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RESUMO

O ensino de Fisica inicia ainda nas séries iniciais do Ensino Fundamental, como
parte do conteido denominado Ciéncias. Desta introdu¢@o dos primeiros conceitos fisicos
depende grande parte do ensino de Fisica subseqiiente. Porém, a maioria dos professores
das séries iniciais do Ensino Fundamental ndo tem formacao adequada para promover este
primeiro contato de estudantes com a Fisica. Entdo, foi desenvolvido um programa de
qualificacdo que visa dar instrumentos aos professores para que desempenhem, de uma
maneira mais adequada, este principio de educacdo em Fisica. O programa € estruturado
em quatro moédulos, que contemplam diversos instrumentos e estratégias pedagogicas.
Cada médulo comega com aulas de laboratério, seguido de uma interacdo em sala de aula
com textos especialmente produzidos para o projeto. Estes textos abordam histéria da
Ciéncia, Fisica do cotidiano e discussao de conceitos fisicos. Por fim, cada médulo utiliza
recursos multimidia, que vém sendo produzidos por vérios autores para enriquecer O
ensino de Fisica e que estdo disponiveis na internet. A aplicacdo do programa se deu
através de um curso de extensao da UFRGS ministrado para um grupo de doze professoras
do Colégio Sao Bento, em Criciima, SC, e de um minicurso ministrado no II Encontro
Estadual de Ensino de Fisica no Instituto de Fisica da UFRGS. Os professores do Colégio
Sao Bento aplicaram os conteidos de Fisica aos alunos das séries iniciais do Ensino
Fundamental através de oficinas intituladas “Fisica para Criangas” e fizeram adaptagdes,
quando necessdrias, para adequar os contetidos e estratégias aos interesses € caracteristicas
dos estudantes. A avaliacdo dessa aplicac@o do projeto foi feita através de entrevistas com

os professores e de testes respondidos pelos alunos.



ABSTRACT

The teaching of physics starts in the initial series of elementary school, as a part of
science content. By the introduction of the first physics conceptions will depends a big part
of the teaching of subsequent physics. But a lot of teachers of initial series of elementary
school don’t have the appropriate knowledge to promote this first contact of the students
with the physics. Then was developed a qualification program to focus on instruments to
the teachers to perform more adequately this beginning of education in physics. The course
is structured in four modules that including several instruments and pedagogic strategies.
Each module starts with laboratories class followed by interaction in the class with texts
specially produced for the project. These texts approach science history, quotidian physics
and discussion of concepts. At the end each module uses multimedia resources which had
been produced by various authors to improve the teaching of physics, which are available
in the internet. The program occurred with a course of extension at UFRGS and was then
ministered by a group of twelve teachers of Sao Bento School, in Criciima, SC, and by a
minicourse ministered at the II State Meeting of Teaching of Physics in the Physics
Institute of UFRGS. The teachers of Sdo Bento School applied the content of physics to the
children by workshops entitles “Physics to Children” and made adaptation, when
necessary, to adequate the content and strategies to the interests and characteristics of
students. The assessment of project application was analyzed by interview with the

teachers and by tests applied with students.
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CAPITULO I

Introducao

A escola desde sempre admitiu uma miss@o tdo desafiadora quanto assustadora:
ensinar. A melhor forma de contemplar este objetivo tem sido alvo de pesquisa de
inimeros educadores ha muito tempo. Mesmo que nao se tenha chegado a um consenso,
muitos avangos foram feitos desde entdo.

O ensino de ciéncias, em especial o de Fisica, tem sido um desafio ainda maior. Seja
pelo papel negativo da midia, que veicula imagens estereotipadas de ‘“‘cientistas
excéntricos”, seja pela exigéncia precoce de formalismo durante a abordagem de
conteddos, ou ainda, alguma outra questdo a ser investigada. O fato € que os alunos ndo
tém, em geral, nenhum interesse em aprender Fisica, ou, o que € pior, ttm uma pré-
disposic@o a ndo aprendé-la.

Hoje, o inicio do ensino de Fisica se d4, na maioria das escolas, no final do Ensino
Fundamental, com alunos de 14 anos em média. O conteido é quase sempre mecanica
onde, muitas vezes, o Unico assunto abordado é cinemdtica, com uma linguagem
puramente formal. Este fato desestimula ainda mais o aluno para o estudo de ciéncias
naturais.

Os estudantes tém contato com os primeiros conceitos de Fisica ja nas séries
iniciais. Toda a aprendizagem de Fisica que estes estudantes terdo nos seguintes anos
depende desta introducdo realizada no comeco do Ensino Fundamental. (OSTERMANN,
1999).

A apresentacao inicial da Fisica nas séries iniciais ndo inclui explicitamente o nome
Fisica, uma vez que todos os conceitos introduzidos estdo englobados na disciplina
denominada Ciéncias. Esta disciplina, além das demais, € lecionada por um unico
professor que, em geral, acaba ndo sendo especialista em nenhuma das areas que leciona.

Ao contrario do que se poderia imaginar, este contato inicial com os conceitos de
Fisica ndo s6 se torna improdutivo, como também se transforma em um obsticulo
adicional ao ensino de ciéncias naturais. Principal motivo: a ma formacao dos professores.

A formacgdo de professores das séries iniciais ndo v€ com a atengdo necessdria a
capacitacdo para o ensino de ci€ncias naturais. Como conseqiiéncia — com excecao de raros
casos — os professores carregam informagdes equivocadas ou mesmo completamente

erradas. Estas informacdes serdo repassadas aos estudantes, causando um ensino
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conceitualmente equivocado de Fisica nas séries iniciais.

Assim, uma forma de melhor introduzir Fisica nas séries iniciais passa pela melhor
capacitacdo dos professores destas séries que, consequentemente, irdo melhor introduzi-la
aos estudantes permitindo, assim, que no futuro o ensino de Fisica seja mais produtivo e
significativo a eles.

A fungdo do ensino de ciéncias naturais nas séries iniciais € destacada nos
Parametros Curriculares Nacionais (1* a 4* séries) em seu volume 4, que trata de ciéncias

naturais. Neste texto o ensino de ciéncias naturais € justificado da seguinte forma:

Numa sociedade em que se convive com a supervalorizagdo
do conhecimento cientifico e com a crescente intervencdo da
tecnologia no dia-a-dia, ndo é possivel pensar na formagdo de
um cidaddo critico a margem do saber cientifico.

Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para
a compreensdo do mundo e suas transformacoes, para
reconhecer o homem como parte do universo e como individuo,
€ a meta que se propde para o ensino da drea na escola

fundamental. (PCN — 1% a 4* série, 1997, p.23).

Assim, como a meta das séries iniciais — no que diz respeito a ci€ncias naturais — é
mostra-la como uma forma de compreender o mundo, fica evidente que isto ndo estd sendo
atingido pelo ensino da forma como € feito hoje em dia.

Em seu brilhante livro O mundo assombrado pelos demonios (SAGAN, 1996), o
cientista-escritor Carl Sagan lembra como foi o seu primeiro contato com a ciéncia na
escola (e isto se deu na primeira metade do século passado nos Estados Unidos da

América):

Gostaria de poder lhes contar sobre professores de ciéncia
inspiradores nos meus tempos de escola primdria e secunddria.
Mas, quando penso, ndo encontro nenhum. Lembro-me da
memoriza¢do automdtica da tabela periddica dos elementos, das
alavancas e dos planos inclinados, da fotossintese das plantas
verdes, e da diferenca entre antracito e carvdo betuminoso. Ndo

me lembro de nenhum sentimento sublime de deslumbramento,
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de nenhum indicio de uma perspectiva evolutiva, nem de coisa

alguma sobre idéias erroneas em que outrora todos

acreditavam. (SAGAN, 1996, p.13).

Se ndo fosse pelo distanciamento histérico e geografico, poder-se-ia acreditar que o
trecho acima se trata do atual ensino de ci€ncias naturais nas séries iniciais em nosso pais.
E o mais trdgico: talvez o ensino de qualquer tipo de ciéncias, em qualquer fase da escola
bésica.

Mas intrigante mesmo é que faz parte da natureza humana querer saber. As criancas
sdo curiosas, elas querem aprender ciéncias. Elas despertam um sentimento de admiragdo e
perplexidade quando conseguem entender o mundo em que vivem, mas sdo desmotivadas
pelo ensino que lhes é apresentado. Pode ser tratado como milagre o fato de que a escola
ndo consiga desestimular todos os estudantes a quererem aprender ciéncias, ou que ainda
exista publico para livros e revistas de divulgacdo cientifica e até mesmo que muitos
escolham a carreira cientifica. O erro no ensino de ciéncia € notorio, consegue transformar
estudantes motivados e interessados em aprender ci€éncia em expectadores passivos e
entediados nas aulas de ciéncias naturais. E o erro deste ensino de ciéncia ocorre desde
quando ele comega, como ja foi discutido, nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Despertar este interesse ndo necessita aparatos complicados ou mesmo férmulas
madgicas. A ciéncia pode ter seu fascinio despertado em coisas muito simples, mas que
gerem perguntas e possibilitem o desejo por saber suas respostas. Uma histdria interessante
¢ contada em FEinstein e a educacdo (MEDEIROS, 2006), que relata como Einstein
comegou a buscar as respostas para os fendmenos da natureza, obtendo resultados
fantasticos ao longo de sua vida. No texto, o autor transcreve as palavras de Einstein

contando como obteve seu interesse agucado em saber ciéncia:

Aos quatro ou cinco anos, experimentei esse sentimento
quando meu pai mostrou-me uma biussola. O fato de a agulha
comportar-se de uma forma que ndo se encaixava entre os tipos
de ocorréncia que podiam ser colocados no mundo inconsciente
dos conceitos (eficdcia produzida pelo ‘toque’ direto). Lembro-
me ainda — que essa experiéncia causou-me uma impressao
profunda e duradoura. Deveria haver algo escondido nas

profundezas das coisas. Aquilo que o homem conhece desde a
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infancia ndo provoca este tipo de reagdo; ele ndo se surpreende
com o vento e a chuva, com a lua, nem com o fato de essa
mesma lua ndo cair do céu ou com as diferencas entre matéria

viva e sem vida. (MEDEIRQS, 2006, p.3).

Se uma bussola teve papel despertador para ciéncia em um dos maiores cientistas
de todos os tempos, imaginem o que pode ser feito hoje para desempenhar este papel.
Quem sabe um novo grande cientista seja despertado com uma fibra 6ptica, grudando
canetas na parede ou tentando inutilmente empurrar bolinhas de papel em garrafas de
plastico cheias de ar. Mas, mesmo que ndo se produza um grande cientista — nem se pode
esperar isto do Ensino Fundamental — o simples fato de se produzir admiradores de
ciéncias, com suas explicacdes para o mundo em que vivemos, ja terd sido contemplado o
papel deste ensino nas séries iniciais.

Quando uma pessoa conhece mais sobre 0 mundo em que vive ela se torna mais
critica e questionadora. Desta forma, ajudando a formar cidadaos mais criticos, o ensino de
ciéncias contribui para a formag¢ao do aluno como individuo, inserido em nossa sociedade.

Carl Sagan descreve assim o vislumbramento que a ciéncia provoca quando é
compreendida, quando os estudantes sdo estimulados a perguntar e quando estas perguntas
sdo respondidas:

Quando as descobertas e o método cientifico da ciéncia se
tornam claros para nos, quando compreendemos e empregamos
esse conhecimento, sentimos uma profunda satisfagcdo. Isso vale
para todo mundo, mas sobretudo para as criancas — nascidas
com vontade de conhecer, cientes de que devem viver em um
futuro moldado pela ciéncia, mas frequentemente convencidas

em sua adolescéncia de que ciéncia ndo é para elas. (SAGAN,

1996, p.43).

Um outro grande cientista, Richard Feymann, em sua obra Fisica em seis licoes
(2001), reflete no prefacio como se daria melhor o ensino de Fisica. Assim como Feymann
também acreditamos que deve haver uma melhor formacao de estudantes para que estes se
tornem interessados em conhecer mais o mundo em que vivem - através das ciéncias

naturais. As palavras de Feymann:
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O melhor ensino so pode ser praticado quando hd uma
relagdo individual direta entre um estudante e um bom professor
— uma situa¢do em que o estudante discute idéias, pensa sobre
as coisas e fala sobre elas. E impossivel aprender muito apenas
sentado em uma palestra ou mesmo resolvendo problemas.

(FEYMANN, 2001, p.34).

Nosso projeto estd totalmente de acordo com Feymann quando ele diz que €
impossivel aprender apenas ouvindo, passivo. Por isto, uma melhor introducdo para as
ciéncias naturais teria que contemplar ndo somente uma exposi¢do, mas também uma
interacdo em laboratério, bem como a utilizacdo de recursos multimidia.

A contribui¢do que se pretende dar nesta disserta¢do, visando um melhor ensino de
ciéncias, € promover uma introducdo aos conceitos fisicos durante as séries iniciais de
forma que esta introdu¢do ndo s6 deixe de ser um obsticulo adicional ao ensino
subseqiiente, mas que, principalmente, contribua para que o interesse em ciéncia ndo seja
perdido pelas criangas. Com sorte, motiva-las a querer aprender mais e mais ciéncias.

A melhor maneira de prestar uma contribuicdo neste sentido € qualificando os
professores que fardo esta introducdo. Se eles tiverem dominio conceitual firme e correto,
as chances de as criangas aprenderem a ciéncia de maneira correta, sem duvida, crescem de
maneira consideravel.

A proposta desta dissertacdo € o desenvolvimento de um programa de qualificacio
de professores das séries iniciais do Ensino Fundamental. O programa desenvolvido foi
aplicado pelo autor desta dissertacio em um curso de extensdo da UFRGS oferecido aos
professores dessas séries. Porém, o programa, assim como todo o material produzido para
ele, poderd ser aplicado por qualquer pessoa com formagao em Fisica. No programa estao
incluidos tanto recursos didéticos tradicionais, como aulas expositivas e de laboratério,
assim como recursos multimidia modernos. Estes recursos sdo um adendo importante do
programa, sendo fundamental a interagcdo com os alunos.

Apés o curso de extensdo, os professores das séries iniciais aplicaram em suas
classes os conhecimentos adquiridos no programa de qualificacdo, bem como utilizaram o
material do curso com as criancas das séries iniciais, fazendo adaptacdes — quando
necessarias. O crescimento das criancas no campo conceitual da ciéncia natural e seu
entusiasmo em aprendé-lo foram avaliados qualitativamente. A opinido dos professores foi

analisada através de entrevistas.
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Antes da apresentagdo do programa, se faz necessaria uma discussao do referencial
tedrico sob o qual se constrdi esta proposta, o que serd apresentada no Capitulo II. A
revisdo bibliografica sobre o tema tratado nesta dissertacdo constitui o Capitulo III. O
programa, que se estrutura em modulos que abordam contetdos diferentes, € apresentado
no Capitulo IV. O Capitulo V descreve o curso com os professores e a aplicacdo aos
alunos, de parte do conteido discutido no curso de extensdao. A andlise das impressdes dos
alunos e dos professores € feita no Capitulo VI.

As consideracdes finais e as conclusdes fazem parte do Capitulo VII.
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CAPITULO 11

Fundamentacao Teérica

Existem muitas maneiras diferentes de ver o processo ensino-aprendizagem, assim
como existe uma grande gama de sugestdes de como ele deve ser desenvolvido para atingir
seus fins, sendo que os préprios fins sdo alvos de discussdo entre tedricos da educacao.

Para qualquer educador se faz necessdrio conhecer as diversas vertentes que
existem na literatura, e cabe a cada um escolher o que melhor se encaixa em sua pratica
docente.

Uma visdo pragmadtica que adota apenas um tedrico e que segue fielmente suas
bases e orientacdes ndo € o melhor caminho a se adotar. Considerando que existe uma
vasta discussdo, uma enorme variedade de conhecimento produzido sobre o assunto, niao
faz sentido se apegar a apenas uma teoria.

Este capitulo apresenta e discute alguns pontos relevantes encontrados em diversos

tedricos da educacio, os quais contribuiram para o desenvolvimento deste projeto.
I1.1 Ausubel e o conhecimento prévio

Durante muito tempo — e ainda hoje — os professores tentam ensinar considerando
a teoria da tdbula rasa. Neste enfoque o conhecimento do aluno é considerado como uma
folha de papel em branco que deve ser preenchida. Este preenchimento ocorre de acordo
com o que o professor ensina e, portanto, todos aprenderdo da mesma forma, uma vez que
terdo a mesma aula.

Felizmente, esta abordagem no ensino é considerada ultrapassada pela maioria dos
educadores, ja que cada aluno interpreta de forma diferente a mesma aula dada pelo
mesmo professor. Por que isto ocorre? A teoria cognitivista de David Ausubel nos ajuda a
entender melhor esta questao.

A teoria de Ausubel considera que os conceitos se acumulam na estrutura dos
alunos, organizando-se nela. A esta estrutura chamamos de estrutura cognitiva. A
aprendizagem seria a organiza¢do e interacdo dos conceitos na estrutura cognitiva do
aluno. Esta estrutura € o resultado do processo de aquisi¢do e utilizacdo do conhecimento
pelo aluno.

Mas, o importante para o processo ensino aprendizagem, € que esta estrutura
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cognitiva ja existe em cada aluno, e cada um tem a sua diferente. Assim, as interagdes
feitas por ele — entre a sua estrutura cognitiva € o novo conhecimento — serdao diferentes;
entdo, o conhecimento prévio dos alunos é um fator extremamente importante a ser
considerado por qualquer educador. Nas palavras de Moreira (1999b, p.152) pode-se

afirmar que segundo Ausubel:

O fator isolado que mais influencia a aprendizagem é aquilo
que o aluno jd sabe (cabe ao professor identificar isso e ensinar

de acordo).

Deve-se levar em conta que quando o aluno aprende novos conceitos estes também
podem modificar a sua estrutura cognitiva; esta nao €, portanto, de nenhum modo estética.
Se o processo ensino aprendizagem for bem sucedido, a estrutura cognitiva do aluno estara
em constante processo de evolugdo, através da sua modificacdo pelos novos conceitos
aprendidos.

A estrutura cognitiva do aluno funcionard como ancoradouro para 0s novos
conceitos. Se a aprendizagem for bem sucedida, estes novos conceitos irdo modificar a
estrutura dos alunos. Esta aprendizagem, que estamos chamando de bem sucedida, é
conhecida como aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa é um conceito chave para Ausubel. Por ela entende-se
a aprendizagem onde os novos conceitos niao sao simplesmente absorvidos pelos alunos,
mas sim irdo interagir com os que ja existem, inclusive modificando-os. Assim, a estrutura
cognitiva do aluno é modificada apds o processo ensino aprendizagem. Estes conceitos ja
existentes, nos quais 0s novos irdo se ancorar para interagir e modificar a estrutura
cognitiva do aluno sdao conhecidos como subsuncores. Apds esta ancoragem oS
subsuncgores irdo se modificar, através de um crescimento do significado do conceito.

Um outro conceito chave de Ausubel é conhecido como aprendizagem mecanica.
Esta aprendizagem ocorre quando hd pouca — ou mesma nenhuma — interacdo entre os
subsungores e 0s novos conceitos. Este tipo de aprendizagem tem sido muito recorrente em
nossas escolas no ensino de ciéncias naturais, onde a famosa decoreba de féormulas é o
exemplo mais gritante.

Porém, se faz necessédrio observar que as aprendizagem mecanica e significativa
nio formam uma dicotomia, mas sim um continuo. A aprendizagem mecanica &

necessaria! Quando o aluno estd entrando em uma area de conhecimento totalmente nova —
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mecanica quantica, por exemplo, os conceitos que fazem parte do inicio desta nova area
para o estudante terdo de ser aprendidos de forma mecéanica e poderdo servir de
subsungores para os conceitos subseqiientes. A medida que a aprendizagem torna-se
significativa, estes conceitos iniciais aprendidos de forma mecanica se tornam mais
sofisticados, capazes de ancorar mais informagdes.

As condi¢Oes necessdrias para ocorrer a aprendizagem significativa sdo:

» O material deve ser potencialmente significativo; por este entende-se que o0s
conceitos que se deseja ensinar devam ter relacdo com os subsungores do aluno,
que devem fazer parte da sua estrutura cognitiva.

» Disposicdo para aprender; mesmo que a matéria seja potencialmente
significativa, se o aluno ndo quiser relaciond-la com sua estrutura cognitiva, a

aprendizagem serd mecanica. A reciproca também € verdadeira.

Vamos chamar estes conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos
de concepc¢oes espontineas. Estas concepgdes podem estar em desacordo com as
concepcdes cientificamente aceitas, assim, quando isto ocorrer, iremos chama-las de
concepcoes alternativas.

Concepcdes alternativas sdo as idéias prévias. Estas idéias possuem modelos e
teorias, entre outros. Através destas, o proprio aluno explica como funciona o mundo em
que vive.

As concepgoes alternativas sdo identificadas em todas as ciéncias naturais. Na
Biologia ja foram identificadas concepgOes alternativas em respiracdo, reproducdo e
outros. Em Quimica também foram identificadas varias concepg¢des alternativas. Em Fisica
existe uma vasta literatura que mapeou as concepg¢des alternativas em varias de suas dreas.

Na mecéanica, elas contam muito sobre como os conceitos vém evoluindo na

histdria da ciéncia. Vejamos algumas concepcdes alternativas em mecanica:

» Forga € a causa dos corpos se encontrarem em movimento;

» Sempre que um corpo estiver em movimento, sobre ele estd agindo uma forga;

» Quando um corpo age por contato sobre outro corpo, a forca que ele exerce
perdura durante algum tempo apds cessar o contato;

» Se sobre um corpo é exercida uma forga, a orientacio desta forca € a orientacio

do movimento (velocidade) do corpo;
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» A intensidade da for¢a sobre um corpo € proporcional a sua velocidade;

» Quando ndo ¢é exercida for¢a sobre um corpo, este se encontra em repouso.

I1.2 Mudanca conceitual de Posner et al

Um dos maiores desafios no ensino de ciéncias é: como fazer com que os alunos
troquem as concepcoes alternativas pelas cientificamente aceitas? Esta troca é chamada de
mudanca conceitual.

Uma proposta baseada na epistemologia de Thomas Kuhn e Imre Lakatos foi o
modelo publicado por Posner et al (1982). Este modelo foi amplamente aceito e usado
durante a década de oitenta e inicio da década de noventa.

Em tal modelo, existiriam quatro condi¢des necessdrias para que haja a mudanga
conceitual. Estas condi¢des sdo as mesmas que Kuhn propds para que houvesse uma

mudanga de paradigma, resultando em uma revolugdo cientifica. Estas condi¢des sdo:

1. Deve existir uma insatisfacdo com as concepgoes existentes. (Insatisfacdo)

2. Um novo conceito deve ser entendivel. (Inteligibilidade)

3. Os novos conceitos devem resolver as anomalias geradas por seus
antecessores. (Plausibilidade)

4. Os novos conceitos devem abrir a possibilidade de novas explicacoes que seus

antecessores ndo podiam prever. (Potencialidade)

O modelo serviu de estratégia para um grande nimero de pesquisadores durante a
década seguinte a publicacdo do artigo. O grande problema foi que a mudanca conceitual
nao foi verificada por quem usou o modelo em suas pesquisas; as concepc¢oes alternativas
persistiam mesmo apds os estudantes serem submetidos a uma tentativa de mudancga
conceitual usando o modelo de Posner et al.

A grande divida gerada pelo modelo foi: é de fato possivel substituir a concepgao
alternativa pela cientificamente aceita? Hoje é quase consenso que nao. A falha no modelo
estd no fato de que se supde que o aluno ird fazer uma troca simples entre a concepgao
alternativa pela cientificamente aceita. Porém, as concepg¢Oes alternativas sdo altamente
significativas e ndo podem ser simplesmente apagadas e substituidas pelas cientificamente

aceitas.
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I1.3 Evolucao conceitual de Toulmin

Uma visdo mais préxima de como ocorre a mudanca conceitual € aquela vista a luz
da epistemologia de Stephen Toulmin.

Esta epistemologia € extremamente critica a concepcao positivista sobre a natureza
da ciéncia. Para Toulmin, o desenvolvimento do espirito cientifico se d4 de maneira
evoluciondria, ou seja, os conceitos vao evoluindo, o que estd em total desacordo com a
visdo de Kuhn, onde o desenvolvimento se da de maneira revolucionaria. O modelo
evolucionista dos conceitos de Toulmin € andlogo ao de Darwin para as espécies, se da de
maneira ndo linear e descartando aos poucos aqueles que ndo se adaptam as novidades.

Segundo Ariza (2002), Toulmin concebe mudanca conceitual através de uma
perspectiva gradualista, ou seja, evoluciondria. Aqui se estabelece um antagonismo com o
modelo proposto por Posner et al.

O modelo de Toulmin € mais adequado que o de Posner pelo fato de o
conhecimento cotidiano — um caso particular sdo as concepcdes alternativas — ser resistente
e protegido. A mudanca deve ocorrer através de micro-revolucdes, de forma gradual, sendo
entdo uma evolucao conceitual.

Um fato que corrobora a visao de evolug@o conceitual repousa no fato de que é
possivel identificar concepgdes mistas em alunos iniciados nas concepgdes cientificamente
aceitas. Estes estudantes mant€ém muitos aspectos das concepgdes alternativas e
incorporam aspectos das concepgoes cientificamente aceitas.

