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SILVA, Mauricio Ferla. Uma proposta para o ensino da conservacédo da energia
com o uso de uma sequéncia didatica e aplicagdo na bomba carneiro
hidraulico. 2017. Dissertacdo (Mestrado Nacional Profissionalizante em Ensino de
Fisica — Polo UEL)- Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2017.

RESUMO

Este trabalho trata de uma abordagem alternativa para o ensino da conservacéo da
energia mecanica nas séries iniciais do Ensino Médio e Formacao Docente,
trazendo uma linguagem mais proxima do aluno, abordando o tema através de
sequéncia didatica e montagem experimental de uma bomba carneiro, que
aparentemente ndo faz uso de energia para funcionar. Foi usado como elemento
motivador um problema enfrentado na engenharia para o bombeio de agua, o golpe
de ariete. A explicacao para o funcionamento da maquina foi desenvolvida ao longo
da aplicacdo da sequéncia didatica. E, por fim, apés as aulas tedricas, foram
construidas e colocadas para funcionar duas bombas carneiro, ap6s a observacao
de seu funcionamento, procedeu-se a explicacao tedrica de um modelo aproximado
do real. A sequéncia utilizada se mostrou muito eficaz, principalmente para alunos
de Formacao Docente, que tém contato com a disciplina a partir do terceiro ano.
Para alunos do primeiro ano do Ensino Médio verificou-se que, com duas aulas por
semana e o atual sistema de avaliacdo, € necessario um numero maior de aulas que
0 previsto na sequéncia.

Palavras-chaves: Ensino de Fisica, sequéncia Didética, Conservacao da Energia.



SILVA, Mauricio Ferla. A proposal for the teaching of energy conservation with
the use of a didactic sequence and application in the hydraulic ram pump.
2017. Dissertation (National Master's Degree in Physics Teaching - Polo UEL) - State
University of Londrina. Londrina, 2017.

ABSTRACT

This work deals with an alternative approach to the teaching of mechanical energy
conservation in the initial grades of high school and teacher training, bringing a
language closer to the student, approaching the subject through a didactic sequence
and an experimental assembly of a ram pump, which apparently does not make use
of energy to function. It was used as motivating element a problem faced in the
engineering for the water pumping, the water hammer. The explanation for the
operation of the machine was developed along the application of the didactic
sequence. And finally after the theoretical lectures were constructed and placed to
work two ram pumps, where after the observation of its operation in practice
proceeded the theoretical explanation of an approximate model of the real. The
sequence used was very effective mainly for students of teacher training, who have
contact with the discipline from the third year. For students in the first year of high
school it was found that with two classes per week and the current evaluation
system, a greater number of classes than the one predicted in the sequence is
necessary.

Keywords: Physics Teaching, Didatic sequence, Energy Conservation.
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1 INTRODUCAO

Através deste trabalho pretende-se apresentar uma alternativa para a
abordagem e compreenséo do conceito de energia e sua conservagao em sistemas
mecanicos para alunos do primeiro ano do Ensino Médio e terceiro ano Formacgéao
Docente, fazendo uso de uma sequéncia didatica e uma montagem experimental,
numa tentativa de tornar o tema mais pratico e préximo do quotidiano do aluno,
tornando a aprendizagem mais significativa e uma alternativa auxiliar as aulas
tedricas abstratas acerca do assunto, que ainda fazem parte da metodologia no
Ensino Médio, numa primeira abordagem do tema ENERGIA.

Segundo (Moreira, 1999) “a aprendizagem significativa € um processo por
meio do qual uma nova informacéao relaciona-se, de maneira substantiva (nao literal)
e nao arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo”.
De acordo com (Ausubel, 1968) “a aprendizagem significativa ocorre quando os
novos conhecimentos que se adquire relacionam-se com o conhecimento prévio que

o aluno possui”.

Para sucesso do trabalho iremos langcar mao de um problema enfrentado na
engenharia: o golpe de ariete, dando-lhe uma roupagem mais didatica e menos
complexa que o problema real. Nesta abordagem sera considerado que nédo ha
perdas de energia no sistema e que a agua flui sem resisténcia pelos canos. Como
pratica ser4 tomado como exemplo a aplicagcdo em bombeamento de agua através

de uma bomba ariete’ que “aparentemente ndo faz uso de energia”.

Para (Pérez, 1999): “As atividades experimentais ainda sao apontadas como
uma forma de contribuir para uma melhor aprendizagem no ensino de Ciéncias’.
Essa problematizacdo serd usada como estratégia pedagdgica motivadora para 0s
alunos acerca do estudo do conceito de energia e sua conservacgédo. Contudo,
(Bachelard, 1999) adverte “que nos ensinos mais elementares as experiéncias muito
marcantes, cheias de imagens, sdo falsos centros de interesse; é indispensavel que
0 professor passe continuamente da mesa de experiéncias para a lousa, a fim de

extrair 0 mais depressa possivel o abstrato do concreto”.

! Conhecida popularmente como bomba carneiro, burrinho, etc.
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Foram construidas duas bombas ariete usando materiais alternativos de
baixo custo, as quais se diferenciam em tamanho e composi¢cdo dos materiais
usados em sua confeccdo. As maquinas foram montadas e colocadas de fato para
bombear agua. Para o funcionamento das bombas ariete fizemos uso de uma caixa

d’ 4gua e um desnivel do prédio escolar.

Ao final das aulas expositivas sobre o principio da conservacao da energia,
para que se possa estabelecer a discussdo do conceito da conservacao de energia
em um sistema idealizado proximo do real, levando a teoria das aulas a pratica. Foi
feita a montagem experimental na qual os alunos tiveram participacdo em todas as
etapas do processo, desde a confec¢cdo dos artefatos, a descricdo tedrica de seu
funcionamento, inclusive explorando de modo qualitativo as divergéncias entre as
previsdes tedricas e as medidas reais de vazao e altura de bombeio. Dando-nos a
oportunidade de discutirmos o modelo tedrico e as limitacdes em aplicacdes
praticas.

O golpe de ariete € um dos problemas enfrentados nas instalacdes
hidraulicas quando vélvulas sdo fechadas ou abertas de forma rapida. O fendmeno
se manifesta podendo ser observado através de uma movimentacdo dos tubos

seguido de som caracteristico.

O funcionamento da bomba € interessante do ponto de vista do ensino da
Ciéncia, pois € uma aplicacdo préatica do aproveitamento de um fenbmeno que pode
causar o colapso de estruturas. Entretanto, quando entendidos 0s processos
envolvidos, pode ser utilizado na solucdo de problemas reais diarios: como o
bombeio de agua em locais onde a topografia é favoravel, contribuindo desta forma
como alternativa barata e eficaz na solucdo de problemas relacionado ao
bombeamento de agua em comunidades carentes que ndo sdo abastecidas com
agua e energia elétrica pelo poder publico. Com uso de energia alternativa e limpa,

pois seu funcionamento se baseia apenas na energia potencial gravitacional.

Com as mudancas na elaboracao das questdes de vestibular que vém sendo
observadas, cada vez mais se valorizam aplicacbes conceituais em que o aluno
deve demonstrar conhecimento de fendmenos relacionados a pratica, e néo
somente ter habilidades em calculos tedricos idealizados com aplicacdes
desconectadas da realidade em exercicios formatados, motivando, portanto, o aluno

a encarar a alfabetizacdo cientifica como necessaria e de modo mais prazeroso.
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Pretende-se explorar a explicacdo para o fendbmeno de forma qualitativa
dentro da mecanica usando os conceitos de conservagcdao de momento linear e do
principio da conservacado da energia, com énfase no segundo conceito. De modo
geral, observa-se que o aluno tem dificuldades de relacionar o conceito de energia e
sua conservacdo com aplicacdes reais. Desta maneira, pretende-se criar uma
associacdo das aulas tedricas abstratas com problemas reais que carecem de
solucbes. A montagem pratica em particular trara ao aluno a oportunidade de
conhecer pecas e artefatos que estao presentes no seu dia-a-dia e que podem ser
reutilizadas em outras aplicacdes. Assim, podemos auxiliar os estudantes a
alcancarem um nivel de compreensdo mais adequado acerca da energia, sua
conservacdo e a importancia do desenvolvimento cientifico tecnolégico de uma

sociedade.
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2 BREVE HISTNORICO’ DO DESENVOLVIMENTO DAS MAQUINAS
PARA ELEVACAO DE AGUA.

