a variacdo da altura:
Figura 19: Questdo 2 da Avaliacao Final

2-Um ciclista desce uma ladeira, com
forte vento contrario ao movimento.
Observa-se que ele consegue manter
a velocidade constante. Pode-se
entao afirmar que a sua:

A energia cinética esta aumentando
B energia cinética estd diminuindo
C energia potencial gravitacional estd aumentando

E energia potencial gravitacional esta diminuindo

Fonte: Elaborado pelo autor

A terceira pergunta é uma questdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) do
ano de 2011, onde o aluno deve reconhecer os tipos de energia envolvidos em uma
modalidade olimpica, o salto com vara:

Figura 20: Questdo 3 da Avaliacéo Final

3-(ENEM-2011) Uma das Etapa | Etapa Il @
modalidades presentes nas

olimpiadas € o salto com vara. As /’)

etapas de um dos saltos de um atleta \

- A f
estao representadas na figura ao
lado. Da etapa | para a etapa Il

ocorre transformacao de:

Alleta corme com a vara Atleta apoia a vara no chilo
A Energia cinética em energia Etapa Il Etapa IV
potencial elastica \S. -
X

-/
E Energia cinética em energia
potencial gravitacional

C Energia potencial gravitacional em -

energia cinética Atleta atinge cera allura Agleta cal em um colchao

D Energia potencial gravitacional em
energia potencial elastica

Fonte: Elaborado pelo autor



A quarta questdo € sobre as transformacbes de energia ocorridas em uma usina
hidrelétrica:

Figura 21: Questdo 4 da Avaliacao Final

4-Em uma usina hidrelétrica
qguando a agua passa pela
turbina e pelo gerador ocorre
transformacao de energia:

n Cinética em elétrica
B Eodlica em elétrica
C Elétrica em cinética

D Potencial gravitacional em cinética

Fonte: Elaborado pelo autor

A quinta questdo é sobre as caracteristicas das usinas hidrelétricas e termelétricas:

Figura 22: Questdo 5 da Avaliacao Final

5-Sobre as afirmativas abaixo
marque a opcao INCORRETA:

A Ausina hidrelétrica utiliza fonte renovavel

B Ausina hidrelétrica causa impacto ambiental, embora seja menor
que a termelétrica

E A usina termelétrica utiliza fonte renovavel, ja que geralmente é
utilizado o carvao mineral

D A usina termelétrica tem a vantagem de poder ser construida mais
proxima das regides povoadas economizando assim os custos com
as linhas de transmissao

Fonte: Elaborado pelo autor

A sexta questdo aborda a energia potencial eléstica e sua relagdo com os reldgios
movidos a corda:



Figura 23: Questdo 6 da Avaliacdo Final

6-Alguns reldgios antigos funcionavam a
corda. Dentro deles existia uma mola que
era comprimida quando girdvamos a chave
posicionada atras do mesmo. Qual é o tipo
de energia envolvido nesta situacao?

A Energia Cinética
B Energia Potencial Gravitacional
B Energia Potencial Elastica

D Energia Elétrica

Fonte 1

A sétima questdo envolve a variacdo da energia cinética e da energia potencial
gravitacional em uma queda livre:

Figura 24: Questdo 7 da Avaliacao Final

7-Quando um corpo cai, em queda
livre, o que acontece com sua energia
potencial gravitacional e com sua
energia cinética?

A Epg aumenta e Ec diminui
E Epg diminui e Ec aumenta
C Epge Ec aumentam

D Epg e Ecdiminuem

Fonte: Elaborado pelo autor

A oitava questdo faz referéncia a formula para o célculo da energia cinética e a relacdo
entre as grandezas velocidade e energia cinética:



Figura 25: Questdo 8 da Avaliacao Final

8-Quando dobramos a
velocidade o que acontece com a
energia cinética?

A dobra
n quadriplica

C nio se altera

D cai pela metade

Fonte: Elaborado pelo autor

A nona questdo tem o objetivo de fazer com que o aluno consiga relacionar a energia
cinética com a velocidade:

Figura 26: Questdo 9 da Avaliacéo Final

9-A Energia Cinética é um tipo
de energia que esta associado a
qual grandeza fisica a seguir?

A Altura
B Deformacio
E Velocidade

D Temperatura

Fonte: Elaborado pelo autor

E a dltima questdo busca fazer com que o aluno associe a energia potencial

gravitacional com a altura:



Figura 27: Questdo 10 da Avaliacdo Final

10-A Energia Potencial
Gravitacional esta associada com
qual grandeza fisica a seguir?

Altura
B Velocidade
C Deformacao

D Temperatura

Fonte: Elaborado pelo autor

Encontra-se no apéndice A deste produto educacional um tutorial para a utiliza¢do do
aplicativo Plickers.

