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“A natureza é um enorme jogo de xadrez
disputado por deuses, e que temos o privilégio
de observar. As regras do jogo sdo 0 que
chamamos de fisica fundamental, e
compreender essas regras € a nossa meta.”

(Richard Feynman)



RESUMO

A questdo motivacional e a necessidade de ensiniisida utilizando algo que esteja no
cotidiano do aluno € a tematica deste trabalhoisic& é tida com uma disciplina dificil de
ser entendida, bem como taxada por alguns de maatitielade prética. Visa-se entao,
contrariamente a esses pensamentos, mostrar guei@stia é repleta de exemplos praticos
e, se bem orientada pelo professor, podera tomatgo motivador para o estudante. Para
isso, este trabalho examinara a aplicabilidaddsigafno automoével, tecnologia moderna que
€ presente no cotidiano do aluno, podendo estmgitdacilmente com o objeto. Discorrera
sobre a importancia da motivacdo do estudante eemdgr fisica, bem como a necessidade
de exemplificar esta ciéncia com objetos do digaadd aluno. Utilizar-se-a metodologias de
pesquisa em campo e bibliografica, tanto em midgsessas como digitais. Utilizaremos
estudos de autores em questdes motivacionais, d¢tiaget e Vygotsky, e trabalhos de
consagrados fisicos brasileiros e norte-americaomsio Marcelo Gleiser e Paul Hewitt.
Aplica-se também técnica de coleta de dados atdeéguestionarios a serem respondidos
por estudantes de fisica do nivel secundario de@®nSomo atividade pratica, observaremos
o comportamento do aluno em sala de aula ao utiimamacaco hidraulico, equipamento de
uso obrigatério no veiculo automotor. Finalmentdrabalho concluird que o professor, ao
motivar sua aula utilizando ferramentas presentesdia-a-dia dos alunos, tornard o

aprendizado em fisica mais agradavel e de melhmopensao.

Palavras—chave:Automovel. Veiculo. Cotidiano. Motivacéo. Fisica.



ABSTRACT

The question motivational and the need for teaclphgsics using something that is in
everyday of the student it is the theme of this kvarhe Physics is taken as a difficult
discipline to be understood, as well as rated éones of not have practical utility. Aims then,
contrary to these thoughts, show that this sciesdell of practical examples and, if well
oriented by professor, will can become somethindivator for the student. For that, this
work will examine the applicability of physics ihg automobile, modern technology that is
present in the everyday life of the student, mapdpéhis interact easily with the object. Will
discourse on the importance of motivation of thelent in learning physics, as well as the
need of exemplify this science with objects of dayday of the student. Will be use the
research methodologies in field and bibliographith in printed media how digital. We will
use studies of authors in motivational issues, mge® and Vygotsky, and works of
consecrated physical brazilians and americans, @asdlb Gleiser and Paul Hewitt. It also
applies technique the collection data through gomsaires to be answered by students of
physics of secondary level of education. As prattctivity, we will observe the behavior of
the student in the classroom to use a hydrauli&, j@guipment of use obligatory in
automotive vehicle. Finally, the work will concludeat the professor, to motivate his
classroom using tools present in day-to-day ofstnéents, will make the learning in physics

more agreeable and better understanding.

Keywords: Automobile. Vehicle. Everyday. Motivation. Physics
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1. INTRODUCAO

Lembro-me que durante as atividades académicasursm cemipresencial de
licenciatura em fisica, precisamente na disciplieainformatica educativa, foi elaborado
trabalho sobre a “fisica na cozinha”, onde senastigado se poderiam encontrar facilmente
aplicacdes da fisica nesse ambiente, presente algueu residéncia. Essa tarefa foi bastante
bem recebida por nés alunos, bem como na apredentaccolega, que conseguiu prender a

atencédo, despertou curiosidades e elevou o nigajaestionamentos.

Tradicionalmente a Fisica é considerada pelo puit#im geral uma disciplina
dificil de ser ensinada e, mais ainda, dificil d& sprendida (MORAES, 2009). Sao
detectadas varias questdes que contribuem paravie§saerrada dessa ciéncia: a falta e a
formacgéo dos professores, uma imensiddo de corgeadompativeis com as horas aulas
disponiveis para o ensino, o formato das aulasogeeam preparar o aluno para resolucéo de
exercicios visando o vestibular, os livros did&icecheados de exercicios que prezam pela

memorizacao de formulas e de solu¢cdes matemagoasedacado com o mundo real, etc.

No entanto, talvez dois pontos chamem mais a abgpagé@ o problema do aluno
em aprender fisica: a motivagéo e a aplicabilidtaléisica no universo do aluno. Como cita
Freire e Shor (1986): “Gostaria de acentuar quetivacao tem que estar dentro do proprio
ato de estudar, dentro do reconhecimento, peldaste, da importancia que o conhecimento

tem para ele.”

A motivacdo humana nos contextos de aprendizageetextavel por meio de
comportamentos observaveis dos alunos, que inclueitiar prontamente uma tarefa,
empenhar-se nela com esforco e persistir apesadifiagldades. Na auséncia de algum
desses indicadores observaveis permite com caatftlmar que ha falta de motivagdo. A
aplicabilidade da fisica no cotidiano do aluno témbké um fator decisivo na aprendizagem
satisfatoria da disciplina. Geralmente, os métodtilizados pelos professores em sala de
aula, muitas vezes néo sédo eficazes. Isso mostranggsmo tendo o professor dominio total
do conteddo da disciplina, ele esta condicionadersino metodoldgico, sem interagdo com

o cotidiano.
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Pensando nisso, como poderiamos despertar, focaellgorar a atencdo dos
estudantes, deixando-os motivados? Que ferramatarip ser facilmente percebida pelo
aluno, de modo que este possa interagir, visuadizamtender as aplicacées de fenbmenos e

leis fisicas, sem a necessidade de elevar o grabsileacéo presente nesta disciplina?

Eis que o automovel supre essa ferramenta. E urmgain@ um objeto conhecido
pelo aluno, presente ao seu dia-a-dia, de fa@ragéo. A aplicacdo da disciplina fisica em
algo tdo proximo da vida do aluno torna-se um etgmemportante para melhorar a
qualidade do aprendizado e do entendimento daafigdncipalmente durante o ensino
médio. Entendemos entdo que o professor poderapéikear os mais diversos conceitos

fisicos utilizando o funcionamento e ou a compas& um veiculo automotor.

Sendo assim, neste trabalho iremos discursar spi@sdes motivacionais e uma
abordagem de aplicabilidade da fisica no cotid@maluno. Comentaremos idéias de autores
educacionais como Piaget e Vygotsky. Citaremogarsdgs ramos da fisica do ensino médio,
destacando em cada assunto, conceitos fisicos e@seeno automoével. Nao cabera aqui,
analise sobre mecénica ou engenharia de automagdbgem os veiculos funcionarem, mas
prevalecerd sempre a idéia de explorar o contanalbyusca de provocar a atengéo do aluno e

sua interacéo com a aula.

A presente producao cientifica basear-se-a naagéio de métodos de pesquisa
dentre as quais podemos citar a pesquisa bibliograébm fontes de informacdo impressa e
digital (livros, sites da internet, artigos pubtioa, producdes académicas nas areas de fisica,
didatica e pedagogia) e a pesquisa descritiva, aqgivacdes de questionario e observacao de
uma aula de fisica com o uso de uma ferramentaigion@vel: 0 macaco hidraulico. Como
técnicas de pesquisa, aplicaremos questionérictigetivo junto a alunos de Fisica de uma
escola publica de ensino médio da cidade de JoateiNorte. Assim, aplicaremos técnica de
observacdo direta extensiva, em que € constituitia $eria de perguntas que devem ser
respondidas sem a presenca do pesquisador (LAKA@QBARCONI, 1992). Com isso
balizaremos dados obtidos, onde interpretaremaguastdes aqui levantadas: motivacao e
aplicabilidade da fisica.
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2. AIMPORTANCIA DA MOTIVACAO PARA A APRENDIZAGEM D E FiSICA

Grande parte dos alunos ingressantes no ensincmédi escolas publicas ou
particulares ndo dara continuidade nos estudoseaad& ciéncias exatas. Menor ainda sera a

procura e continuagao por estudar fisica.

A fisica ndo € uma disciplina basica, que possaapeendida rapidamente. E
necessario esfor¢co e abstracdo para sua compre@asa@nvolve questionamentos sobre o

funcionamento da natureza.

Como entéo suprir a falta de motivacdo dos estadam aprender fisica?

Como cita Oliveira (2006):

A maneira como a Fisica é trabalhada atualmerdenasito distante dos interesses e
do dia-a-dia do aluno; inovar, com atividades gogspm atingir alunos que néo séo
motivados pelo formato tradicional de ensino é wwondesafio que se impde ao
professor.

Oliveira aponta que o ensino de fisica estd distdn esperando pelo aluno. O
professor entdo deve buscar a atencdo do estudRari.isso deve propor atividades que

atinja a expectativa do discente.

Em texto de Boruchovitch e Bzuneck (2001), “a matéo tornou-se um
problema de ponta em educacéo...”.

Assim como cita o autor, compreender fisica tore@@inda mais complicado, ja
gue nao existe no aluno a questdo da atencéo, tileagém para aprender. Esse problema se
estende por algumas areas da educacgdo, sendo uprigidpais problemas educacionais
atualmente.

Para Rosito (2000), podemos destacar como idémsraleréncia para
planejamento de atividades e motivacional:
a) proporcionar aos alunos experiéncias diretas tmmdmenos fisicos para

ampliar os conhecimentos basicos e/ou expor sueepQdes prévias;
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b) permitir aos alunos identificar as diferencasreeros modelos cientificos
apresentados em sala de aula e os fendbmenos fis&ss
c) promover a familiarizagdo dos alunos com insemtal tecnoldgico,

desenvolvendo competéncias técnicas.

E importante para o estudante compreender umamafgio nova recebida e dar a
ela um significado ou uma utilizacdo. Cabe ao @sie escolher estratégias e recursos que
possibilitem ao aluno estabelecer as conexdes swtas para entendimento do conteudo.
Sem isso, corre 0 risco da matéria repassada pefespor seja esquecida, por ndo ter
relevancia para a vida do aluno. O professor magemdependentemente se € da rede
publica ou privada, se de nivel médio ou univerisitélevera ser um profissional pesquisador
e antenado com uma proposta de educacao contimémapmo modismo, mas como pratica

de trabalho.

