PARTE CONCEPTUAL QUESTAO — FOCO PARTE METODOLOGICA

visdo do mundo como varia a energia

mecanica durante o
movimento de um
péndulo gravitico?

Juizos de valor:
a experiéncia permite verifi-
car que durante 0 movimen-
to ha dissipacéo de energia
Filosofia: construtivismo
Juizos cognitivos:
A energia mecanica ndo se
conserva ao longo do movi-
mento do péndulo gravitico.
Parte da energia é transferida
para as vizinhancas sobretudo

Principios e leis : devido a resisténcia do ar.

Lei da conservacédo da energia
Transformacdes de dados
Tabela em anexo, com:

- velocidade de passagem
no nivel de referéncia;
- energia cinética da chapa
nesse nivel
- energia potencial gravitica
na posicao de partida

Conceitos: - variagdo da mecanica

e energia

e velocidade instantanea
e energia cinética

e energia potencial gravitica
e energia mecanica

energia dissipada

Dados / Registos / Factos

altura de que é lancada a chapa:
0,052 + 0,001 m
velocidade inicial do movimento:
Oms*
velocidade com que a chapa
passa no nivel de referéncia:
0,916 m.s™

Acontecimentos / objectos
computador com programa science workshop (Pasco)
photogate ( célula fotoelectrica)
interface 500 Pasco
péndulo gravitico constituido por:
chapa metalica (m = 0,146 +0,001 kg)
um suporte universal com régua graduada
haste metélica e fios de suporte da chapa



VISAO DO MUNDO

O ensino experimental é uma componente importante e fundamental para a formacéo
em Ciéncias e sobre Ciéncias dos alunos.

A partir dos anos 80 tém vindo a ser debatidos a nivel internacional , no ambito
da Didactica das Ciéncias, as finalidades da educacdo cientifica dos jovens, tendo
levado a que se acentuem cada vez mais, perspectivas mais culturais sobre o ensino das
Ciéncias.

Este tipo de ensino privilegia o conhecimento em ac¢do (CTS-A : Ciéncia,
Tecnologia sociedade e Ambiente) dada a natureza ambiental dos problemas escolhidos
e a necessidade de sensibilizar os jovens para a preservacdo do nosso legado natural.

Assim, escolhem-se situacGes — problema, e é a partir delas que se faz a
aprendizagem dos conceitos e processos.

Esta metodologia permite ao aluno:
confrontar as suas proprias representacdes com a realidade;
aprender a observar;
desenvolver o espirito de iniciativa, tenacidade e sentido critico;
fazer medicOes e aprender ordens de grandeza
adquirir técnicas, processos , compreender leis e modos de pensar.

Extraido e adaptado do projecto de programa de Fisico-Quimica

FILOSOFIA

A escola construtiva deve 0 nome a uma das suas caracteristicas fundamentais :
a construcgao por parte da crianga do seu conhecimento.
Esta escola funda-se nos seguintes pressupostos:
1- a crianga sabe e vem para a escola para reflectir sobre os seus conhecimentos,
para 0s organizar, enriquecer e desenvolver;
2- 0 professor garante que cada um possa atingir os mais altos niveis possiveis
(cognitivos, sociais, operativos), com o contributo de todos;
3- a inteligéncia € um vaso cheio que se vai modificando e enriquecendo por
reestruturacao.
( Francesco Tonucci,1986)

Esta escola :

e acredita na diferenca e funda-se sobre ela. Isto ndo significa que todos os
problemas foram resolvidos, significa que os problemas sdo resolviveis;

e ¢ aberta. Significa aceitar que cada crianca leve para a escola os sinais da sua
experiéncia, dos seus conhecimentos; significa acolher dentro da escola os
documentos e testemunhos do que acontece la fora, como parte da experiéncia
das criancas.



O professor:

e passa de garante da verdade a garante do método. O professor ndo é o “saber”
mas o seu mediador;

e garante a todos o direito a palavra e a contribuicdo , sabe evidenciar os
conflitos , estimular o confronto e o aprofundamento;

e sabe adaptar as suas intervencdes ao desenvolvimento real da turma.

e Cria condicbes para que o aluno desenvolva uma actividade de exploragdo que
leve a uma reorganizacdo activa de significados sobre 0 mundo.

TEORIAS
TRANSFERENCIA DE ENERGIA ENTRE SISTEMAS

Em sistemas ndo isolados, ha transferéncias de energia entre sistemas.

No sistema em estudo, a forca de resisténcia do ar realiza um trabalho negativo,

responsavel pela variacdo da energia mecanica do sistema. Sendo a forca de atrito uma

forca ndo conservativa:

AE,, = AE, + AE,
Wye = AE, +AE,

O sistema perde energia que é transferida para o exterior como calor.

