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RESUMO

O conceito de energia € um dos mais centrais das cién-
cias naturais, como a fisica, a quimica e a biologia. Para
a fisica, em particular, possui uma importancia fundamen-
tal: grande parte dos modelos e teorias da fisica sdo
fundamentados nesse conceito. A energia existe em va-
rias formas, como calor, luz, eletricidade, energia quimica,
energia cinética, energia potencial, petréleo, som e ener-
gia nuclear. Com a industrializagdo e o aumento da po-
pulacdo, o uso da energia também aumentou ocupando
um lugar importante em nossas vidas, o que se traduz
no aumento de estudos sobre energia eléctrica, energia
quimica e energia renovavel (BEZEN; BAYRAK; AYKU-
TLU, 2016, p.2). Do ponto de vista do ensino do conceito
de energia, ha um ndmero significativo de estudos repor-
tando o que se passa em sala de aulas. Por exemplo, um
dos estudos interessante foi efetuado por Bezen, Bayrak
e Aykutlu (2016, p.4). No contexto mogambicano, uma
pesquisa sobre o desenvolvimento do conceito de ener-
gia, envolvendo estudantes do primeiro ano universitario
foi realizado por Mutimucuio (1998, p.1) e um outro, no do-
minio da fisica de energias renovaveis, realizado por Cu-
amba, Isaias e Ledo (2019, p.2). O presente estudo, con-
centra atengéo sobre o ensino do conceito de energia me-
canica (cinética e potencial) e envolveu 68 alunos de uma
escola secundéria na cidade de Maputo, usando como
instrumento mediador do processo de ensino e aprendi-
zagem o celular. Para colecta de dados foram usados o
questionario, o teste e a observagdo durante quatro au-
las, tendo sido usado o método qualitativo e quantitativo
para a andlise das respostas dos alunos. Os resultados
mostram que o uso do celular trouxe uma grande motiva-
¢ao e participagao dos alunos durante a aula e melhora a
aprendizagem dos conceitos de energia mecénica, mas
em termos de resultados no teste de avaliagdo, ndo se
verificaram diferengas significativas entre a turma que uti-

lizou o celular durante o ensino (94%) e aqueles que ndo
foram objetos de estudo (90%). Por fim, este estudo mos-
trou que o celular € um elemento “forte” ao ser usado
em sala de aula durante o periodo de COVID-19, pois re-
forca a diversificagdo das estratégias de ensino e apren-
dizagem, no momento em que cada vez se torna dificil o
ensino presencial na maioria das escolas.

Palavras-chave: energia, celular, ensino, fisica, tecnolo-
gia.

ABSTRACT

The concept of energy is one of the most central in natu-
ral sciences, such as physics, chemistry and biology. For
physics, in particular, it has a fundamental importance:
most models and theories of physics are based on this
concept. Energy exists in various forms such as heat,
light, electricity, chemical energy, kinetic energy, potential
energy, oil, sound and nuclear energy. With industrializa-
tion and population growth, the use of energy has also in-
creased, occupying an important place in our lives, which
translates into an increase in studies on electricity, chem-
ical energy and renewable energy (BEZEN; BAYRAK;
AYKUTLU, 2016, p.2) . From the point of view of teach-
ing the concept of energy, there is a significant number of
studies reporting what goes on in the classroom. For ex-
ample, one of the interesting studies was done by Bezen,
Bayrak e Aykutlu (2016, p.4). In the Mozambican context,
a research on the development of the concept of energy,
involving first-year university students, was carried out by
Mutimucuio (1998, p.1) and another, in the field of re-
newable energy physics, carried out by Cuamba, Isaias e
Ledo (2019, p.2). The present study focuses attention on
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the teaching of the concept of mechanical energy (kinetic
and potential) and involved 68 students from a secondary
school in the city of Maputo, using the cell phone as a me-
diating instrument in the teaching and learning process.
For data collection, a questionnaire, a test and observa-
tion were used during four classes, using the qualitative
and quantitative method to analyze the students’ answers.
The results show that the use of cell phones brought great
motivation and participation of students during the class
and improves the learning of mechanical energy concepts,
but in terms of results in the evaluation test, there were
no significant differences between the class that used the
cell phone during teaching (94%) and those that were not
objects of study (90%). Finally, this study showed that
the cell phone is a "strong" element when used in the
classroom during the period of COVID-19, as it reinforces
the diversification of teaching and learning strategies, at
a time when it becomes increasingly difficult face-to-face
teaching in most schools.