Desde a Antiguidade o homem busca solu¢des para suas demandas diarias.
Um dos primeiros desafios para a humanidade, depois que o homem deixou de ser
ndémade, cacador e coletor de alimentos, foi a agricultura e a producéo de alimentos.
Para isso, além da fertilidade do solo, era necessario agua, que nem sempre estava
acessivel de maneira simples. As inovacdes tecnoldgicas no bombeio de 4gua estéo
diretamente relacionadas com a capacidade de producdo de alimentos e a
capacidade do aproveitamento dos solos, principalmente em regiées onde as chuvas
ndo sado regulares e a 4gua € de dificil acesso. Os primeiros registros de uso de

sistemas mecanicos na irrigagéo datam de 2000 A.C . (Ferreira, 2010)

| : 3H: o LY i

L——q‘ | ‘, ’ &AL e ) i AL T LE Lo DL LA ET IAKRRNNNAT IS .'
Figura 1. Cena de um jardineiro usando um Shaduf — Tumba de Ipuy em Deir-el-Medina, margem
ocidental de Tebas. (Ferreira, 2010)
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Os egipcios, fazendo uso de uma tecnologia simples, ganharam vantagem
na producgdo agricola, pois conseguiram elevar a 4gua a areas que naturalmente ndo
eram atendidas pelo rio Nilo durante suas cheias. Através desta tecnologia,
passaram a produzir o ano todo, utilizando sistemas de canais, e assim controlaram
o fluxo das &guas, inclusive quando o rio estava baixo. Antes, o crescimento das

lavouras era restrito ao periodo de inverno, quando havia agua suficiente no rio Nilo.

Essa vantagem tecnoldgica elevou sobremaneira a capacidade daquele
povo na exploracao dos solos e a producéo de alimentos. Os equipamentos para
bombeio de dgua contaram com as descobertas de novas alternativas e tecnologias
diferentes, ligadas a outros povos. Algumas dessas antigas invengdes, como 0O
parafuso de Arquimedes (figura 2 e 3) e a noria chinesa, sdo utilizadas até os
nossos dias, praticamente da mesma forma com que foram criadas, apenas

produzidas com a utilizacdo de novos materiais.

L S S Sa ; 2 :
Figura 2. Egito, parafuso de Arquimedes, Figura 3. Parafuso de Arquimedes
construido artesanalmente para atender aos moderno usado para drenar areas de
agricultores das margens dos rios e canais . plantio alagadas nos Paises Baixos. (foto:
(foto:  M.A.  Wijngaarden / Wikimedia M.A. Wijngaarden / Wikimedia Commons /

Commons / CC BY-SA 2.5) CCBY-SA25)
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As primeiras referéncias conhecidas a “moinhos de vento”, figura 4, datam
do século V. Os aparelhos movidos a vento eram utilizados pelos persas para fazer
farinha. Embora seja incerto quem inventou especificamente estas maquinas, 0s
primeiros moinhos de vento que se sabe foram usados pelos persas e pelos
chineses por volta do século XIl. Essas estruturas adaptadas foram usadas para
prover movimento a engenho de moagem de graos e no bombeio de agua. O italiano
Agostino Ramelli (1531-1600) faz o primeiro projeto completo do artefato na obra
"Livro de Diversas e Artificiosas Maquinas", popularizando sua construcdo. Ainda
hoje essas maquinas sdo utilizadas com varios melhoramentos. Na Holanda ainda
h& dessas maquinas em operacao, elas sado utilizadas para drenar as terras baixas
devolvendo as aguas aos rios, além dos diques, tornando o solo cultivavel. Vemos

na figura 5 sua versdo moderna.

B Figura 5. Moderno gerador edlico.
Figura 4. Antigo moinho de vento (http://www.correiasindustriais.com.br/upload
(https://fotosemochila.wordpress.com/) s/noticias/img/utilizando-as-correias-gates-
em-geradores-eolicos.jpg)

Utilizando uma nova proposta, Otto Von Guericke, defensor da ideia de que o

Vvacuo existia, contrariando o argumento mais aceito na época que era ainda devido
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a Aristételes, segundo o qual a natureza teria "horror ao vacuo", preenchendo
imediatamente, qualquer espagco que fosse deixado sem matéria. Em 1650,
Guericke constréi sua bomba de pistdo, através da qual se podia retirar o ar de

dentro de recipientes e assim produzir vacuo.

Figura 6. Bomba construida por Otto Von Guericke (pp.
geocities , 2017)

Em 1671, Samuel Morland retirou-se da vida publica para dedicar-se a
estudos mateméaticos e ao design de maquinas, em particular no campo da
hidrostatica. Em 1674, patenteou uma bomba a pistdo de alta poténcia com a qual,
um ano depois, elevou aguas do Tamisa a uma altura de mais de 18 metros.
(adaptado de (museugalileo, 2017)). O padre brasileiro Bartholomeu Lourenco de
Gusmao (1685-1724), mais conhecido por ter seu nome associado unicamente a
invencdo do baldo de ar quente (aerOstato), também deu sua contribuicdo a
hidraulica. Suas ideias foram expostas na obra impressa em 1710, que se intitula
Varios modos de esgotar sem gente as naus que fazem agua (Taunay, 1934).

Nessa obra apresenta metodos de esgotamento de pordes de navio.
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3 GOLPE DE ARIETE

Um dos problemas enfrentados na engenharia € o “golpe de ariete”, que se
constitui numa variacdo brusca de pressao no interior de dutos quando o fluxo é
interrompido repentinamente. O fendbmeno do golpe de ariete € de natureza
complexa, mas a determinacdo de suas causas é importante para a aplicacdo de
medidas preventivas em situacdo em que possa provocar danos aos dutos. Tem
esta denominacdo por apresentar um som caracteristico ao ariete, antiga arma de
guerra que se constituia de um objeto muito pesado utilizado para golpear portas,
paredes ou muralhas, produzindo sua queda.

A figura 7 ilustra o interior de uma tubulacdo durante a formacdo do

fendbmeno.

1 Registro fechado

Fechamento

, repentino / GOLPE DE ARIJ|

N WWM'»'—»\V'

Figura 7. llustragcao da formacao do fendmeno golpe de ariete

(https://pt.linkedin.com/pulse/voc%C3%AA-sabe-0-que-%C3%A9-
golpe-de-ariete-e-consequ%C3%AAncias-por-instruflow)

Situacao 1 - O liquido se encontra em repouso.
Situacao 2 - O liquido possui velocidade maxima.

Situacéo 3 — O liquido tem seu movimento interrompido.
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Se uma tubulacdo é fechada de modo muito rapido por uma valvula, o
movimento da coluna de liquido antes da valvula de bloqueio € subitamente
interrompido. A inércia produz um “choque” de pressdo que pode atingir valores
muito maiores que a pressao de trabalho do duto. Como liquidos sédo praticamente
incompressiveis, esse “choque” se propaga em todas as diregdes. Imediatamente
depois da valvula de bloqueio, o fluxo ndo cessa instantaneamente e forma-se um
vacuo. O liguido, em consequéncia, retorna (efeito rebote) contra a valvula de
blogueio e forma uma onda de choque. Essa onda viaja de um lado a outro do duto
e vai gradualmente perdendo sua intensidade. Além de causar a movimentagdo dos
dutos (momentum) pode causar danos graves a sua estrutura (absorcao da energia).

As fotos na figura 8 ilustram o golpe de arfete?, e os danos produzidos em dutos.

Figura 8. Colapso de adutoras causado pelo golpe de ariete em
tubulacg6es.(https://br.pinterest.com/t4clube/)

2 Atualmente classificado como transiente hidraulico
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3.1 CARNEIRO HIDRAULICO

O carneiro hidraulico € um artificio para bombear agua propelida somente
pela energia potencial de alimentagdo. Sua construgdo € simples, tem somente
duas partes moveis; é barato e livre de poluicdo (Young, 1995).

Esse equipamento chama atencéo pela sua simplicidade de funcionamento,
mas também apuro tecnolégico. Em 1772 John Whitehurst foi quem idealizou o
projeto, criar um dispositivo capaz de bombear agua a um nivel mais alto, mas seu
dispositivo necessitava de um operador para manobrar uma torneira, gerando o
movimento da agua no interior das tubulacbes. Com isso, se produzia de modo

controlado o golpe de ariete, conforme ilustra a figura 9

Figura 9. Esquema do primeiro carneiro hidraulico
idealizado em 1772.

(https://de.wikipedia.org/wiki/Pulsation_Engine)

O primeiro carneiro hidraulico que operava de modo automatico, segundo
(Deniculi, 1992), foi inventado pelos irm&os Montgolfier em 1796, sendo uma
magquina simples e de grande utilidade, quando se deseja elevar pequenas vazdes,
essa maquina tem seu funcionamento baseado no golpe de ariete, que neste
dispositivo ocorre de modo controlado e repetitivo através de valvulas que se abrem

e fecham automaticamente usando as pressoes produzidas pela coluna de liquido.

