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Design pedagdgico
Maodulo 1V
Energia

Escolha do tépico

O que um aluno entre 14 e 18 anos acharia de interessante neste topico? Que aplicagdes / exemplos do
mundo real podem ser utilizados para engajar 0s alunos dentro desse topico?

O que é energia? Esta € uma pergunta dificil de ser respondida até por um fisico, mas certamente
qualquer cidaddo comum tem pelo menos uns dois ou trés exemplos de formas de energia como energia
elétrica, energiatérmica (calor produzido por atrito, por exemplo); energia do corpo (todos se dizem
sem energia quando estdo cansados). Este modulo tentara responder questdes como estas.

O que pode ser interativo neste topico ? Liste algumas aplicagdes do mundo real que requerem o
conhecimento deste contetido. Aplicagdes que podem ser ilustradas atraveés de graficos interativos,
video clips e animagdes sdo as indicadas para o uso do computador. O que tem sido feito nessa area?
V océ tem conhecimento de abordagens interessantes para o tema proposto no seu médulo? Em sua
pesquisa na web, vocé encontrou algum materia interessante para o uso do computador?

O conceito de energia é talvez o mais geral da Fisica, passando por diversas questdes cotidianas como:
andar de bicicleta; arremessar um flecha, subir uma escada; riscar um fésforo; alimentar-se; andar de
carro; etﬁl fim, todo evento que ocorrer, do ponto de vistadafisica esta sob a Lei de Conservacéo de
Energia=que é amais abrangente das leis dafisica.

Neste modulo o aluno terd a oportunidade de interagir com atividades que tratam: do fluxo de energia
pelo corpo humano; da energia envolvida no movimento dos corpos; da energia armazenada no campo
gravitacional, em um elastico ou em umamola; além do célculo de um trabalho realizado por uma
forca. Comegaremos pel o estudo do fluxo energia no corpo humano, considerando a energia contida
nos alimentos e a energia gasta nas diversas atividades fisicas cotidianas. Depois, especificando um
pouco mais, estudaremos energia potencial elastica e gravitacional, energiacinéticae alei de
conservagao da energia aplicada a resolucéo de problemas.

Os alunos terdo a oportunidade de calcular e comparar a aquisicao e 0 gasto de energia do proprio
corpo; participar de um jogo comparando as forgas exercidas por molas e por blocos em uma balanga;

10 conceito de Energia pode ser acompanhado no desenvolvimento ao longo da histéria, onde podemos verificar quais as
motivagdes que levaram cientistas como Julius Robet Mayer a propor umalel de conservacéo de energia no ano de
1850, veja, por exemplo em: MARTINS, R DE ANDRADE: Mayer e Conservacdo da Energia.
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escolher um el&stico utilizado em um salto de “bungee junping”; aém de calcular o trabalho necessario
para empurrar os moveis e fazer uma mudanca.

Escopo do modulo
Defina o0 escopo do médulo. O que sera coberto no médulo? O que ndo sera coberto?

O conceito de Energia, como todos os outros da Fisica, foi construido coletivamente, sendo elaborado e
“lapidado” nos debates cientificos ao longo dos anos, principalmente, do século X1X. As contribuices
vieram de varias éreas da Ciéncia como biologia, medicina, quimica; aém daenorme colaboracdo dos
empiricos construtores das maquinas térmicas que se desenvolveram paralelamente a ciénciada
época.=. Neste modulo os alunos terdo a oportunidade de elaborar ou reelaborar o conceito de energia,
partindo daidéia que se tem de cada forma de energia e chegando a uma sintese que reina o que tem
em comum nestas diferentes formas de energia.

O que vocé quer que os alunos aprendam deste modulo? O que os alunos deverdo ser capazes de fazer
apos completarem esse modulo? Tente ser 0 mais especifico possivel com termos do tipo: “calcular”,
“resolver”, “comparar”, “prever”, ao invés de usar termos ambiguos como “entender”, “ perceber”,

“estudar”.