Keywords: energy, cell, teaching, physics, technology
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INTRODUCAO

A presenga dos dispositivos eletronicos e,
principalmente, celulares em sala de aula é um
tema muito discutido e polémico entre os profes-
sores nas escolas. Muitos alegam que a utilizacao
dessas tecnologias, em sala de aula, pode provocar
distracao, pode atrapalhar a aprendizagem dos alu-
nos, mesmo quando orientados por um professor
para execucao de alguma atividade pedagoégica. Di-
ante desses fatos, propde-se como objectivo nesta
pesquisa, a utilizagdo do celular, como recurso di-
datico, para ensinar o conceito de energia na disci-
plina de Fisica, em uma escola de ensino médio em
Maputo-Mogambique.

O conceito de energia € um dos mais cen-
trais das ciéncias naturais. Ele é empregue em
praticamente todas as areas das ciéncias naturais,
como a fisica, a quimica e a biologia. Para a Fisica,
em particular, possui uma importancia fundamental:
grande parte dos modelos e teorias da fisica sdo
fundamentados nesse conceito.

Relacionada a vida cotidiana, a energia
existe em varias formas, como calor, luz, eletrici-
dade, energia quimica, energia cinética, energia po-
tencial, energia mecénica, petréleo, som e energia
nuclear, e essas formas de energia podem ser trans-
formadas de uma forma para outra. Com o advento
da industrializacdo e o aumento da populacdo, o
uso do conceito de energia também aumentou. A
este respeito, é evidente que o ensino do tdpico de
energia ocupa um lugar muito importante em nos-
sas vidas e tornou-se cada vez mais essencial (BE-
ZEN; BAYRAK; AYKUTLU, 2016, p.2).

Estudos envolvendo o conceito de energia
no seu sentido lato, tém vindo a ocupar um lugar
de destaque na literatura, sobretudo estudos so-
bre energia eléctrica e outros ainda sobre energia
quimica. Silva e Camargo (2017, p.23), realizaram
um estudo sobre o impacto do consumo de energia
eléctrica devido a ascensao das classes sociais no
Brasil. No entanto, estudos mais recentes tém pres-
tado maior atengdo sobre os mecanismos de con-
versao de um tipo de energia para outra forma. Com
0 advento do desenvolvimento tecnoldgico, um ou-
tro tipo de estudos que tem vindo a ocupar um lugar
de destaque é o da energia proveniente do sol ou
seja uma forma de energia limpa, também denomi-
nada energia renovavel (CUAMBA; ISAIAS; LE&O,
2019, p.2).

No entanto, de acordo com Neto e Amaral
(2016, p.1), a compreensao do que é energia € bas-
tante complicada, devido a alguns fatores, a saber:
1. Trata-se de uma palavra com muitos significados,
que variam de acordo com o contexto da utilizacéao,
ou seja, é polissémica; 2. A evolucao historica do
conceito é complexa, longa e diversificada.

Do ponto de vista do ensino do tépico so-
bre energia, h4& um numero significativo de estu-
dos, reportando o que tem vindo a se passar em
sala de aula pelos diferentes cantos do mundo. Por
exemplo, um dos estudos interessante foi efetuado
Bezen, Bayrak e Aykutlu (2016, p.4). Este estudo
concluiu que quando a energia € ensinada, os alu-
nos podem se tornar mais conscientes do conceito
de energia e podem relaciona-lo com a vida diaria.
Além disso, o estudo revelou que se a energia for
ensinada dando exemplos do cotidiano, exibindo vi-
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deos e simulagdes, e se for apoiada por experimen-
tos em laboratérios e viagens de campo, os alunos
podem ter uma experiéncia de aprendizagem mais
eficaz. Adicionalmente, se o vestibular for compati-
vel com o curriculo, os alunos podem ter mais su-
cesso no aprendizado do conceito de energia.

Metodologia

O presente estudo concentra uma atencao
especial no ensino do tema da energia mecanica,
que deve incluir energia cinética e energia potencial.
O estudo foi realizado com um grupo de 68 alunos
de uma escola secundaria na cidade de Maputo em
Mogambique, usando como instrumento mediador
do processo de ensino e aprendizagem o telefone
celular.

Voltando para a pesquisa em desenvolvi-
mento, foi feita uma indicacdo segundo a qual,
pretende-se usar um telefone celular para ensinar
0 conceito de energia mecanica em uma escola de
ensino médio em Maputo Mogambique. Trata-se
de uma nova abordagem, visando encontrar estra-
tégias de melhoria das praticas de sala aula dos
professores de Fisica.