Apods a avaliagdo realizada com a utilizagdo do aplicativo “Plickers” o professor
dividiu a turma em grupos seguindo a mesma formacgéo da atividade realizada no primeiro
encontro.

Para a avaliacdo da aprendizagem foi utilizado um questionario contendo as mesmas
perguntas do primeiro encontro, porém agora sem o texto que fora apresentado naquela
ocasido. O texto ndo contem respostas das questfes, mas naquele momento era importante
para situar os alunos dentro do contexto do estudo da energia mecanica. Questdes

apresentadas sdo apresentadas a seguir:

Questionario Final

1 — De que forma a geracdo de energia elétrica foi importante para o desenvolvimento da
sociedade?

2 — Como funciona uma usina hidrelétrica e quais os tipos de energia que estdo envolvidos
desde o inicio da geragdo, quando o rio ainda se encontra no seu curso normal até 0 momento
em que a dgua passa pela turbina?



3 — Quais os impactos sociais e ambientais causados pela instalacio de uma usina
hidrelétrica? E como funciona uma termelétrica?

4 — Cite algumas formas de obtencéao de energia elétrica e que sejam eficientes e sustentaveis.

O objetivo da utilizacdo deste questionario é comparar as respostas dadas na primeira
aula com as respostas dadas pelos alunos apds a aplicacdo de toda a sequéncia didatica.

E, por ultimo, foi realizada uma avaliacdo da proposta elaborada pelo professor.
Mantendo a turma dividida em grupos, o professor pediu que respondessem um questionario
com as seguintes perguntas:

Avaliacdo da Proposta:

ROTEIRO PARA ENTREVISTAS
Durante este bimestre o professor desenvolveu um projeto de pesquisa sobre a utilizacdo
de uma proposta diferenciada para a aprendizagem de Fisica com énfase em jogos didaticos.
Para isto foi elaborada uma sequéncia didatica que destaca a interacdo dos alunos, incluindo
trabalhos em grupos, jogos didaticos (sendo um jogo de tabuleiro “Monopolio de Energia” e o
jogo “Cadeira da Inteligéncia”), além de aulas tedricas, listas de exercicios e uma simulagéo

virtual (Pista de Skate) que demonstra a conservacédo de Energia.

1) Facam um comentario a Cadeira da Inteligéncia, dizendo se gostaram da sua utilizacéo
e se aprenderam o contetdo com 0 jogo.

2) Facam um comentario sobre o jogo de tabuleiro Monopdlio de Energia, dizendo se
gostaram e se aprenderam o conteudo durante a aula em que o jogo foi aplicado.
Sugerem alguma mudanca nas regras?

3) Além dos jogos vocés gostaram das atividades em grupo? E da simulacdo virtual que
demonstra a conservacéo e a dissipacao de energia em uma pista de skate?

4) Agora de uma forma geral, vocés gostaram da utilizacdo dessa sequéncia que é um
pouco diferente das aulas tradicionais ou preferem as aulas tradicionais com
explicacdo do contetdo pelo professor e resolucédo de exercicios? Como esta entrevista
estd sendo realizada em grupo, favor mencionar se houver divergéncias quanto as
respostas.

5) Como futuros professores, vocés utilizariam uma sequéncia didatica envolvendo a

utilizacdo de jogos em suas aulas?




MATERIAL PARA O ALUNO

A seguir vocé encontra o material do aluno. Este material conta com lista de
exercicios, textos para serem impressos e questionarios para serem aplicados durante as aulas.
E 0 mesmo material que foi apresentado durante a proposta, s6 que separado para ficar

mais facil para o professor reproduzi-los e utiliza-los em suas aulas.