Neste modulo os alunos terdo a oportunidade de: fazer um levantamento, calculando a energia gasta
em determinadas atividades do dia adia; comparar forcas de diferentes naturezas como forca
gravitacional e aforca exercida por umamola; determinar as caracteristicas de um eléstico que exerca
um forca exatamente cal culada para garantir a seguranca de um desportista; calcular o trabalho
realizado forca em situagdo determinada.

2Podemos ver aindaem: ALBERT EISTEIN e LEOPOLD INFRED:, 4a edicdo (1980), “A evolugdo da Fisica’, como que a
derrocada de fluidos como o Calérico e o flogistico contribuiram para a construcdo do conceito de Calor e Energia.
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Interatividade

Sem pensar nas limitagGes de tempo e custo de producdo, 0 que vocé gostaria de produzir para ensinar
aos alunos os conceitos que fazem parte do seu modulo? Se vocé pudesse criar um laboratorio virtual, o
gue ele proporcionaria aos alunos? Deixe fluir as suas idéias.

Este médulo trara em suas atividades diferentes categorias de interacéo:

Na primeira atividade o aluno € convidado a pensar sobre 0s seus habitos alimentares e suas atividades
fisicas, preenchendo tabelas com os valores da energia contida em cada quantidade de alimento
consumida e a energia envolvida em cada atividade fisica realizada ao longo de um dia. Depois o
computador traga um grafico da diferenca entre a energia adquirida e energia gasta em funcdo das horas
do dia, 0 auno podera ainda manipular os valores do gréfico para fazendo uma avaliagéo do seu estilo
devida

A segunda atividade € constituida por jogo, onde as regras do jogo na verdade sdo principamente as
leis dafisicarelacionadas a constante el &stica de umamolaideal. O constitui de uma balanca, onde de
um lado um dos jogadores coloca blocos de massa m e do outro lado da balanca outro jogador coloca
molas, que podem ser combinadas em série ou em paralelo. Um dos jogadores desequilibra a balanca
para que o outro a aquilibre novamente, e quem acertar marca ponto.

Naterceira, 0 aluno é convidado a se imaginar saltando de uma ponte com um el &stico preso nos pés;
onde seu objetivo é encontrar o elastico ideal, combinando comprimento e espessura, para que ao
realizar o salto, toque levemente3 a cabeca na agua.

A Ultima atividade utiliza a situagcdo problema de uma mudanca para que aluno perceba o significado
de trabalho fisico, ao comparar as diferentes possibilidades de deslocar os méveis dentro de uma casa,
arrastando-os pelo chéo.

O que vocé quer que os alunos fagcam a fim de aprenderem o assunto do médulo? Seja especifico: os
alunos devem desenhar gréficos usando diferentes parametros? Discutir conceitos com outros colegas?
Converter equacdes para curvas? Aplicar conceitos em exemplos de vida real ? Participar num
experimento virtual?

Os alunos deverdo: Comparar forgas; Calcular quantidades utilizando regras de razéo e proporcao;
experimentar diferentes materiais, verificando a consequiéncia da escolha e relacionando com asleisre
regem o fendmeno; relacionar conceitos de forca e trabal ho.

Como este médulo vai aproveitar as vantagens do computador? Quando planejar um modulo, aproveite
o0 potencia da programacéo parainteratividade de nivel superior. Proporcione visualizagéo e
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mani pulacdo. Plangje atividades que ndo podem ser realizadas através de uma aula expositiva ou folha
de papdl. Lembre-se que o médulo é simplesmente um conjunto de materiais para ser usado na salade
aula: o professor pode e deve usar apostilas, livros, e outros materiais.