LEIS E PRINCIPIOS
LElI DA CONSERVACAO DA ENERGIA

Em todas as transformacdes a energia conserva-se , isto é, ndo é criada nem destruida.
Quando a energia de um sistema diminui, ha um aumento igual de energia noutro
sistema.

CONCEITOS

ENERGIA- Segundo Driver e Millar

- € uma grandeza que desempenha um papel fundamental ;

- que ndo varia nas mais diversas transformac6es ocorridas na Natureza;

- mas que vai proporcionando cada vez menos possibilidades de realizacdo de
trabalho Gtil, a medida que as transformagdes ocorrem.



Segundo Feynman

“...6 um facto estranho que possamos calcular uma certa quantidade numérica e quando
acabamos de observar a Natureza a efectuar as suas alteracdes e se calcula novamente
essa quantidade, ela é a mesma”.

" . AT
VELOCIDADE INSTANTANEA- V = lim —
At—0 At

O aluno devera ficar com a nogdo de que velocidade instantdnea é uma velocidade
média calculada num intervalo de tempo muito pequeno.
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ENERGIA CINETICA: energia das particulas associadas aos seus movimentos : E. = Emv2

ENERGIA POTENCIAL GRAVITICA (energia ligada as interaccGes corpo-Terra ) de um
ponto material situado num nivel h em relacdo a um nivel de referéncia é definida pela
expressdo : Ep, = mgh

ENERGIA MECANICA: soma da energia cinética com a energia potencial ( gravitica e
elastica)

ENERGIA DISSIPADA: quando ha diminuicdo da energia mecanica por ac¢do das forcas
de atrito (neste caso) diz-se que ha dissipacdo de energia e que as forcas de atrito sdo
forcas dissipativas.

OBJECTIVOS

e ldentificar as transferéncias e transformacgdes de energia do sistema péndulo-
terra

e Relacionar o valor da energia potencial gravitica na posi¢do de langamento, com
o valor da energia cinética na posicdo mais baixa do movimento, de uma forma
empirica.

e Aplicar a Lei da Conservacédo de Energia

e Construir e interpretar tabelas

e ldentificar a dissipagé@o de energia no sistema terra- péndulo.

Para avaliagdo deverdo discutir e dar resposta a questdes como:



e Indicar se as medigdes foram precisas e quais as principais fontes de erro

e Explicar por que razdo a energia cinética na posi¢do correspondente ao nivel
de referéncia ndo tem o mesmo valor que a energia potencial gravitica na
posicdo de langamento, tendo em atencdo a Lei da Conservacdo da Energia

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Como ja foi referido nos objectivos deste trabalho, os pontos fulcrais da
investigacdo passam pela identificagdo das transferéncias e transformagdes de energia
num sistema, pela aplicacdo da Lei da conservacdo da energia e pela identificacdo da
energia dissipada num sistema.

A metodologia utilizada consiste em fazer uma série de leituras do tempo que a
chapa demora a passar pela célula fotoeléctrica, permitindo o célculo da sua velocidade
na posicao de equilibrio.

Considerando como nivel de referéncia a base da chapa na posicao de equilibrio,
as alturas ha medem-se directamente numa régua colocada no suporte vertical.
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B nivel de referéncia

Nestas condicOes, quando a chapa passa no nivel de referéncia, onde esta colocada a
célula fotoeléctrica, s6 tem energia cinética. A medida que a chapa vai subindo, a
energia cinética vai-se transformando em energia potencial gravitica, até que na posicao
A s0 tem energia potencial gravitica.

Construiram-se tabelas utilizando os recursos de programa “ science workshop”,
fazendo leituras directas da velocidade da chapa na posicdo de referéncia e utilizando a
calculadora para calcular a energia cinética nessa posicao e a energia potencial gravitica
na posicdo de maximo afastamento. Criou-se uma coluna para calcular a varia¢do da
energia mecanica, utilizando, mais uma vez, a calculadora do programa



TABELAS



JUIZOS DE VALOR

A velocidade com que o péndulo passa no nivel de referéncia mostra variagdes muito
pequenas. No primeiro ensaio o desvio padrdo é de 0,003, sendo o valor da energia
cinética média de (0,059 + 0,003) J.
No segundo caso o desvio padrdo medio, para uma experiéncia em gque se manteve a
mesma altura de langamento foi de zero. Este valor foi obtido apds varios ensaios que
tiveram como finalidade diminuir os erros experimentais que tém como causas
principais:

- erros de paralaxe na leitura das alturas de que € lan¢ado o péndulo;

- aplicacdo de um impulso inicial, no momento de langcamento do péndulo.
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