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Neste trabalho é apresentada uma proposta de ensino sobre conversdo de energia, por meio da andalise do
funcionamento de um sistema constituido por uma roda de bicicleta acoplada a um alternador e farol, acionado por
um motor. Este experimento proporciona uma oportunidade para discutir conversées de energia, explicitando os
tipos de energia envolvidos no processo, a necessidade de alimentagdo do sistema e a eficiéncia no aproveitamento
da energia. A proposta foi aplicada a uma turma do ensino médio, em que os alunos participaram de uma aula
expositiva sobre energia juntamente com a demonstragdo do experimento. A andlise dos dados coletados, por meio
de questiondrios pré- e pés-teste, mostra que houve uma melhora no entendimento dos alunos em relagéo aos
processos de conversdo e dissipacdo de energia.
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In this work we present a teaching proposal about energy conversion, through the analysis of a system consisting
of a bicycle wheel connected to an alternator and a headlight, activated by an engine. This experiment provides an
opportunity to discuss energy conversion, explaining the types of energy involved in the process, the need to power
the system, and efficiency in energy use. The proposal was realized in a high school class, in which the students
participated in a lecture about energy along with a demonstration of the experiment. The analysis of the data,
collected via questionnaires before and after the class, indicates an improvement in the students’ understanding
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regarding energy conversion and dissipation processes.
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1. Introducao

Energia é socialmente importante, pois a nossa vida de-
pende basicamente de sua produgdo e do seu consumo.
Portanto, o bom entendimento do significado e das ca-
racteristicas fundamentais do conceito de energia deveria
fazer parte da formacdo geral de todo cidadao [1][2][3].
Doménech et al [3] discutem em seu trabalho a crescente
importancia de se estudar energia, e citam o aumento de
investigagoes relacionadas ao ensino do tema devido as
dificuldades de aprendizagem relatadas em varios estu-
dos. Em particular, os autores sugerem que o ensino do
conceito de energia seria muito melhor se fosse observado
que “A compreensao significativa dos conceitos exige a
superagao do reducionismo conceitual e a apresentacao
do ensino de ciéncias como uma atividade préxima a in-
vestigacdo cientifica, que integre os aspectos conceituais,
procedimentais e axiol6gicos. [3, p. 289]

De acordo com Solbes e Tarin [4], uma das principais
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem do
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conceito de energia sao as interpretagoes dos estudan-
tes, frequentemente baseadas em concep¢des do senso
comum. Alguns associam energia apenas com movimento
ou combustiveis, ndo havendo, portanto, distingao entre
formas ou fontes de energia. Outros consideram energia
como uma substincia material que “pode ser gasta” ou
que “pode armazenar energia”. Essas associagoes advém,
principalmente, do uso do termo energia no cotidiano,
com um significado diferente do termo energia utilizado
no dominio cientifico [2][4].

De acordo com Barbosa e Borges (2006, p.3) [5] o
conceito de energia é considerado um dos mais dificeis
de ser ensinado, entre outras razdes, por requerer um
alto nivel de abstragdo dos alunos, que muitas vezes o
confundem com forg¢a, movimento ou poténcia. Ao se
abordar o tema energia em sala de aula, a discussao
frequentemente se concentra no principio da conservagao
e em exemplos que, na maioria das vezes, sdo voltados
para a energia mecanica.

Observa-se que a dissipa¢do da energia, processo pre-
sente em todos os fendmenos do dia a dia, é praticamente
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ignorada. Solbes e Tarin (1998) [6] analisaram o conceito
de energia nos livros didaticos espanhois, e constata-
ram que 90% dos livros investigados trabalham com o
principio de conservacao de energia, aproximadamente
37% mencionam processos de transformacgao de energia,
30% discutem situagoes envolvendo transferéncia de ener-
gia, enquanto que apenas 7% discutem a dissipacao da
energia [6]. Uma andlise da prética dos professores mostra
um resultado semelhante ao dos livros didaticos [4].

Acreditamos na importancia do aprendizado do con-
ceito de energia como um conceito unificador, e enfati-
zamos o principio de conservag¢ao da energia, como um
principio universal em toda a fisica, pois nao abrange
somente a Mecénica, mas também a Termodindmica,
fenémenos ondulatérios, Eletromagnetismo e Fisica mo-
derna [3]. Infelizmente este conceito é, em geral, introdu-
zido no ensino de fisica de uma forma muito abstrata sem
levar em consideracdo a sua abrangéncia e complexidade.
Concordamos que para facilitar o aprendizado deste con-
ceito, o estudante necessita de uma boa compreensao dos
processos de transformacao de energia e sua relacdo com
fenémenos do cotidiano [2][4].

Neste contexto, reforcamos a importancia da expe-
rimentag¢ao no ensino como atividade essencial para a
construgao do conhecimento. Consideramos que a pratica
experimental pode contribuir para o aprendizado dos
conceitos fisicos abordados, principalmente quando sao
abordadas situacdes tipicas encontradas no cotidiano,
tornando os conceitos estudados mais concretos, desper-
tando a criatividade dos alunos. Portanto, aulas que
incluem atividades praticas ficam mais motivadoras e
dindmicas, estimulando uma participagao ativa dos alu-
nos [7][8]. Nas palavras de Filho, Salami e Costa [9]:

A experimentagdo tem papel fundamental
na educagao cientifica porque as imagens da
realidade construidas a partir da manipulagao
de materiais concretos alimentam a memoria
e a elaboracao da linguagem. E justamente
a linguagem tem uma relacdo profunda com
a construcao de modelos capazes de guiar o
estudante na busca de mais e mais respostas
para as questoes que ele vai descobrindo ao
longo da vivéncia experimental. [9, p.9].