No desenho original dos irmédos Montgolfier (Figura 10), apresentado por
(Rojas, 2002), o fluxo de agua faz rolar a bola de ferro ao longo da tubulacéo e sobe
a curva até bloquear a saida da agua, ocasionando um incremento da pressao da

agua detras da bola, a qual empurra a agua através da valvula de um s6 sentido
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(retencao vertical). Logo, a pressao baixa e a bola de ferro volta atras, para o ponto

de inicio do ciclo.

recalcada

Bola de
ferro

Entrada de agua

Figura 10: Modelo original do carneiro hidraulico proposto pelos irmdos Montgolfier
(Zarates Rojas, 2002)
Apesar de proposto em 1772, este equipamento é ainda nos dia de hoje
utilizado para bombeio de pequenas vazdes. Considerando sua simplicidade de
funcionamento, poderia-se dizer patenteado nos nossos dias. Teria sido John
Whitehurst quem idealizou o projeto de criar um equipamento que permitisse erguer
agua com grande pressdo e sem o dispéndio de qualquer energia que ndao a da
prépria agua, aproveitando um principio fisico que tem por base o chamado “golpe

de ariete”, que resulta da subita variagdo de pressao numa tubulacao.

Ao projeto inicial, que teve um sucesso muito relativo, veio do Francés John
Whitehurst e, posteriormente, a empresa britanica que adquiriu a patente original,
Green & Carter introduziu melhoramentos a bomba de agua que se chama “Carneiro
hidraulico” e que se mantém, ainda hoje, praticamente sem alteragao ou relevante
inovagdo. Trata-se de um equipamento de aparente simplicidade, podendo até,

alguns pequenos modelos para usos domésticos, serem feitos em casa, conforme
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ilustrado a esquerda da figura 11. Podem ser utilizados em cOrregos ou nascentes
onde haja quedas de agua, podendo com isso prestar grandes servigcos para 0

bombeamento de agua as populagdes e a agricultura familiar.

De acordo com (Kitani & Wilhardson,1984) apud (Rojas ,2002),em um sitio
de 24,3ha com pastagem e usando um sistema de irrigagcdo por aspersao sobre
rodas com deslocamento lateral, foram suficientes quatro carneiros hidraulicos para
o fornecimento de agua. Os mesmos foram instalados em paralelo obtendo-se a

pressdo e o volume necessarios para o sistema de irrigacao.

Figura 11. A esquerda, modelo montado pelo autor, ao centro versao moderna da bomba
carneiro Marumby, a direita, Green&Carter. (marumby, 2017) (green&carter, 2017)
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4 CONCEITO DE ENERGIA PARA ALGUNS NIVEIS DE ENSINO E
IDADES.

Conforme aponta Teixeira e Assis (2003) Através da tabela 1 as concepcdes

de Energia do senso Comum.

Tabela 1- Concepcdes de energia do senso comum Autor Nivel ou idade
caracteristicas do conceito de energia.

Autor Nivel ou idade Caracteristicas do conceito de energia

Energia Como Propriedade da Matéria:

- Permite a materializagéo da Acéo;
- ENERGIA E a CAPACIDADE de Produzir
Trabalho através da forca.

Energia:

- Sinbnimo de Forga;

- Sindnimo de potencia;

- Sinénimo de Trabalho;

- Ligada Ao Movimento;

HIGA (1988) Médio ca
alor:

- Sinbnimo de AQUECIMENTO e Quente;

- Associacao entre calor e Energia;

- Calor sinbnimo de temperatura;

- Responsavel Pela Realizacdo de Trabalho,
Gerando Movimento.

Transformacao de Energia:
- Energia Cinética, Energia mecéanica, Energia

- Elétrica, Realiza Trabalho de Alguma forma;
- Energia Elétrica e Energia térmica.

Energia:

- Como fonte de forca ou de Poder;
- Ligada a Atividade Humana (antropocentrismo).

SALOMAO 14
(1985) anos Conservacéo da Energia:

- NAO apresentam esta no¢ao, pois "a Energia pode
surgir de repente de algo que NAO tinha
Energia.”

Fonte: Teixeira e Assis, 2003, p. 43.
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Vemos através do levantamento acima que o conceito de energia € bastante
difuso e em alguns casos esta muito distante do que se espera, como exemplo
podemos citar: “Permite a materializagdo da A¢ao”?!, “Sinébnimo de Forga”. No caso
de jovens na faixa etdria dos quatorze anos ndo apresentam a nocao da
conservacdo da energia. Neste sentido faz se necessario uma abordagem mais
“concreta” do tema utilizando-se de demonstracbes e montagens que possam
auxiliar o seu entendimento, por se tratar de um conceito abstrato e complexo,
tratado desde as series iniciais da educacao basica esperava-se nesta etapa alguma

compreenséo acerca do tema.
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5 OS DESAFIOS NO ENSINO DE FiSICA

O ensino de modo geral ndo é tarefa facil, pois depende de varios fatores
para que este ocorra, e, na falta dele, o processo fica prejudicado. Se contarmos
com o aluno disposto e motivado a aprender e o professor também motivado a
ensinar, ainda havera problemas de outras naturezas, como fatores psicoldgicos,
métodos, preparo do professor, ambientes favoraveis a aprendizagem, etc. Por outro
lado, temos os desafios de “o0 qué” e “para qué” ensinar em tempos de expansao e
amplo desenvolvimento de tecnologias de facil acesso, através da internet, as
informacdes. Conforme consenso entre professores, uma resposta rapida € ensinar

conceitos e ideias, mas sera o suficiente?

Segundo Sasseron (2015), o ensino de Ciéncias “implica dar atencdo a
seus produtos e a seus processos. Implica oportunizar o contato com um corpo de
conhecimentos que integra uma maneira de construir entendimento sobre o mundo,
os fendmenos naturais e os impactos destes em nossas vidas. Implica, portanto, ndo
apenas reconhecer os termos e 0s conceitos candnicos das ciéncias de modo a
poder aplica-los em situagcfes atuais, pois 0 componente da obsolescéncia integra a
propria ciéncia e 0 modo como dela e de seus conhecimentos nos apropriamos”.

Outros autores apontam a complexidade e os desafios no Ensino de
Ciéncias. Sanches e Neves (2011, p.114) apud Wilson (2014) destacam que a
estrutura atual do ensino, representada pelos curriculos, escolas de formacéo e
livros didaticos, ndo permitem aos alunos conhecer novas e velhas tecnologias, uma
vez que, descontextualizam descobertas e construgcfes cientificas, tornando-se
limitada a um processo de repeticao e treinamento, com pouca informacao.

O ensino de ciéncias praticado no Brasil, na grande maioria das escolas de
nivel médio e fundamental e, em grande extensdo, também nas universidades, tem
se mostrado pouco eficaz. Com isso, percebe-se que pode estar contribuindo para o
estudante se afastar da disciplina de Fisica, por considera-la desinteressante e dificil
de ser entendida, o que é diretamente relacionado com a maneira de ensinar
(Valadares & Moreira, 1998).

Na atualidade, o ensino de Fisica nas escolas ndo se aproxima do desejado,

nem na maneira de ensinar nem tdo pouco nos contetdos. A forma de ensinar
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estabelece um conhecimento absoluto e eterno, ndo enfatiza a relacao dos fatos e a
correlacao entre eles. O contetdo € inadequado, porque se gasta muito tempo com
assuntos de pouco interesse, ndo incentivando a capacidade criativa e o0 espirito
critico (NASCIMENTO, 2010, p.5).

Como salienta Graneto, “Nossos jovens estdo numa situagdo que sé nos
permite apresentar explicagdes cientificas que sejam Obvias, pelo menos a maioria
deles!”(Graneto,2017)UNIESP-TV.

(https:/lwww.youtube.com/watch?v=_qg7ip4aRwWE) acesso em 7 de mar¢o 2017.

Em razéo desses fatores e de uma vasta concorréncia tecnoldgica, vem se
tornando cada vez mais dificil para o professor ministrar suas aulas, visto que as

ferramentas muitas vezes ndo os atraem.

Diante dessas reflexdes, observa-se a necessidade de demonstrar aos
alunos que a Fisica esta presente em sua vida (Wilson,2014). Esses fatores colocam
ao professor varios desafios, o qual devera fazer uso de todas as ferramentas
pedagogicas necessarias para o aprofundamento do conhecimento, buscando a
melhoria da compreensdo acerca de temas relacionados a Ciéncia e a seus
conceitos, o que exige niveis de compreensdo e linguagens especificas,
contribuindo, desta maneira, com a alfabetizac&o cientifica do individuo.

