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APRESENTACAO

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

Com a introdugédo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadédo contemporéneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, Ihe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, a fim de darmos continuidade
ao volume Il, 3 areas tematicas: Fisica Moderna e Contemporénea; Interdisciplinaridade
e; a Ultima, Linguagem Cientifica e Inclusao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
teméticas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da pratica docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

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

O capitulo 1 trata de assuntos pertinentes a Fisica Moderna e Contemporéanea,
organizado em cinco capitulos, os quais apresentam praticas realizadas por docentes
ou estudantes de graduacao em Fisica relevantes para estudantes do Ensino Médio.
Séao eles: Participacéao de professores na escola de Fisica do CERN como ferramenta
de comunicacéo cientifica; Teoria de Campos (capitulo 2) por meio do resgate historico,
Oficina para compreensao das cores do céu utilizando o conhecimento prévio dos
estudantes (capitulo 3), Analise da qualidade das produgdes académico-cientificas -
Qualis A1 na area de Educacéo - sobre o ensino da Fisica Moderna e Contemporénea
no Ensino Médio (capitulo 4) e a Necessidade dos topicos de Fisica Moderna e



Contemporanea no Ensino Médio (capitulo 5).

Na area interdisciplinar, apresentamos o ensino-aprendizagem da fisica no Ensino
Médio por meio do uso de folhetos e Cordel (capitulo 6) e modelagem matematica para
analise granulométrica da casca de ovo (capitulo 7). Do ponto de vista estruturante,
o capitulo 8, trata dos desafios para um curriculo interdisciplinar. No capitulo 9,
os autores propuseram a inclusdo do método da Gamificacdo - muito utilizado nas
empresas - no Ensino da disciplina Fisica utilizando como interface de potencializacao
dos mecanismos da Gamificagdo um programa de computador feito com a linguagem
de programacao C++. Uma analise panoramica das atividades sociais envolvidas na
historia do Brasil, e seu complexo entrelagamento cominteresses politicos e econémicos
para o desenvolvimento do objeto de anélise desta pesquisa Memorias sobre o Sentido
da Escola Brasileira (capitulo 10). Experimentos de Fisica como método de Avaliagéo
para alunos do EJA (capitulo 11). Histéria, Linguagem Cientifica e Conceitos de Fisica
no estudo sobre a evolucéo dos instrumentos de iluminacdo desde a era pré-histérica
até os dias atuais, os avancos tecnoloégicos no que tange a iluminacao e os principais
modelos utilizados pelo homem a partir do primeiro conceito de lampada (capitulo
12). Utilizacdo de uma escada para um estudo investigativo (capitulo 13). No capitulo
14, uma reflexdo sobre a relagdo entre fisica, cultura e histéria, e seu uso em sala
de aula. No capitulo 15, os autores apresentam algumas nog¢des tedricas sobre a
importancia do letramento académico por meio da escrita académica, na formacéo
de licenciandos em Ciéncias. Pois segundo os autores, a esfera universitaria, as
praticas discursivas efetivam-se por intermédio dos géneros textuais/discursivos que
melhor representem esse contexto, os quais denominam de géneros académicos. Da
mesma forma, o capitulo 16, investigou como praticas textuais/ discursivas nas aulas
da educacgéo basica contribuem de maneira significativa na construcdo e promogao
da aprendizagem dos estudantes, bem como do letramento escolar, tanto na area de
linguagem, como em outras areas do conhecimento com licenciandos em Fisica.

Ja na area tematica Linguagem cientifica e Inclusdo, dois capitulos foram
destinados a novas metodologias para inclusao de estudantes surdos do Ensino Médio.
No capitulo 17, os autores propdem favorecer o aprimoramento de futuros professores
de Fisica, em que firmaram uma parceria com a Sala de Recursos Multifuncionais de
uma escola publica, de modo a permiti-lhes vivéncias no ensino de Fisica para alunos
surdos. Atrelada a essas vivéncias os autores visam a ampliagdo de sinais em Libras
para o vocabulario cientifico usual no Ensino de Fisica. J& no capitulo 21, os autores
avaliaram Trabalhos de Conclusao de Curso de graduandos em Licenciatura em Fisica
e Ciéncias Naturais, relacionados a inclusdo de surdos no ensino-aprendizagem. A
intencéo foi classificar estes como fontes de consulta de professores e intérpretes do
ensino regular inclusivo e de professores de ensino superior, para que estas opcoes
metodoldgicas passem a ser discutidas na formacao de professores e sensibilizem
os professores do ensino basico, podendo assim ser incluidas na praxis destes,



melhorar a dindmica com intérprete e o atendimento ao aluno surdo. Outra pesquisa
propde que os discentes e docentes, participem do processo do ensino-aprendizagem
de Fisica, de forma interativa, participativa, dialogada para proporcionar um cenario
de mediacédo de conhecimento, conforme aborda Vygotsky, a partir do uso da midia
cinematografica. Utilizando deste recurso didatico, os alunos podem desvendar alguns
mitos que circundam os filmes por meio da andlise da ciéncia presente em cada
cena escolhida (capitulo 18). J& no capitulo 20, os autores propdem o0 a confecgcéo
de jornais como meio de divulgacado cientifica no meio académico e seu uso para
discussdes sobre ciéncias em sala de aula no Ensino Médio. Da mesma forma, o
capitulo 19, buscou a popularizagdo da ciéncia construindo e apresentando de forma
dialogada experimentos de baixo custo nas areas de Mecanica e Optica. O capitulo
22 apresenta uma abordagem dialogada acerca da poluicdo sonora possibilitando
uma reflexdo sobre metodologia de sala de aula através das discussdes realizadas
pelos alunos no decorrer da leitura guiada de um artigo e por fim, o capitulo 23, os
autores analisaram os livros didaticos usados nas escolas publicas para o ensino de
Fisica, levando em consideracao a tendéncia CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente). Onde, desta forma, estabelecem um novo olhar sobre o ensino de fisica
visando uma contribui¢cdo para a concepcao de uma cultura cientifica, que consista em
uma explanacéo efetiva dos fatos cotidianos, em que o aluno passe a ter vontade de
indagar e compreender 0 universo que o cerca.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica 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 didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 7

