


Pesquisa em Ensino de Física 2

Atena Editora 
2019

Sabrina Passoni Maravieski
(Organizadora)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Lorena Prestes e Geraldo Alves  

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

P474 Pesquisa em ensino de física 2 [recurso eletrônico] / Organizadora 
Sabrina Passoni Maravieski. – Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 
2019. – (Pesquisa em Ensino de Física; v. 2) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader. 
Modo de acesso: World Wide Web. 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-210-4 
DOI 10.22533/at.ed.104192803 

 
 1. Física – Estudo e ensino. 2. Física – Pesquisa – Estudo de 

casos. 3. Professores de física – Formação. I. Maravieski, Sabrina 
Passoni. II. Série. 

  
CDD 530.07 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 

responsabilidade exclusiva dos autores. 
2019 

Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 
autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A obra “Pesquisa em Ensino de Física” pertence a uma série de livros publicados 
pela Editora Atena, e neste 2º volume, composto de 23 capítulos, apresenta uma 
diversidade de estudos realizados sobre a prática do docente no ensino-aprendizagem 
da disciplina de Física no Ensino Médio. 

Com a introdução dos PCNEM – Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino 
Médio em 1999, a presença do conhecimento da Física no Ensino Médio ganhou um 
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadão contemporâneo e atuante na 
sociedade, pois a Física, lhe proporciona conhecimento para compreender, intervir e 
participar da realidade; independente de sua formação posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, a fim de darmos continuidade 
ao volume II, 3 áreas temáticas: Física Moderna e Contemporânea; Interdisciplinaridade 
e; a última, Linguagem Científica e Inclusão. 

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas áreas 
temáticas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos 
Cursos de Licenciatura em Física e Ciências Naturais, bem como avaliar e propor 
melhorias na utilização dos livros didáticos, como por exemplo, no âmbito CTSA 
(Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de práticas docentes que almejam 
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente. 

Quando alusivo ao âmbito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar 
nas diversas teorias metodológicas e nos diversos recursos didáticos que podemos 
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem 
como objetivo principal oferecer contribuições na formação continuada, bem como, na 
autoanálise da prática docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa 
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente poderá implementá-las, 
valorizando ainda mais a sua prática em sala de aula. 

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada 
para pesquisadores em Ensino de Física, visto que, quando mais disseminamos o 
conhecimento científico de uma área, mais esta área se desenvolve e capacita-se a 
ser aprimorada e efetivada. Pois, nós pesquisadores, necessitamos conhecer o que 
está sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no 
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva área.

O capítulo 1 trata de assuntos pertinentes à Física Moderna e Contemporânea, 
organizado em cinco capítulos, os quais apresentam práticas realizadas por docentes 
ou estudantes de graduação em Física relevantes para estudantes do Ensino Médio. 
São eles: Participação de professores na escola de Física do CERN como ferramenta 
de comunicação científica; Teoria de Campos (capítulo 2) por meio do resgate histórico, 
Oficina para compreensão das cores do céu utilizando o conhecimento prévio dos 
estudantes (capítulo 3), Análise da qualidade das produções acadêmico-científicas - 
Qualis A1 na área de Educação - sobre o ensino da Física Moderna e Contemporânea 
no Ensino Médio (capítulo 4) e a Necessidade dos tópicos de Física Moderna e 



Contemporânea no Ensino Médio (capítulo 5).
Na área interdisciplinar, apresentamos o ensino-aprendizagem da física no Ensino 

Médio por meio do uso de folhetos e Cordel (capítulo 6) e modelagem matemática para 
análise granulométrica da casca de ovo (capítulo 7). Do ponto de vista estruturante, 
o capítulo 8, trata dos desafios para um currículo interdisciplinar.  No capítulo 9, 
os autores propuseram a inclusão do método da Gamificação - muito utilizado nas 
empresas - no Ensino da disciplina Física utilizando como interface de potencialização 
dos mecanismos da Gamificação um programa de computador feito com a linguagem 
de programação C++.  Uma análise panorâmica das atividades sociais envolvidas na 
história do Brasil, e seu complexo entrelaçamento com interesses políticos e econômicos 
para o desenvolvimento do objeto de análise desta pesquisa Memórias sobre o Sentido 
da Escola Brasileira (capítulo 10). Experimentos de Física como método de Avaliação 
para alunos do EJA (capítulo 11).  História, Linguagem Científica e Conceitos de Física 
no estudo sobre a evolução dos instrumentos de iluminação desde a era pré-histórica 
até os dias atuais, os avanços tecnológicos no que tange à iluminação e os principais 
modelos utilizados pelo homem a partir do primeiro conceito de lâmpada (capítulo 
12). Utilização de uma escada para um estudo investigativo (capítulo 13). No capítulo 
14, uma reflexão sobre a relação entre física, cultura e história, e seu uso em sala 
de aula. No capítulo 15, os autores apresentam algumas noções teóricas sobre a 
importância do letramento acadêmico por meio da escrita acadêmica, na formação 
de licenciandos em Ciências. Pois segundo os autores, a esfera universitária, as 
práticas discursivas efetivam-se por intermédio dos gêneros textuais/discursivos que 
melhor representem esse contexto, os quais denominam de gêneros acadêmicos.  Da 
mesma forma, o capítulo 16, investigou como práticas textuais/ discursivas nas aulas 
da educação básica contribuem de maneira significativa na construção e promoção 
da aprendizagem dos estudantes, bem como do letramento escolar, tanto na área de 
linguagem, como em outras áreas do conhecimento com licenciandos em Física. 