Sob a luz da evolucdo conceitual, o inicio do ensino de Fisica deve ser feito o
quanto antes, mas de maneira a ndo reforcar as concepgdes alternativas. O que se quer

dizer €: iniciar o ensino de Fisica o quanto antes para promover a evolucio conceitual, e

iniciar com qualidade. Esta premissa s6 pode ser alcangada com a qualificacdo dos

profissionais da educag@o que trabalham com as séries inicias, visto que sua formagdo — na
ampla maioria dos casos — foi inadequada do ponto de vista das ciéncias naturais.
Contemplar este objetivo — inicio do estudo das ciéncias naturais com qualidade — € o alvo

desta dissertagao.
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I1.4 A teoria de aprendizagem de Bruner

Jerome Bruner, assim como Ausubel e Piaget, pode ser classificado como
cognitivista. O ato de aprendizagem para Bruner € o que nos diferencia das demais

espécies da natureza, em suas palavras:

A principal caracteristica isolada do ser humano é o fato de
ele aprender. A aprendizagem estd tdo integrada no homem que
€ quase involuntdria, e estudiosos do comportamento humano
chegaram a avangar que a nossa especialidade, como espécie,
pode resumir-se na aprendizagem. Realmente, no que concerne
aos mecanismos de reflexos, comparados com organismos
inferiores, no reino animal, somos pobremente equipados.

(BRUNER, 1975, p.113).

Uma preocupacao inicial de Bruner é o que seria ensinar. Para ele, ensinar tem um
papel de auxiliador ou moldador do desenvolvimento intelectual do aluno, ensinar deve
buscar uma maneira de auxiliar o desenvolvimento e crescimento.

Sobre a natureza do desenvolvimento intelectual se faz necessario considerar os

seguintes pontos, segundo Bruner (1975, p.16):

» O desenvolvimento intelectual caracteriza-se por independéncia crescente da
resposta em relacdo & natureza imediata do estimulo. E possivel prever o
comportamento de uma crianca sabendo a que estimulos ela estd sendo
submetida, ou seja, as suas respostas serdo as mesmas para OS mesmos
estimulos. Parte do desenvolvimento consiste em ter a capacidade de modificar
as respostas em um ambiente estimulador constante;

» O desenvolvimento intelectual baseia-se em absorver eventos, em um sistema
de armazenamento que corresponde ao meio ambiente. A crianca deve ir além
das informag¢des encontradas em uma tunica ocasido, deve fazer previsdes e
extrapolagdes, partindo do seu modelo construido de universo.

» O desenvolvimento intelectual entende uma capacidade crescente de afirmar, a

si mesmo e a outros, por palavras ou simbolos, o que alguém faz ou fard. Leva
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a mudanca de um comportamento ordenado para um légico, levando os seres
humanos além da adaptacio empirica.

» O desenvolvimento intelectual baseia-se numa interacdo sistemdtica e
contingente entre professor e um aluno. O professor, usando técnicas
anteriormente inventadas, ensina a crianca.

» O ensino é altamente facilitado por meio da linguagem que acaba sendo ndo
apenas o meio de comunica¢do, mas o instrumento que o estudante pode usar
para ordenar o meio ambiente. Levar em consideracdo a linguagem ¢é a
premissa de qualquer teoria do desenvolvimento cognitivo.

» O desenvolvimento intelectual é caracterizado por crescente capacidade para
lidar com alternativas, simultaneidade, atender a vdrias seqiiéncias, ao mesmo
tempo, e distribuir tempo e atencdo, de maneira apropriada, a todas essas

demandas miiltiplas. Refere-se a aptidao de enfrentar um mundo complexo.

A teoria de aprendizagem para Bruner deve ser: Prescritiva, pois estabelece regras
de como chegar a melhor maneira de obter conhecimento ou técnicas. Também ¢é
normativa, pois fornece condi¢des para atendé-los.

A teoria de aprendizagem, segundo Bruner, tem quatro caracteristicas principais:

» Aponta as experiéncias mais efetivas para implantar em um individuo a
predisposicdo de aprender. Enfatiza a relacdo professor-aluno, destacando que
a relacdo entre quem ensina e quem aprende tem grande influéncia na
aprendizagem.

» Especificar de como deve ser estruturado um conjunto de conhecimentos, para
melhor ser aprendido pelo estudante. Deve levar em consideragdao o grau de
adiantamento do conhecimento particular do aluno. Bruner destaca que
“dependendo o mérito de uma estrutura do seu poder de simplificar
informacodes, de criar novas proposi¢cdoes e de aumentar a manuseabilidade de
um conjunto de conhecimento, deve ser sempre relativo ao adiantamento e as
aptiddes do estudante”.

» Deve citar qual seqiiéncia é mais eficiente para aprender as matérias a serem
estudadas. A seqiiéncia que um aluno recebe o conteiido abordado influencia na

compreensdo dele. Nao hd uma seqiiéncia Unica para todos os alunos, depende
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do seu estdgio de desenvolvimento, da natureza da matéria e das diferencas
individuais.
» Deter-se na natureza e na aplicacdo dos prémios e punigcdes, no processo

ensino aprendizagem. Percebe-se neste ponto uma veia comportamentalista.

O papel de instigar a curiosidade também € destacado por Bruner. Nossa atengdo é
despertada e mantida quando algo se apresenta duvidoso. Ndo terminado ou obscuro,
iremos nos manter concentrados até solucionar este mistério. Sentiremo-nos satisfeitos na
obtencdo da certeza ou apenas na tentativa de buscé-la.

O papel do professor, segundo Bruner, € o de ensinar de acordo com o grau de
desenvolvimento do aluno. Desta premissa vem a contribuicio mais famosa de Bruner,
quando ele afirma que sempre hd sempre uma versao a ser ensinada, a qualquer aluno.

A intenc¢do final desta dissertagdo € ensinar Fisica para criancas das séries iniciais,
para isto acredita-se aqui que pode ser util desenvolver e aplicar um programa para ajudar
os professores destas séries a fazé-lo. A idéia de ensinar Fisica para criangas das séries
iniciais poderia beirar o absurdo para alguns educadores, porém de acordo com tudo que
Bruner nos ensina, existe uma forma simples de ensinar Fisica as criangas das séries
iniciais. O que foi desenvolvido nesta dissertacdo € uma tentativa de como fazer isto
melhor, qualificando seus professores — os das séries iniciais — para através deles
implementar o objetivo de introduzir conceitos fisicos ja nas séries iniciais.

Uma outra contribui¢do famosa de Bruner diz respeito ao curriculo em espiral.
Nesta proposta de curriculo o aluno tem a oportunidade de ver o mesmo conteido por
diversas vezes. Cada vez que o curriculo € apresentado ele deverd levar em conta o grau de
desenvolvimento do aluno. Admitindo que este grau seja cada vez maior, a abordagem do
conteddo em espiral serd cada vez mais complexa e sofisticada.

A forma como serd abordada a Fisica nesta dissertacdo nem de longe tem a inteng¢ao
de esgotar o assunto. Ele ird apenas comecar a evolucdo conceitual, sendo que cada assunto
abordado serd retomado mais tarde, em um nivel de abstragdo cada vez maior. O que
iremos fazer € apresentar os conceitos de Fisica, sempre tendo a expectativa de que eles
serdo retomados mais tarde de maneira mais profunda e abstrata — como sdo apresentados
hoje no ensino de fisica tradicional. Mas quando os alunos chegarem 14, espera-se que o
seu desenvolvimento intelectual, iniciado no comec¢o do Ensino Fundamental através da
proposta desta dissertacdo, ajude-os a compreender melhor os conceitos abordados de

maneira mais complexa, como sdo estudados no ensino de Fisica tradicional.
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IL.5 O humanismo de Rogers e Freire

Entende-se aqui, por humanismo, a postura filoséfica que tem como seus mais
conhecidos autores Carl Rogers e Paulo Freire. Nesta postura filoséfica, o enfoque é em
quem aprende: o aluno. O que importa é o crescimento do aluno, sua auto-realizacao. O
papel do ensino € de facilitar esta auto-realizacdo, além do crescimento pessoal. O aluno
ndo € visto apenas como uma estrutura cognitiva em desenvolvimento, mas como um todo
— sentimentos, pensamentos € agoes.

No humanismo a aprendizagem nao € vista apenas como acimulo de conhecimento.
Os sentimentos do aluno e o dominio afetivo sd@o considerados juntos com a cogni¢do e
comportamento.

O mais conhecido autor humanista € Carl Rogers. Foi Rogers quem iniciou o que
ficaria conhecido como estudo centrado no aluno. Hoje, esta idéia de ensino tem grande
influéncia na maioria dos discursos pedagdgicos.

Rogers ndo vé sua proposta como uma teoria de aprendizagem, mas sim como uma
proposta regida por uma série de principios.

A base da proposta rogeriana € a psicologia. Mais precisamente a psicologia
centrada no “cliente”. O termo cliente € justificado pelo fato de mostrar uma igualdade
entre terapeuta e individuo, ao passo que paciente levaria a uma impressdao de que a pessoa
estd doente.

Na psicologia centrada no cliente, ele préprio € capaz de identificar o que lhe torna
infeliz, e tem capacidade de promover mudangas que alterem a situacdo. O papel do
terapeuta € ajudar a compreensdo do ser rumo ao crescimento pessoal. Para Rogers, o
individuo tem a tendéncia de buscar a auto-realizacgao.

A abordagem rogeriana para a aprendizagem vé o papel da educagdo como um
facilitador. O préprio professor, neste contexto, deve ser chamado de facilitador de
aprendizagem. Mas a definicio de aprendizagem de Rogers € particular. Para ele

aprendizagem:

Ndo é um amontoado de coisas sem vida, estéreis, fiiteis, logo
esquecidas com que se abarrota a cabeca do pobre e
desamparado educando, atada a cadeira pelos vinculos
blindados do conformismo! Refiro-me a aprendizagem — a

insacidvel curiosidade que leva um adolescente a absorver tudo
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que pode ver, ouvir ou ler sobre motores a gasolina a fim de

aumentar a eficiéncia e a velocidade do seu “calhambeque’.

(ROGERS, 1969, p.3).

Como na proposta de Bruner, vé-se claro aqui, na abordagem rogeriana, a
necessidade de estimular a curiosidade dos estudantes, a fim de promover a aprendizagem.

Rogers vé que a educacdo deve buscar a aprendizagem significante, porém, nio é
o mesmo que a aprendizagem significativa de Ausubel, a qual diz respeito a modificac¢ao
dos conceitos que ja existiam na estrutura cognitiva do aluno. A aprendizagem significante
vai além da mudanca da estrutura cognitiva do aluno, diz respeito a mudanca de
comportamento do aluno e/ou na sua personalidade.

A proposta de Rogers € uma visdo alternativa e totalmente contrdria a escola de
hoje que é centrada no professor e no contetdo. E autoritdria e ameacadora.

Como vimos, Rogers ndo vé€ sua proposta como uma teoria de aprendizagem. Mas

propde que ela obedeca a uma série de principios. Estes principios sdo descritos por ele

desta maneira (ROGERS, 1969, p.159):

> Seres humanos tém uma potencialidade natural para aprender. Cabe ao
sistema educacional ndo neutralizar isto.

> A aprendizagem significante ocorre quando a matéria é percebida pelo
aluno como relevante para seus proprios objetivos. O aluno sé aprende o que
acredita que o leve a auto-realizacgdo.

> A aprendizagem que envolve mudanca na organizacdo do eu — na
percepcdo de si mesmo — é ameagadora e tende a suscitar resisténcia. A
resisténcia € explicada pelo fato de que se a pessoa aceita valores externos,
estes irdo ameacar aqueles que a pessoa ja tem.

> As aprendizagens que ameacam o eu sdo mais facilmente percebidas e
assimiladas quando ameacas externas se reduzem a um minimo. As ameagas, a
ridicularizardo e a avaliacdo s@o ameacas externas, a0 passo que em um
ambiente de compreensdo, a falta de notas (auto-avaliacdo) reduzem estas
ameacas ao minimo, facilitando o crescimento pessoal.

> Quando é pequena a ameaca ao eu, pode-se perceber a experiéncia de

maneira diferenciada e a aprendizagem pode prosseguir. Este principio € uma
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extensdo do anterior. Para uma aprendizagem efetiva o aluno deve se sentir
seguro e ndo ameagado.

> Grande parte da aprendizagem significante é adquirida através de atos. A
confrontagdo com problemas praticos de uma forma experimental promove uma
melhor maneira a aprendizagem.

> A aprendizagem é facilitada quando o aluno participa responsavelmente do
processo de aprendizagem. Quando o aluno direciona o caminho do processo,
a aprendizagem significante € facilitada ao maximo.

> A aprendizagem auto-iniciada que envolve a pessoa do aprendiz como um
todo — sentimentos e intelecto — ¢é mais duradoura e abrangente. A
aprendizagem que envolve ndo sé a estrutura cognitiva do aluno, mas também
processos afetivos, é mais significante.

> A independéncia, a criatividade e a autoconfianca sdo todas facilitadas,
quando a autocritica e a auto-avalia¢do sdo bdsicas e as avaliagées feitas por
outros é de importancia secunddria. A pressdo e o julgamento externo sao
obstaculos a aprendizagem significante. O aluno deve ser estimulado a fazer
seus proprios julgamentos, julgar seus erros e acertos e as conseqiiéncias de
suas escolhas. Uma atmosfera de liberdade facilita este processo.

> A aprendizagem socialmente mais iitil, no mundo moderno, é a do préprio
processo de aprender, uma continua abertura a experiéncia e a incorporagao,
dentro de si, do processo de mudanga. A principal heranga da educagdo seria
desenvolver no aluno o processo de aprender, visto que o que se aprende na
escola — hoje muito mais que quando Rogers propds este principio — pode
tornar-se obsoleto rapidamente e novas coisas a serem aprendidas aparecem o

tempo todo.

Uma sintese do que € o ensino numa abordagem rogeriana € feita por Moreira

(1999b, p.145):

O tinico homem educado é o que aprendeu a aprender; o
homem que aprendeu a adaptar-se e mudar; que percebeu que
nenhum conhecimento é seguro e que so o processo de busca do

conhecimento dd uma base segura.
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Mas qual seria o papel do professor na proposta de Rogers? Nesta abordagem o
papel fica totalmente em desacordo com o que foi dito em propostas anteriores. Para
Rogers ensinar € uma atividade relativamente sem importdncia € enormemente
supervalorizada. Para ele mais eficiente seria pegar um livro ou ver um video. Mas em
nenhum momento o papel do professor € dito por ele como sem importancia; neste
contexto rogeriano, o papel do professor é que muda, ndo a sua importancia. O professor
seria um facilitador do processo de aprendizagem e mudancas. Esta seria a finalidade da
educacao.

A facilitacdo de aprendizagem ocorre com certas qualidades de comportamento
entre o facilitador (professor) e o aluno. Rogers (1969, p.112) faz uma descricao de quais

seriam estas qualidades:

»  Autenticidade do facilitador de aprendizagem. A maior probabilidade de a
facilitacdo de aprendizagem ocorrer € quando o facilitador se comporta de
maneira real no contato com os alunos, sem fachadas.
»  Apreco, aceitagdo, confianca. Apreco no que toca as opinides e sentimentos
do aluno. Aceitagdo que os valores da outra pessoa (aluno) sdo um direito seu.
Confianga que a outra pessoa € merecedora de crédito.

»  Compreensdo empdtica. E a capacidade de compreender as reagdes intimas

do aluno, de como o aluno vé o processo de aprendizagem.

Carl Rogers faz parte dos autores da postura filoséfica conhecida por humanismo.
Além dele, existia um outro autor humanista de grande influéncia nesta dissertacdo, o
brasileiro Paulo Freire.

Para Freire, formar ndo € treinar o educando no desempenho de destrezas. Ele faz
uma critica a educagdo, a que chama de fatalista neoliberal, onde o aluno é treinado para
aceitar a realidade. A educacio fatalista € vista como um treinamento indispensavel — por
seus defensores — para a sobrevivéncia do educando na sociedade.

Um dos saberes que Freire julga mais indispensdveis na pratica educativa é a
consciéncia de que educar ndo € transferir conhecimento ao aluno, mas criar a
possibilidade de producdo deste e de sua construcao.

O educando, mesmo durante a sua aprendizagem, é um sujeito produtor do saber e

o professor aprende enquanto ensina. Esta discéncia durante a docéncia € muito relevante
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na optica de Freire, pois para ele “quem forma se forma e re-forma e quem é formado
forma-se e forma ao ser formado” (FREIRE, 1996, p.23).

Freire chama de “curiosidade epistemoldgica” o processo de alcangar o
conhecimento. Ao analisar a relagdo professor—aluno na escola, em qualquer nivel, chama
esta de fundamentalmente narradora, dissertadora, onde os estudantes sdo objetos

pacientes, ouvintes. Esta relacdo € analisada por ele da seguinte forma:

Nela, o educador aparece como seu indiscutivel agente,
como o seu real sujeito, cuja tarefa indeclindvel é “encher” os
educandos dos conteiidos de sua narracdo. Contelidos que sdo
retalhos da realidade desconectados da totalidade em que se
engendram e em cuja visao ganhariam significacdo. (FREIRE,

1983, p.65).

Esta relagdo professor—aluno, segundo Freire, conduz os alunos a aprendizagem
mecanica do conteddo narrado: ‘“a narrac@o os transforma em “vasilhas”, em recipientes a
serem “enchidos” pelo educador” (FREIRE, 1983, p.66). Quanto mais vao se enchendo os
recipientes com seus “depdsitos”, tanto melhor educador serd. Quanto mais se deixam
docilmente “encher”, tanto melhor os educandos serio.

Entdo, para Freire esta concep¢ao de educagdo passa a ser um ato de depositar,
onde o professor deposita e os alunos sao os depositéarios. Freire esclarece o que chama de

concepgdo bancaria da educacdo da seguinte maneira:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e
depositos que os educandos, meras incidéncias, recebem,
memorizam e repetem ... a unica margem de acdo que se oferece
aos educandos ¢ a de receberem depdositos, guardd-los e

arquivd-los. (FREIRE, 1983, p. 66).

Nao ¢ necessdrio dizer que esta visao de educacdo € considerada como equivocada
por Freire, justificando que nela ndo ha criatividade, transformacio, saber. A alternativa
seria a educacdo libertadora em razdo da sua conciliacdo, onde o educador e educando

coexistem simultaneamente em um sO. Esta alternativa também deve ser

problematizadora, através da problematizacdo do homem em suas relagdes com o mundo.
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Freire fala sobre a diferenca entre a educacdo bancdria e a

libertadora/problematizadora desta forma:

O antagonismo entre as duas concepg¢oes, uma, a bancdria,
que serve a dominacdo; outra, a problematizadora, que serve a
libertagdo, toma corpo ai. Enquanto a  primeira,
necessariamente, mantém a contradi¢do educador-educando, a

segunda realiza a superagdo. (FREIRE, 1983, p.78).

Para Freire ensinar € uma especificidade humana, onde o educador deve ter clara a
necessidade de respeito as liberdades do educando.

A educacdo proposta pela filosofia humanista é uma grande inspiracdo nesta
dissertacdo. Ela se baseia no fato de que o papel do professor ndo € o de transferir
conhecimento, mas sim de proporcionar condi¢des para que os alunos queiram conhecer, o
professor ndo ensina o conteudo, ele facilita a aprendizagem no sentido de criar condi¢des
para que ela aconteca.

Outra grande inspiragao humanista facilmente notada nesta dissertacdo € a tentativa
de desvincular a escola de uma postura opressora. Na proposta desta dissertacdo, foi
objetivo constante a satisfacdo pessoal dos alunos e professores, sem necessidade de
avaliacdo externa sobre a aprendizagem.

Por fim, uma tentativa de inspirar os estudantes a quererem saber mais sobre
ciéncias norteou esta dissertacdo, visto que os conceitos fisicos apresentados eram
contextualizados e deixavam margens a perguntas que ndo eram respondidas na forma de
esgotar o assunto. De tal sorte que os alunos poderiam querer aprender por conta prépria
sobre a explicacdo da natureza a respeito de fenomenos que julgassem passiveis de

interesse.

I1.6 O construtivismo de Piaget

Jean Piaget propde uma teoria construtivista para o desenvolvimento da estrutura

cognitiva do homem. Sua abordagem ndo € a Unica construtivista, mas certamente € a mais

conhecida e influente.
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Para Piaget, o desenvolvimento cognitivo passa por quatro estagios. Sdo descritos

por Moreira (1999b, p.96):

> Sensorio-motor. Estende-se do nascimento a cerca de dois anos de idade. Logo
apds o nascimento a crianga se considera o centro de tudo, e tudo existe em funcdo
dela. A crianca evolui cognitivamente até atingir o periodo sensério-motor, onde
comecga a descentralizar as agdes e considerar-se um objeto dentre os demais.

> Pré-operacional. Vai dos dois anos aos seis ou sete. Acontece com o uso de
linguagem, simbolos e imagens mentais.

> Operacional-concreto. Sucede o pré-operacional e se estende até onze ou doze
anos. Suas operagdes sdo incidentes diretamente sobre objetos reais (manipuldveis
ou suscetiveis de serem intuidos). A crianga sempre recorre a objetos e
acontecimentos presentes, o ausente tem que ser tratado a partir do concreto.

> Operacional-formal. Sucede o operacional-concreto e se estende até a vida
adulta. A pessoa consegue raciocinar com hipdteses verbais, ndo apenas com

objetos concretos.

O desenvolvimento cognitivo se dd pelo que Piaget chamou de assimilacdo e
acomodacao. A primeira designa que o sujeito constroi esquemas de assimilagdo para
entender a realidade. Quando um esquema de assimilacdo ndo consegue incorporar a
realidade, a estrutura cognitiva se modifica, acontecendo o que Piaget chamou de
acomodacao — que leva a construcdo de novos esquemas de assimilagdo.

A construgdo de novos esquemas de assimilacdo — acomodacdo — € o que possibilita
para Piaget o desenvolvimento cognitivo. Para tanto, o sujeito deve presenciar situagdes
em que seus esquemas de assimilacdo ndo déem conta da realidade, necessitando que se
reorganizem.

Se ndo existirem problemas a serem resolvidos, dificuldades a serem superadas, a
estrutura cognitiva apenas absorverd a realidade, com os esquemas de assimilacdo. Ao
passo que, diante de dificuldades, eles terdo que se reorganizar com conseqiiente
desenvolvimento.

E chamado de adaptaciio o equilibrio entre a assimilaco e a acomodagdo. Novas
experiéncias ndo acomodadas levardo a constru¢do de novos esquemas — acomodagdo — e a

novos equilibrios — adaptacao. Este processo ¢ dito equilibracao.
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Para Piaget sé existe aprendizagem quando o esquema de assimilacdo sofre
acomodacao. Ensinar nada mais € que provocar o desequilibrio.

Importantes aspectos da teoria de Piaget contribuem para esta dissertacdo. Como
iremos trabalhar com criancas de oito a doze anos, é importante saber em que periodo do
desenvolvimento mental elas estio. Como estdo no operacional-concreto, elas t€ém que
interagir com o concreto, nunca deverdo trabalhar no formal, com equac¢des matematicas
incluidas. A prioridade serd para as experi€ncias de laboratério e de multimidia.

Como para desenvolver a estrutura cognitiva das criangas € necessario provocar o
desequilibrio, a problematizacao da realidade deverd ser explorada. As experiéncias contra-

intuitivas serdo uma ferramenta muito util neste sentido.

I1.7 O referencial tedrico e o programa de qualificacao

Durante o desenvolvimento do programa de qualificacdo que trata esta dissertacao,
teve-se por base os autores apresentados neste capitulo.

Sempre esteve claro que os alunos ja t€m idéias prévias sobre a explicacdo dos
fendmenos que serdo abordados, as conhecidas concepcdes alternativas. Nunca foi a
intencdo, a de implementar a mudanca conceitual rapida das concepgdes alternativas pelas
cientificamente aceitas. O que se quer dar inicio, através do programa para professores que
introduzirdo os conceitos para seus alunos, € a evolucdo conceitual. Acredita-se que apds o
primeiro contato com Fisica pelos alunos nas séries iniciais, eles irdo rever os mesmos
conceitos em séries posteriores, que poderdo entdo promover a incorporagdo na estrutura
cognitiva dos alunos das concepgdes cientificamente aceitas em detrimento das
alternativas.

Para que os primeiros conceitos de Fisica sejam introduzidos ja nas séries iniciais
deve-se encontrar uma versdo deles que seja adequada a esta faixa etdria. Nunca se
duvidou durante o desenvolvimento deste programa que tal versdo existisse, pois de acordo
com o que Bruner nos ensina tal versdo deve existir. Ainda, ndo se teve como meta esgotar
os assuntos abordados, pois se acredita que eles devam ser retomados mais tarde, em um
curriculo em espiral, que poderd promover a evolu¢do conceitual dos alunos. No programa,
o que foi implementado foi uma sugestdo de como os professores podem dar o primeiro

passo do curriculo em espiral.
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Em todo o programa houve uma tentativa de deslocar o papel principal do processo
ensino-aprendizagem, tradicionalmente reservado ao professor, para o aluno, na tentativa
de alcancar o que Rogers chamou de ensino centrado no aluno. Procurou-se também evitar
o que Freire chamou de concepg¢ao bancdria da educacdo, tentando-se promover o que ele
chamou de educacdo libertadora.