Segundo trabalhos de Piaget e Vygotsky, pais daolpgia cognitiva
contemporanea, o conhecimento é construido em atebieaturais com interagdes sociais e
culturais. Para Piaget, o conhecimento se da deitesugobre o objeto, ou seja, o
conhecimento é uma interacdo do homem e seu maia. \B/gotsky, o0 conhecimento tem
inicio nas relagcbes sociais, produzidos ela suljitde e marcado por condi¢cdes culturais e
sociais. Esses teoricos procuram explicar o corapmwihto humano em uma perspectiva em
que sujeito e objeto interagem em um processo dstrugdo e reconstrucdo de estruturas
cognitivas. (BASSO, 2012)

Nessa atual perspectiva socio-construtivista o lpsofessor se coloca como
mediador entre o conhecimento e o aluno. Nessaag#mlio professor precisa considerar os
conhecimentos prévios dos alunos, promovendo difeseatividades que desenvolvam a
autonomia do aluno e o ajudem a construir seu fr@anhecimento a partir da interacao

com o professor, com 0s demais alunos e com oipropjeto de estudo.
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Assim sendo, segue um pensamento segundo Brag8d)2

Assim, 0 que a Fisica deve buscar no ensino médgségurar que a competéncia
investigativa resgate o espirito questionador, segede conhecer o mundo em que
se habita. Nao apenas de forma pragmatica, comizcaghd imediata, mas
expandindo a compreensao do mundo, a fim de propeas questdes e, talvez,
encontrar solucdes. Ao se ensinar Fisica devenstimutar as perguntas e ndo
somente dar respostas a situacdes idealizadas.

Resume-se nessa passagem que 0 ensino deve desgarto de curiosidade, de
investigacdo, de questionamento. Deve-se expandiimpreensdo dos fatos e das ciéncias

néo como solugdes imediatistas, mas com vinculas@®ais e culturais.
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3. APLICACOES DO COTIDIANO NO ENSINO DE FiSICA

Em algumas oportunidades, surge um questionamemte es alunos: o porqué
de aprender fisica e onde utilizar essa ciénciacotaliano. Neste sentido, € de suma
importancia o professor estar preparado para regporal pergunta. A ciéncia fisica se
encontra presente em todos os ambientes da soejesiEttlo uma das molas propulsoras da
atual revolucao tecnoldgica. Um exemplo disto éeplzg a quantidade de equipamentos

eletrénicos que funcionam devido aos principiasdisde eletricidade e magnetismo.

Como forma de demonstrar o uso e a importanciaisieafno cotidiano, foi
realizado um trabalho de pesquisa por Araujo e ABD3) onde selecionaram cento e seis
artigos publicados entre 1992 e 2001 em periodieosnsino de fisica. Um dos objetivos foi

balizar a quantidade de artigos de fisica em relag&cotidiano, no periodo pesquisado.

Tabela 3.1 - Producao de artigos que envolvemagaelcom o cotidiano em relagdo ao ano
de publicacao.

Classificagio | 1992 [ 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | Total | %
Cotidiano 0 2 0 2 2 0 2 3 3 3 17 | 40
Novas Tecnol.| 0 0 0 1 0 | 0 2 3 6 13 | 31
Constr, Equip.| 0 3 | 0 1 0 | | 2 3 12 | 29
Tonal 0 ] [ 3 3 1 3 i] H 12 42 | 100

Fonte: ARAUJO E ABIB, 2003

Também naquele trabalho fora colhido dados sokdsea do conhecimento da

fisica por ano de publicacao .

Tabela 3.2 - Analise do conjunto dos artigos pesglis segundo a area de conhecimento
abordada, distribuidos de acordo com o ano deshiaacao.

Area 1992 [ 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 1999 | 2000 | 2001 [ Towal | %
Mecinica ] [ 3 5 1 2 3 2 2 9 28 | 304
Otica 0| o0 3 | I 1 2 4 | 3 6 | 21 | 228
Eletr. Magnetismo| 0 4 1 0 0 2 2 5 2 3 19 | 20,7
Fisica Moderna 0 | () () (1] )] 2 2 0 2 7 1.6
Calorimetria 0 2 0 | 0 0 1 0 0 0 4 4.3
Hidrodindmica ] ) ] | | ] 0 | i) | 4 4.3
Gases 0 0 1 | 0 0 0 1 0 0 3| 33
Astronomia 0 0 1 0 1 0 0 | 0 0 3 33
Ondulatdna h] | 0 0 ] 0 0 | | 0 3 33
Tonal 0 9 9 9 4 5 10 17 8 21 g2 | 10

Fonte: ARAUJO E ABIB, 2003
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Percebe-se entdo, com dados da tabela 3.1, udéntga, com o passar dos anos,
de aumento do ensino de fisica utilizando a intt&dude conceitos relacionados ao cotidiano
do aluno e a introducdo de novas tecnologias. Eiquam 1992 n&o haviam artigos
cientificos que abordavam assuntos do cotidiano2@dd j4 apresentavam trés artigos sobre

o dia-a-dia e seis artigos com uso de ferrameata®logicas.

Vé-se também, pela tabela 3.2, uma distribuicderdino nos diversas areas da
fisica, até mesmo nas idéias da Fisica Moderna. tdtahde 92 artigos pesquisados, vemos
assuntos distribuidos nos grandes ramos de enaifisich, com predominancia de mecéanica,

Optica e eletromagnetismo.

Conforme aponta Araujo e Abib (2003), utilizandoeewlos do cotidiano os

estudantes criam suas préprias concepc¢des solreensos fenémenos:

Tendéncia em propiciar a construcdo de um ambiemdévador, agradavel,
estimulante e rico em situacdes novas e desafiadp®, quando bem empregadas,
aumentam a probabilidade de que sejam elaboradobecinentos e sejam
desenvolvidas habilidades, atitudes e competéneiasionadas ao fazer e entender
a Ciéncia.

Tendo exemplo do dia-a-dia e a importancia no ensn aprendizagem,
tecnologias surgem como uma ferramenta de auxdlivadalho do professor. No entanto, é
necessario um profissional qualificado tecnicamenfeedagogicamente, além de um plano
metodoldgico que seja contextualizado com as dedisigplinas. A abordagem por meio da
experimentacdo de um objeto tecnologico se da édrala manipulacdo e busca do

entendimento do seu funcionamento e seu obijetivo.

E em se tratando de uso de tecnologias no ens&mpodemos deixar de citar
diferentes tendéncias seguidas:

a) tendéncia tradicional:
- modelo tradicional de educacdo, em que enfatizaraasmissao de
informacfes para os alunos, com tecnologias uspalas ensino de topicos
tradicionais, tendo como maior idealizador o edacadorte-americano
Burrhus Frederic Skinner;

b) tendéncia progressista:
- nesse modelo, as tecnologias sdo vistas comanienta de troca de

conhecimento entre o professor e aluno, tornandmluno mais ativo no
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processo de busca pelo saber. Seu maior defenisor dducador Seymour
Papert.

Nessa linha de raciocinio, o uso de tecnologiamocam automovel, como
ferramentas de apoio ao ensino é historicamenta@pomesmo com diferentes linhas de
raciocinio. Segundo linha de pensamento defendittaffsico brasileiro Marcelo Gleiser, “Se
o professor for bem preparado e souber fazer denagies em classe, o ensino de Ciéncias
vai dar um pulo gigantesco.” (GIRARDI, 2005) Assifaleiser reforca a importancia da
formacao do professor e sua habilidade em desemvddrramentas que demonstre, que
apligue, a fisica ensinada na sala de aula. Naiséa, assim fazendo, o educador contribuira

para melhoria no ensino de ciéncia.
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4. CINEMATICA

Os automoveis sao equipamentos da vida moderream Ale ser um meio
eficiente de transporte, também é uma fonte denrdgdes preciosas. A fisica também € uma
interessante ciéncia, que com principios e basemg@as matematicamente, fornece previsées
importantes para o desenvolvimento da sociedadsd. &onforme indica Parker (2006, p.
11), “A primeira vista, pode parecer que nao hatonem comum entre eles, mas isso néo &
verdade. E facil demonstrar que todos os ramodsitzafestdo representados nos diversos

componentes de um automovel.”

Aparentemente apenas a Mecéanica, que € parte sitza fue trata dos
movimentos, esta relacionada ao carro. Mas esagarelvai além disso. Forcas, energias,
calor, fendbmenos 6pticos, eletricidade e magnetigmcilacdes, todos esses ramos da fisica

sao usados para tornar viavel o funcionamento deauro.

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2007, v. 114), “Um dos propésitos da
fisica é estudar o movimento dos objetos.” Neskalese destaca a Cinematica (que engloba
uma analise do movimento sem se preocupar comusagjae a Dinamica (que investiga o
que causou 0 movimento). Ora, o automovel é umtolEvel, portanto encaixando-se na

area de estudo da mecéanica e da fisica.

4.1 Medic¢Oes de tempo, distancia e velocidade

A medicdo no estudo das ciéncias é de suma inmmastaCalculos podem dar
errados por erros em medidas tomadas, bem comadenide medidas erroneamente

selecionadas.

A idéia de medicdo é importante para tomada desdesi Por exemplo, serve
para atuar infratores no transito quando o motoggtede o limite de velocidade. Para isso o
veiculo é equipado com instrumentos que podem tariem condutor informando a que

velocidade o veiculo se encontra em determinadarites Essa é a velocidade instantanea.

Essa informacdo de velocidade € indicada do pailpoekbutomoével, por um

instrumento conhecido como velocimetro. O velocimétforma a velocidade em km/h
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(quildmetros por hora) podendo o motorista ter atrade da velocidade em que dirige,
respeitando assim as normas de transito, evitamohbém gravidade em caso de algum

acidente.

Como informacdes sobre medidas de tempo e distfodea o professor utilizar
de um equipamento cada vez mais presente nos nosdaciomoéveis: o computador de
bordo. Esse instrumento relata, com pequena madgeenro, dados sobre tempo e distancia
percorrida pelo veiculo, aléem de outras informaggesantidade de combustivel, temperatura
externa, etc). Uma vez relatada a importancia ddidas aos estudantes, o professor podera
mostrar o funcionamento desses citados compon@reximetro e computador de bordo),

detalhando se for o caso o seu funcionamento.

O conceito de velocidade, talvez junto com forga, dos mais importantes da
mecanica, é facilmente demonstrado num automoweleBe solicitar aos alunos elaboragéo
de tabelas com distancias e tempo gastos pararpertais distancias, descobrindo assim a

velocidade do veiculo.

Outra forma de atuar seria com a explicacdo doidnamento das lombadas
eletrbnicas, ou mais comumente chamados de fosmgdmje presentes em diversas cidades

e rodovias brasileiras.