APLICACAO DOS MODELOS MATEMATICOS NA
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DA CASCA DE OVO

Luciene da Silva Castro
Universidade Federal do Espirito Santo

Alegre — ES

Audrei Giménez Baranano
Universidade Federal do Espirito Santo

Alegre — ES

RESUMO: A casca de ovo é um material
rico em carbonato de calcio, porém é um
considerado um residuo para as industrias de
processamento de ovos. Diante da facilidade
dessa matéria prima é possivel aplica-lo para
aulas praticas de operacdes unitarias tais como:
o peneiramento. O presente artigo abordou
0s modelos matematicos que descreve a
distribuicdo granulométrica de casca de ovo
in natura. A partir de um experimento simples
serd possivel explorar diversos conceitos
sobre peneiramento. Desse modo, amplia os
conhecimentos dos graduandos em relacdo
a teoria e pratica. O modelo mateméatico
GGS apresentou melhor ajuste aos dados
experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: casca de
peneiramento, modelo matematico.

ovo,

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
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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.

11 INTRODUCAO

A casca de ovo é um material rico em
carbonato de caélcio, sendo que é um residuo
gerado expressivamente pela industria de
processamento de ovos, e ainda ndao ha
destinacdo correta para esse residuo’. A
obtencdo de CaCO, a partir da casca de ovo
envolve diversas operacdes unitarias tais como:
lavagem, moagem, secagem e peneiramento.
A abrangéncia da obtencdo de CaCO, é uma
alternativa para desenvolvimento de pratica
inovadoraparaos alunos de operagdes unitarias.
Dentre essas destaca-se o peneiramento.

A utilizacdo de residuos comumente

encontrado nos domicilios é forma de

Capitulo 7




conscientizar os graduandos em relagdo a reutilizacéo de residuos invés de descarta-
lo em aterro sanitario. Além disso, € um material que pode ser utilizado nas aulas
experimentais, que envolvem diversos conceitos fundamentais sobre peneiramento.

O presente artigo abordou os modelos matematicos classicos para distribuicao
de granulométrica que melhor se ajustam aos dados experimentais de distribuicao de
tamanhos da casca de ovo.

2 | MATERIAIS E METODOS

As cascas de ovo foram lavadas com agua destilada. ApOs a lavagem, as cascas
de ovos foram secas numa estufa a 105 °C durante 24 h2. Em seguidas as cascas
foram trituradas com um auxilio de almofariz e pistilo até a obten¢do de um p6 fino. A
amostra triturada foi peneirada a seco num agitador de peneiras.

A fracdo massica X; corresponde a massa retida na peneira (m) em relagao a
massa total (M) conforme a Equacéo 13.

O diametro das particulas (D;) € obtido a partir da Equagao 2.
D, = (-)Dj+(+)D;
2 )
Nessa equacéo a simbologia (-) corresponde a massa que atravessou a peneira
e ja a simbologia (+) corresponde a massa retida na peneira.
O diametro de Sauter € calculado pela Equacéo 3.

1

X

X))
Nessa equacéo X; é a fragdo cumulativa. A distribuicdo granulométrica pode ser

DS[J.'U.IE’." -

descrita por modelos matematicos. Nesse trabalho focou nos modelos matematicos
classicos: Gates-Gaudin-Schukman (GGS), Rosin-Rammler-Bennet (RRB) e Sigmoide
que sé@o representado pela Equacgao 4, 5 e 6 respectivamente*®.

="

(4)

Nessa equacdo X é a fracdo cumulativa, D é o diametro de particulas, k, m, n e
D' sdo os parametros a serem ajustados aos dados experimentais, que sao calculados
através da linearizacao. Apés a linearizagao da equacao é dado na equacao 7,8 € 9
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respectivamente.

InX = mIn(D) — mIn(k) (7
in[in ()| = nin(D) — nin(d") (8)
In %) = min(k) — min(D) (9

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Atabela 1 mostra a anélise granulométrica da casca de ovo in natura. A amostra
apresentou diametro de particulas de menores que 0,80 mm até maiores que 1,41
mm, ja que ficou massa retida 1% na peneira 16 mesh. Notou-se que 35% da massa
ensaiada apresentou diametro menor que 0,80 mm. O diametro de Sauter obtido foi

de 0,42 mm.
Peneira Tyler m (g) X, (%) X, (%) (-)D (+)D D

(mesh) (mm) (mm) (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 0589 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 equacbes caracteristicas dos modelos matematicos e o coeficiente de
determinacéo (R®) para ajuste da reta aos pontos experimentais estéo representadas
na tabela 2. O modelo matematico GGS apresentou melhor ajuste aos dados
experimentais. Assim como Matté, Silva e Sfredo® avaliaram a aplicacdo do modelo
matematico GGS e RRB para distribuicdo granulométrica da aveia e concluiram que o
melhor modelo foi GGS.

Modelo = )
matematico Equagao R
d 1,7689
GGS X = ( ) 0,0947
0,6983
di 3,3199
RRB =1- - 0,9883
X=1-exp (1,0430) ]
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41621 0,8740
1+ (0,735 1)

Tabela 2: Equagbes dos modelos matematicos.

Sigmoide

41 CONCLUSOES

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