O programa inicia, e € em grande parte baseado, na realizacdo de experiéncias
contra-intuitivas. Esta op¢do foi feita para que se alcangasse o que Piaget chamou de

desequilibrio, para que a partir dele se consiga o crescimento cognitivo do aluno.
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CAPITULO III

Revisao Bibliografica

A revisdo que serd apresentada tem por objetivo identificar trabalhos com duas
abordagens. A primeira diz respeito a formacdo de professores de ciéncias para as séries
iniciais, sempre restringindo este estudo de ciéncias a Fisica. A segunda diz respeito as
tentativas de introduzir Fisica nas séries iniciais, procurando identificar nestes trabalhos
quais conteudos seriam mais relevantes e significativos a estudantes desta idade. Esta
revisao procurou identificar os trabalhos em periddicos, livros e dissertagdes. Os
periddicos consultados foram: Revista Brasileira de Ensino de Fisica; Fisica na Escola;
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (antigo Caderno Catarinense de Ensino de Fisica),
Investigagdes em Ensino de Ciéncias, Ciéncia & Educacao e Ciéncia e Cultura. A consulta
a estes periddicos se restringiu aos ultimos dez anos.

Os trabalhos identificados formam trés grupos: pesquisa em ensino de Fisica,
relatos de experiéncias de ensino de Fisica no Ensino Fundamental e propostas didaticas

para o ensino de Fisica.

I11.1 Trabalhos de pesquisa em ensino de Fisica

Uma retrospectiva sobre o ensino de Fisica foi feita por Moreira (2000). Nela foi
analisado o papel do material didatico desenvolvido para o ensino de Fisica. Esta andlise
dos materiais didaticos concluiu que ja foram e ainda sdo produzidos materiais de
qualidade no Brasil e também em traducdes existentes, mas € destacado que somente textos
de qualidade ndo garantem que o ensino de Fisica seja bem sucedido. A diferenciagao entre
ensino e aprendizagem ¢ feita da seguinte forma pelo autor “Ensino e aprendizagem sao
interdependentes: por melhor que sejam os materiais instrucionais, do ponto de vista de
quem os elabora, a aprendizagem ndo € uma conseqiiéncia natural”.

As competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Fisica, segundo os
Parametros Curriculares Nacionais, € outro aspecto abordado pelo autor quando comenta
sobre as perspectivas do ensino de Fisica. Deles, concluiu que se deve “ensinar Fisica
como construcdo, modelagem de significados. Fisica para a cidadania. Fisica

significativa”.
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Moreira destacou ainda que ndo se devem tratar estudantes de educacdo basica
como futuros cientistas. O ensino de Fisica deve promover a compreensdo do mundo e nao
iniciar a formacao de um cientista. Este enfoque equivocado do ensino de Fisica adotado
em projetos como PSSC, € visto pelo autor como a possivel causa de seu fracasso. Enfim, a
perspectiva do ensino de Fisica no Brasil, no inicio deste século, é que este deixe de ser um
treinamento para o vestibular e passe a ajudar o estudante a compreender melhor o mundo
em que vive.

Freitas et al (2002) focalizou a formacdo de professores de ciéncias. Foi dado
destaque ao fato de que o enfoque atual neste processo de formacao d4 grande importancia
a formacao inicial e considera a formacao continuada como uma maneira de corrigir falhas
da formagdo inicial.

Algumas caracteristicas da formagao continuada de professores foram apontadas:

» As resisténcias dos professores; os professores ja entram nos cursos de capacitagdo
com suas préprias concepgdes, crengas e atitudes, tanto sobre o conteido do curso
como do processo ensino-aprendizagem. Segundo os autores, a formatacdo dos
cursos de capacitacdo atuais tem reforcado esta tendéncia de resisténcia por parte
dos professores, pois ndo os ajuda a analisar e modificar suas concepgdes e seu
desempenho, para adaptar-se as mudancas sociais vigentes.

» Uma nova relagdo professor-especialista; 0s cursos atuais tratam os professores
como consumidores de conhecimento produzido através da pesquisa em ensino.
Logo, estes cursos sdo pensados como programa de treinamento para a aplicagdo de
conhecimentos produzidos por individuos mais experientes. Existe uma desconexao
entre o que € apresentado pelo condutor do curso e o que é “desejado” pelos
professores. Instala-se assim uma insatisfagao logo de inicio no curso.

» Professor reflexivo;, segundo as novas tendéncias sobre a capacitacdo de
professores, o processo de conhecimento profissional estd na agdo. O saber
pedagodgico do professor estd sendo elaborado pela reflexdo durante e depois da
acdo. Este conhecimento adquirido na agdo difere em parte do conhecimento
tedrico produzido pela pesquisa em ensino. Quando surgem novas situacdes em que
este conhecimento produzido pela a¢do falha, ele € levado a uma reflexdo-na-agao.

» Metacognigdo,; o processo de docéncia deve ser visto como um compartilhamento
entre a comunidade educacional (professores e alunos), no qual todos aprendem.

Para que isto ocorra, o ensino deve conter acdes desafiadoras, para promover a
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reflexdo rumo a realizagdo pessoal. Assim, os cursos de capacitacio devem se
transformar em um desafio sistemdtico, para estimular o interesse dos professores.
» A emergéncia da subjetividade e a mudanga radical; é proposto um refinamento no
conceito de mudanga conceitual, denominada de “mudanca radical”, incorporando
a dimensdo subjetiva, com foco entre a pessoa e o saber. A competéncia do
professor estd na habilidade de promover a modificacdo da relagdo com seus
alunos, na direcdo de sua autonomia intelectual, fazendo com que ele se

responsabilize por seu conhecimento alcancado.

A Fisica na formacdo de professores das séries iniciais do Ensino Fundamental € o
assunto abordado por Ostermann et al (1999). Esta obra destaca que muitos esfor¢os tém
sido dirigidos a formacdo de professores de ciéncias para as quatro primeiras séries do
ensino fundamental, pois, conforme enfatizam os autores, “ai que se inicia o ensino formal
de ciéncias”.

A importincia da formacao de ciéncias dos professores das séries iniciais do Ensino
Fundamental € justificada pelo fato de que sdo nestas séries que os alunos tém contato, pela
primeira vez, com conceitos de Fisica de maneira formal. Todo o ensino de Fisica
subseqiiente depende deste primeiro contato, de acordo com os autores.

Foi lembrado neste trabalho que a Fisica ndo aparece de maneira isolada nestas
séries, ela estd inserida em uma disciplina mais abrangente denominada Ciéncias. Esta
disciplina engloba além de Fisica, a Quimica e a Biologia. Entdo, formar um professor de
maneira adequada para as séries iniciais no que diz respeito a ciéncias, deve abranger uma
formacdo nestas trés dreas. Mas os autores se restringem a Fisica, acreditando que sua
proposta possa ser extrapolada para as demais areas.

Os dados e conclusdes relatados pelos autores se referem a um estudo realizado em
uma escola-caso, em Porto Alegre, na década de noventa. Alguns aspectos, no entanto, sao
comuns a professores em formacdo nas demais escolas e universidades. Um destes relatos,
que talvez possa ser generalizado, € a crenga de que a Fisica € uma disciplina a margem da
formacdo destes professores, sem especial importancia na sua futura docéncia. Isto fica
bem claro em uma transposicdo feita pelos autores, a respeito de uma crenca de uma
professora em formagdo: “Por que ensinar Fisica se ndo ha Fisica nas séries iniciais?”. Esta
crenca de uma 4rea de conhecimento a margem da formacao estd em total desacordo com o
que é notado na realidade, visto que depende destes professores toda a formacao

subseqiiente em Fisica, assim como a maneira como eles fardo esta apresentacdo inicial de
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ciéncias influenciard toda uma formacao cientifica dos alunos no Ensino Médio e para a
vida.

Um dos autores fez entrevistas com professores das séries iniciais para ter uma
idéia mais clara sobre sua docéncia. Uma andlise destas entrevistas destaca que os
seguintes pares de conceitos fisicos sao usados de maneira equivocada: for¢a e pressio,
peso e massa, calor e temperatura, forca e energia; além de as estacdes do ano e as
mudangas de estado fisico serem abordados de maneira errada do ponto de vista cientifico.

O calor € visto como um fluido que se opde ao conceito de frio. Temperatura é
confundida com calor e as mudangas de estado fisico ndo sdo explicadas corretamente
usando os conceitos de calor e temperatura. O fato de a temperatura ser constante durante a
mudanca de estado € ignorado pelos professores. Outro erro comum € relacionar as
estacdes do ano com a distancia Terra-Sol, apenas uma professora relacionou as estagoes
do ano com o eixo de inclinagdo de rotacdo da Terra. Forca e pressdo sdo usadas como
sindnimos.

A conclusdo que os autores chegaram, ao analisar os dados obtidos pelas entrevistas
feitas com professores atuantes nas séries iniciais, foi que esta formagao é inadequada e
insuficiente para contemplar um inicio de formacao cientifica nos estudantes. Segundo os
autores, esta formagdo “é fraca tanto em termos de embasamento tedrico quanto
experimental”.

Os autores propuseram o que chamaram de nova estratégia instrucional para
ensinar Fisica na formacao de professores das séries iniciais. A estratégia ¢ baseada na
argumentacdo. E apresentada uma argumentagio experimental complementada com uma
argumentacio tedrica. Os experimentos usados foram selecionados levando em conta os
que tém a possibilidade de gerar contradicdes entre o pensamento do aluno e o pensamento
cientifico. Os conceitos abordados nesta estratégia foram escolhidos de acordo com os
dados levantados nas entrevistas. Estes conceitos foram ensinados em trés unidades: Forca
e Movimento, Pressdo, Calor e Temperatura.

A opinido dos autores sobre os resultados de sua estratégia foi positiva. De acordo
com eles, o interesse dos alunos (futuros professores das séries iniciais do Ensino
Fundamental) cresceu e as aulas “foram muito mais motivadoras para os alunos pelas
discussodes, pelas experiéncias que puderam ser realizadas e pela responsabilidade que elas
tiveram de assumir em relagdo a sua prépria aprendizagem. As experi€ncias pareciam

ajudar muito nesta mudanga”.
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Antes das trés unidades foram realizados pré-testes e apds, testes de retencdo. A
diferenca entre os resultados dos pré-testes e dos testes de retencdo foi estatisticamente
significativa. Os resultados apontam que a mudanca ocorreu rumo as concepgdes
cientificamente aceitas.

De acordo com estes aspectos, os autores concluiram que sua nova estratégia
instrucional teve efeito positivo sobre o grupo de professores em formacao.

Monteiro et al (2004a) chamou a atencdo para o fato de professores das séries
iniciais necessitarem de mecanismos de apoio para superar suas dividas e insegurangas. Os
autores desenvolveram um estudo visando estabelecer uma relagdo entre a experiéncia de
cada professor com o ensino de Fisica e de que forma a identidade de cada professor
influencia a maneira como eles conduzem as atividades de conhecimento fisico em sala de
aula. O estudo foi feito através de um curso para professores das séries iniciais ministrado
por um dos autores. Este curso foi intitulado “A fisica nas séries iniciais do ensino
fundamental”. A andlise foi realizada comparando o comportamento de trés professoras
durante as atividades propostas ao longo do curso. Estas professoras traziam — infelizmente
ndo sé elas — uma experiéncia negativa com o ensino de Fisica, que lhes foi apresentado na
forma tradicional, com suas caracteristicas conhecidas: processo centrado no professor,
visdo de transmissdo de conhecimento e recep¢do pelo aluno. Dentre as trés professoras,
duas delas, mesmo condenando a forma pedagdgica descrita anteriormente, o reproduziam
em suas praticas. Mesmo a professora menos tradicional nao aboliu totalmente esta
maneira de dar aulas.

O fato das duas primeiras professoras ndo dominarem totalmente o contetido de
Fisica e seus mecanismos de ensino, fez com que, segundo os autores, elas se refugiassem
em praticas pedagdgicas tradicionais, onde se sentiam seguras. Logo, pode existir uma
relacdo entre o ensino mecanico-tecnicista de Fisica com a falta de embasamento de seus
docentes.

Entdo, para os autores € necessario, em relagdo ao professor, “Dar-lhe oportunidade
para que possa tomar consciéncia que sua identidade profissional é fundamental na busca
por vencer os condicionantes que dominam a ac¢do docente e impedem-no de utilizar a
inovacao, superando préticas questionadas atualmente pelas pesquisas educacionais”.

Para atingir este objetivo, a sugestdo feita pelos autores € a de provocar a reflexao
sobre os motivos pelos quais os professores agem seguindo a pratica pedagdgica
tradicional. Existe a necessidade de fazé-los acreditar que se pode adotar uma outra postura

pedagdgica.
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Existe, porém, o limite da falta de conhecimento cientifico por parte da maioria dos
professores para que se contemple tal objetivo. Neste ponto, os autores ratificam a
importancia de existirem cursos de formacao continuada para professores.

Em Monteiro et al (2004b) foi feita uma andlise de aulas ministradas por trés
professoras diferentes em uma mesma escola de Ensino Fundamental do interior paulista.
Os resultados desta andlise enfatizam a ‘“grande dificuldade enfrentada pelas trés
professoras ao adotarem a inovacdo em suas aulas”. Muita inseguranga foi gerada pelo
obstaculo da identidade docente de cada professor.

Duas professoras seguiram roteiros mentais construidos por elas. Com esta
abordagem, elas dificultaram a intera¢do dos alunos na aula. J4 a terceira professora, mais
espontinea e segura, construiu um ambiente propicio para a interacdo dos alunos com a
aula. Neste ultimo caso foi reforcada a observacdo da capacidade das criancas de
construirem argumentos sobre suas observacdes. Porém, esta capacidade estd relacionada
com a postura do professor, quanto mais segura e espontanea, maior serd a capacidade de
argumentacao dos alunos.

Segundo os autores, para o professor propiciar um ambiente de aprendizagem de

ciéncias ele deve:

saber preparar as atividades, tendo em mente o que vai ensinar, como vai
ensinar e porque vai ensinar, sdo atitudes de que o professor ndo pode se
eximir. Estimular a observagcdo, dar contornos mais precisos a idéias que
comecam a ser construidas pelos alunos, sugerir uma melhor organizagdo
das atividades em sala de aula, estimular a participacdo de todos, garantir
a livre manifestacdo de pensamentos evitando polarizagoes de opinides, sdo
algumas das muitas atitudes do professor que devem estar asseguradas

para que os alunos possam construir argumentos segundo as caracteristicas

sociais da cultura cientifica. (MONTEIRO 2004b).

Em Carvalho er al (1998) foi desenvolvido um trabalho sobre ensino e
aprendizagem do conhecimento fisico nas séries iniciais do Ensino Fundamental. A
tentativa é de compreender melhor como ensinar ci€ncias para criangas de sete a dez anos,
possibilitando que elas tenham aprendizagem neste campo.

Mais uma vez foi destacada a importancia do ensino de Fisica nestas séries, pelo

fato de que sdo nelas onde os alunos tomam contato - de maneira formal - pela primeira
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vez com o conhecimento fisico. Foi destacado que todo ensino e aprendizagem
subseqiiente em ciéncias dependem deste primeiro contato nas séries iniciais, aumentando
a sua importancia.

Para os autores, tanto melhor “se este primeiro contato for agraddvel, se fizer
sentido para as criangas”, mas ‘“se esse ensino exigir memorizacdo de conceitos além da
adequada a esta faixa etdria e for descompromissado com a realidade do aluno, serd muito
mais dificil eliminar a aversdo que eles terdo pelas ciéncias”.

O papel da alegria e do prazer neste primeiro contato € fundamental para os autores.
De acordo com eles “Sem prazer e alegria ndo ha ensino e muito menos aprendizagem”.
Um ponto importante levantado € que neste primeiro contato com os conceitos de Fisica os

alunos devam - antes de tudo - aprender a gostar de Fisica. Se este objetivo for

contemplado ele terd feito seu papel.

Deve-se trabalhar com significados fisicos que a crianga possa discutir e propor
solucdes. Nao sdo todos os problemas fisicos que a crianca consegue explicar, deve-se
escolher aqueles ao alcance de seu estdgio cognitivo.

A importancia dos conhecimentos prévios € levantada, pois € a partir deles que os
alunos entendem o que se apresenta em classe.

No ensino de ciéncias nas séries iniciais é importante propor aos alunos situagdes
problemadticas interessantes, para que eles tentem resolvé-las, se envolvendo
intelectualmente com a Fisica real e ao seu alcance. Para os autores “Quando levamos
nossos alunos a refletir sobre os problemas experimentais que sdo capazes de resolver,
ensinamos-lhes, mais que os conceitos pontuais, a pensar cientificamente o mundo, a
construir uma visdo de mundo”. As atividades desenvolvidas pelos autores partem de
situagdes problemdticas experimentais. Estas situagdes problematicas dao oportunidade
para os alunos formularem as suas préprias hipéteses para a explicacdo do problema. Estas
hipdteses sdo testadas entdo, e a discussdo sobre o fendmeno € orientada pelo professor.

O papel do professor foi considerado como essencial pelos autores, pois depende
dele criar condi¢des para que os alunos construam o conhecimento fisico. A postura do
professor nesta proposta deve ser diferente da tradicional. Eis alguns pontos levantados
pelos autores de como deve ser a atitude deste professor que cria as condi¢des para a

constru¢do do conhecimento:
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» A autonomia do aluno; o professor deve ensinar o aluno aprender a aprender.
Para tanto € necessério que o professor estabeleca regras claras, que ndo devem ser
impostas, mas explicadas e discutidas com os alunos.

» A cooperacdo entre os alunos; no ensino tradicional a interacdo entre os alunos é
indesejavel e vista como indisciplina. Porém, na sala de aula dever haver tempo
para a comunicagdo, reflexdo e argumentacdo entre os préprios alunos.

» O papel do erro na construcdo do conhecimento; o erro de um aluno expressa
como € a sua estrutura cognitiva, que para ele é bastante coerente. Deve-se através
do erro entender esta estrutura e levd-lo a conflitos cognitivos, oferecendo-lhe,
entdo, melhores explicagdes, criando condi¢des para que ele supere o erro.

» A avaliacdo; no ensino tradicional o papel da avaliacdo € classificar os alunos.
Porém a avaliacdo deve ser continua e didria, de forma a fazer os alunos superarem
as suas dificuldades.

» Interagdo professor-aluno; o professor deve abrir espaco em sua aula para que
surjam situacdes de aprendizagem necessdrias para que ocorra a constru¢do do

conhecimento pelos alunos.

Nas séries iniciais de escolas publicas paulistanas foram testadas atividades que
iniciavam com um experimento gerando um problema, o qual devia ser discutido pelos
alunos. Estas atividades foram divididas em seis grupos: ar, 4gua, luz e sombras, equilibrio,
movimento e conservagao de energia. As reagdes dos alunos aos problemas s@o transcritas

através de desenhos e pequenos textos feitos por eles.

I11.2 Relato de experiéncia sobre ensino de Fisica no Ensino Fundamental

Em Barbosa Lima et al (1997) houve uma tentativa de melhor apresentar conceitos
de Fisica a alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental. Uma maneira que os autores
consideraram agradavel € aquela que apresenta o conhecimento cientifico através de
histérias. Estas teriam o papel de estimular a curiosidade das criangas e facilitar o processo
ensino-aprendizagem.

Um aspecto destacado pelos autores € que apesar das histdrias terem por objetivo
iniciar de maneira agraddvel o ensino-aprendizagem de Fisica, seu rigor e precisdo nao

podem ser deixados em segundo plano.



40

Os autores chamaram a ateng¢do para o fato de que a construg¢do destas histérias ndo
¢ suficiente para garantir que os objetivos sejam alcacados; faz-se necessdrio testar sua
aplicabilidade. Para promover a interagdo direta com os alunos, os professores foram
motivados a usé-las através de um curso. Este visava instrumentalizar os professores para o
melhor aproveitamento dos textos. No primeiro momento do curso foi diagnosticado
“pouca intimidade” dos professores com o campo conceitual da Fisica. Para superar esta
dificuldade foram discutidos temas com estes professores: o universo e a localizacdo da
Terra, a Terra, os movimentos, luz e a visao, calor e temperatura. O objetivo da discussao
destes temas era fazer com que os professores os levassem até seus alunos em suas escolas
através dos textos em forma de historias. Estes textos foram em grande parte escritos por
um dos autores.

Em seguida foi descrito como se deu a experiéncia destes professores ao
introduzirem os textos aos seus alunos. Esta apresentacdo foi feita de duas maneiras:
através de leitura — pelo professor e/ou pelos alunos diretamente, ou no caso dos alunos
menores, o proprio professor contava a histéria. Atividades complementares foram
realizadas, respeitando as particularidades de cada sala. Estas atividades consistiam
basicamente em interpretacdo de textos, desenhos e construcio de maquetes. Sao
transcritos, logo apds, relatos de alunos e reproduzidas fotos de maquetes construidas por
eles, apds a interacdo com os textos em forma de histdria.

A validagao do método de introduzir Fisica através de texto com historias foi feita
pelos autores tomando os relatos dos professores. Estes perceberam que a motivaciao das
criancas foi maior quando da interacdo com os textos. Um outro aspecto que valida a
proposta, segundo os autores, foi que estes professores se sentiam mais seguros para
ensinar Fisica nas séries iniciais.

Schroeder (2004) desenvolveu um curriculo para o ensino de Fisica nas séries
iniciais do Ensino Fundamental. Este curriculo estd organizado por idade e ndo por série.
Esta op¢ao foi justificada pelo autor de duas maneiras: ndo ha correlagdo entre as séries
brasileiras e a de outros paises; ha possibilidade da ado¢ao do projeto tanto em escolas que
adotam a seqiiéncia seriada como as que adotam a forma de ciclos.

A divisdo do contetido foi feita apds a experimentacdo de diferentes tipos de
atividades. Estas atividades sdo divididas em etapas, cuja duracdo ndo deveriam ser
superiores a dez minutos pois, segundo o autor, apds este tempo as criancas perdem o
interesse na experiéncia. As atividades seguem um roteiro definido: explanac¢do oral do

professor sobre os procedimentos; alunos providenciam materiais e realizam as
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experiéncias; alunos discutem resultados em grupo ou em classe; relatérios sao elaborados,
seja na forma de desenho ou na forma escrita.

Nas atividades para criangas de sete e oito anos, o autor esperava alcangar como
resultado a familiarizacdo das criangas com o trabalho experimental e com a discussdo de
resultados. As atividades propostas para estas idades sdo divididas em quatro unidades. Sao
elas: (1) calor e temperatura, (ii) luz, cores e sombras, (iil) imas, (iv) dgua e ar. Todos os
experimentos utilizados na constru¢do destas unidades t€ém a potencialidade de criar um
desequilibrio no esquema das criancas.

Para as criancas de nove e dez anos, o autor esperava que elas explorassem melhor
os fendomenos e fizessem propostas de explicagdo mais fundamentadas, de acordo com suas
observacdes. As atividades para estas idades foram divididas em seis unidades. Sdo elas:
(i) eletricidade, (ii) estados da matéria, (iii) pressdo e empuxo, (iv) mudangas fisicas e
quimicas, (v) forcas e maquinas simples, (vi) unidades e instrumentos de medida. Estas
unidades também contam com experimentos que podem provocar um desequilibrio nos
esquemas das criancas. Porém, as experi€ncias ndo sdo tdo simples de realizar,
constituindo-se em um arranjo experimental mais sofisticado do que o das unidades
anteriores. Esta sofisticacdo dos experimentos pode levar dificuldade aos professores em
reproduzi-los e, aos alunos, na visualizacdo dos fendmenos.

Os resultados obtidos pelo autor, quando da aplicacdo das atividades das dez
unidades foram: criancas de sete a dez anos ndo demonstram desconforto com
contradicdes; foi observado uma evolucdo feita pelas criangas apds a aplicacdo das
atividades; os alunos passaram a ter mais curiosidades, demonstrando esta curiosidade de
tal forma que pode ser notada mesmo eles estando freqiientando as séries finais do Ensino
Fundamental.

Andrade (2005) desenvolveu atividades para a oitava série do Ensino Fundamental
sobre luz e cores. A abordagem feita € puramente conceitual. A autora prevé a
possibilidade de adaptagdo das atividades propostas para outros niveis de ensino, tais como
as séries iniciais do Ensino Fundamental. Uma preocupac¢do muito presente na contrucao
destas atividades se remete a sua aplicabilidade. Para tanto, os materiais procuraram ser
vidveis e de baixo custo para que todas as experiéncias fossem acessiveis a qualquer
escola, sem no entanto deixarem de promover resultados experimentais significativos.

As atividades comegavam com a exposicdo de um filme sobre Optica, intitulado
“De olho aberto: fendmenos da dptica geométrica”, produzido pelo Instituto de Fisica da

Universidade de Sdo Paulo. O programa continuava com a defini¢do de onda como uma
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pertubacdo. Para tanto, utilizou-se uma bandeja acrilica transparente contendo dgua e
sendo apoiada sobre um retroprojetor.

Para retomar a definicdo de luz como uma onda, para a atividade posterior foi
utilizada uma transparéncia que se refere ao espectro eletromagnético, explorando
principalmente a estreita faixa do espectro que corresponde a luz visivel. Seguindo a
discussdo, foram abordadas as cores dos corpos. Nesta fez-se um arranjo experimental com
retroprojetor, transparéncia com uma figura de flores e folhas sobrepostas a filtros, na
forma de transparéncias azul, verde, vermelha, amarela, ciano e magenta.

Seguindo, foram desenvolvidas atividades para explorar o Principio da Propagacao
Retilinea da Luz. A atividade experimental consistia de trés cartdes colocados na posicao
vertical, cada um com um orificio no centro, sendo estes colocados paralelos e alinhados.
Outro experimento utilizava uma fonte de luz, um espelho plano e um pente. Este tinha
como objetivo observar os caminhos dos raios luminosos que o atravessavam e incidiam
no espelho. Outro aspecto que pdde ser explorado com esta experiéncia foram as leis da
reflexdo. Um terceiro experimento, particularmente interessante por ser simples e atrativo,
faz uso de uma caneta laser e p6 de giz, o qual permite a observacao da trajetoria do raio de
luz. As atividades seguintes tentaram diferenciar as cores devido a luz e devido a
pigmentos de tinta utilizados por artistas.