Quando a roda dianteira passa sobre o sensoresdisphra um cronémetro e, ao
passar pelo sensor S2, o cronbmetro é travadostrRege, assim, o intervalo de tempo gasto
pelo carro para percorrer a distancia previamestabelecida entre os dois sensores. Os

sensores S1 e S2 e uma camera estao ligados ampoteolor. Segundo Harris (2012):

Na maioria dos sistemas, ha dois gatilhos para faida, e 0 computador ndo ira
ativar as cameras se um carro estiver parado ®bbse Para ativar as cameras é
necessario se mover sobre eles a uma velocidadeifisp. Quando os dois gatilhos
sdo ativados em uma rapida sucessdo, o computabercgie o carro entrou no
cruzamento em alta velocidade. Se, por outro lddmjver algum atraso, o
computador sabe que o carro esta indo devagarc8emativar somente o primeiro

gatilho, o computador também sabera que ele par@nimada do cruzamento.
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Figura 4.1 - Esquema que ilustra o foto-sensor pagiatro de multa de transito

Fonte: Internet, disponivel em: <http://www.vestist.com.br/simulados/sfis2.htm> acessado em 23004/

4.2 Movimento retilineo uniforme

Os conceitos de movimento com velocidade constantenovimento com
velocidade variavel séo definidos ainda nos prioseimomentos do ensino de fisica,
geralmente no primeiro ano do ensino médio. Copgedtsses que exigem do estudante a
compreensao precisa de velocidade (como a rapalezudanca da posicao) e de aceleracao

(rapidez na variacéo da velocidade).

Uma forma de exemplificar isso seria a observagaacibnamento eletrénico do
vidro. Geralmente esse movimento de fechament@®uata dos vidros laterais do carro se da
por um movimento retilineo e com velocidade corstaRoderia entdo o professor explorar

com o uso de cronémetro para verificar a veracidade

4.3 O movimento acelerado

Talvez a melhor maneira de obter dados sobre o memtb acelerado seja
observando a variacdo de velocidade pelo veloodrrdrveiculo. Um carro ao iniciar seu
movimento, ocorre variacdo de velocidade, partiddozero até um determinado valor
maximo permitido pela via de rodagem. Pode-se tamimdstrar o movimento retardado,
onde o veiculo varia sua velocidade até parar.ofegsor pode demonstrar que para ocorrer o
movimento acelerado é necessaria uma variacao ldaidede e ndo apenar o motorista
apertar o pedal do acelerador. Este podera apenedal do acelerador, com o carro em
marcha neutra, ndo ocorrendo movimento, entdo naoemdo variagcdo de velocidade no

velocimetro do automovel.
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Figura 4.2 - Velocimetros mostrando a variacdoedecidade

Fonte: Imagem produzida pelo préprio autor.
4.4 O Movimento circular

O automovel € um excelente instrumento para o gsofeexemplificar topicos de
movimentos circulares. O funcionamento do limpad®mpara-brisa, que possui movimento
periddico, podendo explorar questdes de periodgjifncia, movimento angular, correlacdo
entre deslocamento angular e linear (este sendestbaamento angular vezes o raio).

Também pode ser mencionado o movimento das rodas.

Muito interessante também a idéia de explorar geeeagens do motor. De modo
geral, as velocidades de rotacdo das rodas e dur @ diferentes, sendo entdo necessario
um mecanismo para fazer o sincronismo entre agideldes de ambos. Esse mecanismo é o
sistema de transmissao do carro formado pela egdireacaixa de marchas e o sistema de
transmissao. Como cita Cabral (2004, p. 405) aacdé&xmarchas dos carros tem a finalidade
de modificar o torque e a velocidade angular doom@iara transmitir a poténcia deste para as
rodas. “A escolha das marchas influenciara na igdde angular” (CABRAL, 2004, p. 403).
Primeiras marchas (primeira e segunda) gerardocadarelocidades, porem com grandes
torques, dando mais forca ao carro sobre a rodd@achas superiores (terceira, quarta e

quinta) diminuirdo o torque, mas aumentando a Vedoe.
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5. DINAMICA

Se na cinematica era estudado o0 movimento do®€@gm se preocupar com as
causas do movimento, na dindmica sera exatamemntads o0 que faz 0 movimento ocorrer.
Para isso, serdo discutidas as leis newtonianalages entre forca, massa, aceleracéo,
velocidade, tempo e energias.

5.1 Leis de Newton

O estudo da dindmica procura estabelecer o porggiéndvimentos, iniciando-se
com as idéias e o entendimento das Leis de Newtirdé inércia, Principio fundamental da
dindmica, Lei de acdo e reacao). Para explorafieabjfidade dessas Leis, pode-se usar o

veiculo automotor, fazendo este tornar-se um aiiostrumento de correlagéo.

Pode o professor pensar em comparar a relacdoadsanversos aceleracao, e
consequentemente a forca envolvida, verificandeguiste situacdo: tendo um caminhao
carregado de madeira e um pequeno veiculo de pgsaeido em um semaforo, qual deles
ira iniciar o0 movimento com mais facilidade? Qimsmentos como esse podera servir de

base para exploracdo da primeira e segunda leedeoN (inércia e definicdo de forca).

Numa visdo abrangente de estudo de dinamica,éesidle movimento, forca,
acao e reacao, energia e trabalho estdo relaci®naoia estes conceitos apresentam entre si
correlacdes. Sendo assim, na analise da definigh@agdo e reacdo, pode o professor
relacionar com a idéia de forca de atrito exerpielas pneus do carro com o solo e a for¢a de

reacao do solo sobre o pneu, que coloca o carrm@&rmento.

Em relacdo a forca de atrito, pode-se tambémrrdoro porqué do uso do dleo
combustivel e sua necessidade para lubrificar gaspdo motor do automovel. Podera ser

mostradas pecas do motor que nao utilizava oleditante, estando desgastadas pelo atrito.
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5.2 Colisdes

Corrigueiramente o professor usa colisbes de aehpara mostrar o estudo
fisico sobre colisbes. No entanto, questdes fisitasrsas podem ser trabalhadas com a
exploracdo de batidas entre automodveis: a natudezecolisdo, as trocas de energias
envolvidas (sonoras, térmicas, mecanicas), a letaservacdo de energia, a natureza da

forca de deformacéo que pode ser expressa pekadtastica.

5.3 Torque

Uma questdo interessante sobre o movimento é augemwacdo e a definicdo
sobre equilibrio. Conforme cita Halliday, ResnicWalker (2007, v. 1), um corpo estara em
equilibrio se a soma das forgcas externas for na@asema dos torques externos também for
nula. Em alguns casos, o conceito de torque é pexpiorado no ensino médio, mas com a
ajuda do seguinte exemplo, pode-se auxiliar nandéfd e aplicabilidade do importante

conceito fisico.

A andlise de uma simples troca de pneu de um émma oportunidade de
mostrar a natureza do torque, pois ao tentar resqoeparafuso que prende o pneu, O
borracheiro quando ndo consegue utilizando a cpaveria (chamada de chave de rosca)
utiliza um cano de ferro em conjunto com a chavaximizando a distancia entre a forca
aplicada e o eixo de rotagao, facilitando o girgpdeafuso. Pura aplicagdo do conhecimento
de torque, como se pode ver na figura 5.1.

Figura 5.1 - Uma mulher demonstrando aplicacdoahzaito de torque através da troca de
um pneu

Fonte: Internet. Disnlvel ém <F1ttp:u//.Iea:glaeco/logist/trave/comorcar.pdf>. Acessagin
21/04/2012
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Outra forma é pedir para os alunos observaremayles as macanetas das portas
ficam o mais distante possivel do eixo de rotag@@anto maior for a distancia do eixo de

rotacdo, menor sera a forca a ser aplicada pataaefe giro sobre esse eixo. Esse € um
principio importante do movimento.

Sabe-se também que os parafusos de um motor dmé&gl precisam ser
apertados com um torque correto. Assim, evita-sbigu com vibracdes, se estiver muito
apertado. Como cita também Cabral (2004, p. 3&)génheiros mecanicos fazem os testes

de resisténcia de componentes para determinar lmsesamaximos de torque a que
determinado parafuso pode resistir.”

5.4 Energia

O motor, componente mais importante do carro, @oder explorado de diversas
maneiras. Uma delas seria a demonstracdo das dmaagfoes de energia. A energia
calorifica, resultante da combustdo da misturasggsmnverte-se em energia mecanica, por
intermédio das partes do motor: pistdes, bielasabrequim.

Figura 5.2 - Como se produz a for¢ga motriz do motor

inflama
a mistura

Valvula de
escapamento
fechada

Valvula de
admissdo
fechada A mistura gasosa
inflama-se

na cdmara de
explosdo

O pistao é
impelido para
baixo por
expansdao da
mistura da
combustdo

A biela converte

© movimento
alternativo do pistdo
em movimento
rotativo do
virabrequim

A rotacdo do ,f‘
virabrequim

€ transmiti

as rodas

Fonte: COSTA (2001, p. 6)



Figura 5.3 — Esquema de funcionamento do motopbs&o de 4 tempos

TEMPO DE ADMISSAO

A vélvula de admissdo abre e a de esca-
pamento mantém-se fechada. O pistdo
desce, aspirando a mistura gasosa que
penetra no cilindro. No fim deste curso
a vdlvula de admissdo fecha-se.

TEMPO DE EXPLOSAO

Ambas as vdlvulas permanecem fechadas.
0 gas comprimido, ao ser inflamado pela
faisca da vela de ignicdo, expande-se, im-

pelindo o pistdo para baixo.

TEMPO DE COMPRESSAO

As valvulas de admissdo e de escape
manten-se fechadas. Ao subir, o pistdo
comprime a mistura na cdmera de explosdo
do que resulta a vaporizagao dagquela devido
ao calor gerado pela compressao.

TEMPO DE ESCAPAMENTO

A valvula de admissdo mantém-se fechada
e a valvula de escape permanece aberta. O
pistdo sobe a fim de expulsar os gases re-

tantes da combustdo.

Fonte: COSTA (2001, p. 8)
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6. HIDROSTATICA

O estudo de fluidos e suas propriedades estaonpessem diversos ramos de
engenharia e em muitos outros campos. Por exenuphomédico cardiologista precisa
compreender fluxo de sangue (que € um fluido) egdie sanguinea nas artérias de um
paciente. Nas maquinas modernas como o0 autom&iste grande emprego de conceitos de

fluidos, presséao, gases, que podem ser explorastasum bom entendimento dos estudantes.