Alguns trabalhos mostram que atividades experimen-
tais podem enriquecer o processo de ensino e apren-
dizagem. Cangado et al. (2007) [10], no seu trabalho,
propoem o uso de recursos didaticos como experiéncias,
demonstragoes, videos e simulagdes de computador, para
melhorar o processo ensino/aprendizagem de contetdos
abstratos. A visualizagao e a interagdo dos estudantes
com modelos ou analogias palpaveis ajudam a desenvol-
ver o pensamento abstrato e auxiliam na assimilagao dos
conceitos, resultando em uma base mais sélida para o en-
tendimento dos fenémenos estudados, além do aumento
do interesse dos estudantes.
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A proposta deste trabalho consiste em utilizar uma
demonstracao experimental a fim de facilitar a aprendiza-
gem do conceito por meio da observacao dos fené6menos
de conversao e dissipacao de energia. Para tal, abordamos
o funcionamento de um sistema constituido por um farol,
ligado a um alternador, que por sua vez esta conectado
a uma roda de bicicleta acionada por um motor. Desta
maneira, justificamos nossa escolha pela familiaridade de
muitos adolescentes com o fato de que é possivel gerar
energia luminosa ao pedalar uma bicicleta acoplada a um
dinamo e pela falta de habito dos estudantes em analises
de sistemas ou processos, que pode afetar a compreensio
e uso do conceito de energia para explicar fendmenos [5,
p.4].

A anélise do funcionamento deste aparato cria uma
oportunidade para discutir as conversoes de energia que
ocorrem em cada parte, explicitando os tipos de energia
envolvidos, a dissipagdo e a necessidade de alimentacao
do sistema. Com essa experiéncia esperamos que seja
possivel desenvolver nos alunos algumas habilidades e
competéncias, como por exemplo, saber explicar como a
energia é conservada, como pode ser transferida e dissi-
pada, reduzindo a energia disponivel e, talvez, compreen-
der o significado de eficiéncia energética e a necessidade
de se poupar energia [1].

Nas préximas segoes apresentamos a metodologia usada
para a aplicagdo da proposta, a andlise dos resultados, e
finalmente as consideragoes finais.

2. Metodologia

A atividade experimental foi aplicada a estudantes do en-
sino médio, de acordo com as seguintes etapas: Aplicagdo
de um questionério pré-teste; Apresentacao do experi-
mento aos alunos, explicando a montagem e os resultados
obtidos; Aplicacdo de um questiondrio pds-teste. A seguir
detalhamos cada etapa do processo.

2.1. Elaboragao dos questionarios

Foi elaborado um questionario pré-teste, com o objetivo
de identificar os conhecimentos prévios, adquiridos em
sala de aula ou pelo senso comum, dos alunos acerca do
conteido que seria abordado. As questoes, mostradas no
quadro 1, exploram como os alunos conceituam energia,
se sabem citar fontes de energia, explicando sua origem,
o que entendem pelos processos de conversao e dissipacao
de energia. Na tltima questao, pedimos para eles comen-
tarem como sao as aulas de fisica, particularmente sobre
o tema Trabalho e Energia.

A questao Q1 foi formulada tendo como base a existéncia,
de concepgoes alternativas universais sobre energia indi-
cada na literatura [2][11], considerando que, de acordo
com Duit (1984) [2], “a habilidade de dar exemplos é
vista atualmente como um indicador importante para
o aprendizado de conceitcﬂ”. As questoes Q2, Q3 e Q4

1 Traducdo dos autores.
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Quadro 1: Questionario pré-teste aplicado aos alunos

Q1. Desenhe ou explique: O que vocé entende por ener-
gia? Dé exemplos.

Q2. Como sdo produzidos os diferentes tipos de energia
existentes?

Q3. O que vocé entende por conversao de energia? Dé
exemplos.

Q4. O que vocé entende por dissipagao de energia? Dé
exemplos.

Q5. Comente sobre as suas aulas de fisica, principal-
mente sobre Trabalho e Energia.

Fonte: Elaborado pelos autores

se justificam na sugestdo de Duit (1983, apud [11]) de
que “estudantes devem explicar o fenémeno fisico com
suas proprias palavrasﬂ”. Neste caso, nos concentramos
nos conceitos que seriam trabalhados no experimento
sobre processos de conversao e dissipacdo de energia.
Na questao Q5 gostariamos de identificar se os alunos
ja tiveram ou tém aulas demonstrativas, e se discuti-
ram formalmente em sala de aula os conceitos que serdo
introduzidos na aula proposta.

No questiondrio pds-teste, a finalidade é averiguar se o
conhecimento prévio, identificado anteriormente, foi influ-
enciado pela apresentacdo experimental. As questoes Q1,
Q2 e Q3, mostradas no quadro 2, abordam as mesmas
questOes anteriores sobre energia, conversao e dissipacao,
estas ultimas relacionadas aos processos vistos no experi-
mento. Além disso, na questao Q4 buscamos verificar se
os alunos seriam capazes de visualizar uma situacao de
moto perpétuo, explorada no contexto de conservagao e
dissipagao de energia [2], e na questdo Q5, gostariamos
de identificar qual a opinido dos alunos sobre uma aula
com demonstragao.

Quadro 2: Questionario pds-teste aplicado aos alunos

Q1. Responda novamente: O que vocé entende por ener-
gia? Dé exemplos.

Q2. Quais tipos de conversao de energia vocé constatou
no experimento?

Q3. Quais tipos de dissipagdo de energia vocé constatou
no experimento?

Q4. Descreva o que aconteceria se nao houvesse dis-
sipacdo de energia no experimento apresentado. Vocé
poderia prever uma consequéncia tecnoldgica se fosse
possivel, no experimento, restituir integralmente a ener-
gia elétrica usada para alimentar a bicicleta?

Q5. Comente sobre a experiéncia de aprender fisica a
partir de demonstragoes.

Fonte: Elaborado pelos autores

2 Traducéo dos autores.
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2.2. Populagao pesquisada

A proposta foi aplicada a uma turma de 31 alunos, na
faixa etaria de 15 e 16 anos, do primeiro ano do Ensino
Médio, do turno matutino de um colégio localizado no
municipio de Ribeirdo das Neves (MG). Os alunos séo
identificados pela letra A seguida do nimero usado na
lista de presenga na sala de aula (A; a Assz), sendo
que dois alunos nao participaram da atividade, por nao
estarem presentes.