Para realizar experi€ncias com camara escura de orificio e sua relacdo com a
formacao de imagem no olho foram desenvolvidas as atividades subseqiientes. As camaras
escuras de orificio foram construidas em casa com latas de folha de flanders, com as quais
os alunos fizeram fotografias caseiras.

Para avaliar o desenvolvimento das atividades foi proposto um questiondrio aos
alunos da oitava série do Ensino Fundamental, que delas participaram. Os resultados foram
colocados na propor¢do de alunos que se declaravam insatisfeitos com as atividades,
satisfeitos e muito satisfeitos. A grande parte dos alunos se declararam satisfeitos, uma boa
parte se declarou muito satisfeita, e apenas uma pequena parte se manifestou como
insatisfeita com as atividades desenvolvidas, com indice inferior a 10 %.

Em Reis et al (2006) foi desenvolvido o uso de atividades do tipo hand-on para
motivar alunos do Ensino Fundamental, com a intencdo de propiciar conhecimentos sobre
aerondutica, através do estudo do principio da acdo e reagcdo. Os autores defendem que a
educagdo espacial — por propiciar uma compreensdo integrada de fatos e fendmenos da
ciéncia e tecnologia — pode contribuir para a alfabetizacdo cientifica de estudantes no

Ensino Fundamental.
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As atividades, que consistiam em um experimento em educagdo espacial com a
finalidade de aplicar e explicar o principio da acdo e reacdo e sua relagdo com a vida de um
astronauta no espacgo, foram desenvolvidas em uma turma de quinta série do Ensino
Fundamental. O experimento consistia de duas etapas: na primeira foi utilizada uma
cadeira giratéria e duas massas — de dois quilogramas cada — para uso manual. O objetivo
era fazer com que os alunos percebecem qual movimento pendular adequado permitia o
movimento circular. A segunda etapa, cujo objetivo era consolidar os conhecimentos
trabalhados na atividade anterior, foi realizada com o auxilio de baldes. Os alunos eram
orientados a soltar os baldes ap6Os té-los enchidos para observar a trajetéria descrita por
eles. A intencdo era de fazer os alunos perceberem que o ar empurra o baldo e este empurra
o ar. Estas atividades foram seguidas por uma explanacdo e um debate sobre astrondutica,
com a apresentacao de fotos, inclusive.

Para avaliar o experimento, cada aluno apresentou por escrito as respostas a um
instrumento de coleta de dados, além de uma entrevista clinica com a professora da turma
que participou do experimento.

Através da andlise dos dados coletados, os autores perceberam que os alunos nao
estavam acostumados com a temadtica espacial. A satisfacdo que os alunos tiveram durante
a realizacdo das atividades pdde ser diagnosticada nas respostas que estes apresentaram.
Cerca de metade dos alunos forneceram uma explicacdo adequada as perguntas feitas,
fazendo uso do principio da agdo e reacdo. Uma porcetagem de 75% considera as
atividades vidveis e de ficil realizacdo e a mesma porcentagem acredita que as atividades
facilitaram a compreensao da terceira lei de Newton.

Samagaia et al (2004) trouxe uma maneira interessante de tratar Fisica Moderna no
Ensino Fundamental, no contexto histérico do projeto Manhattan. Foram discutidos
conceitos referentes a fissdo nuclear, radiacdo, pesquisa e uso de armas quimicas e
bioldgicas e geracdo de energia através de uma situag@o problema.

Este intuito foi alcancado através da elaboracdo de um moddulo de ensino que foi
testado e analisado. Este mddulo de ensino procurou ensinar Fisica Moderna através de um
importante evento histérico: o desenvolvimento e utilizacio de bombas nucleares. O
modulo foi estruturado para aulas de ciéncias da oitava série do Ensino Fundamental em
uma escola publica da capital catarinense.

As atividades foram estruturadas em um total de 16 aulas, que utilizavam metade

das quatro aulas semanais de ciéncias, permanecendo as outras com o curriculo normal.
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O moédulo iniciou com uma exposi¢do sobre usinas nucleares que, neste primeiro
momento, visava a uma familiarizacdo entre a professora-pesquisadora e os alunos da
turma. O moédulo era estruturado através de uma histéria contextualizada, supostamente
ficticia, mas que visava reproduzir as condi¢des que levaram ao projeto Manhattan. A
questdo central era a decisdo quanto a investir ou ndo para o desenvolvimento do projeto
Arbetritz, que visava a construcdo de uma superbomba para acelerar o término de um
grande conflito.

Os alunos foram separados em dois grupos principais, os cientistas favoraveis e os
contrérios, onde estes grupos precisavam ter subsidios para defender suas idéias.

As aulas que faziam parte do médulo eram: introdugdo e apresentagdo do jogo,
definicdo quanto ao tipo de bomba que poderia vir a ser construida, discussdo sobre
energia nuclear, defesa das posi¢cdes contrarias e a favor do projeto, debate e julgamento
pela comissdo formada por alunos responsaveis pela decisdo sobre a aprovac¢do ou nao do
projeto.

A busca de informagdes fora da sala de aula foi orientada pela professora-
pesquisadora através da disponibiliza¢do de diversos titulos sobre os assuntos abordados e
indicacdo para busca na rede mundial de computadores a todos os alunos envolvidos.

Na avaliacdo dos autores o nivel de interesse dos alunos aumentou durante a
aplicacdo do moédulo. Para que os grupos fizessem a defesa de suas posicdes eles
promoveram uma extensa busca bibliografica.

Uma importante consequéncia da aplicacdo do moédulo foi a confeccdo de um
grande volume de material. Os materiais produzidos foram elaborados pelos diversos
grupos de alunos envolvidos no jogo.

Foram feitas entrevistas com parte do alunos envolvidos para a avaliacio do
moédulo. A andlise destas entrevistas detectou a questdo do interesse e pesquisa fora de
classe por parte dos alunos. Outro grupo de alunos levou as discussdes do jogo a parentes e
amigos fora do colégio. Existiram também avaliacdes negativas por parte dos estudantes,

pois segundo eles faltaram férmulas, tarefas convencionais, lista de problemas e provas.

I11.3 Propostas didaticas para o ensino de Fisica

Saad (2005) relata uma série de experimentos com materiais simples e de baixo

custo. Estas experiéncias foram pensadas para despertar a curiosidade cientifica em jovens
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estudantes. Nas palavras do autor elas “poderao despertar seus interesses (dos alunos) para
melhor compreenderem o “porque” das coisas, abrir seus horizontes, levi-las a observar,
questionar e entender como as coisas funcionam. Fazendo experi€ncias simples e
manipulando materiais de fécil obtencdo o jovem passa a se interessar pelos fendomenos
cientificos e agir para melhor compreendé-los”.

Virios experimentos se destacam e se candidatam a desequilibrar os esquemas dos
alunos. Dentre eles podemos citar alguns: explorar a percepcdo visual apenas com um
pedaco de papel, a flutuacdo e sua dependéncia da densidade utilizando azeitonas e
refrigerante e outra utilizando massinha de modelar e dgua, fendmenos da eletrostatica
utilizando baldes e dgua, cromatografia utilizando caneta hidrogrifica e dgua, pressdo e
temperatura em gases utilizando garrafa PET e dgua, pressdo atmosférica utilizando garrafa
PET e 4gua.

Valadares (2000) descreveu como materiais reciclavéis e de baixo custo podem se
transformar em experimentos atrativos € — em sua maioria — fdceis de reproduzir. O
objetivo do autor € fazer o aluno “por a mao na massa e descubrir o fascinio da Fisica”.

O autor mencionou como, para ele, se dd a aprendizagem em Fisica — e sua opinido
¢ também compartilhada nesta dissertacdo. Segundo ele, “um requisito basico é a vontade
de se divertir e uma boa dose de criatividade, que todos tém de sobra”.

As experiéncias sdo separadas em cinco grupos: (i) mecanica, onde podemos
destacar uma aplicacdo da 1* lei de Newton utilizando um ovo cru e outro cozido; (ii)
Optica, com destaque para um arranjo de camara escura de orificio utilizando cartolina e
papel vegetal; (iii) fisica térmica, onde se destaca um experimento para mostrar que o calor
especifico da 4gua € grande comparado com a maioria dos materiais, podendo ser montado
utilizando baldes de festa e uma vela acesa; (iv) acustica, onde encontra-se uma
experiéncia particularmente interessante de como o violdo funciona utilizando uma caixa
de papel e um atilho; (v) eletromagnetismo, onde € descrito, por exemplo, como isolar
acusticamente um radio ligado com uma caixa de leite.

Zanchetta (2005) mostrou uma maneira de tratar temas de ciéncias através de textos
atrativos e escritos com humor. Trata-se de divulgar temas cientificos na forma de tirinhas
de jornal, como os produzidos por Jodo Garcia, no interior paulista.

Esta abordagem intitulada “Os Cientistas” traz de maneira periddica — sem perder o
rigor — temas que vao desde descobertas atuais da ciéncias até dividas manifestadas de

criangas a idosos.
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Esta série de quadrinhos, que trata ciéncia de maneira acessivel e com humor, teve
grande repercussdo, sendo publicada diariamente, em um total de quase trés mil tiras.

Para aproximar ainda mais a ciéncia do publico — aqueles que ndo tem acesso a
jornal — a série de quadrinhos foi publicada no metrd paulistano. De acordo com o autor da
série a repercussao do publico foi gratificante, mostrando que quando tratado de maneira
acessivel, a ciéncia desperta o interesse seja de adultos trabalhadores como de criancas das
séries iniciais. Nas palavras do autor das tiras “Foi supreendente o interesse do publico”.

Para aproveitar ainda mais o interesse que este tipo de trabalho desperta e para que
ganhe espagco em escolas, uma coletanea parcial das tiras serd editada e reproduzida em
livro. O alvo deste livro serdo as criancas e adolescentes, e a intencdo € distribui-lo em

escolas publicas.

I11.4 Os trabalhos relatados e o desenvolvimento do programa de qualificacao

Existem outros trabalhos que ndo foram relatados, mas o objetivo aqui nao é
esgotar a bibliografia pertinente ao assunto.

A escolha pelos trabalhos aqui comentados foi feita por aqueles que se mostraram
relevantes para o desenvolvimento do programa que trata esta dissertacdo, segundo seu
autor.

E importante destacar algumas abordagem feitas nos trabalhos relatados que
tiveram influéncia durante o desenvolvimento, aplica¢do e avaliagdo do Programa para

Qualificacdo de Professores para Ensino de Fisica em Séries Iniciais do Ensino

Fundamental, tais como:

» A maneira de tratar os alunos relatada por Moreira (2000), onde ndo se deve
ensinar aos alunos como futuros cientistas, mas como cidadaos que podem entender
melhor o mundo em que vivem;

» As caracteristicas de cursos para professores ja formados, relatada por Freitas er al
(2002), foram levadas em consideracdo para que ndo se repetissem 0s erros em
cursos similares ministrados anteriormente ao curso desenvolvido pelo programa

desta dissertacdo, e para que os seus acertos fossem reproduzidos;
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» Em todas as etapas do programa sempre teve-se em mente o fato, relatado por
Ostermann et al (1999), que todo o ensino de Fisica € influenciado pelo primeiro
contato com ciéncias ja nas séries iniciais do Ensino Fundamental;

» A reagdo de professores, quando ensinam conceitos que nio foram suficientemente
abordados em sua formacgao, relatado por Monteiro et al (2004a e 2004b), foram
estudados para que estes professores pudessem superar a inseguranca relatada
através da proposta do autor de mecanismos de apoio;

» A possibilidade e a op¢do de aulas de Fisica serem agradadveis aos alunos, para que
estes aprendam a gostar de Fisica, sugerida por Carvalho et al (1998), foi adotada
durante as etapas do programa, além do papel importante das experiéncias lidicas
descritas neste trabalho;

» Os erros e acertos de experiéncias durante o ensino de Fisica no Ensino
Fundamental, relatados por Barbosa Lima et al (1997), Schroeder (2004), Andrade
(2005), Reis et al (2006) e Samagaia et al (2004), foram considerados de forma a
minimizar os erros durante a aplicacdo do programa e maximizar seus méritos;

» As propostas diddticas que foram, em parte, incorporadas ao programa sio: a
possibilidade da abordagem ludica de ensinar Fisica relatada por Zanchetta (2005),
a realizacdo de experiéncias interessantes propostas por Saad (2005) e Valadares
(2000) e o ensino de Fisica através de historias relatado por Barbosa Lima et al

(1997).

No capitulo seguinte serd tratado do Programa para Qualificacdo de Professores

para Ensino de Fisica em Séries Iniciais do Ensino Fundamental.
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CAPITULO IV

Programa de qualificacao para professores

Esta dissertacdo tem por objetivo desenvolver um programa de qualificacdo de
professores das séries iniciais do Ensino Fundamental para o ensino de Fisica. Tal
programa conta com aulas de laboratério, textos de apoio e aulas em ambiente virtual.

O programa consiste em dois mddulos independentes que abordam os conteudos de
Fisica de fluidos e eletromagnetismo. Para cada mddulo foi desenvolvido um material de
apoio pedagdgico para ser utilizado por professores que adotarem o programa. Tais
materiais serdo publicados em volumes da série Textos de apoio ao professor de Fisica,
editada pelo Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e constam
nos anexos dessa dissertacao.

Os médulos que fazem parte do programa t€m por intencdo dar instrumentos aos
professores que iniciardo o ensino de Fisica nas séries iniciais do Ensino Fundamental.
Para implementar este programa foi realizado um curso de extensdo desta universidade
para professores, seguido de aplicacdo de parte dos contetidos em sala de aula, pelos
proprios professores, aos alunos de séries iniciais. Como, nesta dissertacdo, o impacto sob
a Optica das criangas € de indiscutivel relevancia, fazem parte da avaliacdo do programa os
resultados obtidos na aplicacio desta instrumentalizacdo com os alunos das séries iniciais.

A avaliag@o do curso de extensdo e o seu impacto nos alunos serdo discutidos nos
proximos capitulos. Neste capitulo serd feita a descricdo do programa que foi preparado e
apresentado aos professores no curso de extensdo. Tais professores nao tém formagao
adequada em ciéncias naturais, como de fato é quase uma regra geral aos professores em

exercicio nas séries iniciais.

IV.1 O médulos

Cada moédulo que compde o programa € estruturado em trés partes:

@) aulas de laboratérios;



49

(i1) aulas com formalizacdo tedrica em sala de aula com o uso de textos

produzidos especialmente para este programa, os quais contém histéria da

ciéncia e apresentacdo de conceitos fisicos;

(i1)  aulas em ambiente virtual.

Os médulos, centrados em temas que abrangem diferentes dreas da Fisica, abordam

conceitos relevantes em cada drea e procuram promover uma contextualizacdo do tema

com o cotidiano do aluno. A Tabela 1 apresenta, resumidamente, os médulos.

Tabela 1 — Descricdo dos médulos

Modulos Conceitos Abordados Contextualizacao
M()dlllO 1 . Densidade; Como o navio flutua?
. . Pressao; Como o submarino sobe e desce?
Fluidos.
. Forca de empuxo. O ar ocupa lugar no espago?
O que € pressao atmosférica?
M()dlllO 2 . Carga elétrica; Como se formam os raios?
. o Forca elétrica e magnética; Por que a TV puxa os pélos dos bragos?
Eletromagnetismo.

o Campos elétrico e magnético;

. Corrente elétrica.

Como funciona o forno de microondas?

Como acontece a transmissao de TV, radio e celular?

A seguir serd apresentado uma breve descri¢do dos objetivos e estrategias de ensino

adotados em cada parte dos moédulos. Na secdo IV.2, cada parte serd apresentada

detalhadamente.

IV.1.i Aulas de laboratorio

A intenc¢do, ao selecionar as experiéncias que fazem parte do programa, era

usar experiéncias potencialmente capazes de causar um desiquilibrio nos alunos das

séries iniciais; desequilibrio no sentido piagetiano discutido no Capitulo II.

Para contemplar este objetivo, a op¢ao foi por experiéncias contra-intuitivas,

também por estas promoverem a curiosidade, tdo importante para facilitar a

aprendizagem significante, como a teoria rogeriana nos mostra.

Quanto a selecdo das experiéncias, outros aspectos foram levados em

consideragdo. O mais importante foi a possibilidade de as préprias criangas fazerem
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as experiéncias — a intencdo era de que elas participassem ativamente do processo,
€ ndo apenas assistissem a sua realizagao.

O tipo de material também foi uma preocupacdo. Sempre procurou-se
incluir experiéncias que utilizassem materiais de baixo custo e de facil acesso, para
que pudessem ser reproduzidas em qualquer cidade, independentemente do seu
tamanho e das condi¢des financeiras da escola. Sendo assim, as experiéncias
poderdo ser reproduzidas por alunos e professores, tanto em escolas publicas como
particulares, ndo importando sua localizacdo, se em cidades grandes ou pequenas.

O tempo de execugdo das experiéncias também foi outro fator levado em
consideracdo. Sempre foi dada prioridade aos experimentos de facil execugdo, em

um tempo mais curto possivel.

1V.1.ii Formalizacdo conceitual

O segundo estdgio foi a formalizacdo dos conceitos em sala de aula, que
remetem as experiéncias descritas acima. Para esta formaliza¢do foram produzidos
textos com linguagem informal que abordam, de maneira mais rigorosa possivel, os
conceitos fisicos que estio presentes nos mddulos.

Os textos foram inicialmente pensados para uso dos professores. Porém, se
estes considerarem que os textos estdo em linguagem e nivel adequado a seus
alunos, nada impede que os usem diretamente com eles. Caso contrdrio, 0s
professores poderdo fazer adaptacdes aos textos para que se enquadrem ao nivel de
abstracdo de seus alunos.

Técnicas de exploragdo dos textos também fazem parte do programa e estao

descritas na secdo I'V.2.ii.

IV.1.iii Aulas em ambiente virtual

A terceira parte do programa € a instrumentalizagdo dos professores para

utilizacdo de recursos de informdtica para o ensino de Fisica, visto que tem sido

produzido uma grande quantidade de material para este fim.
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Esta parte do programa também pode ser reproduzida em diversas escolas,
independentemente se forem publicas ou privadas e de sua localizacdo. Em escolas
particulares a informatizacdo ja € uma realidade e, em escolas publicas, ¢ um
processo em andamento.

As aulas em ambiente virtual utilizardo softwares e animagdes produzidas
por diversos autores e disponiveis na infernet. Somente recursos com acesso livre
foram incluidos no programa. Os softwares sdao do tipo Java applett, flash e gif
animados. Com o auxilio de um software denominado HOT POTATOES, também
de acesso livre na internet, os alunos podem criar jogos e trivias, usando os

assuntos abordados em cada moédulo.

IV.2 PARTES DOS MODULOS

1V.2.i Aulas de laboratorio (Descrigdo das experiéncias)

Para apresentar os mddulos, vamos inicialmente descrever as experi€ncias
selecionadas para cada médulo. Em cada experiéncia, serdo listados os materiais
necessarios € os procedimentos para realizd-la, além de uma breve discussao dos
conceitos envolvidos na mesma.

Os roteiros fornecidos aos professores estdo reproduzidos no material

instrucional apresentado nos anexos.

Moédulo 1 - Fluidos

Experiéncia 1 — O ar ocupa lugar no espaco (VALADARES, 2000).

Material necessario

» Uma garrafa plastica vazia;

* Um pedago de papel.
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Procedimentos
= Abrir a garrafa e coloca-la na posi¢@o horizontal;
= Colocar um pedago de papel na forma de bolinha um pouco menor que a
boca da garrafa;
= Colocar a bolinha na boca da garrafa;
= Pedir aos alunos que, soprando a bolinha, tentem colocéd-la dentro da

garrafa.

Discussao
= Quando a garrafa estd na horizontal, ndo é possivel empurrar a bolinha para
dentro da garrafa apenas soprando-a. Para que a bolinha entre, é necessério
que o ar, que ja estava dentro, saia; mas como a Unica abertura estd na boca

da garrafa, e esta estd obstruida, a bolinha ndo entra porque o ar nao sai.

Experiéncia 2 — Pressao atmosférica que empurra - vencendo a gravidade com a

ajuda da pressao atmosférica (SAAD, 2005).

Material necessario

» Uma garrafa pldstica vazia;
= Fstilete ou tesoura;

= Agua suficiente para preencher o volume da garrafa.

Procedimentos

= Fazer um pequeno furo na parte de baixo da garrafa ou na lateral, préximo a
base;

= Encher a garrafa com dgua, mantendo um dedo sobre o furo feito na garrafa;

= Ainda com o dedo no furo, fechar a garrafa com sua tampa;

= Destampar a garrafa, retirar o dedo do furo e perceber que escorre a dgua
pelo furo;

= Encher novamente a garrafa com o dedo sobre o furo;

= Fechar a garrafa com a tampa, tirar o dedo do furo e notar que a dgua nio

escorre mais.
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Discussio

Quando a garrafa estd destampada a pressdo atmosférica consegue empurrar
a dgua para baixo, e esta consegue escorrer pelo furo. Quando tampamos a
garrafa a pressdo atmosférica nao consegue mais empurrar a dgua, pois a
pressdo dentro da garrafa fica menor que a atmosférica; logo, esta tentara
empurrar a dgua para dentro através do furo. Assim, a d4gua ndo consegue

sair porque a pressdo atmosférica é maior que a exercida pela forca peso.

Experiéncia 3— A dgua ndo cai - vencendo a gravidade com a ajuda da pressdo

atmosférica (UENO, 2005).

Material necessario

Um copo de vidro;
Uma folha de papel do tipo A4;

Agua para preencher o volume do copo.

Procedimentos

Colocar dgua no copo até quase transbordar;

Colocar a folha de papel sobre o copo completamente cheio de &dgua,
pressionando-a com a palma da mao levemente contra a borda;

Girar o copo com o cuidado até que ele fique com a boca para baixo,
mantendo sempre a folha de papel pressionada com a palma da mao contra a
borda do copo;

Retire lentamente a mao, sem que a folha se mova, e observar que devido a

presenca da folha de papel a 4gua nao caird.

Discussio

Quando o copo estd destampado a dgua cai devido ao seu peso. Quando
tampamos o copo com a folha de papel e o viramos, a pressdo do ar
remanescente dentro do copo € menor que a atmosférica; logo, esta tentard
empurrar a dgua para dentro. Assim, a d4gua ndo consegue sair porque a

pressdo atmosférica € maior que a exercida pela forca peso.
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Experiéncia 4— Garrafa com dois furos - a pressao € maior onde? (SCHROEDER,

2005).

Material necessario

= Garrafa pléstica;
= Estilete ou tesoura;

= Agua para preencher o volume da garrafa.

Procedimentos
= Com o estilete ou a tesoura fazer dois pequenos furos iguais nas laterais da
garrafa em alturas diferentes;
= Mantendo os furos tampados, encher o volume da garrafa com agua;
= Destampar os furos simultaneamente e perceber os jatos de d4gua que saem;
= (Quanto mais proximo da base da garrafa, mais longe espirra a dgua;

= Logo, a pressdo é maior quanto maior a coluna de d4gua acima do ponto.

Discussao
= A pressdo exercida sobre um ponto qualquer devido a um fluido ¢é
diretamente proporcional a sua densidade, a gravidade local e a coluna de
fluido acima do ponto. Na experiéncia pode-se perceber que, de fato, a
pressdo estd relacionada com a coluna de fluido acima do ponto, pois quanto

maior a coluna do fluido acima do furo, mais longe a 4gua espirra.

Experiéncia 5— A forma decide quem flutua (SAAD, 2005).

Material necessario

= Recipiente transparente semelhante a um aquario (de vidro ou pléstico);

=  Massinha de modelar.

Procedimentos
= Encher o recipiente transparente com 4dgua;
= Moldar uma por¢cdo de massinha de modelar de forma aproximadamente

esférica e colocd-la na dgua;
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= Moldar a mesma massinha (ou outra com aproximadamente a mesma
massa) na forma de canoa, colocando-a também na dgua;

= (QObservar que no primeiro caso a massinha afunda;

= No segundo caso a massinha flutua, mesmo que ambas tenham a mesma

massa.

Discussao
= [Esta experi€ncia mostra que o que decide se um corpo flutua ou ndo, ndo diz
respeito a quantidade de massa do corpo. O que decide € a sua densidade em
relagdo ao fluido no qual se coloca o corpo. Por isto, um navio, mesmo
sendo feito de chapas de metal, consegue flutuar na dgua. Pode-se dizer que
a densidade média do navio ndo € a densidade das chapas de metal e sim a
da casca de metal mais o ar que a preenche, resultando uma densidade

média menor que a da dgua devido a sua forma.

Experiéncia 6— E light ou normal? (MATEUS, 2001).

Material necessario

= Recipiente transparente semelhante a um aqudrio (de vidro ou pléstico);
» Uma lata de refrigerante normal;

* Uma lata de refrigerante /ight da mesma marca que o normal.

Procedimentos
= Encher o recipiente transparente com 4agua;
= Colocar a lata de refrigerante normal no fundo do recipiente;
= Colocar a lata de refrigerante /ight no fundo do recipiente;
= (QObservar que no primeiro caso a lata permanece no fundo;
= No segundo caso a lata flutuard, mesmo tendo o mesmo volume que a do

refrigerante normal.

Discussdo
= Como j4 discutido, o que decide se um corpo flutua ou ndo € sua densidade

em relacdo ao fluido. No caso do refrigerante normal, feito com agucar, a
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densidade é maior que a da &4gua, portanto, afundando. No caso do
refrigerante light, feito com adogante, a sua densidade ¢ menor que da dgua;
sendo assim ele flutua.