6.1 Presséao

Quando pensamos em um veiculo e falamos do t@@quessao, imediatamente

voltamos olhares para o pneu e a pressao de ggdibra

Torna-se a idéia interessante, pois se pode aomekr exploragdes fisicas sobre
pressdo como conceito de forca por area de cortato, como o estudo dos gases que

enchem o pneu. A temperatura em que se esta caltbmapneu ira influenciar na pressao.

Segundo Cabral (2004, p. 441):

A presséo correta dos pneus influencia em grande pasua vida atil. Um pneu
com pressdo muito alta tende a se desgastar maisntm devido & sua forma. Ja
um pneu com pouca pressao vai se desgastar maimrgss, pois tende a encolher
a parte central da banda de rodagem.

Mas ndo s6 nos pneus pode-se mostrar a idéia esgar. O principio de
Bernoulli onde presséo e velocidade séo inversamaoiporcionais também pode servir de
exemplo: um carro numa estrada com velocidade ®wiftchados, um ocupante pretende
jogar fora um pequeno papel plastico de bombomakdr um pouco o vidro, o ocupante
percebe que o papel voa de sua mao para fora dp sam que precise ser arremessado. Eis
o principio de Bernoulli, onde a velocidade do@afdo veiculo é maior que dentro, entédo a
presséo dentro é maior que fora, empurrando o papalfora do carro. Conforme conceitua
Halliday, Resnick e Walker (2007, v.2, p. 74), “®e&elocidade de um elemento do fluido
aumenta quando ele viaja horizontalmente ao lorggarda linha de corrente, a presséo do

fluido deve diminuir e vice e versa.”
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Outra ferramenta para exploracdo de pressao énoiffo de Pascal. Segundo
Hewitt (2008, p. 238) o Principio de Pascal podeegpressa como “uma variagdo de pressao
em qualquer ponto de um fluido em repouso em unpiegde, transmite-se integralmente a
todos os pontos do fluido.” Nele a forca aplicada@elacionada com a pressao e a area de
contato, de modo que uma pequena forca exercidanemérea pequena, proporcione uma
grande forgca em uma area maior. Assim é o funcienéondo macaco hidraulico utilizado
para levantar o veiculo. Com esse instrumento até arianca pode levantar um carro
fazendo o minimo esforco.

Figura 6.1 - Esquema mostrando o funcionamento a@caoo a 6leo ou hidraulico. O 6leo é
bombeado pelo cilindro menor para o maior, querigva carro.

cilindro
maior

oleo em
baixa pressao

oleo em
alta pressio

cilindro
menor

Fonte: CABRAL (2004, p. 442)
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7. TERMODINAMICA

Um dos principais ramos da fisica e da engentam@atermodinamica, o qual
estuda conceitos de calor, temperatura e enengiact juntamente com suas aplicacdes.
Existem inUmeros exemplos sobre as aplicacOesiaosisl dessa parte da fisica: aquecimento
do motor de um avido, aquecimento de pizzas emauno fde microondas, esfriamento de
alimentos congelados, geologos se interessam reziagento do gelo nos polos, engenheiros
agrénomos preocupados nas condi¢cdes do clima pagaiauiltura, médicos interessados na
temperatura do paciente. (HALLIDAY, RESNICK e WALRE2007, v.2)

7.1 Temperatura, dilatacdo e trocas de calor

O estudo de fendmenos térmicos pode ser mais lpoveitado utilizando

componentes visiveis do veiculo automotor.

Tendo a base de seu funcionamento o motor, gaesefito a altas temperaturas,
pode-se facilmente mostrar aos estudantes as nc@séde aumento de temperatura e de
trocas de calor por irradiagéo.

O controle de temperatura do motor nos automatems € feito pelo sistema de
arrefecimento. Quando esse sistema trabalha naetatopa ideal o motor terd maior
durabilidade, uma maior economia de combustivehasenanutencdo e menos poluentes
emitidos. O sistema de arrefecimento faz com qualetrerminado liquido (geralmente uma
mistura de agua e etileno-glicol) circule por mais e partes do motor. Ao passar pelo
motor quente o liquido absorve calor, resfriandaator. Depois que o fluido deixa o motor
ele passa por um trocador de calor numa peca clamnzaihdor. Este transfere o calor
recebido para o ar que circula. Esse ar servirgistema de controle de temperatura do
veiculo. Por isso, todo veiculo possui aberturatédlopara entrada de ar. Descrevemos assim

uma oOtima forma de mostrar aos alunos trocas @e paf conducéo.

Complementando o sistema de controle de temperdkmase também a
ventoinha, uma espécie de pequeno ventilador @eegoéado quando o motor esquenta e ndo
existe ar circulando pelo radiador. “As ventoinle® controladas por um interruptor

termostatico ou pela central eletrbnica do motséieligadas quando a temperatura do liquido
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de arrefecimento sobe acima do ponto estabeledesligando quando a temperatura cai
abaixo desse ponto.” (NICE, 2012)

Colocando-se um veiculo para funcionar durante wterchinado periodo e
depois desligando o carro, verificam-se estaloandos do motor, mesmo estando sem
funcionar. Isso decorre do fato da contracdo dospomentes do motor, que anteriormente

estavam dilatados, devido ao fenémeno de dilategéuca.

Vemos entdo que existem diversos componentesamsis do veiculo a serem
trabalhados pelo professor, de modo a demonst@minte questdes que envolvam

temperatura, dilatacéo e trocas de calor.

7.2 Estudo dos gases

Estudo dos gases é assunto presente no estudont@dgia, principalmente no
segundo ano do ensino médio. Pode-se o0 professmondérar as caracteristicas dos gases
como pressao, volume e temperatura, exemplificasuwds relacbes com um exemplo do

funcionamento do motor a diesel.

Nos motores movidos com o combustivel diesel nésiesr velas que produzem
pequenas faiscas para iniciar a combustdo. Oslr@Brdo motor sdo comprimidos com ar no
seu interior, fazendo o volume ocupado pelo ar mlimie a pressdo aumentar. Assim,
ocorrera também um aumento na temperatura do aesgfeinjetado. Com o ar aquecido,
inseri o combustivel provocando a combustédo. Seg@usta (2001): “A ignicdo, num motor
a diesel, é provocada pela compressdo, que faaretevemperatura do ar na camara de

combustéo de tal modo que esta atinja o ponto eirilamacdo do combustivel.”

7.3 Leis da termodinamica

Podemos dizer que o automével é uma maquina térpaia converte energia
qguimica do combustivel em trabalho, que é utilizadma movimentar o veiculo. A maior
parte da energia quimica consumida é desperdicaddoena de calor. Pode-se assim,

exemplificar a lei da termodinamica.
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Conforme Hewitt (2008, p. 322), “...apenas 26%edargia térmica produzida
pela queima da gasolina em um automével é transfiteinem energia mecanica e a maior

parte da energia desperdicada é perdida no atniéoseiperacao da resisténcia aerodinamica.”

Figura 7.1 - Esquema de energias produzidas pediorracuas transformacoes

Energia fornecida = Perdas pelo resfriamento « Energia fornecida pelo motor + Perdas na exaustdo
no combustivel 100% a dgua 36% 26% 38%
/

Energia fornecida = Energia usada para acelerar + Atrito de rolamento + Energia para os acessérios
pelo motor 3% 6% 3%
26%
*+ Perdas nas engrenagens *+ Resisténcia aerodindmica * Perdas na transmissdo
e nos rolamentos 7% 3%
4%

Fonte: Hewitt (2002, p. 322)
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8. OPTICA

Um dos objetivos da fisica € o estudo de leisgpwernam o comportamento da
luz. Também faz parte como aplicar essas leis & @sendimento da luz para producédo de
imagens. Dai surge a importancia de estudo solpelhes e fendmenos como reflexdo e

refracéo.

8.1 Formacao de imagens

O automovel é um veiculo moderno e versétil, pddeser utilizado tanto durante
o dia, com a luz do sol, como a noite, pois posstiema proprio de iluminagdo. Sistemas de
navegacao e melhor dirigibilidade foram desenvaolsido longo do tempo. Exemplo disso
sdo os espelhos retrovisores, que sao utilizades@iculos para proporcionar ao motorista
melhor visibilidade dos objetos ao redor do cazomtribuindo para seguranca ao dirigir.

Existem trés espelhos presente no automovel, samdeentral interno e dois nas
laterais dianteiras. O que pode ser explorado pebdessor € a formacdo diferente das
imagens nesses espelhos. Enquanto o retrovisonantk carro € plano e reflete a luz de
maneira a formar imagem do mesmo tamanho do obpstagspelhos laterais podem ser
convexos formando imagens menores que 0 objeto,dar@do ao motorista um campo de
visdo mais abrangente. Conforme cita Halliday, R&sa Walker (2007, v. 4, p. 44), “No
caso de um espelho convexo, a imagem é semprealyitm a mesma orientacdo que o

objeto e é menor que o objeto.”

No campo da Optica da visao, sera interessantefesgor mostrar o fendémeno de
ofuscamento e como o espelho retrovisor internsypogm mecanismo para diminuir. O
ofuscamento consiste na presenca de luz intemsdesdjada nos olhos, causando desconforto
e reducdo da capacidade da visdo. Ao dirigir, odifados veiculos que venha atras pode
produzir esse desconforto nos olhos do motoristal® prejudicial e extremamente perigoso
para a conducdo segura do veiculo. O espelho i®trointerno possui sistema de anti-
ofuscamento, que ao mover para a posicao notuswupexficie reflexiva € também inclinada,
lancando os raios luminosos para fora da visdo dimnsta. A superficie que reflete a luz
torna-se minima, onde apenas uma pequena quantdtadez é refletida nos olhos do

motorista.
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Figura 8.1 - A reflexdo no espelho retrovisor, dioindo o ofuscamento

r,..-—,—,.—'_'_'_'—"
i

e

/& De noite

Fonte: Hewitt (2002, p. 491)

Por fim, o professor pode mostrar aos alunos aitapcia de se inverter palavras
impressas nas partes dianteiras dos veiculos coMBUAANCIA. Mostrar a eles que no
processo de formacao de imagens nos seus espelfmgsores planos, a imagem projetada &

simétrica a original.