Em concordéancia com o programa oficial de
Fisica, a unidade didatica sobre energia nas diferen-
tes formas é lecionado no ensino médio. Contudo,
sera importante referenciar que maior atencao é
dada ao ensino do conceito de energia mecanica na
sua subdivisdo em energia cinética e energia poten-
cial. Por outro lado, reserva-se especial atengédo ao
ensino da conservacao da energia mecéanica e aos
processos de sua transformacéo de cinética para
potencial ou vice-versa.

Energia e a sua conservagdo sdo dois con-
ceitos importantes para a Ciéncia de modo geral
e possuem grandes implicagbes sociais e econd-
micas, apesar das dificuldades em defini-los e
entendé-los (SOUZA, 2015, p.6). A ideia central do
estudo realizado por Souza (2015) é trabalhar o en-
tendimento conceitual da Energia Mecanica e sua
Conservagao evidenciando aos alunos o processo
de desenvolvimento do conceito, sua importancia
e generalidade, desmistificando o caracter extrema-
mente quantitativo dado pela maioria dos livros di-

daticos a tematica.

Como se fez referéncia, o primeiro tipo de
energia estudado pelos alunos do ensino médio em
Mogambique costuma ser a energia mecanica que,
em geral, é tratada de modo quantitativo, através
da deducado de equacdes, sem uma anadlise con-
ceptual. O objetivo deste trabalho é apresentar uma
proposta para o ensino da energia mecénica e sua
conservagao com o uso do telefone celular fazendo
uma abordam conceptual e quantitativa através de
equagbes matematicas em simultaneo.

Concordando com Souza (2015, p.15), a te-
matica da energia, por sua importancia e comple-
xidade deve ter seu ensino centrado em métodos e
abordagens de acordo com as ideias de habilidades
e competéncias, enfoque conceptual, contextualiza-
¢ado com o cotidiano do aluno, etc.

Para levar acabo o ensino do tema usando
o telefone celular, primeiro foi colocada uma ques-
tdo para que os alunos definissem o conceito de
energia consultando a pagina do Google. Ap6s a
elei¢ao das respostas obtidas sobre o conceito de
energia foi Ines pedido em seguida para que diferen-
ciassem os conceitos de energia cinética e de ener-
gia potencial. Porque muitos alunos levaram tempo
a decidir sobre as melhores definicdes dos dois con-
ceitos, foi lhes dado um tempo adicional de cinco (5)
minutos, perfazendo no total doze (12) minutos. Em
seguida foi solicitado que dez (10) dos alunos en-
volvidos na pesquisa fizessem a leitura das defini-
¢Oes encontradas, ao que todos o fizeram. Durante
mais ou menos um intervalo de sete (7) minutos, fo-
ram escolhidas as melhores definicbes apresenta-
das pela amostra de dez alunos que permitiram di-
ferenciar os conceitos de energia cinética e de ener-
gia potencial.

Depois de algum tempo de reflexao, foi reto-
mada a colocagéo das perguntas, tendo agora lhes
sido pedidos para que definissem ainda com base
da consulta na pagina do Google, o conceito de
energia mecanica. Nesta fase, todos os alunos fo-
ram informados para que nao entrassem com as
definicbes matematicas dos conceitos em estudo.
Depois desta atividade, foi proposto o fim da aula,
pois a mesma tinha uma duracdo de noventa (90)
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minutos, tendo a parte da utilizagao das formas sido
reservada para a aula seguinte, que aconteceu um
dia depois.

Na segunda parte da aula correspondente
a outros noventa (90) minutos, primeiro foi feita uma
revisao rapida relacionada com os conceitos que ti-
nham sido objeto de estudo e pesquisa na aula an-
terior, nomeadamente os conceitos de energia ci-
nética, energia potencial e energia mecénica. Foi
solicitado pelo docente, se o0s alunos ainda tinham
dificuldade em lidar com os trés conceitos ja estu-
dados. Uma vez por unanimidade toda a turma ter
dito que nado restavam mais dificuldades, entdo em-
barcamos no objectivo da aula que era exatamente
o de fazer a descricdo mateméatica dos conceitos de
energia cinética, energia potencial e energia meca-
nica.

A primeira questao colocada aos alunos, foi
o de lhes pedir que encontrassem a expressado ma-
tematica que define a energia cinética usando o te-
lefone celular e consultando a pagina de “Google”
e depois explicarem o significado fisico de todas as
anotagdes ou letras que figuram na expressao mate-
matica. Para o efeito, lhes foi dado o tempo maximo
de oito (8) minutos para que decidissem pela melhor
definicdo matematica. Terminado o tempo, solicitou-
se a treze (13) do total de alunos para que escreves-
sem no quadro branco as expressdes matematicas
encontradas. Afim de melhor apurar o entendimento
que tinham sobre o conceito mateméatico da ener-
gia cinética, foi alargado o debate para o resto da
turma com o propésito agora de se fazer a compa-
ragcao entre o conceito relativo a definicdo literal e
a formulagdo matemética do conceito de energia ci-
nética. Este pequeno debate, durou cerca de quinze
(15) minutos, pois houve necessidade de o docente
efetuar alguns esclarecimentos.