Observacdo: Devido a diferenca entre fabricantes de refrigerantes faz-se

necessario testar as latas antes da realizacdo da experiéncia.

Experiéncia 7— Construindo um submarino (SOUZA, 2002).

Material necessario

Garrafa de pléstico de refrigerante vazia;
Massinha de modelar;
Tampa de caneta sem furo na ponta (ou usar massinha para tampar o furo);

Copo de vidro ou pléstico.

Procedimentos

Encher o copo com 4gua;

Com tentativas, colocar certa quantidade de massinha na ponta da al¢ca da
caneta;

Colocar a tampa com a massinha na posi¢ao vertical no copo, alterando a
quantidade de massinha até que tampa com a massinha flutue no copo;
Reserve a tampa com massinha que flutuou;

Encher o méximo possivel a garrafa plastica com agua;

Colocar dentro da garrafa a tampa de caneta com massinha que flutuou
anteriormente, também na posicao vertical;

Observar que a tampa com massinha também flutua na garrafa com 4gua;
Tampar a garrafa, aperti-la e verificar que a tampa da caneta com massinha
agora afunda, enquanto a garrafa é mantida pressionada;

Quando ndo houver mais pressdo sobre a garrafa, a tampa com a massinha

sobe.

Discussio

Esta experiéncia reproduz o funcionamento de um submarino. O submarino

tem tanques que se enchem de ar para que ele flutue (a densidade do
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submarino tem que ser menor que da dgua); quando o submarino desce,
aumenta-se sua densidade, enchendo seus tanques com 4gua.

Na experiéncia, quando a garrafa ndo estd pressionada, a tampa de caneta
estd quase completamente cheia de ar; assim sua densidade € menor e ela
flutua. Quando pressionada a garrafa, parte do interior da tampa se enche de

dgua, aumentando a sua densidade, e ela afunda.

Experiéncia 8— Movimento devido a diferenga de pressdo — usando seringa (AXT

et al, 1990).

Material necessario

Seringa de pléstico de 20 ml, sem agulha.

Procedimentos

Puxar o émbolo da seringa com a ponta desobstruida;

Retornar o émbolo para a posi¢do original;

Puxar o émbolo da seringa colocando o dedo na ponta;

Observar que no primeiro caso, soltando-se o émbolo, este fica parado;
Observar que no segundo caso, ao soltar o émbolo, o0 mesmo volta para

posic¢do original.

Discussio

Esta experiéncia exemplifica 0 movimento de matéria devido a diferenca de
pressdo. A matéria sempre ird se mover da maior pressao para a menor, para
tentar manter o equilibrio. Como no segundo caso a pressao atmosférica é
maior que a do ar dentro da seringa, a pressdo atmosférica ird empurrar o

émbolo até que as pressoes do ar dentro e fora se tornem iguais.

Experiéncia 9— Papéis e o movimento surpreendente (UENO, 2005).

Material necessario

Duas folhas de papel A4.
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Procedimentos
= Segure as duas folhas na posicdo vertical, paralelas e na parte de cima, com
uma distancia de aproximadamente 15 cm;
= Sopre entre elas a meia altura;

= QObservar que, ao invés de elas se afastarem, se aproximam.

Discussao
= Quando sopramos entre as folhas, a pressdo do ar entre elas diminui. Assim,
a pressdo atmosférica, que é maior no entorno das folhas, as empurra para

dentro.

Moédulo 2 - Eletromagnetismo

Experiéncia 1 — “Colando” caneta na parede (GASPAR, 2000).

Material necessario

* Uma caneta do tipo BIC;

* Uma parede aspera.

Procedimentos
= Com firmeza esfregar a caneta em uma s6 direc@o contra a parede;

= (Observar que ela fica grudada na parede.

Discussao
= Esta simples experiéncia mostra dois aspectos fundamentais da eletrostatica:
primeiro, mostra como eletrizar corpos com atrito; segundo, mostra que
cargas de sinais diferentes se atraem, pois, na eletrizacdo por atrito, os
corpos adquirem cargas opostas; logo, a caneta e a parede passardo a se

atrair, grudando a caneta.
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Experiéncia 2 — “Grudando” folha na parede (AXT et al, 1990).

Material necessario

» Uma folha de transparéncia (do tipo usada em retro-projetor);
» Uma caneta de plastico do tipo BIC;

* Uma parede aspera.

Procedimentos
= Com uma das maos, manter a transparéncia pressionada contra a parede;
= Esfregar a lateral da caneta por toda a transparéncia, mantendo a
transparéncia fixa na parede com a outra mao;
= Parar de esfregar soltando a transparéncia com cuidado e notar que a

transparéncia ficard grudada na parede.

Discussio

= [Esta simples experiéncia também mostra a eletriza¢ao por atrito e a atra¢io

de cargas de sinais opostos.

Experiéncia 3 — Colando baldo na parede (VALADARES, 2000).

Material necessario

= Baldo de festa cheio e amarrado;

» Parede qualquer ou quadro de giz.

Procedimentos
= Atritar o baldo contra a superficie cuidando para ndo pressioné-lo demais;

= (Observar que, apds soltar o baldo com cuidado, ele fica parado na parede.

Discussio
= [Esta experiéncia simples ilustra a eletrizacao por atrito e a atragdo de cargas

de sinais opostos.
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Experiéncia 4 — Papeizinhos voadores (SAAD, 2005).

Material necessario

= Baldo de festa cheio e amarrado;

= Papel cortado em pequeninos pedagos.

Procedimentos
= Eletrizar o baldo atritando-o contra o quadro ou parede;
= Aproximar o baldo eletrizado dos pedacinhos de papel;

= (QObservar que alguns voam e outros grudam no bal3o.

Discussao
= Primeiro, quando o baldao € atritado contra a parede, ele fica eletrizado;
depois, ao aproximar o baldo dos papeizinhos, ele os atrai — mesmo sem
tocd-los — pois os eletriza por indugdo. Isso ocorre mesmo sem troca de

carga, apenas polarizando o corpo que, como um todo, permanece neutro.

Experiéncia 5 — Péndulo eletrostatico, atraindo corpos neutros (GASPAR, 2000).

Material necessario

= Péndulo eletrostatico (construido com bolinha de isopor toda coberta com
papel aluminio e amarrada a um barbante);

= Baldo de festa cheio e amarrado.

Procedimentos
= Eletrizar o baldo atritando-o contra o quadro ou parede;
= Segurar o barbante com uma das maos;
= Com a outra mao, aproximar o baldo eletrizado do péndulo eletrostatico,
sem toca-los;

= (QObservar que mesmo sem tocar o péndulo, o baldo eletrizado o atrai.
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Discussio

= [Esta experiéncia simples demonstra que € possivel atrair corpos neutros,

apenas polarizando-os através da eletrizagdo por inducao.

Experiéncia 6 — Mexendo no curso da dgua (SAAD, 2005).

Material necessario

» Torneira capaz de deixar escorrer um fino filete de dgua;

= Baldo de festa cheio e amarrado.

Procedimentos
= Eletrizar o baldo atritando-o contra o quadro ou parede;
= Aproximar o baldo eletrizado do filete de dgua, sem toca-los;
= (QObservar que o baldo eletrizado ird atrair o filete de dgua, desviando-o de

sua trajetéria normal.
Discussao
= [Esta experiéncia também demonstra que € possivel atrair corpos neutros,
apenas polarizando-o através da eletrizacao por indugao.

Experiéncia 7 — Gaiola de Faraday (MAXIMO et al, 2000).

Material necessario

= Cesta de fruta de metal ou peneira com aro metélico;
= Papel cortado em pequeninos pedagos;

= Balido de festa cheio e amarrado.

Procedimentos
= Eletrizar o baldo atritando-o contra o quadro ou parede;
= Posicionar a peneira com a boca para baixo e os papeizinhos dentro dela;
= Aproximar o baldo eletrizado da cesta metalica;

= (Observar que neste caso nao hd atra¢io dos papeizinhos.
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Discussao
= A gaiola de Faraday tem utilidades didrias que podem ser exploradas, tais
como se proteger de uma tempestade dentro de um carro, ou bloqueio de

celulares em presidios.

Experiéncia 8 — Bussola e seu movimento “sozinho” (AXT et al, 1993).

Material necessario

=  [Uma bussola;

* Duas pilhas grandes e um fio de cobre.

Procedimentos
= (QObservar para onde aponta a agulha da bussola, quando ela estd afastada do
fio;
= Colocar o fio sobre a bussola, paralelamente a direcao de sua agulha.
= Fechar um circuito com as pilhas e o fio de cobre, colocando cada ponta do
fio em um dos po6los das pilhas;

= (Observar que, neste instante, a agulha da bussola sofre uma deflexao.
Discussdo
= Sempre que circula uma corrente elétrica em um circuito, esta produz um
campo magnético. A bussola, por ser um ima, € sensivel a este campo
magnético e, por isto, sua agulha se move.

Experiéncia 9 — Fabricando um ima (MAXIMO et al, 2000).

Material necessario

» Duas pilhas grandes;

* Prego grande de ferro;

* Fio de cobre (capeado ou esmaltado);
= Clipes de metal;

= Papel cortado em pequeninos pedagos.
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Procedimentos
= Enrolar o fio em torno do prego com cerca de 50 voltas;
= Deixar nas extremidades duas porcdes de fio;
=  Descascar as duas extremidades do fio;
= Ligar as extremidades do fio aos pdlos das pilhas;
= Aproximar do prego enrolado com o fio ligado as pilhas, os clipes de metal
e os pedaginhos de papel;
= (QObservar que no primeiro caso eles sao atraidos pelo prego e no segundo

nao.

Discussao
= Quando se liga o fio aos pdlos das pilhas, cria-se um eletroima que atrai
apenas materiais magnetizaveis como o metal dos clipes, ndo atraindo,

portanto, os papeizinhos.

IV.2.ii Formalizacdo conceitual com o auxilio de textos

A segunda parte de cada médulo € a formulagdo conceitual dos conceitos
fisicos envolvidos nos experimentos e contard com o auxilio de trés textos, por
modulos, preparados especialmente para o programa de qualificagdo de professores.
Estes trés textos enfocam aspectos diferentes:

(1) historia da ciéncia (Herdis da Fisica),
(i1) relagdo com o cotidiano (Desvendando os mistérios do dia-a-dia);

(iii) introdugdo formal dos conceitos (Fisica para Iniciantes).

As trés séries de textos encontram-se nos volumes da série de Textos de
apoio ao professor de Fisica e estdo reproduzidos nos anexos.

Para estimular a leitura e a intera¢do entre os alunos utilizaram-se, para as
duas primeiras séries de textos, dindmicas de grupo apresentadas por Antunes
(2004), com pequenas adaptacdes. No caso dos textos da série Herois da Fisica a
dindmica utilizada é conhecida como Autédromo. Ja para os textos da série

Desvendando os mistérios do dia-a-dia, a dinamica proposta é chamada de Bingo.
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No caso da introducdo formal de conceitos, uma das melhores formas de explora-
los é com a resolucao de exercicios.

A dindmica conhecida como Autédromo consiste em dividir os estudantes
em grupos. Em uma sala tipica de 28 alunos divide-se, por exemplo, os alunos em
quatro grupos de sete componentes; cada componente € identificado, neste exemplo
tipico, por uma letra de A a G. Cada aluno recebe o texto e determina-se um tempo
de leitura individual. Nesta fase o facilitador orienta-os para que circulem as
palavras que ndo conhecam e sentengas que nao tenham entendido. No primeiro
caso devem estar disponiveis, na sala, diciondrios para consulta dos alunos; no
segundo, deve haver uma discussdo no grupo de cada ddvida apontada. Para
ddvidas nao solucionadas pelo grupo, o facilitador deve ser consultado.

O facilitador deve preparar antecipadamente quatro folhas por grupo com as
seguintes opg¢des: VV (Verdadeiro-Verdadeiro), VF (Verdadeiro-Falso), FV (Falso-
Verdadeiro) e FF (Falso-Falso). Também, deve preparar previamente conjuntos de
perguntas duplas, com o0 mesmo ndmero de participantes por grupo; no nosso
exemplo foram formuladas sete duplas.

Cada conjunto de duas questdes deve ser identificado por uma letra, e os
alunos correspondentes a esta letra, em cada grupo, devem ler em voz alta as duas
perguntas para o seu grupo.

Exemplificando: vamos supor que comece o jogo com a dupla de questdes
A. O aluno A de cada grupo recebe a dupla de perguntas e as I€, em voz alta, ao seu
grupo. Apds a discussdo, o grupo escolhe uma alternativa (VV, VF, FV, ou FF) e os
alunos A, de todos os grupos, sdo chamados a frente para apresentar a resposta do
seu grupo.

Apés a verificacdo das respostas certas e erradas dos grupos, a dupla de
questdes tem as respostas corretas reveladas pelo professor, inclusive com a
indicacdo de onde, no texto, poder-se-ia encontrar a resposta ou conclui-la. De
maneira idéntica procede-se com as duplas de questdes seguintes.

Enquanto ocorre a leitura no tempo combinado, o professor desenha no
quadro uma tabela e atribui valores para cada dupla de questdes respondidas
corretamente. Por exemplo, cada dupla de questdes com respostas certas vale 100
pontos.

Uma tabela tipica para esta atividade pode ser como a apresentada a seguir.
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100 pontos | 200 pontos | 300 pontos | 400 pontos | 500 pontos | 600 pontos | 700 pontos

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

Tabela para a verificagio da pontuag@o de cada grupo na dindmica Autédromo da série de textos Herdis da Fisica

O material da dindmica Autédromo para a série de textos Herois da Fisica
encontra-se nos volumes da série de Textos de apoio ao professor de Fisica e estdo
reproduzidos nos anexos.

A dindmica intitulada Bingo, utilizada para explorar a série de textos
Desvendando os mistérios do dia-a-dia, consiste em uma adaptacdo do conhecido
jogo.

O facilitador deve preparar, com antecedéncia, uma série de perguntas
simples numeradas sobre o texto (por exemplo, 20 perguntas) e preparar um
nimero de cartelas igual ao nimero de alunos de cada turma. Estas cartelas devem
conter apenas as respostas, nunca as perguntas.

Ao comecar o jogo, o professor sorteia um nimero que corresponde a uma
pergunta e a Ié em voz alta. Os alunos devem verificar se a resposta estd em sua
cartela. Em caso positivo deve marcar com um grao de milho ou de feijao ou de
qualquer substituto. Como no jogo de Bingo, ganha aquele aluno que primeiro
preencher uma fila ou coluna. As respostas devem ser verificadas e discutidas com
toda a turma. Caso haja discordancias entre a marcacdo do aluno e as respostas
corretas, 0 jogo deve continuar até que um aluno preencha de maneira correta uma
linha ou coluna da cartela.

O material produzido para esta técnica de dinamica de grupo encontra-se
nos volumes da série de Textos de apoio ao professor de Fisica e também nos
anexos.

Os exercicios propostos para explorar a série de textos com a introdugdo
formal de conceitos fisicos encontram-se nos volumes da série de Textos de apoio

ao professor de Fisica, reproduzidos nos anexos.
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1V.2.iii Aula em ambiente virtual (descricdo dos softwares usados)

Devido a utilizagdo de animacdes e softwares interativos ser cada vez mais
incentivada para o ensino de Fisica, se justifica o tempo para que esta interacio
com o ambiente virtual se faca. Na internet ha disponivel uma quantidade de
softwares do tipo JAVA Appletts e Flash com acesso gratuito. Nesta parte de cada
modulo serdo descritos alguns softwares selecionados na rede, bem como o
endereco para seu acesso. Os elementos interativos em JAVA Appletts ou Flash nao
foram desenvolvidos para esta dissertagdo, tdo pouco pelo autor dela. Estes
elementos interativos foram desenvolvidos no Brasil e fora dele para qualificar o
ensino de Fisica.

Para o programa de qualificacdo de professores foi feita uma busca na
internet com o objetivo de selecionar animagdes e/ou simulacdes apropriadas aos
propositos deste trabalho de mestrado. O que se encontram nos volumes da série de
Textos de apoio ao professor de Fisica, e que estdo reproduzidos nos anexos, sao
roteiros que visam orientar a localizacao e utilizagao destas animacdes interativas e

como melhor explora-las.

Softwares selecionados

Aqui serdo listadas as simulacOes interativas selecionadas para cada médulo,

e sua procedéncia. A maneira de como acessd-las e como explord-las estd

estruturada na forma de roteiros, que se encontram nos volumes da série de Textos

de apoio ao professor de Fisica € nos anexos.

Moédulo 1 - Fluidos

Para este mddulo selecionaram-se dois elementos interativos desenvolvidos
para o RIVED (Rede Internacional Virtual de Educacdo). O primeiro da destaque
ao funcionamento do submarino, inclusive com visualizacdo dos tanques de ar

enquanto se altera a densidade do submarino. O segundo € uma simulacdo
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interativa que enfoca experimentos virtuais a respeito do teorema de Stevin,
principio de Pascal e empuxo. E intitulada “Experimentando a hidrostatica”.

Outras duas atividades virtuais selecionadas fazem parte da Ludoteca do
Instituto de Fisica da USP. A primeira, chamada EUREKA, tem como objetivo
explorar a influéncia de varidveis diversas no empuxo sobre um corpo em um
fluido. Os elementos interativos permitem variar a densidade do liquido e a do
s6lido, as dimensdes do corpo e outras varidveis.

Na versao virtual do jogo “Afunda ou Flutua?”, disponivel na Ludoteca, os
alunos sao perguntados com respeito a diversos objetos disponiveis: qual deles
afunda ou flutua? Mais interessante € que o aluno deve explicar o motivo da sua
op¢do. Depois € feita a verificacdo de quais objetos afundam ou flutuam e a

comparacdo entre a previsao dos alunos com o que de fato acontece.

Modulo 2 - Eletromagnetismo

Neste médulo, a interacdo com o material virtual também consiste em
quatro atividades; uma delas do RIVED, duas da colecdo de applets de Fendt e a
restante da colecao de flash da Universidade de Toronto.

A primeira, retirada do RIVED, inicia com um passeio histérico pelos tubos
de raios catddicos, incluindo af sua utilizacdo, como em telas de computador. Apds,
existe uma interagdo para que o aluno conclua de que tipo de carga sdo feitas as
particulas que formam os raios catédicos. Por fim, questdes sdo levantadas sobre as
conclusdes feitas pelos alunos.

A segunda atividade, retirada da colecao de applets de Fendt, permite
observar o campo magnético gerado por um fio no qual circula corrente elétrica. O
estudante tem a op¢do de inverter o sentido da corrente elétrica e verificar o que
ocorre com o sentido do campo magnético. Para auxiliar, uma bussola € colocada
perto do fio.

Na terceira, também retirada da colecao de applets de Fendt, a estrutura de
um 4dtomo é explorada. E possivel observar os niveis de energia e os alunos podem

alterar as Orbitas dos elétrons.
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Na ultima atividade deste modulo, retirada da colecdo de flash da
Universidade de Toronto, pode-se visualizar a representacdo em trés dimensoes das

linhas de campo elétrico.

Criagdo de jogos virtuais

Para promover a interagcdo com os conceitos envolvidos nas experiéncias em
laboratdrio e virtuais, se propde a criacdo de jogos virtuais com a utilizagdo de um
software que serve para este fim. Trata-se do software Hot Potatoes version 6, que
se encontra disponivel para acesso gratuito na rede. O software é de facil utilizagao,
mas um pequeno tutorial encontra-se nos volumes da série de Textos de apoio ao
professor de Fisica e nos anexos.

Com o auxilio deste software € possivel construir jogos do tipo perguntas e
respostas, inserindo comentdrios a cada resposta certa ou errada. Outra opcdo,
muito atraente e divertida, é a criagdo de jogos do tipo cruzadinha, onde os proprios

alunos criam as perguntas e formulam respostas para estas.
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CAPITULO V
Aplicacao do programa de qualificacao

O programa de qualificacdo para professores, conforme descri¢do apresentada no
capitulo anterior, estruturou-se em modulos que podem ser aplicados em cursos de
formacdo continuada e/ou oficinas em congressos sobre ensino de Ciéncias e de Fisica.
Cursos podem ser planejados de forma a explorar cada médulo independentemente ou
selecionar aqueles que melhor atendam as demandas especificas da populagao alvo.

Para este projeto de mestrado foi feita a opcao de oferecer um curso de extensao da
UFRGS para professores do Colégio Sdao Bento, em Criciima, Santa Catarina — instituicao
de ensino a qual o autor desta dissertacio estd vinculado. E um colégio catélico mantido
pelas Irmas Beneditinas da Divina Providéncia, fundado em 1945.

O grupo de professoras que participaram do curso elegeu a forma de oficinas para
transpor parte do conhecimento discutido no curso para os alunos das séries iniciais em
atividades extracurriculares. Tais oficinas foram batizadas como “Fisica para Criangas”.

Neste capitulo estd relatado o desenvolvimento do curso de extensdo com as

professoras, bem como a aplicacdo, de parte deste, aos alunos das séries iniciais.

V.1 Curso de extensao para as professoras

Com a finalidade de instrumentalizar as professoras das séries iniciais do Ensino
Fundamental para introduzir os primeiros conceitos fisicos de maneira prazerosa aos
alunos das séries iniciais, foi desenvolvido e realizado um curso de extensdo para doze
professoras de séries iniciais (com formagao superior em pedagogia ou em magistério) e
uma técnica de laboratério (estudante de Fisica da UFSC), todas do Colégio Sdo Bento. Os
ministrantes foram o autor do projeto e sua orientadora.

A realizacdo do curso ocorreu durante o recesso escolar de julho de 2007, onde
todos os alunos do colégio foram dispensados nas duas ultimas semanas do més. Foram
cinco encontros que totalizaram 22 horas. Procurou-se respeitar o ritmo das professoras,
pois a intencdo era motiva-las a ensinar Fisica, mantendo o cuidado de ndo promover um
excesso de contetido que causasse desestimulo.

A seguir serd relatado o desenvolvimento do curso em cada encontro.
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IV.1.i Primeiro encontro

O inicio do curso foi uma breve apresentacdo desse projeto de mestrado e das
atividades que seriam desenvolvidas nos médulos de fluidos e eletromagnetismo. A
seguir, as professoras apresentaram relatos de suas experi€éncias com ensino de
Ciéncias e suas expectativas. Apds este momento inicial foi-lhes entregue o
material de apoio diddtico e explicado como o mesmo seria explorado. Este
material faz parte dos anexos desta dissertacao.

Como cada moédulo inicia-se com as aulas de laboratdrio, o grupo deslocou-se
até o laboratério de ciéncias do colégio, onde foram realizadas todas as nove
experiéncias propostas no roteiro de fluidos. Cabe ressaltar que todas as professoras
participaram ativamente na realizacdo das experi€ncias, o que € uma condi¢do
necessdria na estrutura de cada moédulo. Como a participacdao das professoras foi
surpreendente, a aula de laboratério teve sua duracio estendida para quase metade
do tempo total do primeiro encontro, pois o andamento do curso dependia do ritmo
de assimilacao das professoras.

Apds a interagdo com 0s experimentos propostos o grupo retornou para a sala
de aula, desta vez para iniciar a exploracdo dos textos das trés séries.

O inicio se deu com a série Herdis da Fisica, com a leitura do texto sobre
Arquimedes. A leitura era feita em voz alta pelas professoras, uma de cada vez, e os
ministrantes do curso interrompiam quando achavam pertinente. Aqui também o
envolvimento das professoras foi surpreendente, e a leitura teve que ser
interrompida por diversas vezes para esclarecer duvidas que inicialmente o texto
ndo abordava, mas que despertaram a curiosidade das professoras. Um exemplo
desta extrapolacdo do conteido do texto foi quando uma professora pediu para
esclarecer sobre 0 modo como Eratdstenes tinha medido o raio da Terra na época de
Arquimedes. O andamento do curso foi constantemente ajustado de forma a prestar
todos os esclarecimentos que as professoras desejassem.

Este envolvimento com os conceitos fisicos, demonstrado através da
curiosidade a respeito deles, foi um objetivo que foi alcangcado no desenvolvimento
de todo material a ser apresentado no curso.

Com a leitura do texto sobre Arquimedes foi encerrado o primeiro encontro.
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V.L.ii Segundo encontro

O segundo encontro comecou com a exploragdo do texto sobre Arquimedes
através da técnica conhecida como Autédromo. Inicialmente, explicou-se o
mecanismo da técnica e também a maneira como ela poderia ser aplicada em outros
contextos.

O envolvimento promovido pela técnica gerou grande discussdo do texto a
procura das repostas exigidas, alcan¢ando-se assim o objetivo da dinamica.

Ap6s a técnica do primeiro texto ter sido completada, iniciou-se a leitura do
segundo texto, que era o da série Desvendando os mistérios do dia-a-dia, no qual se
abordava o funcionamento do navio e do submarino.

Tal qual o primeiro texto, a receptividade ao segundo foi gratificante, tendo
também suscitado perguntas sobre assuntos que o texto ndo abordava. Isso
novamente demonstra que o texto promovia a curiosidade dos leitores sobre o
conhecimento cientifico envolvido na leitura do mesmo.

Para explorar o texto foi apresentada a técnica chamada de Bingo, e ressaltou-
se que esta técnica pode ser adaptada a outros textos, sobre outros assuntos.
Novamente, o envolvimento com a técnica foi gratificante e a interacdo com o texto
a procura das respostas mostrou que o objetivo da técnica foi alcancado.

O encontro continuou com a leitura e discussao do texto da série Fisica para
Iniciantes. Como nos outros dois, procedeu-se a leitura comentada dos textos.
Novamente, a curiosidade foi despertada nas professoras, tendo assim também sido
alcancado o objetivo deste texto.