Os far6is podem ser explorados no sentido deic@rih emissao dos raios, sendo
gue os filamentos que emitem a luz estdo posicamad foco do refletor, fazendo que o
feixe saia de maneira paralela, apontada paraefrentom grande alcance. Segundo Costa
(2001, p. 188):

No caso de filamentos duplos, o dos fardis alté gsralmente localizado no foco
do refletor para se obter um feixe luminoso paoatel faixa de rodagem e apontado
para frente. O filamento dos faréis baixos ences¢rajuer fora do centro, quer
parcialmente oculto, de forma a ser usado apenatade do refletor e assim emitir

um feixe luminoso voltado para baixo e mais amplo.
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Figura 8.2 - Esquema de formacédo de imagens paidis fde um automovel

FAROIS ALTOS

Q filamento dos fardis
estd locallzado no fooo sem placa.

de refletor.
A parte central do feixe Estando ausente a placa, os
luminoso, paralelo ao pa- raios luminosos da lmpada

vimenta, & interceptada ndo 550 interceptados.,
peta placa,

FARGIS BAIXOS

o ﬂ!lametu com placa
Humina apenas a parte
superior do refletor,

Il| . —
h

Devido & localizagio do
filamento e da placa, a

luz & refletida para baixo.

(4] ﬂlal.'u de farols
baixos sem pllaca ilu-
miina bk reflstor

O feixe de luz pmvm!;:nre de
toda a superficie do refletor

apresenta uma Inclinagho
descendente.

Fonte: COSTA (2001, p. 190)
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9. ONDULATORIA

O estudo de ondas é um dos principais assuntdsiean Também é um dos que
requer alto grau de atencdo e abstracdo para éentmid. Sdo classificadas em ondas
mecanicas, como as ondas na agua e ondas sonesaatps nos instrumentos de musicos, e

ondas eletromagnéticas, como a luz e os raios X.
9.1 Movimento ondulatoério

A suspensdo de um veiculo é um dos sistemas mp@tante. A sua funcéo é
maximizar o contato dos pneus com o solo, fornexesiabilidade ao chassi do carro, e

consequentemente no conforto da direcao.

Figura 9.1 - Componentes do sistema de suspengéo geiculo.

Chassi

g

Elementos da direcido

Fonte: Internet. Disponivel em: <http://carros.hskcom.br/suspensoes-dos-carros.htm>. Acessado em
20/03/2012

Nesse esquema entram em funcionamento os amartesgdormado por molas
qgue recebem a energia de oscilacao e a dissiganéwidistribuicdo pelo chassi do carro. O
movimento das molas pode ser estudado e apresectai®o movimentos harmonicos de

vibracéo.

Outra idéia que pode ser trabalhado com ondamterdéeréncia destrutiva, como

o principio de que duas ondas de som que tenhassmaamplitude, mesmo formato, mas
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invertidas com defasagem de 180° se anulam. Veaicaotmernos possuem sistemas que sao
utilizados para eliminar o ruido externo, garardindconforto auditivo ao ocupante. Também

é utilizado nos sistema de escapamento do veideitdro da peca chamada abafador.

Figura 9.2 - Anulagédo de sinal sonoro através daeito de interferéncia destrutiva

o \

/ Sinal do
\ ) ruido
X s
iy
\ Sinal invertido
{anti-ruido

\ )

,

\‘h_ﬂ’

—_—  — ———  Ruido residual

Fonte: Buglewicz, AS TECNOLOGIAS..., 2011

De acordo com Buglewicz (2011),

“um numero cada vez maior de automoéveis usa utensés de cancelamento de
ruido... Assim como outras tecnologias interessamteancelamento ativo de ruido
apareceu primeiro em sedas de luxo, mas agora eomencontrar lugar em carros
menos exclusivos”.

9.2 Efeito Doppler

Quando uma pessoa se aproxima de uma fonte sarayaffreqiiéncia do som
do ouvido é maior do que aquela de quando a pessafasta da fonte. O mesmo resultado
seria obtido se a fonte se aproximasse ou se sdasti® uma pessoa parada.

O Efeito Doppler é evidente quando vocé prestacate na altura do som emitido
pela buzina de um carro. Podemos observar esseésmdouvindo a buzina de um carro em
movimento onde o0 som é mais grave (freqiéncia menando esta se afastando, apds ter
passado por vocé e mais agudo (freqiéncia maiandguesta se aproximando. (HEWITT,
2008, p. 338)
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9.3 Produgéo do som

Claro que falar em som, ou ondas sonoras, podeiters a sistema de som
automotivo, que cada vez mais presente e cada aszsofisticado.

A producgédo da onda sonora esta relacionada ag;Gdsajue causam compressao
e rarefacdo do ar. Para exemplificar a producasalo, basta mostrar o alto falante do
veiculo, componente do sistema de som do carro.

Conforme explica Hewitt (2008, p. 346):

O alto-falante do radio € um cone de papel queavimn ritmo com
um sinal elétrico. As moléculas de ar proximas anecvibratorio
estdo também vibrando. Esse ar, por sua vez, «brdra as
moléculas vizinhas, que fazem a mesma coisa cosnassvizinhas e
assim por diante. Como resultado, um padrdo ritmigo ar
comprimido e rarefeito emana do alto-falante, endbeo interior do
carro com movimentos ondulatérios. A vibracao demtde do ar
também pde seus timpanos a vibrar, que por suamgam uma
sequéncia rapida de impulsos elétricos ritmadas/édr do canal do
nervo da cAclea, no ouvido interno, até o cérdbrassim vocé escuta
0 som da musica.

Figura 9.3 - llustragcdo de um alto-falante de utormadvel

Fonte: HEWITT (2008, p. 347)
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Percebemos também, que nesse exemplo pode-seinagroda idéia de
interdisciplinaridade, onde conceitos fisicos dedpgdo do som séo inter-relacionados com
conceitos fisiologicos e anatdomicos do ouvido humaue faz parte do programa de biologia

para estudantes do ensino secundario.
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10. ELETROMAGNETISMO

Estamos cercados por equipamentos eletromagnéfigesjsam a combinagéao de
fendbmenos elétricos e magnéticos: computadoresyigéb, lampadas, impressoras, etc.
Fendmenos elétricos foram estudados desde a Gé#taia. No entanto, foi a partir do século
XIX, com trabalhos de fisicos como Oersted, Farasldaxwell que se abriu um universo

fantastico de conceitos e aplicacbes dessa impenteopriedade da natureza.

10.1 Forma de eletrizac&o

E corriqueiro encontramos relatos de pessoas queaaem dos veiculos e
tocarem na parte externa do carro sentirem um désto com leve choque. Mas o0 que causa
esse choque? Sera que os fios das baterias estéxgando o efeito? Pensando em responder
esse questionamento o professor pode inserir o lméda estudo de eletricidade,

principalmente os fenbmenos de forma de eletrizpg@atrito.

O motorista ou 0 passageiro do veiculo acumulgacelétrica devido ao rocar da
roupa dele com o tecido do banco do carro, elettiaao corpo por atrito. Dependendo da
roupa e do banco, a pessoa pode ficar com excestta de cargas negativas. Ao tocar a
lataria do veiculo, que é boa condutora de eldades, a pessoa descarregara a carga elétrica

acumulada, levando a pessoa a sentir um pequeqa&ho

10.2 Potencial elétrico

Apesar de a formulacdo matematica assemelhar-seeitos de eletricidade
parecem bem mais complexos que os de mecanica.pfio®rsao 0s conceitos de campo
elétrico, de potencial elétrico e a forma de disiigdo de cargas num corpo. Livros didaticos
utilizam a idéia do raio para exemplificar grandeda campo e potencial elétrico. Nesses

casos, também é explorado maneiras de proteca@amitaios e seus efeitos fatais.

Assim sendo, o efeito de uma queda de um raio soreveiculo é alvo de
interesse por parte dos alunos. O que aconteaarisseus ocupantes? Conceitos de potencial,
distribuicdo de potencial e o principio da Gaioka Earaday sdo pontos fortes a serem

trabalhados, todos é claro, com o automoével.
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Como cita o Zavisa (2012):

O motivo pelo qual vocé esta seguro num carro éoquao viajara pela superficie

do veiculo e entdo ir4 para o solo, pois 0 veiagie como uma gaiola de Faraday
(em inglés). .... O metal, sendo um bom condutiectbnaria a corrente ao redor
dos objetos e a descarregaria seguramente no solo.

Sendo assim, os elétrons trazidos pela descagégacaldo raio se dirigem para a
superficie externa do metal ou da fuselagem da.c&mbora o campo elétrico fora seja
intenso, no interior do veiculo é nulo, protegendmcupantes.

10.3 Voltagem, resisténcia e corrente elétrica

Falar em corrente, voltagem e principalmente r@&scsa elétrica € falar sobre a caixa de

fusiveis, presente em qualquer veiculo.

Fusivel nada mais € do que uma peca que protedmcao elétrica e
consequentemente equipamentos elétricos de um auearessivo da corrente elétrica. Seu
funcionamento basea-se no Efeito Joule que commoemtio da corrente, aumentara a

temperatura do fio que percorre o fusivel, fundiododeixando o circuito aberto.

Figura 10.1 - Detalhe de um bom fusivel (esqueedap fusivel queimado (direita)

Fonte: Internet. Disponivel em: <http://www.hsw.agom.br/framed.htm?parent=pecas-do-

carro.htm&url=http://carros.hsw.com.br/fios-fusise-conectores.htm>. Acessado em 20/04/2012

Falando em efeito Joule, uma 6tima aplicabilidddsse efeito de aquecimento
dos fios é o componente que desembaca o vidrdrtvade veiculo. Esse sistema é formado
por filetes de cobre, que ao ser acionado o botédpamel fechando o circuito, a corrente
elétrica passar por esses fios, causando um aqertcine fazendo as goticulas de agua
causadores do embacamento evaporarem.



43

Uma demonstracdo interessante que apresenta véoioseitos fisicos é o
funcionamento das luzes do pisca-pisca do automéeeh obrigatério em todo automovel

pela legislacdo vigente, sdo pequenas luzes quaderwe e apagam indicando alerta e
mudanca de direcéo do veiculo.

Ao acionar o interruptor no painel de instrumernttos/eiculo o motorista faz com
gque uma corrente percorra um fio de resisténcigavwelr Este fio ao ser percorrido pela
corrente elétrica aquecera pelo efeito Joule, qudilatar-se, abrira o circuito, cessando a
corrente. Ao cessar a corrente, o fio resfriarafraindo-se e fechando novamente o circuito,
onde o ciclo se reiniciara. De acordo com Cost@120este ciclo repete-se entre sessenta e
cento e vinte vezes p6r minuto até que o interrgefa desligado.

Figura 10.2 — Esquema de funcionamento do sistenhazés pisca-pisca do carro.