Já na área temática Linguagem científica e Inclusão, dois capítulos foram 
destinados a novas metodologias para inclusão de estudantes surdos do Ensino Médio. 
No capítulo 17, os autores propõem favorecer o aprimoramento de futuros professores 
de Física, em que firmaram uma parceria com a Sala de Recursos Multifuncionais de 
uma escola pública, de modo a permiti-lhes vivências no ensino de Física para alunos 
surdos. Atrelada a essas vivências os autores visam à ampliação de sinais em Libras 
para o vocabulário científico usual no Ensino de Física. Já no capítulo 21, os autores 
avaliaram Trabalhos de Conclusão de Curso de graduandos em Licenciatura em Física 
e Ciências Naturais, relacionados à inclusão de surdos no ensino-aprendizagem. A 
intenção foi classificar estes como fontes de consulta de professores e intérpretes do 
ensino regular inclusivo e de professores de ensino superior, para que estas opções 
metodológicas passem a ser discutidas na formação de professores e sensibilizem 
os professores do ensino básico, podendo assim ser incluídas na práxis destes, 



melhorar a dinâmica com intérprete e o atendimento ao aluno surdo. Outra pesquisa 
propõe que os discentes e docentes, participem do processo do ensino-aprendizagem 
de Física, de forma interativa, participativa, dialogada para proporcionar um cenário 
de mediação de conhecimento, conforme aborda Vygotsky, a partir do uso da mídia 
cinematográfica. Utilizando deste recurso didático, os alunos podem desvendar alguns 
mitos que circundam os filmes por meio da análise da ciência presente em cada 
cena escolhida (capítulo 18). Já no capitulo 20, os autores propõem o a confecção 
de jornais como meio de divulgação científica no meio acadêmico e seu uso para 
discussões sobre ciências em sala de aula no Ensino Médio. Da mesma forma, o 
capítulo 19, buscou a popularização da ciência construindo e apresentando de forma 
dialogada experimentos de baixo custo nas áreas de Mecânica e Óptica. O capítulo 
22 apresenta uma abordagem dialogada acerca da poluição sonora possibilitando 
uma reflexão sobre metodologia de sala de aula através das discussões realizadas 
pelos alunos no decorrer da leitura guiada de um artigo e por fim, o capítulo 23, os 
autores analisaram os livros didáticos usados nas escolas públicas para o ensino de 
Física, levando em consideração a tendência CTSA (Ciência-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente). Onde, desta forma, estabelecem um novo olhar sobre o ensino de física 
visando uma contribuição para a concepção de uma cultura científica, que consista em 
uma explanação efetiva dos fatos cotidianos, em que o aluno passe a ter vontade de 
indagar e compreender o universo que o cerca.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua prática em sala de aula, fazendo 
desta um espaço de relação entre a tríade: professor-alunos-conhecimento. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Física e Ciências 
Naturais, valorizando a prática do docente, os agradecimentos dos Organizadores e 
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didáticos, promovendo a melhoria na educação 
do nosso país.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPÍTULO 7

APLICAÇÃO DOS MODELOS MATEMÁTICOS NA 
DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA DA CASCA DE OVO

Luciene da Silva Castro
Universidade Federal do Espírito Santo

Alegre – ES

Audrei Giménez Barañano
Universidade Federal do Espírito Santo

Alegre – ES

RESUMO: A casca de ovo é um material 
rico em carbonato de cálcio, porém é um 
considerado um resíduo para as indústrias de 
processamento de ovos. Diante da facilidade 
dessa matéria prima é possível aplicá-lo para 
aulas práticas de operações unitárias tais como: 
o peneiramento. O presente artigo abordou 
os modelos matemáticos que descreve a 
distribuição granulométrica de casca de ovo 
in natura. A partir de um experimento simples 
será possível explorar diversos conceitos 
sobre peneiramento. Desse modo, amplia os 
conhecimentos dos graduandos em relação 
a teoria e prática. O modelo matemático 
GGS apresentou melhor ajuste aos dados 
experimentais.
PALAVRAS-CHAVE: casca de ovo, 
peneiramento, modelo matemático.