2.3. Aula demonstrativa

Apb6s uma breve apresentacdo do objetivo da proposta
em sala de aula, e aplicacdo do questionario pré-teste, os
31 alunos foram levados ao laboratério da escola, onde se
encontrava o experimento previamente montado. Foram
utilizadas duas aulas de 50 minutos para todo o processo.

O experimento, mostrado na Figura 1, é constituido
de uma bicicleta, sem a roda dianteira e o guidao, ligada
a um motor de tanquinho lavete por meio de correias
e polias, ambos presos em uma plataforma de madeira.
O motor impulsiona a roda da bicicleta, que ao girar
transmite energia para o alternador, que por sua vez,
gera energia para acender a lampada. Uma discussdo
detalhada sobre a montagem e as medidas coletadas
pode ser encontrada em Santos et al. (2007) [12].

Os alunos assistiram a uma aula demonstrativa sobre
os temas Trabalho e Energia. Enquanto eles observavam
o experimento funcionando, os fenémenos que ali aconte-
ciam foram explicados e relacionados a teoria. Os alunos
fizeram muitas perguntas, tanto em relagdo ao experi-
mento quanto a teoria, as quais foram respondidas no
decorrer da demonstracdo. Apés a explicacdo, e durante
a resolugao do questionario pés-teste, os proprios alunos
colocavam o experimento para funcionar para visualizar
os fenémenos novamente.

3. Resultados e Discussao

As respostas dos alunos aos questiondrios pré- e pds-teste
foram categorizadas e analisadas de acordo com a anélise

Figura 1: Montagem experimental utilizada. Fonte: Foto dos
autores.
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de conteido, que na perspectiva de Bardin (2011, p.48)
[13] é

um conjunto de técnicas de analise das co-
municagoes, visando obter, por procedimen-
tos sistematicos e objetivos de descri¢ado do
contetido das mensagens, indicadores (quan-
titativos ou nao) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condigoes de
producdo/recepgao (varidveis inferidas) des-
sas mensagens.

E importante ressaltar que em varias questoes as res-
postas foram enquadradas em mais de uma categoria.

3.1. Pré-teste: Questionario aplicado antes da
demonstraciao do experimento

Para responder a primeira questao, entendemos que nao
é possivel definir energia em termos concretos de tama-
nho, formato ou massa, pelo contrario, é algo abstrato
que descreve o estado dindmico de um sistema [14]. As-
sim, em uma primeira aproximagao, podemos associar
energia a capacidade de produzir transformagdes nas
configuragoes dos sistemas, que podem ser associadas
a variacoes de energia em partes destes sistemas ou no
sistema como um todo [3, p.294]. E importante ressaltar,
entretanto, que esta definicdo de energia também tem
suas limitagoes, pois a ideia de considerar energia como
a causa de fenémenos ndo é mais utilizada, aliada ao fato
de a possibilidade do processo ocorrer estar ligado ao
aumento de entropia [2][3, p.293]. Assim, consideramos
como resposta esperada qualquer afirmacao dos estu-
dantes que implicasse em energia como a “capacidade
de produzir transformagoes” ou “o potencial inato para
executar trabalho ou realizar uma acao”. Nenhum aluno
elaborou uma resposta neste sentido.

Na Tabela 1 mostramos a categorizagao feita com as
respostas dos alunos & primeira pergunta. 54,8% dos
alunos responderam a questdo exemplificando varios
tipos de energia, como o aluno Ag que enumera tipos
de energia e suas funcoes, relacionadas ao seu papel no
cotidiano, entretanto, nao define o termo “energia”. O
tipo de energia mais citado pelos alunos foi a energia
elétrica, com oito citagoes; seguida pela energia solar,
com seis citacoes, enquanto que a energia nuclear, edlica
e mecénica foram citadas uma vez cada.

38,7% associaram energia com lampada/luz, também
por meio de desenhos ou descrigoes; 35,5% das respostas
foram classificadas como postes/torres de transmissio,
em que os alunos apenas desenharam ou descreve-
ram o caminho da energia elétrica até a residéncia,
como pode ser visto na figura 3. Varios alunos cita-
ram fonte de energia (35,5%) através de desenhos do Sol
ou baterias, ou afirmando que a adgua é uma fonte de
energia. 22,6% desenharam casas com postes ou men-
cionaram “Casa com energia”, sendo enquadrados na
categoria casa com energia; 22,6% associam energia com
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eletrodomésticos, por meio de frases ou desenhos de TV,

micro-ondas, rddio; 16,1% das respostas foram categoriza-
das como funcionamento de aparelhos, em que os alunos
afirmaram que energia serve para fazer as coisas funciona-
rem ou alimentar aparelhos. 9,7% dos alunos afirmaram
que o corpo humano é energia; 6,5% afirmaram que
energia estd em tudo; 6,5% usam a palavra forga para
explicar energia, como em “forca para andar, falar...” ou
para os aparelhos funcionarem; e 6,5% entendem ener-
gia como movimento. Um aluno (3,2%) associou energia
com causa e efeito, exemplificado no fato de a luz acen-
der quando se abre a porta da geladeira. Apenas um
aluno (3,2%) afirmou que nao sabia responder. Exemplos
das respostas que foram utilizadas para a definicao das
categorias s@o mostrados na Tabela 1.

Essas respostas podem ser divididas em: 32,3% com
apenas desenhos, como mostrado na Figura 2; 35,5%
com desenhos e palavras, como mostrado na Figura 3;
e o restante com descri¢cbes apenas. Assim, vemos que
a maioria das respostas incluiram desenhos. Em par-
ticular, na Figura 3, vemos que o aluno Aj3 mostra
contextos distintos que envolvem energia, tais como: a
energia elétrica necessaria para a lampada funcionar
(enquadrada nas categorias funcionamento de aparelhos;
lampada/luz;); a energia solar que vem do sol (como
tipos de energia e fonte de energia); e o poste de luz
como meio de transmissdo para energia elétrica (categoria
postes/torres de transmissio).

Entretanto, notamos nas respostas uma confusao ao
definir energia como fontes de energia (Sol, baterias,
geradores), dispositivos que convertem energia elétrica
em energia luminosa (lAmpadas), dispositivos que au-
xiliam na transmissdo de energia (postes), e aparelhos
domésticos ou o corpo humano que utilizam energia para
funcionar.