A
:’f ; ,. Contatos . -
= E/" Fio de -
' resisténcia
1y

Mola do
contato

;,,.,v Contatos

Fio de
resisténcia

| | : Fio da luz
Interruptor F 1 do painel
W do pisca pisca"‘x{- &1
i ; =
il Limpadas il
| do pisca pisca 4 o
g e =
AUTOMATICO DO PISCA PISCA b :
A dilatacdo e a contracdo do fio de A contracdo do fio de resisténcia
resisténcia comanda o5 contatos, afasta os contatos.

Fonte: COSTA (2001, p. 193)
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10.4 Geradores

A bateria € considerada um gerador, componenteceléue armazena e fornece
energia. Transforma energia quimica armazenadaubsténcias como o acido sulfarico em
energia elétrica, utilizada pelo automével paraodomde arranque, o acendimento de luzes, o

funcionamento do sistema de som, 0 acionamentoiziady etc.

E uma peca fundamental em que o professor podesiran aos estudantes

guestdes como voltagem, amperagem, poélos positegativo da bateria.

10.5 Inducéo magnética

A inducdo magnética pode ser explorada em um msoanipresente no

automovel. Trata-se de uma bobina que aumentasademiada pela bateria.

Uma bateria gera de 6 a 12 volts de voltagemiedétNo entanto, para se obter
uma faisca pela vela que iniciara a combustdo mearcéde combustdo do motor é preciso
uma voltagem milhares de vezes maior. A forma dgaglessa voltagem é utilizando uma
bobina. A bobina funciona obedecendo o principiscdberto pelos fisicos Faraday e Henry,
onde a corrente elétrica ao passar por fios erwslgdra campo magnético e inversamente,
quando se interrompe 0 campo magnético gera-seenterrelétrica. A voltagem da
eletricidade produzida depende do numero de enssltos do fio, conforme afirma a Lei de
Faraday enunciado por Hewitt (p. 425): “a voltagaduzida em uma bobina é proporcional
ao produto do numero de espiras pela taxa com laogcempo magnético varia no interior

das espiras.”



Figura 10.3 — Esquema de uma bobina para aumertémsi@o na bateria
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Fonte: COSTA (2001, p. 72)
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11. FISICA MODERNA

Fisica Moderna € a denominacdo dada ao conjuntwmwgs teorias surgidas no
comeco do século XX. Destacam-se nessas teoriascariita Quantica desenvolvida por
Max Planck e a Teoria da Relatividade discorrida Albert Einstein. De fato, destas duas
teorias resultaram drasticas alteracdes no entemdindas nocdes do espaco e tempo. Seus
entendimentos passaram a ser importantes, poisetieim possibilidade de criacdo de novas

ferramentas para o melhoria da vida na sociedadiema.

11.1 Teoria da Relatividade e o Sistema GPS

O GPS, sigla de Sistema de Posicionamento Glohah éoderno aparelho que
permite a localizacdo da posi¢cao ocupada por upoaoa superficie terrestre. A matematica
de seu funcionamento (chamado de trilateracdose&abordada nesse trabalho, pois nosso
foco é a utilizacdo de conceitos fisicos presentesarro para melhorar a qualidade de uma

aula.

Os aparelhos GPS se tornam cada vez mais preserd@+a-dia das pessoas.
Reportagens e informacgdes de sites citam de alguam@ira informacdes sobre esse sistema
de posicionamento. Celulares modernos ja conteapteres GPS que ajudam na localizac&o.
Conforme aponta o site da fabricante de veiculosundsi (http://www.hyundai-
motor.com.br/veiculos.php?x=33) veiculos moderpus, exemplo o Hyundai X35, ano de
fabricacdo 2012, ja vem equipados com GPS paraonmalha sua navegacédo, principalmente

nas grandes cidades.

Conforme Alves (2006, p. 57), O GPS, é uma verdadeonstelacdo de 24
satélites em érbita ao redor da Terra. O exéraiterecano desenvolveu e implantou essa rede
de satélites como um sistema de navegacao mifitag logo a disponibilizou as demais
pessoas. Segundo Brain e Harris (2012), “A fungdard receptor GPS é localizar quatro ou
mais desses satélites, determinar a distancia qgzata um e utilizar esta informacéo para

deduzir sua propria posi¢ao”.
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De acordo com Crawford (2005),

Cada satélite transporta um relégio atdbmico muitzigo, permitindo medicdes da
ordem de um nanosegundo 1§), isto é, um bilionésimo do segundo. Atendendo
ao enorme valor da velocidade da luz, cerca deeriteg mil quildmetros por
segundo (ou 3xf0om/s), a precisdo necesséria para determinar ucadizacio a
menos de um metro corresponde a uma medida de @er@aanosegundos. Como
os satélites se deslocam a grandes velocidadesuaasoérbitas e a consideravel
distancia da Terra, € indispensavel termos muitbacio com a dilatacdo do tempo.

Se néo fosse levado em consideracdo questdesalacdd temporal, previstas
dentro da Teoria de Relatividade de Einstein, @¢esia GPS acumularia um erro de
localizag&o de cerca de 10 quildmetros por disaQUE E..., 2012)



48

12. PROCEDIMENTOS DE INVESTIGACAO

Aqui serdo apresentados os procedimentos metodok@ investigativos para
buscar entender como o aluno observa a fisica a@iczabilidade, bem como eles se sentem
motivados com o uso pratico da fisica em um aut@in@erdo discutidos os procedimentos

de investigacdo, o método aplicado, o questiomiaserito e o publico alvo explorado.

12.1 Procedimentos de Estudo

Segundo Lakatos e Marconi (1992), para se realiratrabalho de pesquisa, é
fundamental que haja um confronto e analise desjdmon como sua interpretacdo. Partindo
desta idéia, realizamos um trabalho investigatremo forma de colher informacdes sobre a
problematica apresentada, onde aplicaremos quéastiojunto a duas turmas de alunos de
Fisica do terceiro ano do ensino médio da escdiigalFigueiredo Correia, na cidade de
Juazeiro do Norte. Assim, aplicaremos técnica deemiacédo direta extensiva, em que é

constituida uma séria de perguntas que devemsmrdidas sem a presenca do pesquisador.

Apds uma aula de fisica nas citadas turmas, faitao o preenchimento de um
guestionario, com perguntas de multiplas escoleasforme Tabela 12.1. Assim, eles
deveriam ler as oito perguntas e respondé-las,ngadassinalar mais de uma opcéo. Esse
questionario deveria ser respondido individualmestam a presenca do professor, e ser

entregue para posterior analise.

Nesse questionario sdo levantadas perguntas sabmessado dos alunos sobre a
fisica, sua aplicabilidade em sua vida social, s@iovimotivacional para aprender fisica e a

forma de deixar o aprendizado de fisica mais intenete.
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12.2 Andlise, discussoes e resultados

Neste item, serdo discutidos e analisados os aesdltverificados por meio da

realizacdo desta investigacdo. Os dados foramatimeta partir da aplicacdo do questionario

realizada em turmas de alunos do ensino médioarhis¢ a seguir, quantitativamente, as

solucdes apresentadas pelos estudantes sobregyaatpsrdo questionario aplicado:

Tabela 12.1 — Questionario aplicado e respectesisostas

QUESTIONARIO AVALIATIVO DE ENTENDIMENTO E MOTIVAC,Z\O EM
FISICA E SUAS RESPECTIVAS RESPOSTAS PELOS ALUNOS

1°)

A Fisica é importante para a formacao do cid&ib na sociedade atual?
Sim—-[26]
Nado- [1 ]

20)

Porque a Fisica é importante para a formacéoadcidaddo na sociedade atual?
Aplicar conceitos no dia-a-dia—[ 4 ]

Devido as tecnologias modernas — [9 ]

Porque devemos conhecer as leis que regem a reatufez]

Para ser uma pessoa de destague na sociedadsedativoel de conhecimento—[10 ]

39)

Na sua opinido, qual a visdo que seus coledasiigos, familiares, vizinhos, etc)
tem da fisica?

Algo dificil, feito para loucos ou génios. — [ 11 ]

Algo bonito e presente no cotidiano. — [ 2 ]

Interessante e importante na formacéo do homef0 } [

N&o sabe 0 que é e pra que serve a Fisica. — [ 5]

49)

A disciplina Fisica é considerada pela sua mma?
Facil compreensédo —[ 0]

Regular compreenséo — [ 14 ]

Dificil compreenséo — [ 13 ]

50)

Apds uma aula de fisica, vocé apresenta ossetes interesses?
Pouco aplicavel na minha vida—[ 7 ]

Uma disciplina dificil, sem motivac¢éo, ndo possarwsn nada — [ 3 ]
Motivadora, pois posso aplica-la no cotidiano #[ 1

6°)

Que instrumentos seus professores de fisicaaspara ensinar?
Novas tecnologias (videos, maquinas, projetores,-e{ 10 ]
Experimentos em laboratério ou em sala de auld } [

Uso de perguntas desafiadoras e que fazem vocérpefs8 |
Atividades fora da sala de aula (aula de campd } [

Apenas aulas expositivas (no quadro da sala)}-[ 7

79)

O uso de exemplos praticos estimula vocé a taosle fisica?
Sim-[19]

Um pouco — [ 6]

Nédo—[2]

8°)

Sentiria curioso em saber que a Fisica que \@aprende na sala de aula pode ser
demonstrada em um automovel?

Sim—-[26]

Nao—[1]

Fonte:

Questionario aplicado aos alunos, disporiveApéndice A
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Para facilitar um melhor diagndstico, transformasemada pergunta em grafico
percentual de dados.

19) A Fisica é importante para a formacéo do cidgb na sociedade atual?
N&o
4%

96%

Graéfico 12.1 — Percepcao da importancia da fisica

Observamos que quase a totalidade dos alunos @hw®Ina pesquisa foram
objetivos em afirmar que a fisica é uma ciénciampeessita de atengdo, pois esté presente na
formacdo do homem moderno. Percebe-se entdo queessos, véem a disciplina como

importante e necessaria a sua formacédo como cidadéo

29 Porgue a Fisica é importante para a formacéoodcidadao na sociedade atual?

Para ser uma pessoa Aplicar conceitos no
de destaque na dia-a-dia
sociedade, dado seu 13%
nivel de conhecimento
34%

Devido as tecnologias
modernas
30%
Porque devemos
conhecer as leis que
regem a natureza
23%

Graéfico 12.2 — A importancia da fisica
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Umas vez percebida pelos estudantes a importé@iaciésica, foi proposto uma
indagacdo do porque que fisica € importante. Vemquos existe um equilibrio entre a
aplicacdo da ciéncias nas modernas tecnologia%of3® a que elegem que o conhecimento
Ihe dardo destaque na sociedade e no meio em €34 %). Ainda assim, a percepc¢ao da
importancia como ciéncia que estuda a naturezaaplieabilidade da fisica no dia-a-dia
trazem nameros que podem ser interpretados contmrimentos a serem trabalhados pelo

professor, visando equilibrar a importancia daési

3° Na sua opinido, qual a visdo que seus coledasigos, familiares, vizinhos, etc) tem da fisica?