ABSTRACT: The eggshell is a material rich in 
calcium carbonate, however it is considered a 
waste for the egg processing industries. Given 
the ease of this raw material it is possible to 

apply it to practical classes of unitary operations 
such as: sieving. The present article addressed 
the mathematical models that describe the 
granulometric distribution of the egg shell sample 
in natura. From a simple experiment it will be 
possible to explore several concepts about 
sieving. In this way, it broadens the knowledge 
of undergraduates in relation to theory and 
practice.The mathematic model GGS showed 
the best fit to the experimentals data.
KEYWORDS: eggshell, sieving, mathematic 
model.

1 |  INTRODUÇÃO

A casca de ovo é um material rico em 
carbonato de cálcio, sendo que é um resíduo 
gerado expressivamente pela indústria de 
processamento de ovos, e ainda não há 
destinação correta para esse resíduo1. A 
obtenção de CaCO3 a partir da casca de ovo 
envolve diversas operações unitárias tais como: 
lavagem, moagem, secagem e peneiramento. 
A abrangência da obtenção de CaCO3 é uma 
alternativa para desenvolvimento de prática 
inovadora para os alunos de operações unitárias. 
Dentre essas destaca-se o peneiramento. 

A utilização de resíduos comumente 
encontrado nos domicílios é forma de 
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conscientizar os graduandos em relação a reutilização de resíduos invés de descartá-
lo em aterro sanitário. Além disso, é um material que pode ser utilizado nas aulas 
experimentais, que envolvem diversos conceitos fundamentais sobre peneiramento. 

O presente artigo abordou os modelos matemáticos clássicos para distribuição 
de granulométrica que melhor se ajustam aos dados experimentais de distribuição de 
tamanhos da casca de ovo.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

As cascas de ovo foram lavadas com água destilada. Após a lavagem, as cascas 
de ovos foram secas numa estufa à 105 ºC durante 24 h2. Em seguidas as cascas 
foram trituradas com um auxílio de almofariz e pistilo até a obtenção de um pó fi no. A 
amostra triturada foi peneirada a seco num agitador de peneiras.

A fração mássica  corresponde a massa retida na peneira  em relação a 
massa total (M) conforme a Equação 13.

  (1)

O diâmetro das partículas  é obtido a partir da Equação 2.

  (2)

Nessa equação a simbologia (-) corresponde a massa que atravessou a peneira 
e já a simbologia (+) corresponde a massa retida na peneira.

O diâmetro de Sauter é calculado pela Equação 3.

  (3)

Nessa equação  é a fração cumulativa. A distribuição granulométrica pode ser 
descrita por modelos matemáticos. Nesse trabalho focou nos modelos matemáticos 
clássicos: Gates-Gaudin-Schukman (GGS), Rosin-Rammler-Bennet (RRB) e Sigmóide 
que são  representado pela Equação 4, 5 e 6 respectivamente4,5.

   (4)

  (5)

  (6)

Nessa equação  é a fração cumulativa, D é o diâmetro de partículas,  e 
D' são os parâmetros a serem ajustados aos dados experimentais, que são calculados 
através da linearização. Após a linearização da equação é dado na equação 7, 8 e 9 
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respectivamente.

3 |   RESULTADOS E DISCUSSÕES

A tabela 1 mostra a análise granulométrica da casca de ovo in natura. A amostra 
apresentou diâmetro de partículas de menores que 0,80 mm até maiores que 1,41 
mm, já que fi cou massa retida 1% na peneira 16 mesh. Notou-se que 35% da massa 
ensaiada apresentou diâmetro menor que 0,80 mm. O diâmetro de Sauter obtido foi 
de 0,42 mm. 

Peneira Tyler
(mesh)

m (g) xi (%) Xi (%) (-)D 
(mm)

(+)D
(mm)

D
(mm)

16 0,96 1,00 99,00 - 0,991

-16+20 7,33 5,00 94,00 0,991 0,833 1,41

-20+28 39,78 26,00 68,00 0,833 0,589 1,13

35 50,73 33,00 35,00 0,589 0,417 0,80

Fundo 52,84 35,00 0,00 fundo fundo fundo

Total 151,84 100,00

Tabela 1:. Dados do peneiramento da casca de ovo in natura.

As equações características dos modelos matemáticos e o coefi ciente de 
determinação (R2) para ajuste da reta aos pontos experimentais estão representadas 
na tabela 2. O modelo matemático GGS apresentou melhor ajuste aos dados 
experimentais. Assim como Matté, Silva e Sfredo6 avaliaram a aplicação do modelo 
matemático GGS e RRB para distribuição granulométrica da aveia e concluíram que o 
melhor modelo foi GGS.

Modelo 
matemático Equação R2

GGS 0,9947

RRB 0,9883
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Sigmóide 0,8740

Tabela 2: Equações dos modelos matemáticos.

4 |  CONCLUSÕES

Conclui-se que o modelo matemático GGS é o melhor para a distribuição 
granulométrica da casca de ovo. Desse modo através de um experimento simples é 
possível envolver diversos conceitos sobre peneiramento, portanto permitindo um fácil 
aprendizado para os alunos.
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