Do mesmo modo, seguiu-se agora o pro-
cesso de busca da expressao matematica sobre a
definicdo do concito de energia potencial. Para este
caso, o tempo de consulta na pagina Google foi re-
duzido a cinco (5) minutos e o tempo de debate para
cerca de nove (9) minutos.

A terceira e Ultima tarefa, consistiu na pro-
cura da definicdo mateméatica do conceito de ener-

gia mecénica. O tempo alocado foi de doze (12) mi-
nutos, pois o docente tinha a consciéncia de que
os alunos poderiam encontrar uma variedade seme-
Ihante de expressées matematicas. Em outras pala-
vras, o tempo a mais, agora alocado foi em benefi-
cio da duvida, relativamente a possibilidade de se
alocar um tempo que pudesse ser real. Mesmo as-
sim, quando um grupo de onze (11) alunos lhes foi
solicitado a apresentarem suas respostas encontra-
das na pagina Google, alguns se mostraram reticen-
tes, o que demonstrou que o tempo que lhes tinha
sido alocado néo teria sido suficiente. Houve em vir-
tude disso, a necessidade de trocar a chamada de
trés deles, tendo por isso sido trocados pelos outros
trés que se encontravam sentados e prontos para
apresentagao das respostas. Depois da apresenta-
¢ao das formulas matematicas encontradas, seguiu
agora o processo de discussao, primeiro sobre as
diferentes expressdes matematicas apresentadas e
depois sobre a reconciliagao entre a definigao lite-
ral do conceito e a definicdo matematica. Foram ne-
cessarios cerca de vinte cinco (25) minutos para le-
var acabo o debate. Houve inclusive a necessidade
de o docente proceder a explicagbes adicionais re-
lativamente as diferentes expressbes apresentadas
pelos alunos, mas que na verdade eram todas equi-
valentes. Porque o tempo alocado para a aula se ia
esgotando, o docente achou melhor terminar com
a aula, tendo ficado por esclarecer algumas incon-
gruéncias.

Resultados

Com a finalidade de avaliar a eficacia do
uso do telefone celular como instrumento mediador
no processo de ensino e aprendizagem dos concei-
tos de energia, além do questionario e observacao
efetuados no decurso das aulas, foi realizado um
teste constituido por quatro (4) questdes (ver Ta-
bela 1).

O teste, foi administrado a amostra de 68
alunos que utilizaram o celular como instrumento
mediador do processo de ensino e aprendizagem e
a outros 68 alunos que constituiram a turma de con-
trole, isto &, um grupo que estudou 0s mesmos con-
ceitos sem o uso do telefone celular. O teste teve
uma duragédo de 30 minutos. A Tabela 2 indica a
percentagem e o ndmero de alunos com resposta
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correta por cada uma das perguntas do teste.

Cada uma das perguntas do teste possui a
cotacéo de cinco (5,0) valores, significando que o
teste tem uma cotacgéao total de vinte (20,0) valores,
na escala de zero a vinte.

Tabela 1 — Teste de avaliacdo com a duracédo de
30 minutos

Perguntas
Cotacao: Cada pergunta vale 5,0 valores, perfazendo
um total 20,0 valores.

1. Sobre a energia mecéanica e a conservagdo de
energia, assinale a alternativa errada.

(A) Denomina-se energia cinética a energia que um
COrpo possui por estar em movimento.

(B) Pode-se denominar de energia potencial gravitaci-
onal a energia que um corpo possui por se situar ha
uma certa altura acima da superficie terrestre.

(C) A energia mecanica total de um corpo € conser-
vada, mesmo com a ocorréncia de atrito.

(D) A energia total do universo é sempre constante,
podendo ser transformada de uma forma para outra;
entretanto nao pode ser criada e nem destruida.

(E) Quando um corpo possui energia cinética, ele é
capaz de realizar trabalho.

2. Imagine que vocé deixa cair (abandonado) um ob-
jeto de massa m e de altura de 51, 2m. Determine a
velocidade desse objeto ao tocar o solo.