Para a questao 2, sobre como sdo produzidas as dife-
rentes formas de energia, esperavamos que o aluno citasse
varios tipos de energia, associando-os com sua origem ou
indicando o processo de sua produgao. Por exemplo, ci-
tando usinas hidrelétricas (ou termoelétricas), que através
da utilizacdo da energia potencial da dgua (ou proveni-
ente da queima do carvao) para girar uma turbina em um
campo magnético produzem energia elétrica; a energia
nuclear, produzida a partir da fissdo do nucleo atomico;

Figura 2: Desenho feito pelo aluno Az7 sobre energia e exemplos.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 1: Categorias, frequéncia e exemplo de respostas sobre energia (Q1)

Exemplo ou Natureza das respostas

“Bu sei que existe energia nuclear, elétrica, solar e energia edlica, a nuclear
ndo set para que serve, a solar serve para aquecer a dgua, e para outras
coisas, a energia elétrica serve para fornecer luz elétrica, ou seja é um tipo de
energia artificial, serve também para aquecer dgua encanada, serve para usar
aparelhos eletronicos e etc.” (Ag)

Desenhos: Lampadas (A19); Figuras 2 e 3. “A energia estd presente em quase
tudo, nos eletrodomésticos, na luz, no Sol.” (As)

Desenhos e palavras: Figura 3 “As torres, os postes” (Asz1); “A energia vem
originalmente do gerador e passa por fios de eletricidade para chegar em

“Agua é uma grande fonte de energia”. (A21) Desenhos: Sol, bateria, gerador.

Desenhos: Casas ligadas com postes de luz. (A7) “Casa com energia” (As1)
“A energia estd presente em quase tudo, nos eletrodomésticos, na luz, no Sol.”

“[...] serve para usar aparelhos eletronicos e etc.” (Ag);
“Energia e luz da sua casa, e o seu carro funcionando, o poste de luz, energia

é tudo que € rede, e também do corpo humano [...] (A1)

“A energia para mim estd em tudo e em todos, nos eletrodomésticos, nos

seres humanos, mas cada um com um tipo de energia diferente”. (Az)

“[...] e a for¢a que temos de pensar, andar, falar, etc” (A1) ou “E o que da

forca para as coisas funcionarem [...]. 7 (Aag)

“Ezemplo, o movimento: ao se movimentar vocé consome energia. ” (Ass) ou

Desenho de um 6nibus em movimento. (As3)

“Quando abrimos a geladeira e ela liga a luz”. (Ags)

Categoria Porcentagem (%)
Tipos de energia 54,8
Lampada/luz 38,7
Postes/torres de transmissao 35,5
nossas casas” (Ai2)
Fonte de energia 35,5
Figura 2
Casa com energia 22,6
Eletrodomésticos 22,6
(45)
Funcionamento de aparelhos 16,1
Corpo humano 9,7
Tudo tem energia 6,5
Forca 6,5
Movimento 6,5
Causa e efeito 3,2
Nao sei 3,2

“Nao sei explicar”. (A1g)

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 3: Desenho misto com palavras feito pelo aluno A3 sobre energia e exemplos. Fonte: Dados da pesquisa.

a energia solar, produzida por meio de reagoes nucleares
no Sol; energia edlica em que o vento ao girar as hélices
dos aerogeradores produz energia elétrica. Nenhum aluno
apresentou uma resposta completa, mas muitos citaram
fontes de energia, como agua, vento, hidrelétricas, sem
especificar detalhes do processo de produgéao.

As categorias criadas para classificar as respostas dadas
sao: Fontes de energia; Experiéncias ou estudos; Outras;
e Nao sabe. A maioria dos alunos (38,7%) citaram fontes
de energia, associando-as com sua origem, sem especi-
ficar o processo de produgao. Cerca de 25,8% das res-
postas citam de uma maneira geral que a energia vem
de experiéncias cientificas, estudos ou processos, talvez
referindo-se as descobertas cientificas que deram origem
a producdo de energia. Uma porcentagem expressiva das
respostas (35,5%) foi enquadrada nas categorias: outras,
com afirmagbes sem sentido ou vagas, e nao sabe. Exem-
plos das respostas sdo mostrados na Tabela 2.

Na questao 3 esperavamos que os alunos mostrassem
uma compreensao do termo conversao de energia, citando
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exemplos de utilizacao de energia elétrica, quimica, edlica,
nuclear, etc, para gerar energia luminosa, sonora, elétrica,
movimento, etc. Neste contexto, os alunos poderiam citar
exemplos mais concretos de conversao de energia, como
a gasolina que ao sofrer a combustao faz o automoével
andar; ou a energia elétrica que faz a lampada acender.

29,0% das respostas refletiram esta expectativa, sendo
classificadas como transformacdo de energia, em que os
alunos explicaram o termo conversao e citaram exemplos,
como pode ser visto na Tabela 3.

Na categoria transmissao de energia, 16,1% dos alunos
mostraram ter um entendimento parcial do processo de
conversao de energia, ao citarem que os equipamentos
domésticos utilizam energia para funcionar. As categorias
restantes, criacdo de energia; nao sabe; ligacao elétrica;
surge da agua; outras; e branco, mostram que a maioria
dos alunos (aproximadamente 55%) néo sabem explicar
ou citar exemplos de conversao de energia. Em particular,
na categoria outras, o aluno Ajs confundiu os termos
transformacao e evolugdo nos tipos de energia utilizados.
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Tabela 2: Categorias, frequéncia e natureza das respostas sobre como s3o produzidas as diferentes formas de energia (Q2)

Exemplo ou Natureza das respostas

Categoria Porcentagem (%)
Fontes de energia 38,7
Experiéncias/estudos 25,8
Outras 22,6
Nao sabe 12,9

“A energia elétrica vem da dgua, vento, ou do carvao. A energia do nosso corpo é
diferente, ela vem dos alimentos ou de outras composi¢des. ” (Aas)

“Através dos processos fisicos”. (Ag)