Né&o sabe o que é e pra que
sere a Fisica
18% Algo dificil, feito para loucos
ou génios
39%

Interessante e importante na

formacgédo do homem
36% Algo bonito e presente no

cotidiano
7%

Gréfico 12.3 — Visao do publico geral sobre fisica

Nessa analise, os alunos destacam que a fisicstaépor seus companheiros e
colegas como uma ciéncia dificil, mas importantéaremacdo do homem. Menos presente
esta a idéia de utilizacdo da fisica como uma @émesente no cotidiano, no dia-a-dia das
pessoas. E é essa problematica que tratamos nasad. Tornar a fisica uma ciéncia mais

perceptivel e presente na vida do aluno.
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4°) A disciplina Fisica é considerada pela sua ma?

Facil compreenséo
0%

Regular compreenséo
52%

Dificil compreenséo
48%

Gréfico 12.4 — Visao da disciplina fisica

Como ja era esperada, a fisica historicamente ad#axle dificil ou de regular
compreensao. Os fatores sdao muitos: a falta deegsofes e sua formacdo inadequada, o
formato das aulas, o conteudo dos livros didatiets, Cabe ao professor medir esforco e
trabalho na busca de solu¢cbes de idéias que passaarier esse quadro de percepcédo da

ciéncia tdo importante.

5°) Apb6s uma aula de fisica, vocé apresenta os siegs interesses?

Pouco aplicavel na minha
vida
26%

Uma disciplina dificil, sem
motivacdo, ndo posso usar
Motivadora, pois posso em nada
aplica-la no cotidiano 11%
63%

Gréfico 12.5 — Interesses ap6s 0 conhecimentcsd fi

Interessante perceber que apés uma aula de fisic@unos véem uma certa
importancia pratica do que foi estudado, no entasgm perceber a aplicabilidade em sua
vida corriqueira. Percebe-se entdo que o profedsegra utilizar de novos meios que, além
de aumentar a motivagéo para o estudo, buscairinsezonceitos aprendidos mais préximos

da realidade do estudante.
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6°) Que instrumentos seus professores de fisicanspara ensinar?

Apenas aulas expositivas
(no quadro da sala)
20%

Novas tecnologias (videos,
maquinas, projetores, etc.)
28%

Atividades fora da sala de
aula (aula de campo)
6%

Uso de perguntas
desafiadoras e que fazem laboratdrio ou

Vocé pensar em sala de aula
23% 23%

Experimentos em

Graéfico 12.6 — Meios utilizados para o ensino

Percebe-se aqui que os professores que ministsiza has turmas pesquisadas
estdo sim utilizando ferramentas que apdiam o dimteanto da matéria. S&o o uso de novas
tecnologias, uso de laboratorios, perguntas dekafia e aulas expositivas. Mas acreditamos
gue ainda podem ser melhoradas as metodologiasada$i, haja vista percebermos pelo
gréfico 5 que o uso da fisica é pouco aplicavétla go aluno.

7°) O uso de exemplos préaticos estimula vocé a taosle fisica?
N&o
Um pouco 7%
22%

71%

Graéfico 12.7 — Motivagdo por exemplos praticos
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Conforme sugere no presente trabalho, o uso dgosbmotivadores, que estao
em contato direto do aluno, pode ser uma ferranfertapara melhoria na idéia do estudante

em relacédo a importancia e aplicabilidade da fisica

8°) Sentiria curioso em saber que a Fisica que ¥aprende na sala de aula pode s
demonstrada em um automével?
Nao
4%

96%

Gréfico 12.8 — A importancia do uso do automovel

Para demonstrar e defender as idéias do presabtdho, foi proposta uma aula
diferente, utilizando um equipamento pertencente @so obrigatorio no veiculo automotor
(BRASIL, 1998). Trata-se do macaco hidraulico, pgmento usado para levantar o carro e

permitir a troca de pneus.

O equipamento, de facil manipulacdo, consiste emubo metalico em forma de
“U”, preenchido com 6leo que permite maximizar egéoaplicada em um lado do tubo. Seu
principio de funcionamento esta baseado no Primaipi Pascal conforme anuncia Hewitt
(2008, p. 238): “Uma variacao de pressao em quejop@o de um fluido em repouso em um
recipiente transmite-se integralmente a todos asogado fluido”. Assim sendo, uma pressao
aplicada no lado de pequena area do equipamemiofarga pequena, tornara a forca maior a
resultante no lado de area maior. Com esse funuoientm, € possivel aplicando uma pequena

forca, levantar facilmente um veiculo.

Entdo a idéia foi levar para sala de aula o mahatrdulico, de forma de interagir

com os alunos e explicar de melhor maneira o Rrimcie Pascal.
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Figura 12.1 — Modelo do macaco hidraulico utilizadoatividade pratica

Fonte: Internet. Disponivel em: <http://www.casedaerentas.com.br/macacos-hidraulicos-mt-8300-mt-8-
bovenau.html>. Acessado em 19/05/2012

Primeiramente foi colocada pelo professor uma pe#egno quadro branco: Como
funciona o macaco hidraulico, que com uma simpbesaf pode levantar um carro? Apos
explicacéo tedrica, foi mostrado aos alunos, de tiwranas do segundo ano de ensino médio,
0 equipamento e a explicacdo fisica de seu fungiento. Percebeu-se entdo, neste
momento, que foi prendido a atencao dos estuddidasdo atentos as palavras do professor.
Houve interacdo entre os estudantes, com pergurtrgssantes como qual o peso que o
macaco suportaria, qual o Oleo usado, porque o OB vazava, e outras perguntas
pertinentes, que outras aplicacdes do principimdfi®studado. Por fim, os estudantes
souberam responder corretamente a pergunta acipwstaxe indagada no inicio da aula.
Nota-se entdo que ao utilizarmos objetos praticeasa @ ensino de fisica, tornar-se a

aprendizagem envolvente, curiosa e de melhor dagiioi dos conceitos fisicos envolvidos.

Foi também solicitado aos estudantes que simulasskmcionamento da peca,
sendo que com um aluno aplicando uma pequenadomajma simples méo, de um lado do

macado hidraulico, levantaria seu colega e tambg@nofessor.
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Figura 12.2 — Prética do uso de ferramentas auteasogpara o ensino de fisica.

k -P\wwm Iy

Fonte: imagens préprias do autor

A idéia defendida é que o professor deva procdeartro das condi¢cbes da sala de
aula, utilizar exemplos préticos e de facil viszedido pelo aluno. O automdével supre isso,
pois é de facil interacdo com os estudantes e éhjeo ndo alheio ao seu universo social.

Incrivel a curiosidade despertadas pelas turmsguEadas em querer entender a
fisica como uma ciéncia presente, que possa utiaea explicar fenébmenos corriqueiros e
de facil contato. Quando perguntamos se o0 autons®réd uma ferramenta importante para
aprender fisica, demonstrando os conceitos midistreem sala de aula, noventa e seis
porcento dos pesquisados informaram sim, que sentmotivados e curiosos em saber que o

aprendido em sala poderia ser aplicado em algprt&omo e tdo presente no seu cotidiano.

Sendo assim, faz sentido uma busca pelo profeesarelhores ferramentas que
possam tornar as aulas de fisica motivadoras eleggerte no aluno a percepgédo de que 0s
conceitos ensinados podem ser aplicados em ob§igsoximos de sua vida.
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13. ANALISE E CONCLUSOES

Neste trabalho, nosso objetivo principal foi proeouma analise sobre a Fisica
relacionada a utilizacdo da experimentacdo conratégta de ensino e de motivacdo. Desse
modo, possibilitar uma melhor compreenséo sobdifaentes possibilidades de motivacao e
repasso do conteudo de fisica. Apoiara assimvaladie de professores do ensino de fisica

no nivel médio e superior.

Observamos que € louvéavel existir uma interacace emtunos e seu universo
cotidiano. Devido ao interesse por carros e exemfados do mundo do automovel para
ilustrar principios de fisica, ocorre uma motivagienvolvimento da turma com a matéria

ensinada.

Ao aplicar questionario em turmas de alunos donensiédio, percebeu-se que
grande parte dos estudantes informou que a fisicke @ificil entendimento, mas que
consideram importante aprender para 0 uso na sugeatual. Destaca-se também que 96%
dos alunos que participaram do questionario sems@ curiosos em aprender fisica

utilizando um automoével.

Foi percebido também que a ao exemplificar a fisitlizando objetos
pertencentes ao automoével, como um macaco hidoaulic professor tornou a aula
motivadora, com engajamento da turma, participagé&eracdo com o objeto estudado e

explicacéo fisica para o funcionamento do equipamen

Acreditamos entdo que as habilidades e competémrciasrem desenvolvidas
pelos alunos no entendimento de fisica podem skromadquiridas através da utilizagdo de
aplicacdes concretas, cuja pratica faca os alun@paarem seus conceitos, principios e leis

da Fisica.

Para enfrentar as dificuldades do ensino e aprageim da Fisica, algumas delas
apresentadas nesse trabalho, os professores praditiaar materiais didaticos de qualidade
e ferramentas que melhorem o entendimento da eié@riautomével, se empregado no

sentido de ser um laborat6rio, pode suprir parssakedificuldades.
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Por fim, o recente crescimento de uma visdo camgsta de ensino e
aprendizagem recoloca a importancia da formacgao pduessor, ressaltando o seu
conhecimento cientifico e sua competéncia profigdjoem instigar nos alunos o pensar, o
raciocinar, o despertar da curiosidade. Como cjgasguisador brasileiro Gleiser (2008): “Na
verdade, os cientistas tém apenas a obrigacdo mlnwar a perguntar. E dessa nossa
curiosidade que nasce o conhecimento. Manté-lg wivtxir o desejo de aprender cada vez

mais sobre o mundo e sobre nGs mesmo, é o Unidolvarrapaz de nos tornar melhores.”
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APENDICE
APENDICE A — Questionario aplicado a turma de Risito terceiro ano, num colégio
publico da cidade de Juazeiro do Norte
QUESTIONARIO DE PESQUISA DE CAMPO

Convido a participar da pesquisa do meu trabalhblaoleografia em Licenciatura em
Fisica na UFC, cujo tema sera:

“O uso do automovel para motivar o ensino de fis@&nsino médio”

Objetiva-se com este estudo, através de exempibieqs da aplicabilidade da fisica
em um automaovel, motivar e promover o interesseali@sos do ensino médio pela ciéncia
fisica.