Nas aguas do Niagara

A eletricidade € um fenémeno que sempre despertou o interesse da humanidade e a
evolucéo da sociedade esta muito relacionada com o desenvolvimento e aperfeicoamento dos
fendmenos elétricos. Um grande impasse era como gerar eletricidade para atender lugares
distantes e para atender cada vez mais pessoas e fabricas. Tudo precisava da eletricidade! Um
grande passo foi dado, em 1831, quando o fisico inglés Michael Faraday descobre a inducéo
eletromagnética que é o principio por tras dos geradores elétricos, ou seja, descobre que é
possivel transformar energia mecénica (movimento) em energia elétrica. O transporte de
eletricidade a longas distancias, s6 tornou-se possivel com a invencdo do sistema de geracédo
de eletricidade em corrente alternada desenvolvido por Nikola Tesla, outro fisico muito
importante nesta historia e apds seus estudos sobre a aplicacdo da corrente alternada de alta
frequéncia, o acoplamento de dois circuitos por indugdo mutua, entre outras patentes foi
possivel o surgimento de novos tipos de geradores e transformadores. E desta forma, em
1886, a Nidgara Falls Power Company terminou a construcdo de canais subterraneos, que
desviavam agua do Rio Nidgara para turbinas, sendo este sistema capaz de produzir até 75
Megawatts de eletricidade, que era transportada até Buffalo, localizada no estado de Nova
lorque, a 32 km das Cataratas do Nidgara. Companhias privadas do lado canadense também
comecaram a aproveitar a energia das cataratas. Foi um fato marcante na historia da
eletricidade! Era dada a largada para uma nova revolugéo, surgindo em todo o mundo novas
usinas geradoras de energia elétrica, destacando-se inicialmente as hidrelétricas e
termoelétricas. E até hoje a sociedade continua buscando novas formas de geracdo de
eletricidade. Diante desse contexto convido vocés a responderem as questdes:

1 — De que forma a geracéo de energia elétrica foi importante para o desenvolvimento
da sociedade?

2 — Como funciona uma usina hidrelétrica e quais os tipos de energia que estdo
envolvidos desde o inicio da geracdo, quando o rio ainda se encontra no seu curso normal até
0 momento em que a dgua passa pela turbina?

3 — Quais os impactos sociais e ambientais causados pela instalagdo de uma usina
hidrelétrica? E como funciona uma termelétrica?

4 — Cite algumas formas de obtencdo de energia elétrica e que sejam eficientes e
sustentaveis.



Energia Cinética
A energia cinética é a energia que um corpo possui quando estd em movimento. Em
outras palavras, € o trabalho necessario para acelerar uma particula do repouso até a

velocidade presente. A energia cinética depende da massa e da velocidade.

2
Fo— m.x
2

Ec = Energia Cinética (Joule)

m = massa (Kg)
v = velocidade (m/s)
Energia Potencial Gravitacional
E a energia que um corpo possui em virtude de sua posicdo em relagdo a um
determinado referencial, que geralmente € o solo. Este tipo de energia depende da massa, da

aceleracdo da gravidade e da altura.

Epg =m.gh

Epg = Energia Potencial Gravitacional (Joule)

m = massa (Kg)
g = aceleracdo da gravidade (10 m/s?)
h = altura (em metros)
Energia Potencial Elastica
E a energia que um corpo possui quando estd preso a uma mola, um elastico ou

qualquer material que possa ser deformado. Depende da constante elastica e da deformacéo:

)
Epe =—k'2x

Epe = Energia Potencial Elastica (Joule)
K = constante elastica (N/m)
x = deformac&o da mola ou el&stico (em metros)



Lista de Exercicios sobre Energia (cinética, potencial gravitacional e elastica)

Professor: Leomir Toledo de Barros

1 —Um bloco de massa m = 2,0kg esta se deslocando com uma velocidade v = 4m/s.
a) Qual é a energia cinética deste bloco?
b) Se triplicarmos a massa 0 que acontecerd com a energia cinética do bloco?

¢) E se dobrarmos a velocidade, o que acontecera com a energia cinética do bloco?

2 — Um carro popular apresenta massa de 1200kg e se desloca em uma estrada com velocidade de 108km/h
(30m/s). Nesta mesma estrada, um caminhdo com massa de 4500kg, trafega com velocidade de 54km/h (15m/s).

Quem possui maior energia cinética?

3 — Um caminhao apresenta massa de 9000kg quando esta carregado. Sabendo que sua energia cinética vale, em

determinado instante, 1800000J. Qual é o médulo de sua velocidade neste instante?

4 — Uma pessoa situada no alto de um edificio, cuja altura é 8,0m, deixa cair um corpo de massa m=10,0kg.
Considerando g=10m/s?, responda:

a) Qual é a energia potencial gravitacional do corpo, no alto do edificio?

b) Qual ¢é a energia potencial gravitacional do corpo ao passar por um ponto, a uma altura

h=2,0m acima do solo?

5 - Dois montanhistas fazem uma escalada. Bill escolhe uma trilha abrupta, curta, enquanto Joe escala por uma
via suave, comprida. Os dois tém a mesma massa. No cume da montanha, discutem sobre quem ganhou mais
energia potencial. Bill acredita que seja ele pois fez um grande esfor¢o. Joe acha que ganhou mais energia
potencial gravitacional do que Bill porque percorreu um caminho mais longo. Quem esta com a razdo? Explique

sua resposta.