“Surgem da conversdo” (A13); “Necessidade de ter duas energias que podem se atrair
e serem usadas juntas” (Aze)

“Nao sei”. (Agz)

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3: Categorias, freq

uéncia e natureza das respostas sobre convers3o de energia (Q3)

Exemplo ou Natureza das respostas

“E quando se converte um tipo de energia em outro: exemplo, elétrica em térmica,

“Transfusao de energia.” (A24); “Antigamente ndo tinha energia elétrica usavam
lamparinas e hoje usamos a energia elétrica houve uma transformacdo de energia”

p
“F quando passa a energia para as casas, e possa utilizar equipamentos que usam

Categoria Porcentagem (%)
Transformacao de energia 29,0

etc” (A2)
Outras 19,4

(A15)7
Transmissdo de energia 16,1

energia.” (Agg).
Criacgdo de energia 9,7
Nao sabe 9,7
Surge da dgua 6,5
Ligacgao elétrica 6,5
Branco 3,2 Em branco

“Conversdo € o processo de criar energia.” (Ag)

“Nao sei.” (Alo; A4; A16)

“A energia que surge da dgua.” (Aso)

Ezemplo uma TV ligada com o DVD e com o som.” (Agz)

Fonte: Dados da pesquisa

Uma anélise das respostas dadas a questao 4 mostra
que nenhum aluno apresentou uma ideia completa do
que seja dissipagao de energia, termo empregado para
descrever situagoes nas quais é impossivel transformar
diretamente um determinado tipo de energia em trabalho
util. Desta maneira, esperdvamos que os alunos citassem
como exemplo, a produgao de energia sonora na queda de
um objeto ao chdo, ou energia térmica derivada do atrito
entre as pegas de um equipamento em funcionamento,
como tipos de energia irrecuperaveis, que nao poderiam
ser reutilizadas diretamente em outros processos, ou que
podem causar efeitos indesejados, como aquecimento do
dispositivo.

Apenas 16,1% das respostas se aproximaram do es-
perado, em que os alunos associaram dissipa¢ao com
perda de energia, sem explicar como, ou em alguns ca-
sos, citando também consumo de energia, “perder ener-
gia, consumir energia” (Agy). Desta maneira, a maioria
dos alunos nao soube explicar o termo dissipacao de

energia, como pode ser visto na Tabela 4 nos exemplos
de respostas das categorias: outras; branco/nao sabe;
corte de energia e consumo de energia. Em particular,

na categoria outras, o aluno A5 mostrou que entende
dissipagdo como conversao de energia, mas responde par-
cialmente & questao citando um exemplo de dissipacao de
energia elétrica em energia térmica. Assim, esta resposta
foi classificada também na categoria perda de energia.
Na questao 5 pedimos aos alunos para comentar sobre
suas aulas de Fisica, principalmente sobre o contetido
Trabalho e Energia. Algumas respostas foram classi-
ficadas em mais de uma categoria. Os dados indi-
cam que uma boa parcela dos alunos, 35,5%, afirmou
que as aulas de fisica s@o boas, definindo a categoria
gostam das aulas. As categorias restantes (mostradas na
Tabela 5), com 77,4% das respostas, dividem-se entre:
nao estudou energia, englobando aqueles que afirmaram
que nunca estudaram fisica antes; nao respondeu, que
ou deixaram a questdo em branco ou afirmaram que nao

Tabela 4: Categorias, frequéncia e natureza das respostas sobre dissipag3o de energia (Q4)

Categoria Porcentagem (%) Exemplo ou Natureza das respostas

Outras 41,9 “Quando a energia se converte [.. .| ex: energia elétrica para energia térmica.” (A1s);
“Deslocamento de massa” (A17); “Energia estdtica” (A13).

Branco/Nao sabe 29,0 Deixou em branco ou respondeu “Nao sei”. (A1o; A4; A1g)

Perda de energia 19,4 “Acho que € perda de energia.” (Ag)

Corte de energia 16,1 “Quando a energia é cortada, como se queimasse o fuziu (sic) de energia”. (A1).

Consumo de energia 9,7 “Perder energia, consumir energia” (A21)

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 5: Categorias, frequéncia e natureza das respostas sobre as aulas de fisica (Q5)

Categoria Porcentagem (%) Exemplo ou Natureza das respostas

Gostam das aulas 35,5 “As aulas de fisica sao étimas e bem produtivas”

Nao estudou energia 32,3 “Nao foi possivel chegar a este conteudo”

Nao respondeu 25,8 Deixaram em branco ou disseram que “ndo sei” (A1) ou “nunca estudei fisica” (A1g)
Outras 19,3 “Como a energia recebe suas cargas e transforma em energia” (Ag); “Nds estudamos

velocidade que é um meio de consumir energia”. (Ass)

Fonte: Dados da pesquisa

sabiam; e outras (19,3%), cujas respostas nao tém sen-
tido ou sdo exemplos de contetidos de fisica estudados
em sala.

Assim, podemos perceber que, embora um grande per-
centual dos alunos pesquisados tenha declarado que,
ainda nao havia estudado o contetdo abordado, mui-
tos tentaram, pelo conhecimento que possuiam do senso
comum, elaborar respostas condizentes com a teoria, ou
com o que acreditavam ser verdade.

3.2. Poés-teste: Questionario aplicado apds a
demonstragcdo do experimento

Apébs as atividades, os alunos responderam ao ques-
tionario pos-teste. No geral, as respostas dos alunos, apds
a aula com demonstragao, ficaram mais concentradas em
menos categorias em comparacao ao pré-teste. Percebe-
mos também, como era de se esperar, que as respostas
envolveram termos relacionados com o experimento exi-
bido na aula.

Na primeira questdo do poés-teste perguntamos no-
vamente aos alunos o que eles entendem por energia,
tentando identificar alguma influéncia da discussao apre-
sentada em sala. Na Tabela 6 apresentamos as categorias,
frequéncia e exemplos das respostas dos alunos.

Assim, vemos que 48,4% das respostas se enquadraram
na categoria tipos de energia, em que os alunos citaram
véarios tipos de energia, como sonora, mecénica, térmica,
etc; 25,8% associaram energia com processos envolvendo
dissipagdo ou conversao de energia. Observamos que os
alunos mencionaram em suas respostas, tipos de energia
ou processos ligados ao experimento.