Para o ensino de Fisica em particular, além dos fatores apresentados, se
enfrenta uma dificuldade caracteristica: a falta de profissionais com conhecimento
especifico. Segundo Censo Escolar de 2015, a maior lacuna de profissionais esta
em Fisica. Do total de 27.886 professores que lecionam Fisica, 19.161 ndo tem
licenciatura na disciplina, o que equivale a 68,7% do total. Este fator torna a tarefa
do ensino desta ciéncia ainda mais complexa.

Essa realidade nos imp0e desafios para serem superados tanto com relacao
a formacao de professores, como métodos mais adequados de ensino que permitam
gue se faca o resgate do interesse dos alunos pela disciplina. Neste sentido, o uso
de montagens e experimentos pode auxiliar para uma apresentacdo mais amigavel e
atraente a aprendizagem de conteudos que aparentemente ndo tém muita relacéo
com o seu quotidiano. E o ideal € que esta intervencao se dé nas seéries iniciais do

Ensino Fundamental, haja visto que a Fisica como ciéncias que estuda a natureza


https://www.youtube.com/watch?v=_qg7ip4aRwE
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deveria ser “naturalmente” ° de seus interesses, devendo ser apresentada através

de contetidos que ndo podem estar desconectados da realidade .

5.1 A SALA DE AULA COMO AMBIENTE FORMAL DE APRENDIZAGEM E
ENCONTRO DE CULTURAS PARA ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A sala de aula é tradicionalmente relacionada ao ensino. E nela que a
relacdo entre professor e aluno ocorre. Considerando que materiais contribuem para
a concretizacdo de atividades e para a mediacdo intencionada na discussdo sobre
conhecimentos, a organizagcdo do espaco escolar exerce influéncia nas relagdes
estabelecidas, ancorando comportamentos e auxiliando no desenvolvimento de
praticas (VINAO FRAGO; ESCOLANO, 1998) apud Sasseron (2015). No entanto, é
sabido que o ensino/aprendizagem ndo se restringem apenas ao espaco formal,
mas podem ocorrer em outros ambientes vivenciados pelo aprendiz. Dessa maneira,
€ importante que o professor dialogue com outros espagos que propiciem a
aquisicdo de conhecimentos e relacione seu conteudo especifico com outras areas
de conhecimento, permitindo ao aluno que estabeleca as pontes entre o
conhecimento, sociedade e outros ramos da Ciéncia, cada uma com sua relevancia
e importancia no desenvolvimento tecnolégico e cientifico.

No mesmo sentido, é possivel dizer que o laboratério de informatica, a
biblioteca ou o patio sdo igualmente espa¢cos que podem ser aproveitados para a
concretizacdo de praticas relacionadas a temas das ciéncias da natureza. O que
torna esses espacos adequados ou apropriados esta mais vinculado aos objetivos
do ensino do que exatamente a sua constituicho como espaco fisico
Sasseron(2015). Cabe a cada professor, de acordo com as especificidades de cada
conteudo, aproveitar as oportunidades que o espaco fisico Ihe oferece.

Na montagem proposta sera usado o desnivel do prédio para que a bomba
possa funcionar. Neste caso o que é um aspecto negativo para a inclusao de alunos

com necessidades especiais, pode ser usado de modo criativo pelo professor.

? Deve se levar em consideragéo neste contexto que o aluno possa ter outras afinidades.
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6 O USO DA SEQUENCIA DIDATICA E DO CARNEIRO HIDRAULICO
COMO UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DO PRINCIPIO DA
CONSERVACAO DA ENERGIA

Busca-se com esta proposta uma ferramenta auxiliar na compreenséao e

aplicacao pratica do conteudo. Com a construcdo dos carneiros hidraulicos podera

se exemplificar de modo prético a conversao da energia potencial gravitacional nas

vérias etapas do processo em outras formas de energia, onde, em cada etapa,

temos uma forma de manifestacdo da energia (potencial/cinética/potencial), podendo

cada uma destas, serem exploradas pelo professor no momento adequado da

exposicao do conteudo.

A ciéncia, portanto, que pode ser conceituada como conjunto de
conhecimentos sistematizados, produzidos socialmente ao longo da
histéria, na busca da compreenséo e transformacédo da natureza e da
sociedade, se expressa na forma de conceitos representativos das
relacdes de forcas determinadas e apreendidas da realidade. (DCN,
2013, p. 162)

com o uso da montagem e o entendimento de seu funcionamento, podemos

colocar em pratica o que esta contemplado nesta diretriz curricular, auxiliando estes

jovens na aquisi¢cdo de uma linguagem cientifica mais apurada e de solucbes para

seus desafios diarios, tendo em vista que parte deles sdo oriundos da zona rural e

enfrentam o problema de bombeamento de agua diariamente para suas demandas

produtivas.

[..] O conhecimento de uma secdo da realidade concreta ou a
realidade concreta tematizada constitui os campos da ciéncia, que
sdo as disciplinas cientificas. Conhecimentos assim produzidos e
legitimados socialmente ao longo da histéria sdo resultados de um
processo empreendido pela humanidade na busca da compreenséo e
transformacéo dos fenbmenos naturais e sociais. Nesse sentido, a
ciéncia conforma conceitos e métodos cuja objetividade permite a
transmissdo para diferentes geracbes, ao mesmo tempo em que
podem ser questionados e superados historicamente, no movimento
permanente de constru¢cdo de novos conhecimentos. (DCN, 2013, p.
162)

Desta forma, o ensino formal tematizado com a vivéncia do aluno, cumpre

seu papel social, na busca da transposicéo do conhecimento académico, em muitas

situagdes sem significado, em uma ferramenta de transformagéo social aplicavel as

suas realidades.
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7 METODO DA PESQUISA: RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo teve inicio com uma analise da literatura e o entendimento sobre a
necessidade de inserir na disciplina de Fisica, os contetdos de Fisica Classica com
uma abordagem de problemas reais que podem ser aproveitados em outras
aplicacbes, como o golpe de ariete, também motivado pela observacdo diaria dos
alunos que demonstram uma crescente falta de interesse pelas areas de ciéncias
exatas e da natureza. Essa analise resultou em um incentivo para pesquisar novas
estratégias que possam promover a motivacdo para a aprendizagem desses
contelidos. A proposta escolhida foi da sequéncia didatica, aliada com a montagem
experimental de duas bombas carneiros hidraulica. Foi aplicada junto aos alunos do
terceiro ano da Formacao Docente e primeiros anos do Ensino Médio.

As circunstancias em que o principio da conservacao da energia aparece em
nosso cotidiano nem sempre € de facil reconhecimento, nessa proposta os alunos
foram instigados a pesquisarem como um problema para um determinado corpo de
conhecimento, no caso a engenharia, pode ser uma solucdo numa outra area, no
caso a construcdo de uma bomba para elevacdo de agua. Desta forma os alunos
passam a perceber que o conhecimento cientifico € uma constru¢do humana e que
uma geracgao contribui com a outra aperfeicoando os modelos tornando os cada vez
mais confidveis e precisos, desmistificando o mito que o conhecimento sé pode ser
produzido por cientistas que sdo pessoas “especiais”.

Foram utilizados dois métodos. O Dedutivo e o Estudo de Caso.

O Método Dedutivo para Gil (2017) é:

[...] de acordo com acepcdo classica, € o método que parte do geral
e, a seguir, desce ao particular. Parte de principios reconhecidos
como verdadeiros e indiscutiveis e possibilita chegar a conclusdes de
maneira puramente forma, isto €, em virtude unicamente de sua
l6gica. E 0o método proposto pelos racionalistas (Descartes, Spinoza,
Leibniz), segundo o0s quais sO a razdo é capaz de levardo
conhecimento verdadeiro, que decorre de principios a priori evidentes
e irrecusaveis (GIL, 2017, p.27).

E também o Estudo de Caso, que para 0 mesmo autor caracteriza-se:

O estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo
de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu



30

conhecimento amplo e detalhado, tarefa praticamente impossivel
mediante aos outros tipos de delineamentos considerados [...]. O
estudo de caso vem sendo utilizado com frequéncia cada vez maior
pelos pesquisadores sociais, visto servir a pesquisas com diferentes
propdsitos tais como: explorar situaces da vida real cujos limites nao
estdo claramente definidos; descrever a situacdo do contexto em que
estd sendo feita determinada investigacdo; e explicar as variaveis
causais de determinado fenémeno em situagcdes muito complexas
que ndo possibilitam a utilizagdo de levantamentos e experimentos
(GIL, 2017, p.27).

A implementacdo da sequéncia didatica foi desenvolvida em cinco turmas,
sendo quatro do primeiro ano, e uma do terceiro ano de Formacdo Docente, em
duas escolas diferentes. Uma turma do primeiro ano, e uma de formacao docente de
manhd, e outra de primeiro ano noturno no Colégio Leonardo Francisco Nogueira
localizado no municipio de Pinhaldo. E duas turmas de primeiro ano, uma de manha
e outra a noite no Colégio Julia Wanderley localizada em Jaboti.