Este modulo utiliza vérias vantagens do computador, como: Agilidade no acesso as tabelas e na
realizacdo de célculos;, ssimulacdo de jogo virtual; simulacéo de um salto de uma ponte, coisa que
jamais poderia ser feita em uma escola de ensino médio;

Estratégias e Objetivos gerais do médulo:

1. Defina os objetivos gerais do médulo (competéncias e habilidades). O que vocé espera que 0s
alunos aprendam (ver a secéo de escopo do médul o)

I. Conhecer e utilizar o conceito de Energia em diferentes situagdes relacionando grandezas
envolvidas no processo de sua quantificacéo;
I1. ldentificar os diferentes processos de transformacéo de Energia;
[1l. Compreender e utilizar o Principio de Conservacdo de Energia em diferentes situacOes,
IV. Articular o conhecimento Fisico sobre Energia com outras areas do conhecimento;

2. Quais estratégias e atividades atendem cada objetivo proposto?

Atividade 1

Estratégia: calcular e comparar a energia adquirida dos alimentos e energia gasta em atividades fisicas,
dodiaadia

Objetivos: I, 11, 111 elV.

Atividade 2
Estratégia: Comparar forca el astica e forca gravitacional, através de jogo que simula uma balanca.
Objetivos: | elll.

Atividade 3

Estratégia: Encontrar as caracteristicas de um elastico utilizado para controlar a velocidade final de um
saltador que salta de uma ponte ata, calculando o nimero e o comprimento dos el &sticos utilizados.
Objetivos: I, 11, 111 elV.

Atividade 4
Estratégia: Calcular o trabalho realizado em uma mudanca, explorando as diferentes possibilidades.
Objetivos: | ell.
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3. Que outros recursos seriam Uteis nas paginas web do médulo (glossario, cal culadora)?
Sera oferecida para 0 aluno uma calculadora virtual.

4. ldentifique as se¢cbes do mdédulo onde serdo necessarios recursos adicionai s como: textos,
videos, web sites, outros médul os.

Este modulo na exigira recursos adicionais.

Atividades

1. Considere asidéias que vocé gerou até aqui e proponhaum conjunto de atividades que gostaria
gue o aluno fizesse. Usando uma nova pagina para cada atividade, comece a escrever alguns
detal hes sobre 0 que vocé quer que os estudantes fagcam para aprender esses conceitos. Faca
sketches de suas idéias. N&o se preocupe com o script da atividade, layout ou se as idéias so
realistas ou ndo para o programador produzir. Aqui, o importante é identificar amaior
funcionalidade desgjada assim como as agdes que vocé quer que 0s alunos sejam capazes de
desempenhar nas atividades do computador.

2. Considere cadaidéaparaas atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3 ou
4 conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num contexto
diferente?).

3. Asatividades permitem espaco para serem exploradas aém das fronteiras de suas idéias
originais? Ou os alunos estdo confinados a um caminho pré-determinado?

4. Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individual mente ou em
grupo) ?

5. Como os alunos serdo motivados a fazer as atividades?

6. Como os resultados das atividades seréo avaliados?

7. Caso existam, quais as questdes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que se
aplicam a cada atividade?

8. Que beneficios as atividades no computador vao trazer para 0s alunos em oposi¢cao as aulas
tradicionais e livros texto ?

9. Quem mais pode se interessar por este modulo? (Considere os professores de sua area de outras
séries, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas)
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Atividade 1
Queimando as gordurinhas

1. Considere asidéias que vocé gerou até aqui e proponha um conjunto de atividades que gostaria que
o aluno fizesse. Comece a escrever alguns detalhes sobre o que vocé quer que os estudantes fagcam
para aprender esses conceitos. Faca sketches de suas idéias. Nao se preocupe com o script da
atividade, layout ou se as idéias sdo realistas ou ndo para o programador produzir. Aqui, 0
importante é identificar a maior funcionalidade desejada assim como as a¢fes que Vocé quer que 0s
alunos sgjam capazes de desempenhar nas atividades do computador.