Um ntimero maior de alunos, em relagao ao pré-teste,
19,4%, passou a associar energia com forga, interessante
notar que o aluno Asg continuou pensando assim, en-
quanto que A; mudou de ideia. Notamos também um
pequeno aumento no nimero de alunos que vé energia
em tudo, passando de 6,5% para 9,6%, em que apenas o
aluno As repetiu sua resposta. 6,5% das respostas foram
classificadas como outras, em que nao foi possivel identi-
ficar a ideia expressa pelos alunos nas respostas. E nos
6,4% das respostas restantes, um aluno disse que nao sa-
bia responder e apenas um aluno desenhou uma lampada
para representar energia. A diminui¢do no numero de
desenhos para exemplificar o conceito de energia reflete a
remogao da palavra “Desenhe” no enunciado da pergunta
Q1 do pos-teste.

Na segunda questdao, sobre os tipos de con-
versao identificados no experimento apresentado,
as respostas foram classificadas em quatro -cate-
gorias: Exemplos de conversao; Tipos de energia;
Descri¢ao do experimento; e Transformacao de energia.
Os exemplos de respostas estdao registrados na Tabela
7. Observamos que a maioria dos alunos (71,0%)
descreveu exemplos de conversao; 16,1% apenas cita-
ram tipos de energia; 9,7% dos alunos descreveram
partes do experimento em questdo e a condigao
para seu funcionamento. Um aluno (3,2%) expli-
cou, sem dar exemplos, que conversao se trata de
transformacao de energia. Dentre os alunos enquadra-
dos na categoria exemplos de conversao, apenas dois
mencionaram que conversao de energia é a mudancga
de uma energia para outra. Desta maneira, apenas trés

Tabela 6: Categorias, frequéncia e natureza das respostas do pés-teste sobre o que se entende por energia (Q1)

Categoria Porcentagem (%) Exemplo ou Natureza das respostas

Tipos de energia 48,4 “Envolve energia sonora, energia mecdanica e dissipacdo”. (Aq)

Processos 25,8 “Acho que € a dissipagdo ou seja a energia do motor é passada para a ldmpada, que
isso que faz ela acender” (As2) ou “Energia é um processo de conversdo”. (Azp)

Forga 19,4 “E uma fonte que fornece forca as coisas dando vida as fontes elétricas”. (Az)

Tudo é energia 9,6 “FEu entendo que tudo é energia, exemplo ar, o som e o calor”. (A14)

Outras 6,5 “Fu entendo que a energia independente do estado, apds passar por uma conversao
se torna mais fraca ou por um processo” (A12) ou “Movimento das matérias e é
produzida em quantidades elevadas”. (A17)

Nao sabe 3,2 “Energia é!!!l Nao sei...” (A13)

Lampada 3,2 Foi feito o desenho de uma lampada

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 7: Categorias, frequéncia e exemplo de respostas do pds-teste sobre os tipos de convers3o de energia no experimento (Q2)

Categoria Porcentagem (%) Exemplo de respostas

Exemplos de conversao 71,0 “Conversao da mecdnica para a sonora e sonora para elétrica” (Aar)

Tipos de energia 16,1 “Energia sonora, energia solar, energia elétrica”. (Ag)

Descri¢do do experimento 9,7 “Que na hora que vocé pedala vocé estd gastando energia e recebendo luz e quando
vocé para de pedalar a luz se apaga”. (As2)

Transformagao de energia 3,2 “FEa transformagdo de uma energia para outra”. (Aso)

Fonte: Dados da pesquisa

alunos (9,7%) corresponderam & expectativa de definigao
do termo.

Na terceira questao, sobre as possibilidades de haver
dissipacao no experimento apresentado, 74,2% dos alunos,
portanto a maioria, apenas citou tipos de energia, sem
explicar o que estd ocorrendo. Vale ressaltar, no entanto,
que neste grupo foram enquadrados os tipos de energia
que sdo associados com dissipacdo. Assim, 21 alunos
mencionaram energia sonora e 15 mencionaram energia
térmica, refletindo talvez o enorme ruido e o aquecimento
observados durante o funcionamento do motor. 9,7%
associaram dissipagdo com transmissao de energia entre
as vérias partes da bicicleta; 9,7% das respostas foram
classificadas como outras, por nao fazerem sentido ou nao
ter uma conexdo aparente com a pergunta feita, como
por exemplo, ao citar a energia edlica. 6,4% associam
dissipagao com falta de energia, citando casos em que ha
falta no fornecimento de energia no sistema. Exemplos
de respostas para as categorias definidas sdo mostrados
na Tabela 8.

Na quarta questao, sobre as consequéncias de nao haver
dissipacao de energia no experimento, 41,9% dos alunos
descrevem o experimento como uma maquina perfeita,
afirmando que nao haveria perda de energia; 25,8% afir-
maram que haveria um melhor desempenho no experi-
mento, indicando em algumas respostas que ha uma
compreensao de que a energia fornecida inicialmente se-
ria conservada, melhorando o desempenho do sistema,
como pode ser visto na resposta do aluno Ay (Tabela
9).

16,1% das respostas foram classificadas como outras,
em que a resposta nao tem sentido, ou ligagdo com a
pergunta feita. Dois alunos (6,5%) confundem dissipagao
com transformagio ou consumo de energia para o funcio-
namento de partes do sistema. Dois alunos (6,5%) afir-

maram que haveria um acimulo de energia, indicando
uma falta de entendimento na relacao entre fornecimento,
conversdo e utilizagdo de energia; e um aluno (3,2%) dei-
xou a questao em branco. Maiores detalhes das respostas
usadas para definicdo das categorias sdo mostrados na
Tabela 9.

A quinta questao pede a opiniao dos alunos sobre a
experiéncia de aprender fisica utilizando demonstragdes.
Cada uma das respostas apresentou mais de uma cate-
goria, sendo que algumas caracterizaram o sentimento
do aluno em relagdo ao método aplicado, enquanto que
outras justificam este sentimento. Exemplos de respostas
ou sua natureza sdo mostrados na Tabela 10, juntamente
com sua categoria e frequéncia de citacdo dos alunos.