As duas escolas contam com prédios localizados em uma area privilegiada
das cidades, em um amplo espaco, com condicfes adequadas para cada nivel de
ensino, distribuidos nos turnos de manha e noite. Possui infraestrutura adequada,
gue permite ao professor planejar aulas diversificadas, dispondo de recursos como
Data show, lousa digital, TVs em sala para que os professores utilizem durante as
aulas, laboratério de ciéncias e laboratorio de informética. Contam também com
todas as salas de aulas monitoradas por cameras.

Os alunos séo parte oriundos da cidade e parte da zona rural que contam
com transporte escolar gratuito. A base econémica dos municipios é o agronegaocio,
predominantemente a cultura do café, morango, leite e a criacdo de gado de corte.

A maioria dos concluintes do Ensino Médio e Formacdo Docente prestam
vestibulares e ENEM, a maioria que permanece na cidade, buscam emprego no
mercado de trabalho local e ha os que cursam faculdade em lIbaiti, Jacarezinho ou
grandes centros como Londrina e Curitiba. As turmas de primeiro ano, da manha, do
Ensino Médio nas quais foi desenvolvido este projeto eram compostas por
estudantes com idade entre 15 e 16 anos, os alunos de Formag&o Docente entre 16
e 17 anos, ja nos primeiros anos da noite as idades séo variadas, desde 16 anos até
alunos com 37 anos ou mais.

Esta proposta contou, ao todo com 10 aulas de cinquenta minutos, mais a
montagem das bombas, que ocorreu em duas aulas fora da sala, totalizando

aproximadamente 6 semanas. A carga horaria atual de Fisica nesses colégios é de
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duas aulas semanais de cinquenta minutos para o Ensino Médio e trés aulas
semanais de 50 min para a Formacdo Docente. A implantagdo da proposta ocorreu
entre 0s meses de agosto e setembro de 2017, como ja estava previsto no plano de
acao docente deste professor.

Apresenta-se na tabela 2 como foram organizadas e distribuidas as aulas

para o primeiro ano do Ensino Médio e terceiro ano Formagéao Docente.

Tabela 2-organizacéo dos conteudos e objetivos com a aplicacdo da sequéncia

didatica.
Aula Atividade Objetivos
» Situacéo inicial*
12 aula | Aula de apresentacéo do tema, com | p  Definido o assunto a ser
aplicacdo de um questionario para | ahordado, informacdes iniciais e
levantamento diagndstico, leitura de indicacdo da bibliografia que
texto e discussao. dardo ao aluno base para o
conteudo a ser desenvolvido.
12 semana » Discussdo acerca de fatos
relacionada ao seu cotidiano | » Promover uma situacdo que
. referente ao uso de bombas. leve o aluno a mostrar seus
2% aula » Situacdo Problema*: conhecimentos prévios relevantes
“é possivel bombear dgua sem o | para dar continuidade a
uso de energia?” aprendizagem.
» Apresentacao do video
» Perceber que o conceito fisico
» Apresentacdo do conceito e | difere do uso quotidiano do termo.
32 aula | definicdo de trabalho.
| 2 Resolugdo de  exercicios | » Reconhecer situagfes onde ha
propostos. trabalho realizado.
23 semana
» Demonstracdo no quadro de que | » O aluno perceber que a forca
a forca peso realiza trabalho. pode ser produzida por campos, e
42 aula ndo necessita necessariamente
» Resolucdo de problemas do livro | haver contato entre o0s corpos.
didatico. Principio da agéo a distancia.
» O aluno perceber que poténcia
) . o esta relacionada a “rapidez” com
32 semana 52 aula :Is:e(?sr:)(itejggod?jZoz)?ggllzg:scadntl)civro que a energia & transferidg.
T » Reconhecer as diferentes
didatico adaptacdes de maquinas de
mesma poténcia.
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» Rendimento mecanico

»Perceber que potencia e
rendimento sao conceitos
diferentes.

62aula | » Resolucdo de problemas do livro | » Ser capaz de interpretar as
didatico etiquetas indicativas encontradas
em  produtos vendidos no
comeércio.
» Mostrar ao aluno que o
L ) o trabalho realizado sobre uma
> Deﬁmgao de energia cinética e particula pode alterar seu o
72 aula potencial. . ) estado de movimento.
>. Bgsolugao de problemas do livro > E também esta energia pode
didatico. estar relacionada a posi¢do que a
42 semana particula possui.
» Resolucéo de problemas do livro | » Aperfeicoar o entendimento do
didatico. aluno em reconhecer as
82 aula ~ . ) ~ .
» Apresentacdo do simulador: manifestagbes da energia na
energia na pista de skate. forma e cinética.
» Apresentacdo do principio da | » O aluno perceber que existem
92 aula | conservacdo da energia mecéanica | principios  fundamentais  que
Em=Ec + Ep, = constante regem o movimento dos corpos. E
» Aplicacdo particular: desnivel | que se conservam ao longo do
minimo para um looping movimento.
52 semana
» Resolucdo de problemas que | » O aluno se familiarizar com
102 aula | aparecem no ENEM e vestibulares | situagbes em que o principio da
sobre a conservacao da energia. conservacdo da energia aparece
nos diversos tipos de avaliacéo.
112 aula .
62 semana o | 2 Montagerr] _e funcionamento das >, _os alur_los ~perceb_ere,m_ na
192 aula bombas no patio da escola prética a aplicagdo do principio da

conservacgdo da energia

Fonte. Elaborada pelo autor.
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Como se deu a implementacdo da sequéncia didatica esta descrito no
apéndice A.

7.1 RESULTADOS

A sequéncia didatica proposta teve o objetivo de introduzir o principio da
conservacao da energia utilizando uma maneira mais pratica e menos tedrica, ndo
abrindo méo da linguagem matematica, procurando fazer uso de diversos recursos
didaticos que se encontram ao alcance do professor tais como: video, textos,
simulagc6es em computador e montagem de baixo custo que pode ser produzida a
partir de materiais reaproveitados. Procurou-se abordar um problema de relevancia
para a vivéncia dos alunos.

A aplicacdo deste projeto mostrou-se viadvel para desenvolver estes
contetdos com uma abrangéncia maior do que as utilizadas nos livros didaticos nas
turmas de primeiro ano Ensino Médio e Formacdo Docente diurno, foi possivel
efetivamente a aplicacdo da sequéncia, os alunos tiveram uma avaliagdo muito
positiva, o que ficou evidenciado no aproveitamento durante as avaliagcbes conforme
o relatério de notas bimestral. Como observado muitos ndo conheciam a maquina
proposta na montagem e nem mesmo imaginavam ser possivel construir uma
bomba que pudesse funcionar de modo auténomo.

Apos a aplicacdo da sequéncia, a maioria dos alunos ja conseguiu relacionar

no dia-a-dia varios aspectos dos contetdos estudados como:

» poténcia e adaptacbes de maquinas.

» Rendimento e a finalidade das etiquetas que indicam a eficiéncia
energética nos aparelhos .

» Faziam conjecturas sobre a viabilidade de produtos vendidos na internet
sobre economia de combustivel, levantavam suspeitas sobre produtos

que podiam ferir o principio da conservagao da energia.

A interacdo durante a montagem das bombas carneiro mostrou-se muito
proveitosa, desenvolvendo o trabalho de grupo e a colaboragéo entre os envolvidos,

principalmente no reconhecimento das pecas que compunham os artefatos, ja que
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nao faziam parte do cotidiano de muitos deles o reconhecimento ndo era imediato
necessitando de auxilio no grupo.

Quanto ao desenvolvimento cognitivo, no decorrer das aulas foi possivel
perceber que os novos conhecimentos adquiridos favoreceram a interacao entre 0s
conhecimentos pré-existentes e a assuntos relacionados a outras disciplinas, como
exemplo a entalpia, energia de combustdo e energia de ligagdo quimica. Também foi
possivel perceber uma melhora na linguagem quando se expressavam a respeito do
tema energia, pois ja faziam uso de termos como: energia de posicdo, energia de
movimento, etc.

Com relacdo as turmas de primeiro ano do ensino noturno nos dois
estabelecimentos ndo foi possivel a aplicacdo da sequéncia didatica, pois os alunos

nao apresentaram:

» Conhecimentos prévios minimos exigidos para o tratamento matematico
do assunto, sendo capazes apenas de resolverem exercicios conforme
modelo resolvido pelo professor, trocando apenas os valores numericos.
Corroborando a afirmacdo de Graneto,2017 e as conclusdes da equipe
pedagdgica.

» Excessivo numero de faltas as aulas, impedindo o acompanhamento e a
sequéncia do conteudo.