Esta atividade remete 0 aluno a fazer uma “viagem” no préprio corpo, levando em conta algumas
caracteristicas como: metabolismo, habitos alimentares e atividades fisicas diarias. Paraisto:

1- O auno é convidado afazer umalistagem das diferentes atividades que ele realiza durante um dia
da semang;

2- O aluno devera consultar uma tabela que relaciona a quantidade de energia necessaria a realizacao
de diferentes atividades,

3- O aluno é solicitado a fazer uma estimativa da energia gasta em um dia;

4- Comparar seu rendimento com um rendimento médio dado.

2. Considere cadaidéia para as atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3 ou 4
conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num contexto
diferente?).

Reconhecer as diferentes formas de energia como fundamentais ao processo de manutencdo davida;

Estimar a energia associada a diferentes tipos de alimentos,

Estimar a energia necessaria a realizacdo de algumas atividades cotidianas.

Determinac&o do rendimento associado ao corpo humano narealizagdo de diferentes atividades.

3. Asatividades permitem espaco para serem exploradas aém das fronteiras de suas idéias originais?
Ou os alunos estéo confinados a um caminho pré-determinado?

O professor podera definir outros objetivos e utilizar a atividade de acordo sue planegjamento.

4. Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individual mente ou em
grupo)?

A atividade deve ser realizada com dois alunos por computador.

5. Como os alunos serdo motivados afazer as atividades?

O auno coOnstatara que esta atividade é realmente (til na adequacdo de consumo de alimentos e
realizac8o de atividades fisicas.
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6. Como os resultados das atividades serdo avaliados?

O auno devera elaborar um programa energético balanceado ideal pararealizacdo das suas atividades
cotidianas.

7. Caso existam, quais as questdes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que se
aplicam a cada atividade?

De onde vem a energia gasta em atividades fisicas?

Quais os aimentos que mais engordam®?

Quais 0s exercicios que mais consomem energia?

Que transformagdes de energia podem ser identificadas no corpo humano?
Qual semelhanca entre 0 corpo humano e uma maguina térmica?

8. Que beneficios a atividade no computador vai trazer para os alunos em oposi¢ao as aulas
tradicionais e livros texto?

O computador faz a mediacéo permitindo que o auno faga um planejamento de sua alimentacéo e de
suas atividades fisicas.

9. Quem mais pode se interessar por esta atividade? (Considere os professores de sua area de outras
séries, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas)

O professor de biologia e o de educacdo fisica, certamente se interessardo por esta atividade.
Avaliacéo
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Atividade 2
Brincando com molas

1. Considere asidéias que vocé gerou até aqui e proponha um conjunto de atividades que gostaria que
o aluno fizesse. Comece a escrever alguns detalhes sobre o que vocé quer que os estudantes fagcam
para aprender esses conceitos. Faca sketches de suas idéias. Nao se preocupe com o script da
atividade, layout ou se as idéias sdo realistas ou ndo para o programador produzir. Aqui, 0
importante é identificar a maior funcionalidade desejada assim como as a¢fes que Vocé quer que 0s
alunos sgjam capazes de desempenhar nas atividades do computador.

Utilizaremos uma “balanca virtual” como ferramenta para apresentar um desafio para o aluno, em
forma de um jogo para dois jogadores. O jogo consiste no seguinte:

De um lado da balanga se coloca blocos de massam e do outro fixa-se molas com diferentes
caracteristicas;

Inicialmente a balanca esta vazia e equilibrada,

O primeiro jogador ent&o desequilibra a balanca,

O outro jogador entdo devera equilibrar abalanca; sendo que, se o primeiro utilizou blocos o outro
utilizara molas ,e vice versa.

Marca ponto que conseguir equilibrar a balanca.

2. Considere cadaidéiaparaas atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3 ou 4
conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num contexto
diferente?).

Verificar arelacdo da constante el astica de uma mola com as diferentes combinagdes d molas, em série
ou paraelo.

3. Asatividades permitem espaco para serem exploradas aém das fronteiras de suas idéias originais?
Ou os aunos estdo confinados a um caminho pré-determinado?

O professor podera definir outros objetivos e utilizar a atividade de acordo sue plangjamento.

4. Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individual mente ou em
grupo)?

A atividade deve ser realizada com dois alunos por computador.
5. Como os alunos serdo motivados a fazer as atividades?
Como se trata de um jogo, espera-se 0 interesse espontaneo por parte dos alunos.

6. Como os resultados das atividades serdo avaliados?
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Sera cobrado dos alunos um relatério contendo as conclusdes sobre arelacéo entre forca elastica e as
propriedades fisicas de uma mola, como: comprimento, expessura a maneira como se pode combinar
diversas molas.

7. Caso existam, quais as questdes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que se
aplicam a cada atividade?

De gue depende aforca exercida por uma mola?
Qual arelagéo entre o efeito de umaforga e ponto de atuagdo desta no brago da balanca?
De que depende a constante el astica de uma mola?

8. Que beneficios a atividade no computador vai trazer para 0s alunos em oposi¢ao as aulas
tradicionais e livros texto ?

Nesta atividade o computador traz agilidade e baixo custo como vantagens a serem consideradas.

9. Quem mais pode se interessar por esta atividade? (Considere os professores de sua &rea de outras
séries, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas)

Como se trata de um jogo, esta atividade pode também pode ser utilizada em atividades |(dicas de
integracéo.
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Atividade 3
Um Salto Radical

1. Considere asidéias que vocé gerou até aqui e proponha um conjunto de atividades que gostaria que
o aluno fizesse. Comece a escrever alguns detalhes sobre o que vocé quer que os estudantes fagcam
para aprender esses conceitos. Faca sketches de suas idéias. Nao se preocupe com o script da
atividade, layout ou se as idéias sdo realistas ou ndo para o programador produzir. Aqui, 0
importante é identificar a maior funcionalidade desejada assim como as a¢fes que Vocé quer que 0s
alunos sgjam capazes de desempenhar nas atividades do computador.

A atividade mostra uma ponte de noventa metros de altura, sobre um rio; lugar onde o aluno deve
imaginar-se, para que possa fazer um salto, com o objetivo de tocar a cabeca levemente na agua.

Paraisto 0 aluno observa uma cena de um salto real de “Bunge-Jump”; em seguida é desafiado a
calcular as caracteristicas exatas de um el astico necessario para realizar com precisdo o sato. Devera
entdo realizar 0s seguintes passos:

1- determinar (utilizando a expressao da forca elastica) a constante do eléstico utilizado no salto;

2- Determinar , utilizando o Principio de Conservacédo da Energia, o alongamento méximo do elastico
apos o salto;

3- Determinar o comprimento do el astico.

2. Considere cadaidéia para as atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3 ou 4
conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num contexto
diferente?).

Aplicar aLei de conservacéo da Energia Mecanica utilizando os conceitos de energia potencial

el&stica, potencial gravitacional e energia cinética.

Calcular a constante de um eléstico composto por um determinado nimero de outros el asticos mais

finos e de constante el astica conhecida.

3. Asatividades permitem espaco para serem exploradas aém das fronteiras de suas idéias originais?
Ou os aunos estdo confinados a um caminho pré-determinado?

O professor podera definir outros objetivos e utilizar a atividade de acordo sue planegjamento.

4. Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individual mente ou em
grupo)?

A atividade deve ser realizada com dois alunos por computador.

5. Como os alunos serdo motivados afazer as atividades?

10
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Como o contexto do problema proposto pela atividade se trata de um esporte radical, espera-se que 0s
alunos se interessem espontaneamente.

6. Como os resultados das atividades serdo avaliados?

O auno deveraredigir um relatério especificando e justificando as caracteristicas do elastico que
levardo saltador 0 ao seu objetivo que € o de saltar da ponte e tocar a cabega levemente na agua.

7. Caso existam, quais as questdes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que se
aplicam a cada atividade?

Quais as consequéncias de:

Se aumentar o tamanho de el astico?

Se aumentar o nimero de el asticos?

De que depende a constante el astica de um eléstico?