Por fim, foi sugerida a resolug¢do de exercicios sobre os assuntos abordados,
individualmente, seguindo-se uma discussdo em grupo. Para surpresa dos
ministrantes do curso e alegria das participantes, algumas professoras gabaritaram
os testes. Lembrando que se tratam de testes de vestibular e o fato de as professoras
afirmarem nao saber nada dos conceitos fisicos envolvidos no modulo, mostra a

potencialidade do material apresentado durante o curso.
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V.1.iii Terceiro encontro

Este encontro seria dividido em duas partes, uma no laboratério de
informadtica, complementando assim o médulo de fluidos, e outra no laboratério de
ciéncias, dando inicio ao médulo de eletromagnetismo. Apds a reunido do grupo na
sala de aula, este foi deslocado para o laboratério de informatica do colégio, para
que a interacao com o material em ambiente virtual fosse promovida.

No inicio, as professoras foram separadas em duplas por computador. A
primeira etapa desta interagdo foi o desenvolvimento das atividades no roteiro
entregue a elas. Foi surpreendente o envolvimento das professoras com o ambiente
virtual, mesmo algumas delas tendo confessado certo desconforto com o manuseio
de computadores. A palavra divertida foi usada por algumas professoras para
qualificar a aula em ambiente virtual.

Na segunda etapa da aula no laboratério de informética foi-lhes apresentada
uma maneira de como se podem criar jogos virtuais. Para tanto, foi solicitado as
professoras que fizessem previamente perguntas sobre os trés textos do médulo de
fluidos, com quatro alternativas cada, sendo apenas uma verdadeira. A desenvoltura
das professoras ao criarem os jogos foi gratificante, onde, mais uma vez, a palavra
divertida foi usada para qualificar esta atividade.

Na segunda parte do encontro, o grupo deslocou-se ao laboratério de
ciéncias, para que se desse inicio o segundo médulo, o de eletromagnetismo.

Os procedimentos realizados no primeiro mddulo foram repetidos, ou seja,
as professoras realizaram todas as nove experiéncias propostas no roteiro de

eletromagnetismo.

V.1.iv Quarto encontro

No inicio deste encontro foi realizada a leitura do texto Herdis da Fisica do
moédulo sobre eletromagnetismo, que trata das vidas de Faraday e Maxwell. Como
ocorrera na leitura dos textos anteriores, a curiosidade das professoras foi
despertada durante a leitura do texto e, apds esta, foi desenvolvida a técnica
Autédromo.

Na parte final do encontro, procedeu-se a leitura do texto da série
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Desvendando os mistérios do dia-a-dia, que trata do funcionamento do forno de

microondas.

V.1.v Quinto encontro

No inicio deste encontro foi realizada a técnica Bingo do texto sobre o forno
de microondas, sendo os resultados obtidos semelhantes aos descritos
anteriormente. Apds, deu-se inicio a leitura do texto da série Fisica para Iniciantes,
seguida da resolugdo dos exercicios entregues as professoras no inicio do curso.

Mais uma vez o fato de algumas professoras terem gabaritado os exercicios
que, em sua grande maioria, foram retirados de exames vestibulares, mostra a

potencialidade do material pedagdgico apresentado durante o curso.

V.2 Oficina “Fisica para Criancas”

Foi sugerido pelos ministrantes do curso que as professoras ensinassem parte dos
conteddos discutidos durante o curso aos seus alunos. Assim, por sugestdo das professoras,
foram realizadas oficinas extracurriculares aos alunos interessados e que pudessem se
deslocar para o colégio fora do horario normal de aula.

As oficinas, intituladas “Fisica para Criangas”, foram realizadas em trés encontros,
as sextas-feiras pela manha, sendo que o horario das séries iniciais do colégio € vespertino.
Foram vinte e quatro criangas inscritas, provenientes de todas as séries iniciais do Ensino
Fundamental. Os alunos formaram um tnico grupo, onde cada aluno deveria trabalhar em
dupla com outro de série diferente. O grupo era formado por trés alunos de seis anos, seis
alunos com sete, 0ito e nove anos e os outros trés alunos tinham dez anos.

A assiduidade foi quase total, sendo que o unico aluno que faltou um encontro, foi
prontamente justificado pelos pais.

A seguir sdo descritos os trés encontros da oficina.
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V.2.i Primeiro Encontro

As professoras optaram por tratar, neste encontro, sobre fluidos. Todas as
atividades foram realizadas no laboratério de ciéncias do colégio. As préprias
professoras ministraram a oficina, enquanto o autor desta dissertagdo participava
apenas como observador. As experiéncias foram realizadas com a participacao
ativa e espontanea de todas as criancas no desenvolvimento das mesmas.

Ap6s a realizagdo de todas as experiéncias, as professoras apresentaram a
histéria de Arquimedes, que estd relatada no texto da série Herdis da Fisica. A
opcao feita pelas professoras foi de ndo apresentar o texto diretamente aos alunos, e
sim organizar um teatro com figurino e cendrio. O nivel de atencdo das criangas ao
teatro mostrou que a op¢ao das professoras foi acertada.

Ap6s o teatro, as professoras levaram um barquinho para sala de aula visando
a explicagdo de seu funcionamento. Mais uma vez elas optaram por ndo apresentar
o texto diretamente aos alunos, por isso o contaram em forma de historinha, narrada
por um das professoras.

O encontro encerrou-se com os alunos respondendo algumas questdes sobre

conceitos abordados durante o primeiro encontro.

V.2.ii Segundo encontro

Neste encontro as professoras optaram por apresentar, no laboratério de
ciéncias, os conceitos envolvidos no médulo de eletromagnetismo.

O inicio do encontro se deu com a realizacdo das experiéncias, visando
promover a participagdo ativa dos alunos, o que de fato ocorreu.

Na seqiiéncia, a apresentacdo da histéria de Faraday e Maxwell, relatada no
texto da série Herois da Fisica, foi feita através de uma encenagdo com cendrio e
figurino. Os resultados positivos do primeiro encontro foram novamente
observados.

Para explicar o funcionamento do forno de microondas, as professoras
contaram uma histéria em forma de fabula narrada por uma delas. O texto da série
Desvendando os mistérios do dia-a-dia também nao foi apresentado diretamente

aos alunos.
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O encontro se encerrou com os alunos respondendo as questdes sobre os

conceitos discutidos durante o encontro.

V.2.iii Terceiro encontro

Este encontro ocorreu no laboratério de informética do colégio. Tinham-se
dois objetivos; o primeiro era fazer com que os alunos interagissem com o roteiro
de aulas em ambiente virtual e o segundo de que respondessem aos jogos virtuais
criados pelas professoras sobre as duas primeiras aulas.

A primeira parte da aula transcorreu sem problemas, pois em sua maioria 0s
alunos estao habituados com o manuseio de computadores e internet.

Em relacdo a segunda parte da aula, o grande nimero de acertos nos jogos
virtuais criados pelas professoras mostrou que as interagdes, tanto dos alunos com
os conceitos fisicos, como das professoras com o ambiente virtual, foram feitas de
maneira que atendeu as expectativas de promover um ensino de Fisica mais
prazeroso aos alunos e professores das séries iniciais do Ensino Fundamental.

A seguir, os alunos responderam questdes sobre suas impressdes das
oficinas e, ao final do encontro, receberam um certificado de participagdo.

No encerramento houve uma festa com suco e bolo, contando com a
presenca de alguns pais e de todas as professoras e criangas participantes das

oficinas.
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CAPITULO VI

Analise dos resultados

Neste capitulo serd feita a apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos da
aplicacdo do programa de qualificacdo de professores para ensino de Fisica em séries
iniciais do Ensino Fundamental através de um curso de extensdo, seguido da oficina
“Fisica para Criangas”.

A avaliagdo foi feita de duas maneiras:
(i) com as professoras, ao final de todas as oficinas em forma de entrevista;
(i1) com as criangas, as quais responderam a um questiondrio ao final de cada encontro

da oficina.

VI.1 Avaliacio dos resultados com as professoras

Esta avaliacdo foi feita através de entrevistas individuais. Por questio de sigilo, as
professoras ndo serdo nominadas, mas identificadas através da numeracao P1, P2, ... P11.
Esta numeracdo € totalmente arbitraria. Uma professora, a décima segunda, nao
compareceu a entrevista.

As entrevistas com as professoras serdo descritas na integra, pois suas impressoes
sao a melhor maneira de avaliar o programa em parte implementado no curso.

As professoras responderam as seguintes questoes:

1- Antes do curso, vocé tinha consciéncia de que ensina conceitos de Fisica a seus
alunos?
E possivel notar nas entrevistas com as professoras que elas tinham uma idéia nio
muito clara que ensinavam Fisica a seus alunos. Algumas delas diziam que tinham
apenas uma idéia superficial de que o faziam:
P1: apenas de uma forma muito superficial. O curso é que me proporcionou esta

consciéncia.
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A professora P2 foi no mesmo caminho: fenho consciéncia que a Fisica estd
presente em nossa vida. Porém, ndo imaginava que pudesse ser tdo explorada em
sala de aula.

Outras professoras disseram que ja tinham consciéncia que ensinavam Fisica a seus
alunos. Segundo P3: sim, alguns conceitos jd eram trabalhados como, por exemplo,
pressdo atmosférica.

P6: sim, eu jd possuia consciéncia de que ensinava conceitos bdsicos de Fisica.

P9 declarou que tinha consciéncia, mas ndo intitulava Fisica aos conceitos
abordados: sim, mas ndo mencionava aos alunos que estavam estudando Fisica.
Um outro padrdo de resposta mostra que as professoras ndo tinham consciéncia
alguma. Assim P4, P7, P8 e P10 limitaram-se a responder que: ndo. P11 também
ndo tinha consciéncia e declarou: nenhuma.

P5 também nao tinha consciéncia e relatou isto da seguinte maneira: ndo, algumas
experiéncias que foram feitas no laboratorio eu jd havia aplicado com os alunos,

mas ndo tinha consciéncia que estava ensinando Fisica.

Apds o curso, vocé tem esta consciéncia?

Em geral as professoras afirmaram que a partir do curso tomaram consciéncia em
maior nivel de que ensinam Fisica nas séries iniciais.

As palavras de P1 ilustram a opinido corrente do grupo: o curso me fez pensar
sobre o grau de fato que se estuda a Fisica e, ainda, até que ponto esta ciéncia estd
implicita nos conceitos das séries iniciais da Educagdo Bdsica.

Outras opinides corroboram estd impressdo, como a de P2: sim, percebi que a
Fisica estd bem presente no ambiente escolar.

P3: depois do curso, ficou mais claro ainda.

PS5: sim, apds o curso tenho consciéncia de que jd havia ensinado Fisica.

P6: eu jd tinha do ensinamento de Fisica, mas agora, aumentou minha consciéncia
e facilitou alguns conceitos que antes julgava dificeis.

P4, P7, P8, P9, P10 e P11 se limitaram a responder que: sim.

Logo, analisando as respostas das duas primeiras perguntas, foi possivel identificar
que um dos objetivos do curso, que era dar consciéncia as professoras que elas
ensinavam os primeiros conceitos de Fisica nas séries iniciais foi alcangado ou, no

minimo, teve esta consciéncia aumentada.
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Vocé se sentia segura para ensinar Fisica a seus alunos antes do curso?

A maior parte das professoras disse que nao se sentia segura para ensinar Fisica nas
séries iniciais.

P1: ndo, de forma alguma, muito embora ensinasse os principios da Fisica sem
saber que de fato estava trabalhando esta ciéncia.

P2: ndo totalmente. Pois a parte teorica repassada no curso deu o embasamento
que faltava.

P5: ndo, nem pensava em ensinar.

P6: ndo me sentia muito segura antes do curso para trabalhar com alguns assuntos
mais profundos.

P4, P7, P8, P9, P10 e P11 se limitaram a responder: ndo.

Em outra linha de resposta foi possivel identificar que as professoras, mesmo antes
do curso, tinham alguma seguranca para ensinar os conceitos fisicos. Um exemplo
desta linha é P3: eu procurava buscar informacoes estudando sobre os conceitos
trabalhados.

P9: sim, dentro do que era proposto no conteiido estudado.

Apds o curso, vocé se sente?

De maneira geral, as professoras responderam que se sentem mais seguras para
ensinar Fisica nas séries iniciais.

P1: apos o curso, me sinto mais segura e fundamentada para trabalhar com as
criangas.

P2: bem mais trangiiila para ensinar Fisica e mostrar as criancas que a Fisica estd
presente na nossa vida cotidiana muito mais que imaginamos.

P3: apds o curso, eu consegui entender melhor muitos conceitos, assim estou mais
preparada para passar o contetido aos alunos.

P5: totalmente segura ndo, mas se o conteiido for acessivel e o professor se
preparar, ele poderd se sentir seguro sim.

P6: agora me sinto melhor preparada para ensinar, caso seja necessdrio trabalhar
com os assuntos que aprendi no curso.

P8: sim, fiquei encantada com tudo que aprendi.

P9: o curso me deu mais embasamento e também outras formas (experiéncias) de
abordar o que foi estudado.

P10: os conceitos bdsicos sim, os que aprendemos no curso.
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P4 e P7: sim.

P11 levantou a questdo de que o tempo do curso deveria ser ampliado: depois do
curso aprendi alguns conceitos, mas para me sentir segura a ensinar Fisica com
meus alunos o curso precisaria ser mais ampliado, tempo maior.

O fato de apds o curso as professoras, de maneira geral, terem mais segurancga para
introduzir os primeiros conceitos de Fisica, ¢ um dos pontos que corroboram a

validade da realizacdo do curso com elas.

O que vocé achava sobre ensinar Fisica para criancas antes do curso?

Foi possivel identificar nas respostas das professoras que, de maneira geral, elas
ndo achavam vidvel ensinar Fisica nas séries iniciais.

P1: achava algo muito complicado, dificil e inacessivel ao entendimento das
criangas.

P2: achava dificil e descontextualizada, que necessitava formacdo especifica na
drea.

P3: achava dificil as criancas entenderem, pois faltava a parte prdtica: as
experiéncias.

P4: ndo pensava sobre isto.

P5: achava complicado.

P6: ndo no segundo ano do Ensino Fundamental.

P7: chato.

P8: complicado.

P9: com as experiéncias nem pensar.

P10: achava que eles (alunos) ndo conseguiriam aprender.

P11: achava que seria muito complicado.

E depois do curso, o que acha?

A validade de realizar o curso com os professores das séries iniciais pode ser mais
uma vez corroborado, quando se analisa as respostas das professoras a este
questionamento. Todas afirmam, apds o curso, que € possivel ensinar Fisica nas
séries iniciais!

P1: acho uma ciéncia interessantissima e necessdria, visto que exercita o pensar, a
logica e o raciocinio, fazendo com que as criancas desenvolvam, cada vez mais, o

pensamento formal, tdo necessdrio a aprendizagem.
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P2: percebi que a Fisica pode ser trabalhada de forma interdisciplinar, conforme o
que estd sendo discutido, e nas situagoes que aparecem diariamente.

P3: ensinar Fisica para crianca ficou muito mais fdcil, pois usando material
concreto, as criangas entenderam com mais facilidade. Era o que estava faltando.
P4: importante, pois a Fisica faz parte do dia-a-dia das criancas, e dd explicacoes
concretas.

P5: agora, depois do curso, acho que se pode ensinar.

P6: 0 curso me ensinou a trabalhar com as experiéncias, que tornam o aprendizado
dos alunos melhor e mais lidico.

P7: muito legal e interessante.

P8: maravilhoso.

P9: penso que as aulas ficardo mais ricas com as novas experiéncias.

P10: da forma como foi repassado, penso que foi muito prazeroso.

P11: com o curso percebi que ensinar Fisica as criangas ndo seria tdo dificil, pois
durante o curso utilizamos experiéncias e com isso ficou mais claro e facil

conhecer alguns conceitos de Fisica.

Vocé acha que ensinar Fisica pode ser agraddvel para professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental?

A crenga das professoras de que o ensino de Fisica nas séries iniciais pode ser
agradavel para elas pode ser notada nas suas respostas a esta pergunta. A grande
maioria mostrou que acredita que ensinar Fisica pode ser prazeroso. Tal andlise
mostra mais uma vez que os objetivos do curso foram alcancgados.

P1: sem divida. Prazeroso e encantador. Estimula a pesquisa e o surgimento de
pequenos cientistas. E, também, um grande desafio para o professor que ndo teve
isto em sua formagao.

P2: sim, desde que as aulas contenham o embasamento tedrico e prdtico, como
tivemos no curso.

P3: se eles tiverem uma preparacdo anterior, acredito que tenham prazer em
ensinar Fisica as séries iniciais.

P4: bastante agraddvel.

P5: sim, pois a experiéncia que tive fazendo o curso foi muito agraddvel. Os

contetidos foram passados de maneira simples, fdcil de ser compreendida.
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P6: utilizando as experiéncias aprendidas no curso, com certeza, seria muito
melhor para ensinar aos educandos e também muito prazeroso ao professor.

P7: acho muito bom.

P8 se limitou a dizer: sim.

P9: sim, o problema é que grande parte dos professores ndo tém a consciéncia que
ensina Fisica.

P10: do jeito que aprendemos no curso, sim, principalmente com as experiéncias.
P11 declarou que para sentir prazer ao ensinar Fisica, o curso deveria ter mais
aulas: para um professor ensinar Fisica, ele precisa um aprofundamento maior do

assunto, nos teriamos que dominar e conhecer a Fisica um pouco mais.

E aos alunos, pode ser agraddvel?

Alguns pontos interessantes podem ser notados ao analisar as respostas desta
pergunta. O maior, sem duivida, foi que todas as professoras acreditam que o ensino
de Fisica pode ser agraddvel aos alunos. Outro ponto que merece destaque € que as
professoras citam muito as experiéncias como grande motivador aos alunos.

P1: sim, muito agraddvel, pois sdo chamados ao desafio, ao experimento, ao
pensar sobre... a elaborar hipéteses e encontrar solugdes para os problemas.

P2: sem diivida. Principalmente a parte de experiéncias realizadas.

P3: sim, pois através das experiéncias, eles aprendem os conceitos de Fisica sem
perceber que o estdo fazendo.

P4: bastante agraddvel.

P5: sim, se for trabalhado de maneira liidica, simples e com experiéncias tenho
certeza de que os alunos irdo achar agraddvel.

P6: tenho certeza que os alunos que participaram do curso (oficina Fisica para
Criangas) ficaram entusiasmados com o que viram e aprenderam no curso
realizado.

P7 e P10 se limitaram a dizer: sim.

P8: com certeza.

P9: sim, principalmente da forma como nos foi apresentada.

P11: pude perceber no curso que as criancas participaram com muito interesse.
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9- Vocé aprendeu novidades durante o curso? Se sim, quais foram as que mais te
chamaram ateng¢do?
Todas as professoras confirmaram que aprenderam novidades com a realiza¢do do
curso. Este resultado era esperado, pois, na formacao destas professoras, em geral,
ndo é dada a devida importancia as ciéncias naturais; tal fato foi inclusive citado
por algumas delas. Quanto a parte que mais lhes chamaram a atenc¢ao, todos os itens
do curso foram citados, mas a maior ocorréncia foram as experiéncias.
P1: o curso na sua totalidade foi uma grande novidade, tudo chamava atencdo,
pois o professor das séries iniciais carece desse tipo de formagdo. Foi otimo)!
P2: sim, as experiéncias realizadas foram simples, mas bastante interessantes.
P3: sim, principalmente como funcionam o microondas, a pressdo atmosférica, a
historia de Aquimedes...
P4: sim, todas.
P5: aprendi muitas novidades durante o curso, como sobre o cientista Arquimedes
e suas experiéncias e descobertas, achei muito interessante a historia de Faraday,
pois um simples office-boy tornou-se um grande cientista que foi capaz de “ver” o
invisivel.
P6: adorei trabalhar as experiéncias do submarino, campo magnético, baldo que
fica preso na parede, por exemplo.
P7: sim, 0 que mais me chamou a atengdo foram as experiéncias.
P8: sim, como funcionam o microondas e o submarino.
P9: sim, o que mais me chamou a atencdo foi a experiéncia sobre o porqué o navio
ndo afunda e a do submarino.
P10: sim, adorei todas as experiéncias, ou seja, a parte prdtica.
P11: aprendi muita coisa com esse curso, gostei de tudo. O que mais gostei foi

saber como funciona o submarino.

10- Quanto a reacdo dos alunos, o que vocé poderia comentar sobre aqueles que
participaram da oficina, e o que eles acharam de participar?
Esta pergunta visou identificar se os alunos tiveram reagdes positivas ou negativas
quanto a Fisica ensinada pelas professoras apds a realizacdo da oficina.
Para corroborar mais uma vez a validade do curso, todas as professoras disseram
que os alunos tiveram seu interesse - por ciéncias - despertado durante a realizacao

da oficina e tiveram prazer em freqiienta-las. Este resultado foi o objetivo final de
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todo o projeto, e o fato de ele ter sido alcancado mostrou que a sua realizado foi
dotada de sucesso.

P1: os alunos mostraram-se muito interessados e participativos. Demonstraram
prazer em solucionar os desafios que lhes eram colocados, além do facil
entendimento.

P2: gostaram muito. Ficaram bastante entusiasmados em mostrar aos outros o que
tinham aprendido.

P3: fiquei muito feliz em ver o quanto os alunos aprenderam durante o curso, pois
isso foi demonstrado no final.

P4: eles adoraram tudo que aprenderam.

P5: os meus alunos adoraram participar, aprenderam e até passaram para seus
pais. Isso aconteceu porque foi ensinado de maneira simples e lidica.

P6: os alunos que participaram do curso ficaram motivados a aprender mais sobre
Fisica, e com certeza muito felizes em assistir aos teatros sobre os grandes fisicos.
Adoraram participar das experiéncias realizadas no laboratorio.

P7: eles adoraram participar do curso (oficina). Durante as aulas eles ficaram
muito concentrados e participaram muito de todas as aulas.

P8: eles adoraram; contaram em casa para os pais.

P9: as criancas que participaram da Oficina de Fisica gostaram muito, ou melhor,
adoraram; se encantaram com as experiéncias realizadas e participaram
ativamente de tudo que foi proposto.

P10: se mostraram muito interessados e empolgados, explicaram tudo o que
aprenderam em casa e os pais comentaram muito orgulhosos.

P11: as participacoes das criancas foram fundamentais para percebermos que elas
tém condicoes de aprender de uma forma mais lidica e prdtica (experiéncias)

conceitos importantes sobre Fisica.

V1.2 Avaliacao dos resultados com as criancas

Ao final de cada encontro das oficinas as criancas responderam a um questionario
visando avaliar aquele encontro. A seguir serd discutido e avaliado cada um dos encontros.
Serdo descritas algumas respostas que os alunos forneceram, tais respostas foram separadas

pela idade das criangas.
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1V.2.i Primeiro encontro

O questiondrio que as criancas responderam ao final do primeiro encontro

era contituido das seguintes perguntas:

1- Por que a bolinha ndo entra na garrafa?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: porque tem
ar dentro da garrafa; a bolinha ndo entrou porque o ar ndo deixou.

Nesta mesma idade alguns alunos optaram por desenhar as suas respostas,

um destes desenhos esta reproduzido na Figura VI.1.
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Figura VI.1

Alguns dos alunos de sete anos responderam assim: porqgue o ar ocupa
espago, porque tem ar dentro da garrafa.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: porque tem ar
dentro da garrafa; porque havia ar dentro e a bolinha ndo conseguia entrar.

Umas das respostas dos alunos de nove anos foram: porque o ar ocupa o
espaco dentro dela; porque tinha ar dentro da garrafa.

Podemos encontrar nas respostas dos alunos de dez anos: porque dentro da
garrafa tinha ar.

Outros alunos desta idade optaram por, além de escrever a resposta, ilustra-
la com desenhos. Um destes alunos escreveu: porque havia ar dentro da garrafa.

Esquematizou sua resposta com o desenho representado na Figura V1.2.
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Figura V1.2

Outro aluno de dez anos: porque existe ar dentro da garrafa, e ilustrou a sua

resposta com o desenho reproduzido na Figura VI.3.

Figura V1.3

Em todas as respostas e desenhos percebeu-se que o objetivo da experiéncia,

que era mostrar que o ar ocupa lugar no espaco, foi alcangado.

2- Por que o navio flutua?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: porque tem
ar dentro do navio; por causa da sua forma; porque tem ar e faz flutuar.

Nesta mesma idade alguns alunos optaram por desenhar as suas respostas.

Um destes desenhos estd reproduzido na Figura VI.4.
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Figura V1.4

Alguns dos alunos de sete anos responderam: porque em cima do navio tem

ar; porque dentro do navio tem ar.
Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: porque tem ar

dentro do navio; porque o ar de dentro faz o navio flutuar.
Algumas das respostas dos alunos de nove anos foram: porque tem ar

dentro; porque tem ar dentro e ndo dgua; se entra dgua o navio afunda.
Encontramos nas respostas dos alunos de dez anos: porque dentro do navio

tem ar que ndo deixa ele afundar.
Houve alunos que optaram por, além de escrever a resposta, ilustra-la com

desenhos. Um destes alunos escreveu: porque ele conserva o ar dentro dele,

esquematizando sua resposta com o desenho representado na Figura VL.5.

Figura VL5
Outro aluno de dez anos escreveu: porque existe ar dentro do metal, e

ilustrou a sua resposta com o desenho reproduzido na Figura VI.6.
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Figura VL6

Em todas as respostas e desenhos percebe-se que o objetivo da experiéncia e
da discussdo que a seguiu, que era mostrar que o navio flutua devido a sua forma, a
qual permite que o ar dentro da estrutura metélica diminua sua densidade, foi

alcangado.