» Evaséo chegando a 70% em um dos estabelecimentos de ensino.

» Processo de reclassificagdo para o segundo e terceiro ano do Ensino
Médio para alunos em distorcao idade/série no final do primeiro bimestre.

Nas palavras da equipe pedagdgica temos uma sintese do insucesso da
sequéncia no ensino noturno “no periodo noturno é permitido que os alunos
assistam as aulas mesmo que ndo cheguem no horario, mas estes acabam nao
vindo ao colégio vencidos pelo cansa¢o. Mesmo 0s que vém, 0 cansaco € enorme e

o rendimento escolar acaba sendo prejudicado”.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou verificar a possibilidade da aplicacdo de uma
sequéncia didatica em duas escolas publicas localizadas em Jaboti e Pinhaldo no
interior do Parana, o trabalho foi desenvolvido ao longo do terceiro bimestre do ano
letivo de 2017 com alunos do primeiro ano do Ensino Médio (diurno e noturno) e do
terceiro ano Formacao Docente (diurno).

A sequéncia buscou abordar um tema relacionado a mecénica classica que
€ a conservacao da energia mecanica, fazendo uso de métodos e materiais variados
gue estdo ao alcance dos professores que atuam na educacdo basica da rede
publica, buscando relacionar o conceito a um problema que surge no bombeamento
de fluidos quando véalvulas séo abertas ou fechadas,o golpe de ariete. As tratativas
foram no sentido de demonstrar que o que € um problema numa &rea pode ser
transformado numa solucdo em outros contextos, que, para este caso, foi a
construcdo da bomba carneiro.

Buscou-se fundamentar a implementacdo nas teorias da Aprendizagem
Significativa e as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas defendidas por
(Moreira, 1999), que se mostraram bastante apropriadas para o desenvolvimento do
tema. Através do planejamento das situacdes enfrentadas em sala de aula foi
possivel dar sentido aos conceitos a serem trabalhados, os alunos puderam dar
significado de forma pratica, conseguindo relacionar o assunto de sala com suas
vivéncias diarias.

De modo geral ndo nos preocupamos em nossos planejamentos com as
situacdes-problemas, desconsiderando de certa forma a estrutura cognitiva do aluno
na elaboracdo das aulas, muitas vezes tornando-as desconectadas do mundo real
do aluno, o que, numa primeira abordagem, nédo é aconselhavel. No caso desta
sequéncia a situacao proposta levou os alunos a reflexdo, os mesmos se sentiram
desafiados a responderem a situag&o-problema: é possivel criar ou destruir energia?
Uma maquina pode operar sem fazer uso de energia? A integragéo do conteudo a
ser aprendido passou a ter um significado mais pratico, conduzindo a necessidade
de apropriacao do conhecimento formal oferecido, pois de outro modo ndo poderiam
responder ao desafio.

O uso de simulacdo e montagem de baixo custo mostrou ser um oOtimo

recurso didatico, pois alunos com dificuldade na matematica puderam compreender



36

o funcionamento dos artefatos a partir da descricdo pratica e manipulando o
simulador. Neste caso a simulacdo pode ser feita fazendo uso dos celulares dos
alunos, dando uma finalidade pedagdgica ao aparelho, que hoje, na maioria dos
casos, constitui num problema.

A Fisica passou a ser vista de forma mais positiva e com menos rejei¢do, o
que pode abrir caminho para uma melhor aprendizagem dentro desta ciéncia. O
meétodo pode tornar conceitos abstratos, como Energia e Conservacao da Energia,
mais acessiveis.

Como o trabalho foi desenvolvido em duas escolas publicas do interior,
muitas vezes esta é a Unica oportunidade de terem contato com temas relacionados
a ciéncia, ja que muitos partem para outras areas ou até mesmo abandonam os
estudos. Terem dominio sobre os conceitos de energia e sua conservagao pode
evitar que caiam em golpes promovidos pela internet, como exemplo podemos citar
dispositivos instalados em veiculos que prometem economia absurda.

A intencdo dessa proposta de ensino é que sirva de inspiracdo para outros
planejamentos didaticos com o mesmo tema ou outros, uma vez que foi mostrado
que é possivel aplicd-la em uma escola publica dentro das aulas regulares com
relativo sucesso, mostrando-se pouco eficaz no ensino noturno, mas por outros

motivos, conforme apontado pela equipe pedagdgica.
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APENDICE A

A.1 A Sequéncia didatica

A.1.1 Conteudos da Sequéncia Didatica

a) Conceito de energia.

b) Conceito e definicado fisica de trabalho de uma forca.
c¢) Conceito e definicao fisica de energia cinética.

d) Conceito e definicdo fisica de energia potencial.

e) Principio da conservacao da energia.

f) Exercicios de Enem e vestibulares

A.1.2 Objetivos da sequéncia didatica

a) Apropriar-se dos conceitos de trabalho, energia cinética, energia potencial
e por fim, do principio da conservacdo da energia como entidades fisicas

necessarias para descricao dos fenbmenos mecanicos;

b) Descrever de forma adequada o trabalho e energia, assim como suas

formas de representacdo matematica, (ndo sera enfatizado o tratamento vetorial);

c) Identificar e explicar o funcionamento da bomba carneiro assim como

fazer uso do principio da conservagéo da energia em situacdes praticas do dia-a-dia;

d) Aplicar os conceitos de trabalho e energia para resolver problemas

matematicos relacionados ao tema;

e) Identificar as aplicacdes tecnoldgicas em que a conservacdo da energia

desempenha papel fundamental.

A.1.3 Atividades iniciais (aulas 1 e 2)
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Inicialmente, com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios, 0s
alunos responderam um questionario contendo questdes sobre o uso da energia e
mecanismos que bombeiam agua sem o uso de eletricidade. ApGs o término do
questionario, foi colocada a situagdo-problema. E possivel elevar 4gua a um nivel
mais elevado sem o uso de eletricidade? Esse problema ird nortear a
apresentacao dos conceitos de trabalho, energia e suas aplicacées. Como os alunos
fazem uso do livro didatico, foi feita a leitura do texto Trabalho e Poténcia; o Sol —
Nossa grande “fornalha” pg. 180 e 181. Fisica,volume 1: mecanica: ensino médio /
Ricardo Helou Doca, Gualter José Biscoula, Newton Vilas Boas. 3. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2016. Apoés a leitura, foi feita uma reflexdo sobre os termos trabalho,
transferéncia de energia, forca e deslocamento nos contextos em que aparecem e
em outros contextos da sociedade, na tentativa de que os alunos percebam que o

trabalho sobre o aspecto fisico difere do significado usual.

Para o encerramento da segunda aula foi apresentado um trecho de 10 min.
do video: POWER - O PODER POR TRAS DA ENERGIA. Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=M3E00PiggHY (acesso 15 maio de 2017).

A.1.4 Apresentacao do conceito e da definicao de trabalho (aula 3)

Nesta etapa, tendo em maos as principais concepc¢des apresentadas pelos
alunos no Questionariol, foram apresentadas situa¢cdes que relacionaram 0s

conhecimentos prévios com o0s topicos objetos da Sequéncia Didatica.

Foi definido trabalho sob o aspecto fisico e matematico, dando énfase nas
unidades de medidas, resolvendo problemas conceituais e mostrando situacées em
que ha trabalho realizado (a for¢a produz deslocamento) e situa¢cdes em que ndo ha
trabalho realizado (a forga n&o produz deslocamento). Foram resolvidos os

problemas propostos no livro didatico, esclarecendo as duvidas dos alunos.

A.1.5 Trabalho da forca peso (aula 4)

Foi mostrado que a forga peso realiza trabalho quando da queda dos objetos

e que essa energia se traduz no aumento da velocidade. Essa ideia sera utilizada a


https://www.youtube.com/watch?v=M3Eo0PiqgHY
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frente quando for definida energia de movimento ou energia cinética. No segundo

momento da aula foi feita a demonstragdo matematica da equacao que se traduz em

T =m.g.h| partindo da definicho matematica de trabalho |t = F x d, que no

momento oportuno serd identificada como energia potencial gravitacional.
Como aplicacdo, foram resolvidos alguns problemas do livro didatico

mencionado em ordem crescente de dificuldade.

A.1.6 Poténcia mecanica (aula 5)

Foi apresentado o conceito de poténcia mecanica como a “rapidez” com
que um trabalho € realizado. Para tanto, usou-se dois exemplos em que a “tarefa”
realizada foi a mesma executada por dois individuos.

Primeiro exemplo :

Levantar a uma altura de 1m um bloco de 10 kg. Individuo A realiza
a tarefa em 1s, e individuo B realiza em 2s.