Quais as transformagdes de energia que podem ser identificadas neste salto?

8. Que beneficios a atividade no computador vai trazer para 0s alunos em oposi¢ao as aulas
tradicionais e livros texto ?

Uma atividade como esta jamais poderia ser realizada na prética com alunos do ensino médio

9. Quem mais pode se interessar por esta atividade? (Considere os professores de sua area de outras
séries, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas)

O professor de educacdo fisica poderd se interessar por esta atividade.

11
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Atividade 4

1.

Considere as idéias que VOCcE gerou até aqui e proponha um conjunto de atividades que gostaria que
o auno fizesse. Comece a escrever alguns detal hes sobre 0 que vocé quer que os estudantes fagcam
para aprender esses conceitos. Faga sketches de suas idéias. N&o se preocupe com o script da
atividade, layout ou se as idéias sdo readlistas ou ndo para o programador produzir. Aqui, 0
importante é identificar a maior funcionalidade desejada assim como as a¢fes que vVocé quer que 0s
alunos sgjam capazes de desempenhar nas atividades do computador.

Esta atividade simula a situac&o problema de uma mudanca onde o aluno deve escolher dentre os
diferentes caminhos a serem percorridos arrastando-se os moveis dentro de uma casa, de um lugar para
o outro e calculando os diferentes trabal hos realizados, em funcéo da disténcia percorrida e do angulo
de aplicacdo da forca com relacéo a direcdo de deslocamento.

Onde o auno, orientado pela atividade, segue 0s seguintes passos.

Passo 1: 0 auno é orientado a mudar alguns moveis dentro de umaresidéncia;

Passo2: diante de uma planta baixa de uma casa, ele devera aterar as posi¢des dos moveis
respeitando al gumas condic¢des rel acionadas a forma com que as forgas sdo aplicadas nos
diferentes objetos a serem transportados;

Passo 3: O aluno devera responder algumas questdes formuladas ao longo da atividade;

Considere cadaidéia para as atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3 ou 4
conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num contexto
diferente?).

* Aplicar o conceito de trabalho de uma for¢a a uma situacéo cotidiana;

» Reconhecer que somente as forgas que fornecem ou retiram energia do sistemarealizam
trabal ho;

» Reconhecer o trabalho como a quantidade de energia transferida entre sistemas;
* Avadiar otrabalho realizado pararealizacdo de uma determinadatarefa;

As atividades permitem espaco para serem exploradas além das fronteiras de suas idéias originais?
Ou os alunos est&o confinados a um caminho pré-determinado?

O professor podera definir outros objetivos e utilizar a atividade de acordo sue planeg amento.

4.

Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individua mente ou em
grupo)?

A atividade deve ser realizada com dois alunos por computador.

5.

Como os alunos serdo motivados afazer as atividades?

12
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O desafio aqui € encontrar o caminho que se realize 0 menor trabalho e conseqiientemente 0 menor
esforco.
6. Como os resultados das atividades seréo avaliados?

Ao encontrar o caminho que se realize o menor trabalho, o objetivo sera atingido.

7. Caso existam, quais as questdes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que se
aplicam a cada atividade?

De que depende o0 esforco necessario para se realizar um trabalho?

Qual arelacéo entre o caminho percorrido e o trabalho realizado?

Qual arelacdo entre 0 angulo entre aforca aplicada, direcéo de deslocamento e o traba ho realizado?
Qual arelacéo entre aforcade atrito, aforca aplicada e o trabalho realizado?

Qual arelacéo entre trabalho e a energia?

8. Que beneficios a atividade no computador vai trazer para os alunos em oposic¢ao as aulas
tradicionais e livros texto ?

Esta atividade traz agilidade para uma experiéncia com esta, aém de fazer simultaneamente uma
associagdo com os célculos envolvidos no problema proposto.

9. Quem mais pode se interessar por esta atividade? (Considere os professores de sua area de outras
séries, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas)

O professor de educacdo fisica poderd se interessar por esta atividade.
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