RESPONSAVEL: Edigleudo Freitas de Oliveira, alumogiaduacdo do curso semipresencial

de Licenciatura em Fisica pela Universidade Fedkr&leard — UFC

Data do preenchimento do questionario: / /

N&o é necessaria a sua identificagao.

Assinale uma ou mais opc¢oes.

1°) A Fisica € importante para a formacao do cidad &o na sociedade atual?
Sim

D Nao

2°) Porque a Fisica € importante para a formacdo d o cidaddo na sociedade
atual?

D Aplicar conceitos no dia-a-dia
D Devido as tecnologias modernas
D Porque devemos conhecer as leis que regem a natureza

D Para ser uma pessoa de destaque na sociedade, dado seu nivel de
conhecimento

39 Na sua opinido, qual a visdo que seus colegas (amigos, familiares,
vizinhos, etc) tem da fisica?

D Algo dificil, feito para loucos ou génios.

D Algo bonito e presente no cotidiano.

D Interessante e importante na formacéao do homem.
D N&o sabe 0 que é e pra que serve a Fisica.



4°) A disciplina Fisica € considerada pela sua tur ma?
Facil compreensao
D Regular compreenséo
D Dificil compreenséo

63

59 Apos uma aula de fisica, vocé apresenta os seg  uintes interesses?

D Pouco aplicavel na minha vida

D Uma disciplina dificil, sem motiva¢édo, ndo posso usar em nada

D Motivadora, pois posso aplica-la no cotidiano

6°) Que instrumentos seus professores de fisica us  am para ensinar?
Novas tecnologias (videos, maquinas, projetores, etc.)
D Experimentos em laboratério ou em sala de aula
D Uso de perguntas desafiadoras e que fazem vocé pensar
D Atividades fora da sala de aula (aula de campo)

D Apenas aulas expositivas (no quadro da sala)

7°) O uso de exemplos praticos estimula vocé a gos  tar de fisica?

Sim
D Um pouco

D Nao

8°) Sentiria curioso em saber que a Fisica que voc
pode ser demonstrada em um automovel?

D Sim
D Nao

€ aprende na sala de aula



64

ANEXOS

ANEXO A - Entrevista do fisico brasileiro Marcelde@@er a revista Nova Escola em agosto
de 2005, disponivel na internet no endereco:
<http://revistaescola.abril.com.br/ciencias/fundatos/marcelo-gleiser-
ciencia-se-torna-fascinante-quando-voce-nao-fieeegsna-425973.shtml>

Desde pequeno, sempre fui fascinado pelos mistéhios
mundo." Com essa frase Marcelo Gleiser, professerfidica e
astronomia do Dartmouth College, em Hanover (EUé&gmeca a
mostrar aos pequenos leitores de O Livro do Cientisle a ciéncia
pode ser emocionante se enxergarmos a beleza desbdeas. Para
despertar em criangas e adolescentes o encantdupelonamento das

coisas, ele relata o que sentiu quando, com 7 apascou a entender

o mundo. Ao ler um livro sobre mamiferos, se petaus como era possivel haver tantos
bichos. "A coisa ficou mais interessante quandca®s que nem sempre existiram 0S

animais ou mesmo a Terra. Ou seja, tudo tem unb@iai€om comeco, meio e fim", explica

o fisico - um dos principais autores brasileiroslid@lgacao cientifica.

Percebendo que poderia descobrir cada uma destésds, Gleiser viu se abrirem novas

possibilidades. Para ele, nada era mais atraentqudopassar a vida tentando decifrar
mistérios. Acabou se tornando cientista. Assimdglfende que seja também o ensino da
disciplina: apaixonado, instigante, relacionado adia-a-dia das pessoas e, acima de tudo,
aberto a curiosidade natural dos pequenos. Nes&vista, ele conta como derrubar o velho

tabu de que ciéncia € um assunto chato.

Aprender ciéncia é tdo importante quanto aprendkraescrever e fazer contas?

Sem duvida. Todo cidadao tem o direito de saberocormundo em torno dele
funciona. Ha 400 anos tudo se explicava pela BaligHavia a famosa resposta "porque Deus
quis". Hoje temos a opcao de pensar sobre o gaeaesbssa volta usando a razédo. Nesse
sentido, uma das func¢des do ensino da ciéncia datemo obscurantismo. Se podemos
oferecer essa compreensao por meio do que a cigndascobriu, damos uma tremenda

liberdade as pessoas, que podem pensar por si ;iesma
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O avanco cientifico € um motivo para a escola vaioro ensino da ciéncia?

Querendo ou nédo, vivemos numa sociedade completangominada pela
ciéncia. Ela esta em tudo: nos remédios, nos atmedransgénicos, no ambiente poluido, nos
computadores. Ha ainda a energia nuclear, a enganjenética, a clonagem, as células-
tronco. Sem um conhecimento basico de ciénciassopendo pertence ao mundo moderno.
Se um governo tem como missao preparar os cidg@ddia futuro, necessita ensinar ciéncia.

S0 as pessoas bem-informadas podem participarodegso democratico.

O que o professor pode fazer para manter o interessural das criancas em saber o porqué
de tudo?

Incentivar os alunos a pér a mao na massa, tranaf@o a curiosidade em algo
produtivo. E por meio das experiéncias que eletosmm agentes da descoberta e viram
cientistas. Na adolescéncia, contudo, ocorrem ngasametabdlicas que desviam o olhar da
garotada. Os estudantes prestam mais atencdo rsaxo, e o interesse pela ciéncia cai
vertiginosamente. A escola s6 consegue manter ejade®® aprender se fizer com que a

ciéncia continue relacionada a vida deles.

Como relacionar as aulas de Ciéncias ao dia-a-ta fbvens?

Adolescente adora drama. O professor pode falapaidemas do mundo atual e
de como a ciéncia esta ligada a eles. A energikeaue a possibilidade de que terroristas
cologuem a médo em uma bomba e destruam uma cigadexemplo, podem ser abordadas.
Se for levada s6 na teoria, a aula realmente fica $aco”, como dizem os alunos, e ai €
natural que percam o interesse. Se isso ocorex déicilmente voltam a se empolgar com o

tema.

Quais sao os principais problemas do ensino de c@&d&rhoje no Brasil?

O pouco preparo dos professores e a falta de mufBe modo geral,
infelizmente, a ciéncia € ensinada no quadro-ne@rqrofessor fala de Biologia e dos
principios da Fisica e da Quimica fazendo desenbogquadro. Raramente séo realizadas
experiéncias simples em sala de aula para ilussraonceitos. Um exemplo ébvio é falar que
[0 cientista italiano] Galileu Galilei [1564-1648gscobriu que o periodo de um péndulo ndo
depende da massa do objeto que esta sendo balamgsal@ superfacil de mostrar e nao
necessita de equipamento ou dinheiro. Basta amaethas de tamanhos diferentes em duas

cordas e balancgé-las. O periodo das oscilagbesevad mesmo. Se o professor for bem
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preparado e souber fazer demonstracbes em classesimm de Ciéncias vai dar um pulo

gigantesco.

A eficiéncia no ensino de Ciéncias depende da foaimaos professores?

Sim. A mudanga no ensino s vai ocorrer se a foimapelhorar. Muitos
professores nao tém paixao pelo assunto e s6 &niandisciplina porque precisam. Para que
essa situacao se resolva, € necessario mexer rsus @e licenciatura. Eles devem mostrar,
primeiramente, que, quando a ciéncia é explicadangio de demonstracdes e experiéncias,
ela vai além de uma formula e se torna verdadaiomcreta. Em segundo lugar, é
imprescindivel ligar a ciéncia a vida. Um 6nibusird excelente laboratério de fisica do

movimento, por exemplo.

Qual a melhor estratégia para o professor despentas alunos o interesse pelos mistérios da
natureza?

Mostrar que a ciéncia é uma das atividades maisahase ludicas que existem.
Pode-se brincar com ciéncia o tempo todo. E faotasevelar como uma lagarta se
transforma em borboleta. O aluno fica encantaddescobrir como as coisas acontecem. O
mesmo ocorre quando explicamos que o Sol é apemagstrela entre centenas de bilhdes de
outras estrelas rodeadas por planetas. A criaffgapdra o céu e pensa se existem outros

"eus" em outros lugares. Ainda falta esse mist&iensino da disciplina.

Como explicar ao aluno a importancia das informagoentificas?

Esse € o grande desafio. E ha uma maneira muifgdesrde fazer isso: apresentar
uma perspectiva histérica das coisas. Falar, pempio, que em 1600, na época em que
Galileu e [o astrbnomo aleméao] Johannes KeplerJ48530] viveram, acreditava-se em um
Universo completamente diferente do atual. A medi@ra primaria, "bruxas" estavam sendo
gueimadas. Pensava-se que o Universo era estdie@ Terra era o centro de tudo e que o
Sol girava em torno dela. Os cientistas comecarajuestionar isso e em 50 anos viraram
todas as crencas de cabeca para baixo. Assimfespoo mostra que ao longo da histéria a

ciéncia ajudou as pessoas a perceber em que miasdavem.

Qual a sua opiniao sobre o criacionismo?
Sem duavida, o criacionismo [corrente que tem coasela Biblia para explicar a

origem do Universo, em oposicao ao evolucionisme, Gharles Darwin] tem de ser
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absolutamente abolido das escolas, porque € obmtemena visdo cristd. Ensinar essa
corrente seria uma violagéo ao direito que caddemnmde escolher sua religido. Dizer que a

teoria da evolucéo e o modelo do big-bang est@alesré contraproducente.

Como deixar claro para os estudantes que a cién&@mé uma verdade absoluta?

E preciso apontar que a ciéncia esta sempre emaeho e evolucdo. Ainda ha
muitas questdes sem resposta. E verdade tambénexigiem buracos nos registros dos
fosseis, os elos perdidos. Mas isso ndo signifimaajteoria da evolucéo por selecdo natural
esteja errada. Ao contrario, ela oferece um meaitafdico de pensar sobre como as espécies
animais surgiram e evoluiram. Quando foram encdag@s primeiros fosseis de dinossauro
e se perguntava por que eles tinham desaparecidbeta, a resposta era: porque nao
couberam na Arca de Noé. Esse tipo de dogmatishgios® é extremamente perigoso. Se a
escola questiona a ciéncia e o seu valor, minassilpbdade de as criancas crescerem como

cidadaos livres. Elas vao ficar escravizadas aousbatismo. E isso é um crime.