3- Como o submarino pode flutuar e afundar?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: flutua
porque tem ar dentro e afunda porque tem dgua dentro; quando tem ar flutua e
quando a mdquina faz entrar dgua ele afunda.

Nesta mesma idade alguns alunos optaram por desenhar as suas respostas.

Um destes desenhos estd reproduzida na Figura VI.7.
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Figura VL7

Alguns dos alunos de sete anos responderam: porque tem um buraco que, se
entra dgua, o submarino desce e, se entra ar, ele vai para a superficie; flutua
quando entra ar e afunda quando entra dgua.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos. afunda porque

tem dgua dentro do submarino e flutua porque tem ar dentro do submarino; porque
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entra o ar quando ele quer subir para a superificie e quando ele quer afundar ele
entra dgua.

Algumas das respostas dos alunos de nove anos: porque, quando ele afunda,
parte dele se enche de dgua e, quando quer subir, tira a dgua e bota ar; porque
quando ele quer afundar entra dgua dentro e quando ele quer flutuar a dgua sai e
o ar entra.

Podemos encontrar nas respostas dos alunos de dez anos: porque o
submarino pode flutuar quando ar entra pelos furos que ele tem ar e pode também
afundar porque, quando ele vai para baixo do mar, permite que entra dgua.

Outros alunos desta idade optaram por, além de escrever a resposta, ilustra-
la com desenhos. Um destes alunos escreveu: porque dentro dele pode ter ar ou

dgua, esquematizando sua resposta com o desenho representado na Figura VI.8.
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Figura VL8

Em todas as respostas e desenhos percebe-se que o objetivo da experiéncia e
da discussdo que a seguiu, que era mostrar que o submarino pode mudar a sua
densidade permitindo que entre 4gua em seus tanques ou ar oriundo de um tanque

de ar comprimido, foi alcangado.

4- Quem foi Arquimedes?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: ele foi um
homem muito inteligente e curioso, ele foi um homem que fez muitas descobertas.

Alguns dos alunos de sete anos responderam: um homem sabido e curioso,
ele era um cientista; ele fazia um monte de experiéncias.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: ele era um homem

que sabia muito; era um génio.
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Algumas das respostas dos alunos de nove anos: um homem inteligente que
resolvia tudo; um grande génio.

Podemos encontrar nas respostas dos alunos de dez anos: Arquimedes foi um
menino muito estudioso e curioso; um génio curioso de Siracusa.

Nas respostas das criangas nao foi possivel identificar o que se esperava
quando introduziu-se histéria da Ciéncia a elas. O objetivo era relacionar a vida
com a obra do cientista € ndo tratd-lo como um mito, mas sim como uma pessoa
que fez importantes contribui¢cdes a Ciéncia. Quando se analisa as respostas das
criangas, percebe-se que elas ficaram impressionadas com a vida do cientista, sem

no entato, relaciona-la com sua obra.

1V.2.ii Segundo encontro

O questiondrio que as criangas responderam ao final do segundo encontro

era contituido das seguintes perguntas:

1- Proton perto de proton, acontece o qué?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: saem de
perto um do outro; ndo se juntam; ndo ficam perto um do outro.

Alguns dos alunos de sete anos responderam assim: um préton vai para a
esquerda e outro para a direita; ndo ficam juntos; os dois se separardo.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: eles separam; se
separam porque s6 0s opostos se atraem.

Uma das respostas dos alunos de nove anos foi: os dois ndo se juntam.

Podemos encontrar nas respostas dos alunos de dez anos: os dois se
afastam; ambos se separam.

Nas respostas das criangas foi possivel identificar aspectos positivos apds a
realizacdo das experiéncias do segundo médulo. Um dos objetivos deste modulo era
deixar claro que cargas de sinais iguais se repelem. A primeira e a segunda
pergunta do questiondrio, respondido apds o segundo encontro, tinham por objetivo
identificar se isto foi alcangado. Na andlise das respostas descritas anteriormente €

possivel identificar que as criangas aprenderam que cargas positivas se repelem. A
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segunda pergunta, relatada a seguir, tinha por objetivo verificar se as criangas

aprenderam que cargas de sinal negativo também se repelem.

2- Elétron perto de elétron, acontece o qué?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: saem de
perto um do outro; ndo se juntam; ndo ficam perto um do outro.

Alguns dos alunos de sete anos responderam: uma se separa da outra; ndo
ficam juntos; ndo ficam juntas. Uma crianga desta idade produziu uma resposta
errada: eles se unem.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: eles separam; se
separam porque s6 0s opostos se atraem.

Uma das respostas dos alunos de nove anos foi: os dois ndo se juntam.

Dentre as respostas dos alunos de dez anos: os dois se afastam; ambos se
separam.

Aqui também, na maioria das respostas, as criangas deixaram claro que
tinham aprendido que duas cargas negativas se repelem. A tnica criangca que
produziu uma resposta errada para a pergunta, pode ter se enganado na hora de
escrever ou mesmo acreditar que duas cargas negativas se atraem. Mas, como a

maioria esmagadora acertou, ndo se pode atribuir esse fato a uma falha instrucional.

3- Proton perto de elétron, acontece o qué?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: eles se
juntardo, juntardo; ficam juntos um do outro.

Alguns dos alunos de sete anos responderam assim: o elétron e o préton se
juntam; eles ficam juntos. A crianga que respondeu a pergunta anterior de maneira
equivocada, nesta acertou e respondeu assim: eles conseguem ficar juntos.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: se juntardo; os
dois se atraem; ficam juntos.

Uma das respostas dos alunos de nove anos foram: os dois se juntam.

Podemos encontrar nas respostas dos alunos de dez anos: os opostos se
atraem; os dois se atraem.

Nas respostas das criangas foi possivel identificar aspectos desejados apds a
realizacdo das experiéncias do segundo médulo com sua posterior discussao. Um

dos objetivos deste modulo era deixar claro que cargas de sinais opostos se atraem.
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A terceira questdo deste questiondrio tinha por objetivo identificar se isto foi
alcancado. Na andlise das respostas descritas anteriormente € possivel identificar
que as criangas aprenderam que cargas de sinais opostos se atraem. Apds a andlise
das respostas das trés primeiras perguntas podemos concluir que os alunos

aprederam que cargas de mesmo sinal se repelem e de sinais opostos se atraem.

4- Por que o baldo gruda na parede?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: o baldo
negativo e o quadro positivo, o baldo é fedorento e a parede cheirosa.

Alguns dos alunos de sete anos responderam assim: pois os protons e
elétrons se misturam; porque eles sdo diferentes; um é negativo e outro é positivo.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: porque a energia
estdtica faz o baldo grudar, o baldo é positivo e o quadro negativo.

Algumas das respostas dos alunos de nove anos: porque o baldo tem energia
positiva e o quadro energia negativa; porque a gente esfregou no quadro dai ele
ficou grudado.

Um destes alunos escreveu: porque o baldo é negativo e o quadro positivo e

esquematizou sua resposta com o desenho representado na Figura VI.9.
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Figura V1.9

Podemos encontrar nas respostas dos alunos de dez anos: porque a parede
(quadro) é positivo jd o baldo é negativo,; porque eles tem eletricidade diferentes.

Esta questdo tinha por objetivo identificar se os alunos tinham consciéncia
de que o baldo ficava grudado na parede, porque a parede e o baldo tinham cargas
de sinais opostos, € que isto ocorria através do processo de eletrizagdo por atrito.
Foi possivel verificar que a maioria das criangas aprenderam que o baldo e a parede
tinham cargas de sinais opostos, € que este era o motivo para que o baldo ficasse

grudado. Porém, apenas uma crianca citou o processo de eletrizac@o por atrito. Tal
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resultado mostra que os processos de eletrizacdo ndo foram suficientemente
discutidos na oficina. Uma outra questdo importante verificada remete ao cuidado
que temos de ter com as analogias, pois uma das professoras explicou o campo
elétrico com uma analogia de cheiro bom (atragdo) e fedor (repulsdo), e pela
resposta, uma das criangas acreditou que isto de fato acontecia. Esta resposta serve

de alerta para o uso de analogias.

5- Por que o baldo puxa os papeizinhos?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: A
eletricidade puxou os papeizinhos; baldo negativo e papelzinho positivo.

Alguns dos alunos de sete anos responderam: os dois se misturam; a
eletricidade atrai o papel.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: ¢ a eletricidade;
cargas opostas se atraem.

Uma das respostas dos alunos de nove anos: porque esfregamos no cabelo
dat o baldo puxou os papeizinhos.

Podemos encontrar nas respostas dos alunos de dez anos: porque as
energias se atraem; porque o baldo tem carga positiva e o papelzinho tem carga
negativa.

Esta questdo tinha por objetivo identificar se os alunos tinham consciéncia
de que corpos neutros podem também ser atraidos por corpos eletrizados, como no
caso em que os papeizinhos (corpo neutro) sdo atraidos pelos baldes atritados
(corpo eletrizado) e, ainda, que esta atragdo ocorre apds uma eletrizagdo sem
contato, que é chamada de eletrizac@o por indugao.

Nao foi possivel verificar nas respostas das criancas que elas tenham
consciéncia de que, mesmo o papelzinho sendo neutro, é atraido por um corpo
eletrizado. Inclusive, pode-se verificar que houveram repetidos erros nas respostas
desta questdo, quando as criancas disseram que os papeizinhos eram atraidos
porque eles e o baldo tinham cargas opostas. Tal andlise mostra que a discussio
sobre a eletrizacao por inducdo nao foi suficiente para que os alunos tivessem

entendido esse processo de eletrizagdo.
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IV.2.iii Terceiro encontro

O questiondrio que as criancas responderam ao final do terceiro encontro

tinha por objetivo avaliar todas as oficinas e era contituido das seguintes perguntas:

1- Antes das aulas, o que vocé achava de Fisica?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: eu ndo
sabia Fisica; ndao conhecia.

Alguns dos alunos de sete anos responderam: eu ouvia falar de Fisica mas
nunca sobre o que era; eu ndo tinha estudado.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: achava chato; eu
achava dificil; ndo conhecia.

Uma das respostas dos alunos de nove anos: antes das aulas Fisica parecia
ser bem chato.

Podemos encontrar nas respostas dos alunos de dez anos: eu achava que
era chato e dificil; uma disciplina chata.

De acordo com a descri¢do de algumas das respostas dos alunos sobre qual
era a idéia que tinham sobre Fisica antes da oficina, pode-se concluir que, em sua
maioria, os alunos ndo sabiam o que era Fisica e, mesmo assim, alguns declaravam
que a achavam chata ou dificil. Tais respostas corroboram que o inicio do ensino de
Fisica deve ser prazeroso, contrariamente a pré-concepcdo, manifestada por

algumas criangas, de uma disciplina chata e dificil.

2- Depois das aulas, o que vocé acha de Fisica?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: legal; que é
legal; bem legal.

Alguns dos alunos de sete anos responderam: agora eu sei que Fisica é bem
legal; bem legal.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: muito legal; eu
achei ela muito legal; muito legal; eu achei muito divertida.

Uma das respostas dos alunos de nove anos: eu agora acho fdcil.

Podemos encontrar nas respostas dos alunos de dez anos: eu acho que é

legal e facil; é uma disciplina legal.
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Podemos identificar nas respostas dos alunos que o objetivo de mostrar a
Fisica como sendo uma &4rea que pode ser prazeroaa de aprender foi algancado.
Mesmo os que declararam que a achavam dificil e chata antes das oficinas, apds

declararam que a acham legal.

3- Vocé quer estudar mais Fisica?
Todas as criancas declararam que sim, que gostariam de estudar mais Fisica.
Estas respostas motivam e gratificam, pois este era, de fato, o resultado que se
esperava para o programa que foi cuidadosamente planejado, produzido e aplicado

através desta dissertacdo.

4- Vocé gostou das aulas?

Todas as criancas declararam que gostaram das aulas de Fisica. Mais uma
vez, tais respostas nos levam a acreditar que os objetivos do programa foram
alcancados. Este resultado indica que, quando a Fisica é mostrada, mesmo para
criancas de seis e dez anos, de maneira contextualizada, incluindo histéria da
ciéncia, experiéncias contra-intuitivas e recursos de informaética, ela deixa de ser
considerada uma disciplina chata e dificil e passa a ser admirada por quem a estuda.
Nao se quer com isto formar, necessariamente, cientistas, mas se quer, sim, formar

apreciadores de Ciéncia.

5- O que vocé mais gostou das aulas?

Dentre as respostas dos alunos de seis anos podemos encontrar: das
experiéncias com baldo; das experiéncias que o baldo puxava os papéis.

Alguns dos alunos de sete anos responderam: eu gostei da experiéncia do
baldo; as aulas no computador; eu gostei mais das historinhas.

Dentre as respostas dos alunos de oito anos encontramos: das historinhas;
do dia que nos usamos os baloes, aula no computador.

Uma das respostas dos alunos de nove anos: a parte de grudar o baldo no
quadro.

Podemos encontrar nas respostas dos alunos de dez anos: eu gostei das
experiéncias do prego; o que eu mais gostei foi das experiéncias.

O que se pode diagnosticar nas respostas das criancas é que ndo houve uma

parte do programa que mais se destacou. Algumas criancas gostaram mais das
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experiéncias, outras das histérias sobre os cientistas, e outras ainda das aulas de
informatica. Com base nestes dados, podemos concluir que o programa funcionou

como um todo, com suas partes articuladas e complementares.
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CAPITULO VII

Consideracoes finais e conclusoes

Neste capitulo serdo feitas algumas consideragdes finais sobre a proposta tratada
nesta dissertacdo, como dar instrumentos para professores de séries iniciais do Ensino
Fundamental visando a uma introducao dos primeiros conceitos de Fisica de maneira mais
eficiente e prazerosa.

Neste capitulo sao também discutidos aspectos que, durante a implementacao deste
projeto, foram percebidos como merecedores de alteracdo e, além disso, a extrapolacao

deste projeto para outras propostas.

VIIL.1 Objetivos do projeto

Quando o desafio de introduzir Fisica nas séries iniciais foi escolhido como tema
deste trabalho tinham-se dois objetivos claros:

(1) reparar uma lacuna deixada pelos cursos formadores de professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental, pois estes cursos geralmente nao dao a atencao
necessdria aos temas cientificos;

(i1) promover uma introdu¢do dos primeiros conceitos fisicos aos alunos das séries
iniciais que ndo reforcem a idéia de uma disciplina chata e dificil, que muitos
tétm mesmo sem nunca ter estudado Fisica, mas sim mostrar esta disciplina

como interessante, contextualizada e acessivel a todos estudantes.

Em relag@o a este segundo objetivo, ndo se tinha a intencao de esgotar os assuntos
que seriam abordados, e sim iniciar um primeiro contato formal que estimulasse os alunos
a aprender mais Fisica nas séries futuras.

Quanto ao primeiro objetivo pode-se notar, analisando as respostas das professoras
nas entrevistas, que algumas ji se sentem com alguma seguranca para tratar de temas
fisicos com seus alunos; seguranga esta que declaravam nao ter antes de participarem do

curso de qualificagdo.
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Outras respostas das professoras deixam claro um fato inegdvel: ndao € possivel
corrigir uma formagao deficitdria com um curso de poucas horas. Para corrigir esta lacuna
o curso poderia ser semestral ou até anual, substituindo o curso de 22 horas por um de 100
horas. Porém, mesmo este poderia nao ser suficiente. Logo, segue em aberto uma melhor
solucdo para a realizacdo de tais cursos, pois outros fatores devem ser levados em
consideracdo: a disponilidade das escolas cederem seus professores por um tempo longo
para que estes se qualifiquem e o interesse dos proprios professores em participar desses
Cursos.

Uma possivel solucdo deste impasse talvez fosse a utilizagdo do programa durante a
formacdo de docentes nos cursos de graduacdo. Mas esta possibilidade estd além dos
objetivos deste trabalho de mestrado.

Em relacdo ao segundo objetivo, o questiondrio do terceiro encontro da oficina
“Fisica para Criancas” nos da informacdes relevantes que permitem tirar algumas
conclusdes se tal objetivo foi atendido. Claramente as respostas das criancas apontam para
uma avaliac@o positiva, sinalizando que o objetivo foi alcangado, pois todas as criancas
responderam, depois das oficinas, que Fisica pode ser legal (em suas palavras) de estudar.
Ainda, no mesmo questiondrio, todas as criangas respoderam que gostariam de estudar
mais Fisica; uma vitéria para os professores de Ensino Médio acostumados a indiferenca

de seus alunos em relacao a disciplina que os professores querem ensinar.

VIL.2 Aperfeicoamento do projeto

Algumas questdes levantadas durante a implementacdo do projeto apontam alguns
pontos que podem ser aperfeicoados. Tais pontos foram levantados durante a realiza¢do do
curso de extensdo com as professoras e nas entrevistas realizadas com elas apds a
realizacdo da oficina “Fisica para Criancas”.

Sao eles:

@) o uso de histdria da ciéncia como ferramenta ndo se mostrou capaz de
ligar a vida do cientista com sua obra, quando a op¢ao € encenar um
teatro sobre os assuntos abordados nos textos da série Hérois da Fisica;

(i1) os textos das trés séries foram considerados, pelas professoras, como

escritos em uma linguagem inacessivel aos alunos das séries iniciais.
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Porém, foi destacado por elas que para as séries finais do Ensino

Fundamental, eles tém uma linguagem adequada.

Quanto ao primeiro ponto: dentro do material produzido para esta proposta,
poderiam-se incluir roteiros de teatros para serem encenados pelos professores das séries
iniciais quando forem introduzir histéria da ciéncia aos seus alunos. Tais roteiros devem
incluir em seu texto os conceitos fisicos envolvidos na vida dos cientistas. Por exemplo,
quando se fala de Arquimedes, incluir nos didlogos conceitos como: empuxo, densidade,
pressao e assim por diante.

Quanto ao segundo ponto: uma adaptacdo na linguagem dos textos deve ser feita
para que estes possam ser entregues aos alunos das séries iniciais. As professoras
produziram um texto que incluia os conceitos envolvidos nos trés textos de cada médulo,
em uma linguagem que elas julgavam acessivel aos alunos das séries iniciais. Como o
material desenvolvido neste projeto visa dar os instrumentos aos professores das séries
iniciais, a iniciativa das professoras em produzir seus préprios textos mostrou que ele tem a

potencialidade para o qual foi planejado.

VII. 3 Divulgaciao do material

O material produzido para este projeto foi pensado visando o acesso de professores

de séries iniciais. Para que o material atinga este publico trés maneiras sdo vislumbradas:

1. Publicacdo de dois nimeros da série Textos de Apoio ao Professor de Fisica
do Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, cujas primeiras versdes encontram-se em
anexo;

2. Realizacdo de cursos como os relatados nesta dissertacdo, em outras
institui¢des;

3. Manutencdo de um site na internet que explique a proposta deste projeto, no

qual se disponibilize todo o material necessario para realizi-lo.

As trés maneiras sdo independentes mas podem ser complementares, por isto as trés

serdo implementadas simultaneamente.
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Com relacdo ao site na internet existe a possilidade de construir hipermidias com os
textos das trés séries. Tal hipermidia utilizaria os recursos virtuais que fazem parte da
terceira parte de cada médulo. Algumas destas hipermidias ja foram desenvolvidas para
ensino de Fisica em nivel médio, como o trabalho de mestrado de Valmir Heckler (2004),
onde foi implementado o uso de simuladores e imagens como ferramentas auxiliares no

ensino/aprendizagem de Gtica.

VILI. 4 Extrapolacao do projeto

O material produzido para este projeto, o qual serd divulgado como mostrado em
VIIL.3, pode ser usado de maneiras diferentes daquelas para o qual foi concebido.

Este material tem a potencialidade de promover um primeiro contato formal de Fisica
para estudantes ndo sé de séries iniciais, como foi o objetivo inicial, mas para qualquer
aluno, de qualquer idade. Pode-se usar o material para introduzir Fisica:

@) nas séries finais do Ensino Fundamental;
(i)  no primeiro ano do Ensino Médio;

(ii1))  na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA).

Com este objetivo foi ministrado um minicurso pelo autor desta dissertacdo e sua
orientadora, durante o II Encontro Estadual de Ensino de Fisica ocorrido em setembro de
2007, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Tal minicurso, com duracdo de
aproximadamente 5h, foi intitulado “Exploragdo de material de apoio didatico para o
primeiro contato formal com Fisica: Fluidos”, tinha por objetivo capacitar professores de
Fisica a usarem o material produzido, durante o primeiro contato formal com Fisica.

Outra maneira de ampliar o projeto inicial € que outros professores com formacgao
em Fisica possam ministrar o curso de extensdo. Desta maneira, mais professores das
séries iniciais poderdo ser instrumentalizados para introduzir de maneira prazerosa 0s
primeiros conceitos fisicos aos seus alunos, em qualquer idade.

Outra possibilidade, ja& mencionada no item VII.1, é a de utilizagdo do programa
durante a formagdo dos docentes. Tal iniciativa poderia contribuir tanto na aprendizagem
dos conceitos fisicos por partes dos professores em formagdo, quanto na maneira de

motiva-los a quererem aprender Fisica. Pode-se acreditar que, se estes professores tiverem
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interesse por ciéncias naturais, eles terao mais possibilidade de serem bem sucedidos em

ensinar Fisica.

VILS5 Ultimas consideracoes

A proposta que foi apresentada nesta dissertagdo pode ser avaliada como ter colhido
frutos positivos, tanto em relagdo aos professores de Ensino Fundamental, que tiveram as
lacunas de sua formagdo parcialmente preenchidas, como em relacdo aos alunos das séries
iniciais, que tiveram aulas as quais classificaram como divertidas, passando a ver a Fisica
como uma disciplina legal e até fdcil.

Considerando tudo que foi discutido aqui, fica a certeza de que valeu a pena ter
aceitado o desafio de planejar, produzir e implementar uma proposta que visou um inicio
do ensino de Fisica com mais qualidade e prazer, tanto para os professores como para 0s
alunos.

Este desafio parece ter atingido seu objetivo, porém sempre ha o que melhorar.
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1. Introducao

A escola desde sempre admitiu uma missdo tdo desafiadora quanto assustadora: ensinar. A
melhor forma de contemplar este objetivo tem sido alvo de pesquisa de inumeros educadores ha
muito tempo. Mesmo que ndo se tenha chegado a um consenso, muitos avangos foram feitos
desde entdo.

O ensino de Ciéncias, em especial o de Fisica, tem sido um grande desafio. E preciso romper com
0 modelo pedagdgico vigente na maioria das escolas, onde os conceitos fisicos sdo apresentados
de forma abstrata, sem contextualizacdo e, por conseqiiéncia, sem despertar o interesse dos
alunos. Para tentar promover um ensino de Fisica mais prazeroso produziu-se um material sobre
topicos de Fisica, organizados em modulos independentes de Fluidos e Eletromagnetismo, para
serem utilizados no primeiro contato formal com o ensino da Fisica e/ou Ciéncias. Este material
baseia-se na interacdo entre histéria da ciéncia, relagdo com o cotidiano, aulas de laboratério e
aulas em ambiente virtual.

Este primeiro contato formal com o ensino de Fisica pode se dar, tanto nas primeiras séries do
Ensino Fundamental como em suas séries finais, ou ainda, no primeiro ano do Ensino Médio.
Outra possibilidade de ocorrer este primeiro contato formal é na Educagao de Jovens e Adultos.

O material pedagdgico aqui apresentado pode ser parcialmente utilizado em qualquer desses
niveis de ensino e foi pensado para ser usado pelo professor para preparar as aulas do primeiro
contato com a Fisica de seus alunos. No entanto, nada impede que o professor possa o utilizar
diretamente com os alunos se julgar adequado. Caso o professor acredite que o material se
encontra em linguagem inacessivel a alguma turma, fica a critério do professor fazer as
modificagbes necessarias.

O presente numero, da série de Textos de Apoio ao Professor de Fisica, trata do mdédulo de
Fluidos, o outro modulo pode ser encontrado em outro nimero da mesma série.
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2. Estrutura do material em modulos

O material aqui apresentado esta estruturado em quatro mddulos, que compreendem areas
distintas da Fisica. Estes mddulos tém a intenc¢édo de dar instrumentos aos professores que fardo a
apresentagao formal inicial de Fisica aos seus alunos.
Cada médulo que compde o programa é estruturado em trés partes:
(i) aulas de laboratério;
(i) aulas com formalizagao tedrica através de textos produzidos especialmente para
este programa, os quais contém historia da ciéncia, fendmenos fisicos no
cotidiano e apresentacao de conceitos fisicos;

(iii) aulas em ambiente virtual.
Os moédulos, centrados em temas que abrangem diferentes areas da Fisica, abordam
conceitos relevantes em cada area e procuram promover uma contextualizagdo do tema com o

cotidiano do aluno. A Tabela 1 apresenta, resumidamente, os médulos.

Tabela 1 — Descricdo dos moédulos

Mddulos Conceitos Abordados Contextualizacao

e Densidade; e Como o navio flutua?
Moédulo 1 e Presséo; e Como o submarino sobe e desce?
Fluidos. e Forca de empuxo. e O arocupa lugar no espago?

e O que é pressao atmosférica?

e Carga elétrica; e Como se formam os raios?
Modulo 2 e Forca elétrica e e Porque a TV puxa os pélos dos bragos?
Eletromagnetismo. magnética; e Como funciona o forno de microondas?
e Campos elétrico e e Como acontece a transmissdo de TV,
magnético; radio e celular?

e Corrente elétrica.