3. Um ciclista desce uma ladeira, com forte vento con-
trario a0 movimento. pedalando vigorosamente, ele
consegue manter a velocidade constante. pode-se
entdo afirmar que a sua:

(A) energia cinética estd aumentando;

(B) energia cinética esta diminuindo;

(C) energia potencial gravitacional estd aumentando;
(D) energia potencial gravitacional esta diminuindo;
(E) energia potencial gravitacional € constante

4. Um corpo de massa 3, 0kg esta posicionado 2,0m
acima do solo horizontal e tem energia potencial gra-
vitacional de 90J ponto a aceleragéo de gravidade no
local tem maédulo igual a 10m/s*. Quando esse ponto
estiver posicionado no solo, sua energia potencial gra-
vitacional valera:

(A) zero (B) 20 J (C) 30 J (D) 60 J (E) 90 J

Fonte — Elaborada pelo autor.

Uma analise dos resultados do teste, esta
devidamente indicado na Tabela 2, podendo-se fa-
cilmente verificar o nimero de respostas corretas e
o respectivo valor percentual. Contudo, a tabela Ta-

bela 2 ndo pode facilmente identificar o nimero de
alunos com nota positiva e respectiva percentagem
em relagdo a todo o teste. Depois de finalizado a
corregao do teste, foi apurado que na turma experi-
mental, o nimero de alunos com notas positivas é
de 64 ou seja 94% e as notas variam de oito (8,0)
a dezoito (18,0) valores. Isto acontece, porque na
pergunta dois (2) alguns alunos ndo apresentavam
completamente uma resposta certa. Outros conse-
guiam escrever as expressdes matematicas e de-
pois se perdiam antes de obter a resposta final. Em
relacdo a turma de controle, o numero de alunos
com notas positivas é de 61 ou seja aproximada-
mente 90% e as notas variam de oito (8,0) a de-
zanove valores. Quer dizer, em termos percentuais,
a diferenca entre as notas positivas da turma ex-
perimental com a turma de controle é de 4%, com
larga vantagem para a turma experimental que pos-
sui mais 3 alunos com nota positiva.

Tabela 2 — Comparativo entre turmas do teste rea-

lizado

@ Turma Turma

5 experimental de controle

=4 (n = 68) (n = 68)

o

1. Resposta correta: | Resposta  correta:
60 (88%) 58 (85%)

2. Resposta  correta: | Resposta  correta:
63 (93%) 64 (94%)

3. Resposta correta: | Resposta  correta:
68 (100%) 66 (97%)

4. Resposta  correta: | Resposta  correta:
60 (88%) 57 (84%)

Fonte — Elaborada pelo autor.

CONCLUSOES

Na disciplina de Fisica / Ciéncias percebe-
se que uma das dificuldades da aprendizagem do
ensino da Fisica sdo os indmeros termos e con-
ceitos. Existem aplicativos que podem ser instala-
dos em celulares com essa fungéo, o que possibi-
lita a consulta destes termos a qualquer momento
em qualquer lugar quando seja necessario. Dessa
forma o aluno consegue se familiarizar e ter menos
dificuldade na hora de entender conceitos com au-
xilio desse recurso acessivel em seus aparelhos ce-
lulares.
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Os resultados mostram que o uso do ce-
lular trouxe uma grande motivagdo e participacao
dos alunos durante a aula e melhora a aprendiza-
gem dos conceitos de energia mecanica, mas em
termos de resultados no teste de avaliagao, nao se
verificaram diferencas significativas entre as turmas
que utilizaram o celular durante o ensino e aqueles
que nao foram objetos de estudo. Os resultados de
positivas no teste € de 94% (ou seja, 64 alunos de
um total de 68) para a turma experimental que usou
o celular e de 90% para a turma de controle (61
alunos de um total de 68). Os alunos apresentaram
boa receptividade e compreensao quanto as intenci-
onalidades educacionais do uso do celular em sala
de aula. Por conta disso, os professores precisam
utilizar essa tecnologia como aliada usando os re-
cursos que ela oferece e mostrando os alunos que
ela pode ser uma ferramenta poderosa de pesquisa
e trabalho e ndo sé para entretenimento, mas tam-
bém para producédo e compartilhamento de conhe-
cimento, principalmente no momento atual em que
todo o mundo é assolado pela pandemia de COVID-
19. Portanto, conclui-se que a utilizagao de apare-
Ihos celulares como ferramenta pedagdgica, com
objetivos claros, critérios e regras torna a apren-
dizagem mais significativa, a aula dindmica e traz
uma contribui¢do valiosa na educagao dos alunos e
por fim, contribui para a diversificagao e massifica-
cao das diferentes estratégias de ensino, dando ao
aluno uma outra possibilidade de estudar a fisica, e
ajudar o professor a continuar suas aulas no ensino
nao presencial.
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