Segundo exemplo:

Empurrar um bloco por uma distancia de 5m . Individuo A realiza a tarefa em

4s e individuo B realiza a mesma tarefa em 10s .

Neste momento apresentei o conceito de poténcia mecanica como sendo a

“rapidez” com que a tarefa é realizada :

\poténcia mecanica = “Tarefa realizada” / “tempo gasto”

Posteriormente usando a definicho matematica de trabalho, foi feita a

representacdo matematica da definicdo que se traduz em:

Pot = potencia mecanica
Simbolicamente temos : — | T = trabalho realizado
At = tempo decorrido
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Foi apresentada sua unidade de medida no Sistema Internacional de
Unidades, como sendo o Joule/segundo, que por definicho chamamos Watt e
simbolicamente representado como:

[Joule]

[Segundo] = [Watt]

Neste momento, demonstrou-se que a velocidade (“rapidez com que a tarefa

€ executada”) esta implicita na equacdo. Reescrevendo a definicdo de outra forma
temos:

FXd d . JO T ,
Pot = 0 mas , v velocidade média, que neste contexto é constante

Onde se pode demonstrar que:
Pot = F XV

Pode-se neste contexto explorar as maquinas com mesma poténcia e
adaptacdes diferentes: maquinas para desenvolver Forcga (tratores) e maquinas para
desenvolver Velocidade (carros).

A.1.7 Rendimento (aula 6)

A nocdo de rendimento esta presente nas diversas atividades humanas,
sobretudo nas areas técnicas. Por exemplo, fala-se:

> Que o rendimento do carro ndo esta bom.

> Nos esportes, costuma-se mencionar que o atleta ndo esta rendendo como de
costume.

2 O funcionario ndo esta rendendo como o esperado, etc.
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Entretanto, neste contexto sera introduzido o conceito de rendimento,
baseando-se na energia aproveitada (energia util (E,)) e na energia total fornecida a
um sistema (E;). A apresentacdo do conceito foi feito sob o esquema de
funcionamento de uma maquina, em que esquematicamente podemos também
apresentar a relacdo matematica, o qual sera util no futuro em aplicagcbes nas
maquinas térmicas, dentro do estudo da termodindmica. Foi enfatizado também
como aplicacdo pratica quotidiana o selo de eficiéncia energética presente em

diversos aparelhos, como mostra a figura 12,

A definicao foi apresentada a partir de um esquema feito no quadro negro de
giz representando uma magquina recebendo energia, realizando trabalho e parte da

energia ndo sendo usado no processo.

Eu = energia util

Et = energia total

. P
SRR
Energia ciica)
winaues
Fabricante: 06 TRID UOORA
Marca. rONTANE
Unidade externa UTI09 CONDF
Unidade interna: UTI109 EVAPF
Mais eficiente G
169
e e e ;
Capacidade total de refrigeragio (kW) 2.64
wrun (8000)
Eficiéncia energética
A Prems Carpe sty mawe. e o 3,26
Tipo ﬁoingauclo. — =
T |
by
© PROCEL .Iuiimii.. s
PORTANTE. A REMOGAD DESTA ETGUETA ANTES A VENOA £3TA
EM DESACORDO COM O CODICO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Figural2. Selo de eficiéncia energética
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A.1.8 Energia cinética e potencial (aula 7)

Partindo da ilustracdo feita no quadro. Foi demonstrado para o caso
particular em que a forca € constante e tem a direcdo do movimento num plano
horizontal, tomando o movel no repouso que: O trabalho realizado produz uma

alteracéo na velocidade que pode ser expressa por:

Ec = energia cinética

m = massa do mével

I\J|<N

v = velocidade do mével

Para a energia potencial, foi lembrado aos alunos sobre o trabalho da forca
peso dando lhe uma nova interpretacdo, em que o trabalho motor realizado no
levantamento de um bloco de massa m sem variacdo da energia cinética é dado

por :

“EZF.d — t=m.g.h\

Nesta aula também foi tratada da energia potencial elastica, fazendo—se a
aproximacédo em um sistema idealizado com forga constante, lembrando-se da lei de

Hooke aplicada a uma mola ideal, demonstrando que:

A.1.9 Resolucédo de problemas energia cinética e potencial (aula 8)

Foi resolvido os problemas propostos no livro didatico adotado Fisica,
volume 1 : mecanica:ensino médio / Ricardo Helou Doca, Gualter José Biscoula,

Newton Vilas Boas. 3. ed. Sao Paulo: Saraiva,2016. Contido nas paginas 208 e 209.
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Nesta aula foi apresentado o simulador: energia na pista de skate
encontrado em https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-
skateparkbasics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html, os alunos puderam
manipular, a partir de seus aparelhos celulares, e perceber algumas propriedades,
como 0 movimento com atrito e sem atrito, a transformacgéo da energia mecéanica em

térmica. A figura 13 mostra a tela como apresentada pelo simulador.

Energia Energia & Grafico setorial -~ @
M cinética Velocidade (@ Grafico de barras [
Il Potencial (W Mostrar grade s
Il rermica (W Velocidade &

Massa
Pequena Grande

C g

Atrito
'

Nenhum Muito

—4-
—

Cinética

Potencial

Térmica
N

1) @3

Figura 13. Tela apresentada pelo simulador energia na pista de skate

Construindo desta maneira a ideia da conservagao da energia, em particular

da transformagé&o da energia potencial em energia cinética.

A.1.10 Principio da conservagao da energia mecéanica (aulas 9 e 10)

Estas aulas foram utilizadas para a apresentacdo do principio da
conservacao da energia mecanica e a resolucdo de uma coletanea de problemas
que aparecem em vestibulares e ENEM, também foi feita a descricdo tedrica do
funcionamento do carneiro hidraulico como sendo um sistema conservativo

idealizado. Fazendo uso da figura 10.

O principio da conservacdo da energia foi apresentado como sendo uma
constante em sistemas conservativos. Ou seja, qualquer aumento da energia
cinética observado decorre da diminuigdo da energia potencial, seja ela elastica ou
gravitacional. Como aplicagédo particular foi demonstrado no quadro negro qual


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skateparkbasics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skateparkbasics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
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deveria ser o desnivel minimo (h) para que uma esfera que rola sem atrito possa

efetuar um looping sem perder o contato com a superficie. Seguindo um caminho

alternativo ao dado no livro didatico.

Para o ponto B temos equilibrio de
forcas :

Peso = resultante forca centripeta
() m.g=m.Vv¥ R portanto v =g.R
Conservagdao da energia
(1) m.g.Ha = m.g.hg+ m.v¥/2 temos,
v =42.g.(Ha— hg) ;
fazendo (1) = (Il) demonstra-se que
V2.9.(Ha—hg)=Vg.R —»

R =2.(Ha- hg)

Observando que para que o loop ocorra a restricao esta no desnivel (h) e ndo
depende da aceleracao gravitacional, h = Ha - hg:
Se h 2 R/2 ocorre o looping, mas se h < R/2 ndo acontece, e o objeto cai sob

acéo do peso.

A.1.11 Principio da conservacgao da energia mecéanica (aulas 11 e 12)

Montagem e funcionamento das bombas no péatio da escola com a
explicagdo e apresentacdo na préatica do principio da conservacdo da energia
aplicado a uma bomba carneiro idealizada.

Utilizando a figura 16: fonte de alimentacéo localizada a altura (h) temos
energia potencial gravitacional (E,) a qual durante o escoamento pelo cano de
aducdo (a), conforme diminui a altura, a energia potencial serd convertida em
energia cinética, quando a valvula (e) se fecha, o fluido (ar + agua) aprisionado na
campanula (c) é pressurizado fazendo com que a energia se apresente na forma

potencial elastica, conforme a pressdo da campanula (c) se equilibra com a
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atmosférica a agua é forcada para a tubulacdo de recalque (r) convertendo-se em
energia cinética e potencial, acumulando-se no reservatério que se encontra a altura
(H), mais elevado que a fonte de alimentacao.

Tratando o sistema como ideal temos a sequéncia de transformacao de
Energia Mecénica: Energia potencial (fonte de alimentacdo) — Energia cinética +
potencial (adutora (a)) — Energia potencial elastica (campéanula) — Energia cinética

+ Energia potencial (tubo de recalque (r)) — Energia potencial (reservatorio).

A.2 ESCOLHA DOS MATERIAIS E MONTAGEM DOS CARNEIROS
HIDRAULICOS.