6 - Um ciclista sobe uma ladeira. Pedalando vigorosamente, ele consegue manter a velocidade constante. Pode-

se entdo afirmar que a sua:

a) energia cinética esta aumentando;

b) energia cinética esta diminuindo;

c) energia potencial gravitacional estd aumentando;
d) energia potencial gravitacional esta diminuindo;

e) energia potencial gravitacional é constante.



7 - Qual a energia potencial elastica acumulada numa mola de constante de elasticidade k=300N/m quando é

comprimida 12cm?

8 — (ENEM - adaptada) Uma das modalidades presentes nas olimpiadas € o salto com vara. As etapas

de um dos saltos de um atleta estdo representadas na figura:

Elapa | Elapa |l

Atleta cormg com a vam  Aflgla apoia @ varg no chap

Etepa 1l Elmna v

re-_——,

Afleta alinge carla aliura Al cai am um cakchds

a) Qual transformacdo ocorre da etapa | para a etapa I11?
b) E daetapal para ll?



1)

2)

3)

4)

5)

Trabalho em Grupo

A partir da leitura dos textos do livro didatico, paginas 52 a 61, responda as questfes a seguir:

Como funciona uma usina hidrelétrica? Quais sdo as principais vantagens e desvantagens?
Vocé recomendaria a construgdo de uma usina desta na cidade em que vocé mora?

Como funciona uma usina termoelétrica? Quais sdo as principais vantagens e desvantagens?
Vocé recomendaria a construcdo de uma usina desta na cidade em que vocé mora?

Como funciona uma usina nuclear (ou termonuclear)? Quais sdo as principais vantagens e
desvantagens? VVocé recomendaria a construgdo de uma usina desta na cidade em que vocé
mora?

O texto afirma que: “quase a totalidade da energia utilizada na Terra tem origem nas radiaces
solares”. Explique qual ¢ a relagdo que a energia solar tem com:

As hidrelétricas

A energia nuclear

A energia eélica

A energia quimica presente nos combustiveis fosseis

Sobre a matriz energética nacional, existe alguma relacdo entre os transportes do grafico 4.1 e
os petroleos e derivados do grafico 4.2? Uma vez que o petroleo é considerado uma fonte de
energia ndo renovavel, o que vocé sugere para que se utilize mais energia renovavel sem
prejudicar o setor de transportes? Comente sobre a utilizacdo do gas natural em substituicéo
ao petréleo, fato que ja € comum em nossa sociedade, destacando vantagens e desvantagens

em termos ambientais e econdmicos.



Questionario Final

1 — De que forma a geracdo de energia elétrica foi importante para o desenvolvimento da
sociedade?

2 — Como funciona uma usina hidrelétrica e quais os tipos de energia que estdo envolvidos
desde o inicio da geragdo, quando o rio ainda se encontra no seu curso normal até 0 momento
em que a dgua passa pela turbina?

3 — Quais os impactos sociais e ambientais causados pela instalacio de uma usina
hidrelétrica? E como funciona uma termelétrica?

4 — Cite algumas formas de obtencao de energia elétrica e que sejam eficientes e sustentaveis.



ROTEIRO PARA ENTREVISTAS

Durante este bimestre o professor desenvolveu um projeto de pesquisa sobre a utilizacdo

de uma proposta diferenciada para a aprendizagem de Fisica com énfase em jogos didaticos.

Para isto foi elaborada uma sequéncia didatica que destaca a interacdo dos alunos, incluindo

trabalhos em grupos, jogos didaticos (sendo um jogo de tabuleiro “Monopolio de Energia” e o

jogo “Cadeira da Inteligéncia”), além de aulas tedricas, listas de exercicios e uma simulagéo

virtual (Pista de Skate) que demonstra a conservacao de Energia.

1)

2)

3)

4)

5)

Facam um comentario a Cadeira da Inteligéncia, dizendo se gostaram da sua utilizacdo

e se aprenderam o contetdo com o jogo.

Facam um comentario sobre o jogo de tabuleiro Monopdlio de Energia, dizendo se
gostaram e se aprenderam o conteldo durante a aula em que o jogo foi aplicado.

Sugerem alguma mudanca nas regras?

Além dos jogos vocés gostaram das atividades em grupo? E da simulacao virtual que
demonstra a conservacéo e a dissipacao de energia em uma pista de skate?

Agora de uma forma geral, vocés gostaram da utilizacdo dessa sequéncia que € um
pouco diferente das aulas tradicionais ou preferem as aulas tradicionais com
explicacdo do contetido pelo professor e resolugdo de exercicios? Como esta entrevista
estd sendo realizada em grupo, favor mencionar se houver divergéncias quanto as

respostas.

Como futuros professores, vocés utilizariam uma sequéncia didatica envolvendo a

utilizacdo de jogos em suas aulas?
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