Podemos afirmar que 27 alunos mostraram por
meio de suas afirmacoes que gostaram de participar
da experiéncia, refletida nas definicoes das categorias:
Legal/6tima; melhor; interessante; divertida e diferente.
As justificativas envolveram adjetivos como: Mais facil
de aprender; aprende mais, citando-se o melhor enten-
dimento, visualizagdo, e até por ser uma aula divertida.
Duas respostas ndo se enquadraram nas categorias ante-
riores, sendo classificadas como outras, por ndo expressar
diretamente algum sentimento em relagdo a avaliagao da
atividade.

4. Discussao dos Resultados

E interessante perceber que as ideias prévias sobre energia
dos alunos nesta pesquisa podem ser reclassificadas de
acordo com a categorizacao elaborada por Driver et al
(1994) [11], com base nos resultados de varios estudos
realizados sobre o assunto. Assim, algumas categorias
que foram definidas na nossa analise sao equivalentes

Tabela 8: Categorias, frequéncia e exemplos de respostas do pds-teste sobre a possibilidade de haver dissipag&o no experimento (Q3)

Categoria Porcentagem (%) Exemplo ou Natureza das respostas

Tipos de energia 74,2 “Térmica e sonora” (Az2) ou “Dissipagdo sonora e calor”. (As3)

Transmissdo de energia 9,7 “Quando € passada a energia para o motor, ou seja, da correia até o motor”. (Asz)

Outras 9,7 “Que com a energia é possivel fazer vdrias coisas” (A23) ou “O motor teve uma perda
muito forte de energia, pois foi uma das partes que comegou a perder grande energia”
(Ag) ou “energia edlica”. (A17)

Falta de energia 6,5 “Se a roda parar de rodar a lanterna vai se apagar, se a roda mao estiver numa

velocidade boa a luz vai dar falhas”. (A1)

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 9: Categorias, frequéncia e natureza das respostas do pds-teste sobre as consequéncias de ndo haver dissipacdo no experimento

(Q4)

Categoria Porcentagem (%) Exemplo ou Natureza das respostas

Maéquina perfeita 41,9 “Seria uma mdquina perfeita” (Ag); “Seria o experimento perfeito, porque ndo haveria
perda de energia e ndo haveria desperdicio” (Aazg).

Melhor desempenho 25,8 “A tecnologia seria ao mdxrimo de aproveitamento, seria muito bom o desempenho”
(A24); “O resultado seria melhor pois seria alimentado com a mesma quantidade de
energia do comego da experiéncia”. (A2o)

Outras 16,1 “Se ndo houvesse a bicicleta iria funcionar perfeitamente, ndo iria ter defeitos” (A1),
ou “movimentacdo lenta de energia”. (Ai7)

Transformagcdo/consumo 6,5 “F para mover a bicicleta dando velocidade e luz para a bicicleta” (As1); “Sim, a

de energia lampada ndo acenderd sem uma dissipagdo de energia elétrica”. (A12)

Actmulo de energia 6,5 “Acho que juntaria mais energia, pois ele iria ficar cada vez mais forte”. (As2)

Branco 3,2 Os alunos nao responderam a questao.

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 10: Categorias, frequéncia e natureza ou exemplo das respostas sobre a avaliagdo da atividade (Q5)

Categoria Frequéncia Natureza/Exemplo das respostas
Caracterizacdo Legal/6tima 14 Otimo; excelente, muito bom, legal, bom, show.
da aula
Melhor 5 “F legal porque aula prdtica é melhor que teoria”. (Agg)
Interessante 4 “O experimento foi muito interessante, pois podemos ter uma nog¢do sobre energia’.
(As)
Divertida 3 “Divertida, ndo € cansativa’.
Diferente 1 “Achei legal e diferente, porque todas as aulas ficamos dentro de sala”. (Ag)
Justificativa Mais facil 16 “Fu acho que a partir de demonstragdes € mais facil aprender sobre Fisica”. (A23)
Aprende mais 5 “Aprendi vdrias coisas”. (As2) “Aprender na prdtica é bom pois vocé entende melhor”
(Aso)
Visualizacao 5 “Com demonstragdes é mais facil, pois é possivel ver para saber do que estd sendo
falado”. (Aaq)
Outras 2 “Fisica estar com experiéncias sobre a energia como vocé vai gastando energia, e

pode receber vocé mesmo” (As1); “Energia solar para energia elétrica, e a energia

mecanica e elétrica como movimentar uma roda” (A12).

Fonte: Dados da pesquisa

aquelas definidas pelos autores, nas quais o conceito de
energia é associado com:

- Seres vivos: principalmente humanos, rela-
cionado com atividades humanas, saide, ali-
mento;

- Algo armazenado em objetos: objetos pos-
suem energia e sao recarregiveis;

- Movimento: energia é associada a atividade,
movimento de objetos;

- Forga: uso das palavras energia e forga como
sin6nimos, confusdo conceitual;

- Combustivel: associado com recursos limita-
dos, combustiveis, eletricidade, algo que traz
conforto para a vida;

- Fluido, ingrediente ou produto: modelo de
transferéncia de fluido de uma coisa para
outra, ou como um agente reativo, um in-
grediente que de repente passa a ser ativo,
ou como um produto que é gerado, ativo e
depois desaparece. [11, p.146]

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2017-0215

Dessa maneira, uma reclassificagdo da primeira questao
do pré-teste sobre o conceito de energia, mostra que
a maioria das respostas (77,4%) associou energia com
combustivel (presentes nas categorias tipos de energia e
casa com energia da Tabela 1); 35,5% associaram com
algo armazenado em objetos ao citar geradores/baterias
(categoria fonte de energia da Tabela 1); 9,7% associa-
ram com seres vivos (categoria corpo humano da Tabela
1); 6,5% associaram com movimento; 6,5% associaram
com forga; uma resposta (3,2%) pode ser associada com
produto, ao afirmar que ao abrir a geladeira a luz acende
(categoria causa e efeito da Tabela 1).