Para confeccdo dos carneiros hidraulicos optou-se por materiais de baixo
custo e que pudessem ser facilmente encontrados no comercio local quando
necessario, priorizando a abordagem didatica em detrimento de sua funcionalidade,
de modo que o custo ndo se tornasse um impedimento para a montagem. A escolha
da montagem foi determinada em virtude de que parte dos alunos sdo oriundos da
zona rural e em suas atividades fazem uso da irrigacdo como recurso produtivo, mas
demonstraram desconhecimento completo desse tipo de maquina no uso de
bombeio de agua. Esta montagem em particular se baseou numa apresentacao feita
no programa Globo Rural que ¢é bastante popular encontrada em
https://www.youtube.com/watch?v=aZAUNeNuV9w. Acesso 15 de setembro 2016, e
em um folheto da EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de
Santa Catarina) encontrado em https://docslide.com.br/download/link/epagri-folder-

carneiro-hidraulico. Acesso 15 setembro de 2016.

Optou-se por montar dois equipamentos sendo um totalmente em PVC e o
outro contendo as valvulas de trabalho em material metalico, a fim de analise

comparativa de seu funcionamento.


https://www.youtube.com/watch?v=aZAUNeNuV9w
https://docslide.com.br/download/link/epagri-folder-carneiro-hidraulico
https://docslide.com.br/download/link/epagri-folder-carneiro-hidraulico
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MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

1. MATERIAIS:

Para montagem do primeiro carneiro hidraulico (figura 14) com valvulas de
trabalho metalicas.

1-2Tede 25 mm (% pol.) rosca interna

2 - 3 Niple 25 mm (% pol.)

3 - 1 Valvula de retencao vertical (metal) % pol.

4 - 1 Valvula de succéo (metal) de % pol.

5- 1 Bucha redugéo de % pol. para %2 pol.

6 - 1 Adaptador para mangueira de ¥z pol.

7 - 1 Parafuso 1/4 de 10 cm (rosca até o final)

8 - 3 porcas (chave 10)

9 - 1 arruela

11 - 1m de cano de PVC 25 mm (% pol.)

12 - 1 Registro de gaveta 25 mm(% pol.)

13 -1 Cap 25 mm (%4 pol.)

14 - 3 Adaptador cola/rosca curto 25 mm (% pol.)

15 - Mola: diversas fontes para obtencao (cabo de guarda-chuva, tesoura de poda,
valvula hidra, etc.)

16 — Adaptador de (%2 pol.) para (1 pol.)

Servigo de torno (valvula de succédo), 20 cm de Lixa 180,1 Fita veda rosca, 1 Cola

PVC

2. EQUIPAMENTOS
Serra de cortar cano, Chave 10, Chave grifo

PROCEDIMENTO DE MONTAGEM

CARNEIRO HIDRAULICO COM VALVULAS METALICAS

Passo 1

Embora ndo haja uma sequéncia preferencial para a montagem depois de se

praticar, iniciar a montagem pela conexdo em Te (1) facilita na fixacdo das demais
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pecas porque se percebe que esta € central na construcdo do carneiro. A figura 14
mostra o objeto montado.
Passo 2

Conectar os nipeis (peca 2) ao Te ,0 primeiro a frente e 0 segundo a saida
lateral. Na parte de trds do Te conecta-se o adaptador curto ou luva cola/rosca.
Passo 3

Conecta-se a valvula de retencéo vertical (peca 3) observando que a seta
indicativa fique voltada para cima.
Passo 4

Conecta-se o niple (peca 2) a extremidade da véalvula de retencao vertical.
Passo 5

Conecta-se o Te (peca 1) ao niple com a saida lateral voltada para o lado.

Passo 6

A saida vertical do Te (passo 5) conectar o adaptador curto ou luva cola/rosca
(peca 14), a saida lateral conecta-se a bucha reducgéo de % pol. para % pol. (peca
5) , a esta se conecta o adaptador para mangueira de % pol. (peca 6).
Passo 7

Ao adaptador curto (passo 6) cola-se o pedaco de cano de 70 cm com sua
respectiva tampa (cap 25 mm) (peca 13).
Passo 8

Ao Te do passo 1 cola-se um pedaco de cano de 10 cm, fixa-se 0 registro
(peca 12) e a este mais um pedaco de cano de 10 cm com um adaptador curto na
extremidade (peca 14).
Passo 9

Coloca-se na extremidade do Te do passo 1 a valvula de trabalho (valvula de
succao de metal), no adaptador curto fixa-se o adaptador de 1 pol. e o respectivo
adaptador para mangueira de 1 pol. onde se conectara a mangueira que vem do

reservatorio de agua.



Figura 14: Carneiro hidraulico com valvula de metal montado pelo autor

CARNEIRO HIDRAULICO COM VALVULAS EM PVC.

3. MATERIAIS
1 Te de 1 pol.
1 Te de % pol.
3 Niple de 1 pol.
1 Niple de % pol.
1 Véalvula de retencéo vertical (PVC), entrada 1 pol. saida % pol.
1 Véalvula de succ¢éo (PVC) de 1 pol..
1 Adaptador para mangueira de ¥ pol. para %2 pol.

51
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1 Parafuso 1/4 de 10 cm (rosca até o final).

1 garrafa PET substitui o cano de 70 cm para armazenar ar.
1 adaptador cano PVC/mangueira de 1 pol.

1 Registro de gaveta 1 pol.

3 porcas (chave 10).

1 arruela.

1 Fita veda rosca.

1 Cola PVC.

Molas diversas fontes encontradas em: (cabo de guarda-chuva, tesoura de
poda, valvula hidra, etc.).

Servico de torno (valvula de succéao)

20 cm de Lixa 180.

PROCEDIMENTO DE MONTAGEM CARNEIRO DE PVC

Para a montagem desta bomba segue-se os passos da bomba anterior, as
Unicas modificacBes sdo nas dimensbes das pecas, ha composicdo das valvulas de
trabalho que nesta serd em PVC e a substituicdo do cano para armazenar ar por

uma garrafa PET. A figura 15 ilustra o artefato depois de montado.
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Figura 15: Carneiro com valvula em PVC montado pelo autor

INSTALACAO DAS BOMBAS HIDRAULICAS

Para colocar os carneiros em funcionamento é necessario um desnivel em
torno de 2,5m, podendo funcionar com inclinacbes menores. Para nossa
demonstracdo o desnivel utilizado (h) foi aproximadamente 1,8m e a altura de
bombeio (H) aproximadamente 4m.
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FIGURA ESQUEMATICA PARA A MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO
CARNEIRO

LEGENDA

h — Altura de queda

H - Altura Total de Recalque
¢ — Campéanula

v — Valvula de escapamento
a - Tubulagao de adugao Reservatério
r — Tubulagao de recalque <

e — Véalvula de admissao AN
p — Parafuso (reposicéo de ar)
Fonte de o — Orificio de entrada de ar

" PR.

Figura 16: esquema de montagem da bomba carneiro. Fonte: UFLA

Funcionamento e rendimento da Bomba hidréulica carneiro

A quantidade de agua m com velocidade v, ao atingir a valvula e , o valor da

energia cinética (E;) deve ser igual a energia potencial gravitacional

Ep = Ec

m.g.h = m. V32

Considerando a operacédo da maquina em condicdes ideais, a quantidade de agua M
gue deve ser elevada a altura H sera dada por:

m.g.h = M.g.H que pode ser escrita como,



55

h . . ~
M= m.— pode se ainda substituir as massas M e m por vazao

(litros/minutos) , ficando da seguinte forma,
q=Q % onde g : vazao de recalque

: vazédo de alimentacéo

Conforme descrito por BORGES NETO e outros (2004), é estabelecido um

fator de rendimento (n) onde a equagéao acima fica:

(n<1)

T =

q=n.Q.

O fator de rendimento deve ser sempre menor que 1 numa situagao real (nao
ideal), igual a 1 numa situacao ideal (onde ndo h& perdas de energia).
Boa parte da energia € utilizada para o préprio funcionamento da bomba

como.

» Movimentar as vélvulas (e) e (v).
» Comprimir o ar na campanula.
» Vencer as resisténcias da tubulacao.

» Movimento das tubulacdes com o golpe de ariete, etc.

L A h
Além disso, para a aplicacdo da bomba - € sempre menor que 1, fazendo com

gue o rendimento da bomba fique entre 0,3 e 0,7, ou seja 30% a 70%.

Para pressurizar a bomba e coloca-la em funcionamento € necessario abrir e
fechar a valvula de trabalho (v), apertando e afrouxando o parafuso da valvula de
trabalho algumas vezes até que o sistema pressurize e ela entre em funcionamento,
€ importante salientar que o cano de abastecimento (a) do carneiro hidraulico fique o
mais reto possivel, e tenha um comprimento de pelo menos 10m, com medida
interna de no minimo 1 pol. de didametro para que se possa obter um volume de
agua em movimento necessario para o funcionamento da bomba. Para nossa
montagem e operagdo em um curto periodo ndo foi necessario o orificio de entrada
de ar (0).
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