Nas questoes referentes a transformagao e dissipacao de
energia, no pré-teste, apenas 29,0% e 19,0% dos alunos,
respectivamente, foram capazes de responder parcial-
mente. Estes nimeros sdo consistentes com os resultados
relatados por Solbes e Tarin [4][6], e refletem a pequena
porcentagem de livros didaticos e professores que discu-
tem estes temas.

Uma comparacao dos resultados obtidos no pré- e
pés-teste permite afirmar que houve uma assimilagéo
dos temas abordados apds a participagdo dos alunos na
atividade experimental. Principalmente se considerarmos
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as respostas sobre conversao e dissipacao de energia no
pés-teste (questoes Q2 e Q3), em que a maioria dos
alunos, em torno de 70,0%, deu exemplos compativeis
com o que foi visto no experimento, enquanto que no pré-
teste (questdes Q3 e Q4) tivemos no maximo 30,0% de
acertos parciais. Entretanto, percebemos que, mesmo no
pos-teste, poucos alunos arriscaram uma explicagao dos
processos, indicando a necessidade de trabalhar melhor
esses conceitos.

Sobre a dissipacao (Q4 no pré-teste e Q3 no pds-teste),
vemos que houve uma queda na porcentagem de alunos
que a associaram com corte ou falta de energia, de 16,1%
para 6,5%, e na categoria outras que caiu de 41,9%
para 9,7%. Importante mencionar que 29,0% dos alunos
deixaram esta questdo em branco no pré-teste, enquanto
que todos responderam a questao no pos-teste.

Uma comparacgio das respostas a questao Q1, sobre o
conceito de energia, mostra que foi definido um ntdmero
menor de categorias no pos-teste em relacao ao pré-teste,
indicando que as respostas ficaram mais concentradas
em alguns termos, na maioria dos casos, relacionados
com o experimento observado. Ainda sobre a questao Q1,
uma porcentagem menor de alunos do pds-teste (48,4%),
em relacdo ao pré-teste (54,8%), citou tipos de energia,
variando-se também o tipo de energia citada. No en-
tanto, na categoria processos do pos-teste, inexistente no
pré-teste, os alunos mostraram uma forte tendéncia de as-
sociar energia com processos de conversao, transformagcao
e dissipacao.

Vemos também que houve um aumento na porcenta-
gem de alunos que associou energia com forga (de 6,4%
para 19,4%) e com a ideia de que energia estd em tudo
(de 6,5% para 9,6%). Este aumento da associacao de ener-
gia com for¢a pode ter sido induzido pela demonstracéo
do experimento, como na resposta do aluno Ajg: “Sdo
forcas que fazem mover sistemas. Como o experimento
da bicicleta”, que deve ser reelaborada para evitar este
tipo de confusdo. Em outra linha, poderiamos também
tentar elucidar melhor o que estes alunos entendem por
forga, e qual a conexao feita entre energia e forga, neste
contexto.

Ficamos satisfeitos com o resultado da quarta questao
do poés-teste, ausente no pré-teste, em que aproxima-
damente 42,0% dos alunos associaram a situacdo de
nao-dissipacdo de energia com uma maquina perfeita,
enquanto que 26,0% afirmaram que haveria um melhor
desempenho do sistema. Dois alunos afirmaram, porém,
que haveria um actimulo de energia no sistema, mos-
trando que talvez tenham sido os tinicos a perceber que
nédo haveria maneira de transformar a energia luminosa
do farol em energia elétrica para realimentar o motor.

As questoes Q5 do pré- e pés-teste, sobre as aulas
de fisica em geral, e aulas de fisica com demonstracoes,
respectivamente, mostram que uma grande porcentagem
dos alunos no pés-teste, 87,1%, afirmaram que gostaram
da aula com atividade experimental. Uma comparagao
com o pré-teste, mesmo considerando que nao foi feita a
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mesma pergunta, mostra que antes, apenas 35,5% disse-
ram gostar de fisica, e nenhum aluno mencionou haver
aulas com atividades experimentais. Neste contexto, o re-
sultado indica que aulas experimentais ou demonstrativas
contribuem para aumentar a motivagao e a receptividade
dos alunos [5][6].

5. Consideracoes Finais

A atividade proposta neste trabalho teve como objetivo
proporcionar uma discussdo sobre varios tipos de con-
versdo de energia em um sistema comum no dia a dia do
estudante. O experimento apresentado aos alunos carac-
teriza, entre outros, situacoes de dissipagao de energia,
tema pouco estudado em sala de aula de acordo com a
revisdo da literatura [6].

Seguimos a sugestdo de vérios autores [2][3], ao discu-
tir o conceito de energia por meio de um experimento
que permitiu aos estudantes observar e posteriormente
explorar os processos de conversao e dissipacao. Tenta-
mos, assim, evitar discussdes abstratas sobre o conceito
e o principio de conservagao de energia, evitando-se a
memorizacido de termos pelos alunos.

O teste realizado da nossa proposta de ensino junto
a alunos do Ensino Médio, mostrou uma ampliagao nas
respostas dos alunos em relagao aos diversos tipos de
energia, das possiveis conversoes que podem ocorrer entre
um tipo e outro, e da dissipagdo de energia. Podemos
afirmar que as habilidades e competéncias relacionadas
a transferéncia e dissipagdo de energia, sugeridas nos
Parametros Curriculares Nacionais [1] foram desenvolvi-
das nos estudantes durante a demonstragao experimental.
Entretanto, é importante mencionar que a conceituacao
do termo energia ainda requer uma discussao especial,
uma vez que os alunos, apés a aula, reforcaram a asso-
ciagdo com tipos de energia, forca ou que tudo é energia.

Finalmente, gostariamos de sugerir que durante a ati-
vidade seja feita uma discussao chamando a atencao dos
alunos para o alto consumo de energia pela nossa so-
ciedade industrializada, a possibilidade de escassez dos
recursos utilizados na sua obtencdo, a importancia de
diminuir os impactos ambientais causados por alguns
processos de geracdo de energia, promovendo assim uma
conscientizagdo para o uso racional de energia.
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