2.1 Aulas de laboratorio

Em relacdo as aulas de laboratorio, selecionaram-se experiéncias potencialmente capazes de
causar um desiquilibrio nos alunos; desiquilibrio no sentido piagetiano (Moreira, 1999). Para
contemplar este objetivo optaram-se por experiéncias contra-intuitivas, também por estas
promoverem a curiosidade, tdo importante para facilitar a aprendizagem significante, como nos
mostra a teoria rogeriana (Rogers, 1969).

Outros aspectos também foram considerados na sele¢do das experiéncias. O mais importante foi
a possibilidade de as proprias criangas fazerem as experiéncias — a intengéo é fazé-las participar
ativamente do processo, e ndo apenas assistirem a sua realizacdo. Quanto ao tipo de material,
procurou-se propor experiéncias que utilizassem materiais de baixo custo e de facil acesso, para

que os experimentos pudessem ser reproduzidos em qualquer cidade, independentemente do seu
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tamanho e das condi¢des financeiras da escola. O tempo de execucédo das experiéncias também
foi outro fator levado em consideracdo. Foi dada sempre prioridade as experiéncias de facil

execugao, em um tempo mais curto possivel.

2.2 Textos e técnicas de dinamicas de grupo

Textos foram produzidos para uma formalizagdo dos conceitos envolvidos nas experiéncias. Esta
apresentagao conta com o auxilio de trés textos por médulo, preparados especialmente para este
fim. Estes trés textos enfocam aspectos diferentes:

(i) histéria da ciéncia (Herdis da Fisica);

(i) relagdo com o cotidiano (Desvendando os mistérios do dia-a-dia);

(iii) introdugdo formal dos conceitos (Fisica para Iniciantes).

Para estimular a leitura e a interagdo entre os alunos utilizaram-se, para as duas primeiras séries
de textos, dinamicas de grupo apresentadas por Antunes (2004), com pequenas adaptacdes. No
caso dos textos da série Herdis da Fisica a dindmica utilizada é conhecida como Autéodromo. Ja
para os textos da série Desvendando os mistérios do dia-a-dia, a dindmica proposta é chamada de
Bingo. No caso da introducédo formal de conceitos, uma das melhores formas de explora-los é
com a resolucdo de exercicios.

A dinamica conhecida como Autédromo consiste em dividir o nimero de estudantes em grupos.
Em uma sala tipica de 28 alunos divide-se, por exemplo, os alunos em quatro grupos de sete
componentes; cada componente é identificado, neste exemplo tipico, por uma letra de A a G.
Cada aluno recebe o texto e determina-se um tempo para leitura individual. Nesta fase o professor
orienta a que circulem palavras desconhecidas e sentencas que ndo tenham entendido. No
primeiro caso devem estar disponiveis, na sala, dicionarios para consulta dos alunos; no segundo,
deve haver uma discussao no grupo de cada duvida apontada. Para davidas ndo solucionadas
pelo grupo, o professor deve ser consultado.

O professor deve preparar antecipadamente quatro folhas por grupo com as seguintes opgdes em
separado: VV (Verdadeiro-Verdadeiro), VF (Verdadeiro-Falso), FV (Falso-Verdadeiro) e FF (Falso-
Falso). Também deve preparar previamente conjuntos de questdes duplas, em igual nimero ao de
participantes por grupo; no nosso exemplo foram formuladas sete duplas.

Cada conjunto de duas questdes deve ser identificado por uma letra, e os alunos correspondentes
a esta letra, em cada grupo, devem ler em voz alta as duas questdes para o seu grupo.
Exemplificando: vamos supor que comece o0 jogo com a dupla de questées A. O aluno A de cada
grupo recebe a dupla de perguntas e as I, em voz alta, para o seu grupo. Apdés a discusséo, o
grupo escolhe uma alternativa (VV, VF, FV, ou FF) e os alunos A, de todos os grupos, séo
chamados a frente para apresentar a resposta do seu grupo.

ApoOs a verificacdo das respostas certas e erradas dos grupos, a dupla de questbes tem as
respostas corretas reveladas pelo professor, inclusive com a indicagdo de onde, no texto, poder-
se-ia encontrar a resposta ou conclui-la. De maneira idéntica procede-se com as duplas de

questdes seguintes.
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Enquanto ocorre a leitura no tempo combinado, o professor desenha no quadro uma tabela e
atribui valores para cada dupla de questdes respondidas corretamente. Por exemplo, cada dupla
de questdes com respostas certas vale 100 pontos.

Uma tabela tipica para esta atividade pode ser como a apresentada a seguir.

100 200 300 400 500 600 700
pontos pontos pontos pontos pontos pontos pontos
Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

Tabela para a verificagdo da pontuagéo de cada grupo na dindmica Autédromo da série de textos Herdis da
Fisica

A dinamica intitulada Bingo, utilizada para explorar a série de textos Desvendando os mistérios do
dia-a-dia, consiste em uma adaptacéo do conhecido jogo com este nhome.

O professor deve preparar, com antecedéncia, uma série de perguntas simples numeradas sobre
o texto, por exemplo, 20; e preparar um namero de cartelas igual ao nimero de alunos de cada
turma. Estas cartelas devem conter apenas as respostas, nunca as perguntas.

Ao comecar o jogo, o professor sorteia um nimero que corresponde a uma pergunta e a lé em voz
alta. Os alunos devem verificar se a resposta estd em sua cartela. Em caso positivo deve marcar
com um grdao de milho ou de feijdao ou de qualquer substituto. Como no jogo de Bingo, ganha
aquele aluno que primeiro preencher uma fila ou coluna. As respostas devem ser verificadas e
discutidas com toda turma. Caso haja discordancias entre a marcacdo do aluno e as respostas
corretas, o jogo deve continuar até que um aluno preencha de maneira correta uma linha ou
coluna da cartela.

Os exercicios propostos para explorar a série de textos Fisica para Iniciantes, onde se faz a
introducdo formal de conceitos devem ser resolvidos pelos alunos e, apos esta resolugao,
discutidos com os demais alunos e o professor.

2.3 Aulas em ambiente virtual

Devido a utilizagdo de animacdes e softwares interativos ser cada vez mais incentivada para o
ensino de Fisica, justifica-se que se utilize um tempo para que ocorra esta interagdo com o
ambiente virtual. Na internet tem-se disponivel uma quantidade de softwares do tipo JAVA
Appletts e Flash com acesso gratuito. Os elementos interativos em JAVA Appletts ou Flash
selecionados para cada mdédulo ndo foram desenvolvidos para este material pedagogico, tao
pouco pelos seus autores. Estes elementos interativos foram desenvolvidos no Brasil, e fora dele,
para qualificar o ensino de Fisica. Fez-se uma busca na internet com o objetivo de selecionar

animacdes e/ou simulacdes apropriadas aos propositos deste material.
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Estéo disponiveis, em cada modulo, roteiros para encontrar as animagoées interativas selecionadas
e sugestées de como melhor explora-las, inclusive com tarefas a serem realizadas pelos alunos,
com perguntas a serem respondidas em folhas de papel.

Para que os estudantes interajam cada vez mais com 0s conceitos envolvidos nas experiéncias
em laboratério e virtuais, propde-se que eles criem jogos virtuais com a utilizagdo de um software
que serve para este fim. Trata-se do software Hot Potatoes version 6, que se encontra disponivel
para acesso gratuito na rede mundial de computadores. Com o auxilio deste software é possivel
construir jogos do tipo perguntas e respostas, inserindo comentarios a cada resposta certa ou
errada. Outra opcao, muito atraente e divertida, é a criagao de jogos do tipo cruzadinha, onde os

proprios alunos criam as perguntas e formulam as respostas.
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3. Modulo de Fluidos

O material deste médulo, que esta reproduzido neste capitulo, € apresentado na ordem que se

aconselha de apresentagao aos alunos, e é formado por:

> Um roteiro de laboratorio, onde os préprios alunos devem realizar suas experiéncias;

» Um texto da série Herdis da Fisica, intitulado: Arquimedes: um cientista e sua obra que
sobrevive ao tempo;

> O material para o desenvolvimento da técnica “Autédromo” que visa explorar o texto da
série Herdis da Fisica;

> Um texto da Série Desvendando os mistérios do dia-a-dia, intitulado: E o navio flutua...
Mesmo sendo feito de metal;

» O material para o desenvolvimento da técnica “Bingo” que visa explorar o texto da série
Desvendando os mistérios do dia-a-dia;

» Um texto da Série Fisica para Iniciantes, intitulado: Fisica para Iniciantes — Introducao a
Hidrostatica;

> Uma lista de exercicios que visa explorar o texto da série Fisica para Iniciantes;

> Uma sugestao de atividade para aulas em ambiente virtual intitulada Aprendendo Fisica
na Internet;

> Um roteiro para criagao de jogos virtuais intitulado Roteiro para Criagcdo de Jogos Virtuais.
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Roteiro para Laboratoério de Fluidos

Experiéncia 1 — O ar ocupa lugar no espaco.

Material necessario

Uma garrafa pléstica vazia;

Um pedaco de papel.

Procedimentos

Abrir a garrafa e colocéa-la na posigédo horizontal;

Colocar um pedago de papel na forma de bolinha um pouco menor que a boca da
garrafa;

Colocar a bolinha na boca da garrafa;

Pedir aos alunos que, soprando a bolinha, tentem colocé-la dentro da garrafa.

Discussao

Quando a garrafa estd na horizontal, ndo é possivel empurrar a bolinha para
dentro da garrafa apenas soprando-a. Para que a bolinha entre, é necessario que
0 ar, que ja estava dentro, saia; mas como a Unica abertura esta na boca da

garrafa, e esta esta obstruida, a bolinha ndo entra porque o ar néo sai.

Experiéncia 2 — Pressao atmosférica que empurra - vencendo a gravidade com a ajuda

da pressao atmosférica.

Material necessario

Uma garrafa pléstica vazia;
Estilete ou tesoura;
Agua suficiente para preencher o volume da garrafa.

Procedimentos

Fazer um pequeno furo na parte de baixo da garrafa ou na lateral, proximo a base;
Encher a garrafa com agua, mantendo um dedo sobre o furo feito na garrafa;
Ainda com o dedo no furo, fechar a garrafa com sua tampa;

Destampar a garrafa, retirar o dedo do furo e perceber que escorre a dgua pelo
furo;

Encher novamente a garrafa com o dedo sobre o furo;

Fechar a garrafa com a tampa, tirar o dedo do furo e notar que a agua nao escorre

mais.
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Discussao

Quando a garrafa estd destampada a pressao atmosférica consegue empurrar a
agua para baixo, e esta consegue escorrer pelo furo. Quando tampamos a garrafa
a pressao atmosférica ndo consegue mais empurrar a 4gua, pois a pressao dentro
da garrafa fica menor que a atmosférica; logo, esta tentarda empurrar a agua para
dentro através do furo. Assim, a agua ndo consegue sair porque a pressao

atmosférica é maior que a exercida pela forga peso.

Experiéncia 3— A agua nao cai - vencendo a gravidade com a ajuda da pressao

atmosférica.

Material necessario

Um copo de vidro;
Uma folha de papel do tipo A4;
Agua para preencher o volume do copo.

Procedimentos

Colocar 4gua no copo até quase transbordar;

Colocar a folha de papel sobre o copo completamente cheio de agua,
pressionando-a com a palma da mao levemente contra a borda;

Girar o copo com o cuidado até que ele fique com a boca para baixo, mantendo
sempre a folha de papel pressionada com a palma da mao contra a borda do
Copo;

Retire lentamente a méo, sem que a folha se mova, e observar que devido a

presenca da folha de papel a agua nao caira.

Discussao

Quando o copo estda destampado a agua cai devido ao seu peso. Quando
tampamos o copo com a folha de papel e o viramos, a pressdo do ar
remanescente dentro do copo é menor que a atmosférica; logo, esta tentara
empurrar a agua para dentro. Assim, a agua nao consegue sair porque a pressao

atmosférica é maior que a exercida pela forga peso.

Experiéncia 4— Garrafa com dois furos - a pressdo € maior onde?

Material necesséario

Garrafa plastica;
Estilete ou tesoura;
Agua para preencher o volume da garrafa.
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Procedimentos

Com o estilete ou a tesoura fazer dois pequenos furos iguais nas laterais da
garrafa em alturas diferentes;

Mantendo os furos tampados, encher o volume da garrafa com agua;

Destampar os furos simultaneamente e perceber os jatos de dgua que saem;

Quanto mais préximo da base da garrafa, mais longe espirra a agua;

Logo, a pressado é maior quanto maior a coluna de agua acima do ponto.

Discussao

A pressao exercida sobre um ponto qualquer devido a um fluido é diretamente
proporcional a sua densidade, a gravidade local e a coluna de fluido acima do
ponto. Na experiéncia pode-se perceber que, de fato, a pressao esta relacionada
com a coluna de fluido acima do ponto, pois quanto maior a coluna do fluido acima

do furo, mais longe a agua espirra.

Experiéncia 5— A forma decide quem flutua.

Material necessario

Recipiente transparente semelhante a um aquario (de vidro ou plastico);

Massinha de modelar.

Procedimentos

Encher o recipiente transparente com agua;

Moldar uma porgédo de massinha de modelar de forma aproximadamente esférica
e coloca-la na agua;

Moldar a mesma massinha (ou outra com aproximadamente a mesma massa) na
forma de canoa, colocando-a também na agua;

Observar que no primeiro caso a massinha afunda;

No segundo caso a massinha flutua, mesmo que ambas tenham a mesma massa.

Discussao

Esta experiéncia mostra que o que decide se um corpo flutua ou ndo, nao diz
respeito a quantidade de massa do corpo. O que decide € a sua densidade em
relagéo ao fluido no qual se coloca o corpo. Por isto, um navio, mesmo sendo feito
de chapas de metal, consegue flutuar na agua. Pode-se dizer que a densidade
média do navio ndo é a densidade das chapas de metal e sim a da casca de metal
mais o ar que a preenche, resultando uma densidade média menor que a da agua

devido a sua forma.
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Experiéncia 6— E light ou normal?

Material necessario

Recipiente transparente semelhante a um aquario (de vidro ou plastico);
Uma lata de refrigerante normal;
Uma lata de refrigerante light da mesma marca que o normal.

Procedimentos

Encher o recipiente transparente com agua;

Colocar a lata de refrigerante normal no fundo do recipiente;

Colocar a lata de refrigerante light no fundo do recipiente;

Observar que no primeiro caso a lata permanece no fundo;

No segundo caso a lata flutuar4, mesmo tendo o mesmo volume que a do

refrigerante normal.

Discussao

Como ja discutido, o que decide se um corpo flutua ou ndo é sua densidade em
relagéo ao fluido. No caso do refrigerante normal, feito com agucar, a densidade é
maior que a da agua, portanto, afundando. No caso do refrigerante light, feito com
adogante, a sua densidade € menor que da agua; sendo assim ele flutua.

Observagdo: Devido a diferenca entre fabricantes de refrigerantes faz-se

necessario testar as latas antes da realizagao da experiéncia.

Experiéncia 7— Construindo um submarino.

Material necessario

Garrafa de plastico de refrigerante vazia;
Massinha de modelar;
Tampa de caneta sem furo na ponta (ou usar massinha para tampar o furo);

Copo de vidro ou plastico.

Procedimentos

Encher o copo com agua;

Com tentativas, colocar certa quantidade de massinha na ponta da alga da caneta;
Colocar a tampa com a massinha na posicdo vertical no copo, alterando a
quantidade de massinha até que tampa com a massinha flutue no copo;

Reserve a tampa com massinha que flutuou;

Encher 0 maximo possivel a garrafa plastica com agua;

Colocar dentro da garrafa a tampa de caneta com massinha que flutuou

anteriormente, também na posi¢ao vertical;
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Observar que a tampa com massinha também flutua na garrafa com agua;
Tampar a garrafa, aperta-la e verificar que a tampa da caneta com massinha
agora afunda, enquanto a garrafa € mantida pressionada;

Quando ndo houver mais presséo sobre a garrafa, a tampa com a massinha sobe.

Discussao

Esta experiéncia reproduz o funcionamento de um submarino. O submarino tem
tanques que se enchem de ar para que ele flutue (a densidade do submarino tem
que ser menor que da agua); quando o submarino desce, aumenta-se sua
densidade, enchendo seus tanques com agua.

Na experiéncia, quando a garrafa ndo esta pressionada, a tampa de caneta esté
guase completamente cheia de ar; assim sua densidade é menor e ela flutua.
Quando pressionada a garrafa, parte do interior da tampa se enche de agua,

aumentando a sua densidade, e ela afunda.

Experiéncia 8— Movimento devido a diferenga de pressao — usando seringa.

Material necessario

Seringa de plastico de 20 ml, sem agulha.

Procedimentos

Puxar o émbolo da seringa com a ponta desobstruida;

Retornar o émbolo para a posigéo original;

Puxar o émbolo da seringa colocando o dedo na ponta;

Observar que no primeiro caso, soltando-se o émbolo, este fica parado;

Observar que no segundo caso, ao soltar o émbolo, o0 mesmo volta para posicao

original.

Discusséao

Esta experiéncia exemplifica o movimento de matéria devido a diferenca de
pressao. A matéria sempre ird se mover da maior pressdo para a menor, para
tentar manter o equilibrio. Como no segundo caso a pressao atmosférica € maior
que a do ar dentro da seringa, a pressao atmosférica ira empurrar o émbolo até

que as pressdes do ar dentro e fora se tornem iguais.
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Experiéncia 9— Papéis e o movimento surpreendente.

Material necessario

» Duas folhas de papel A4.

Procedimentos
= Segure as duas folhas na posicao vertical, paralelas e na parte de cima, com uma
distancia de aproximadamente 15 cm;
= Sopre entre elas & meia altura;

= Observar que, ao invés de elas se afastarem, se aproximam.

Discussao
= Quando sopramos entre as folhas, a pressdo do ar entre elas diminui. Assim, a

pressao atmosférica, que é maior no entorno das folhas, as empurra para dentro.
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Arquimedes: um cientista e sua obra que sobrevive ao tempo

Felipe Damasio

profbolla@uol.com.br

1) Introducéo

Poucas obras sobrevivem ao julgamento da histéria. Mesmo grandes teorias e seus
autores padecem com o passar dos séculos. Nao é o caso de nosso personagem que viveu antes
mesmo de Jesus nascer.

Os fatos que vamos conhecer neste texto ocorreram em uma ilha do mar Mediterraneo ha
mais de 2200 anos, e 0 como ndo terem sido esquecidos, da uma mostra de quéao interessantes
estes fatos foram.

O personagem principal que serda o nosso protagonista € nada mais nada menos que
Arquimedes de Siracusa.

Para apresenta-lo poderiamos chama-lo de “um dos maiores - se ndao o maior -
matematicos de todos os tempos”, ou ainda, quem sabe, de “fundador da mecéanica”, ou talvez
alguém prefira “quem deu inicio a hidrostatica”. Mas Arquimedes foi tudo isto e muito mais. E
impossivel em uma frase definir a vida deste grande homem; mesmo um texto poderia nao ser
suficiente; talvez fossem necessarios varios volumes.

Mas, sem duvida, vamos deixar dito que ele foi um dos primeiros e, até hoje, dos mais
importantes contribuintes para que a ciéncia tenha se desenvolvido até a era dos submarinos e

das prensas hidraulicas. Ou vamos dizer apenas que ele foi Arquimedes de Siracusa, isto basta!!!!

2) As cidades de Arquimedes

Arquimedes nasceu em uma colonia grega, as margens do mar Mediterraneo, na ilha
chamada Sicilia, que hoje pertence a Italia. O local era uma cidade-estado chamada Siracusa.

Seu nascimento se deu em 287 a.C. Nesta época Siracusa — apesar de ser col6nia grega
— se encontrava geograficamente entre duas poténcias, de um lado Cartago, de outro Roma. Esta
instavel situacdo levou a conflitos em que Arquimedes se mostrou um hébil construtor de
maquinas militares, a exemplo do que faria outro génio da histéria cerca de 1500 anos depois,
Leonardo da Vinci.

A Unica vez que Arquimedes deixou Siracusa foi quando estudou em Alexandria, que fica
no atual Egito. Esta foi a maior cidade do mundo antigo, fundada por um aluno de Aristételes —
Alexandre, o Grande. A cidade foi herdada por um de seus generais — Ptolomeu — ap6s a morte
prematura, em condigdes suspeitas, de Alexandre na Babilonia.
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Ptolomeu tinha rara consciéncia, mesmo para os dias atuais, da importancia da ciéncia
para uma civilizagdo. Ele fez construir a maior biblioteca do mundo antigo - dizem que com mais
de meio milhdo de livros. Ninguém sabe muito sobre ela porque pouco sobrou depois de um
gigantesco incéndio.

Como se ndo bastasse, Ptolomeu ainda fundou uma espécie de avé de nossas
universidades, por volta de 300 A.C., que ficou conhecida na histéria como MUSEU. Nesta
instituicdo o governo financiava pensadores e cientistas para que pudessem criar e ensinar, sem
se preocupar com mais nada além de gerar e passar conhecimento. Foi para estudar no Museu
gue Arquimedes foi a Alexandria. Em torno do que se fez no Museu girou a cultura ocidental por
mais de mil anos, e até hoje sentimos sua influéncia. Ficam aqui os nossos parabéns a Ptolomeu.
De fato investir em ciéncia vale cada centavo gasto e por isto, até hoje, falamos nele.

Para se ter idéia de como era dificil viajar na época de Arquimedes, em uma viagem da
Sicilia até o Egito, que hoje leva poucas horas, Arquimedes levou vinte dias. Talvez por isto
possamos entender porque ele saiu apenas uma vez de Siracusa durante toda a sua vida.

Sem duvida, Arquimedes teve certeza de ter valido a viagem quando chegou a Alexandria.
Esta era o que chamamos hoje de metrépole, com portos movimentados, gente de todos os
cantos, falando idiomas diferentes, mercados abastecidos com produtos de todo o mundo
conhecido a época - um sonho de cidade para um jovem estudante.

Muito provavelmente Arquimedes foi estudar na escola de matematica, fundada por outro
génio — Euclides. Tanto Euclides como Arquimedes tém suas obras estudadas por todos os
estudantes no colégio, sejam nas aulas de fisica ou matematica.

Na escola de matematica tornou-se muito amigo de Eratostenes, aquele que mediu o raio
da Terra com incrivel preciséo - um erro de menos de 5 %. Sabe quais foram os instrumentos que

Eratéstenes usou para medir o raio da Terra? Duas varetas! Mas isto € outra histéria.
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3) A alavanca de Arquimedes

Hoje em dia a palavra alavanca é tao de uso comum que nem paramos para pensar sobre
0 que vem a ser isto. Mas o primeiro que parou, pensou e utilizou foi, adivinhem...BINGO!!!!
Arquimedes.

Quando voltou a Siracusa, ficou muito amigo do rei Hieron. Os dois conversavam muito
sobre varios assuntos, inclusive sobre as maquinas de Arquimedes, que pareciam malucas.

Certo dia, em uma conversa informal entre os dois, Arquimedes afirma que se tivesse um
outro planeta onde apoiar uma alavanca conseguiria mover a Terra. Pode-se imaginar a
gargalhada que o rei deva ter dado ao ouvir a pretensédo de seu sudito-amigo. Mas para dar um
voto de confianga o rei propds um desafio, até que modesto, para quem pretendia mover o proprio
planeta.

Eis o desafio do rei: em sua frota tinha um navio tdo grande que mesmo em &aguas
profundas era dificil de locomové-lo. Mas como ele estava no porto da cidade, sua locomogéao se
tornava dificilima. Entdo o rei desafiou Arquimedes para que, sozinho, utilizando apenas suas
maquinas, conseguisse mover o navio de seu local.

Légico que Arquimedes aceitou o desafio, e pode-se pensar como a cidade ficou em
polvorosa quando a noticia se espalhou. Serd que Arquimedes conseguiria sozinho mover um
enorme e pesadissimo navio atracado no porto?

Entdo Arquimedes preparou sua manivela, enrolando cordas em torno de uma hélice. Iria
usar apenas a forca de uma de suas maos na sua tentativa.

O rei marcou o dial Para aumentar ainda mais o desafio, mandou que o navio fosse
carregado com sua carga maxima além do numero possivel de tripulantes.

Sera que Arquimedes conseguiu mover o0 enorme navio usando apenas uma das maos e o
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principio da alavanca?

SIMIIT SIMIT SIMIT O navio se moveu para surpresa de toda a cidade, e de quem ouve
esta histéria mais de dois milénios depois. Foi uma das primeiras vitérias da ciéncia sobre a
descrenca!

O principio por tras deste grande feito de Arquimedes é simples. Para entender pense em
uma gangorra. Agora que vocé ja pensou na gangorra, pode se perguntar: sera possivel uma
pessoa de 100kg equilibrar a gangorra com uma outra de 50kg?

A resposta € sim, e a explicacdo é o principio da alavanca. Para a pessoa de 100kg
equilibrar a de 50kg na gangorra, basta a de 50kg estar o dobro da distancia do ponto de apoio da
gangorra que a de 100kg. A distancia deve ser o dobro, exatamente porque sua massa € a
metade, se sua massa fosse um ter¢o, o corpo de menor massa teria que estar a uma distancia

trés vezes maior.
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Quando Arquimedes disse que poderia mover a Terra era nisso que ele pensava. Quanto
maior a distancia da forca que ele fizesse para mover a Terra do ponto de apoio, menor esforgo

que ele teria. Para tanto a Terra teria que estar a uma distancia pequena do ponto de apoio.

4) A coroa do rei: outro desafio a Arquimedes

Para satisfazer sua vaidade, o rei encomendou a um artesdo, uma coroa de ouro,
entregando-lhe para tanto uma certa quantidade de ouro macigo, vamos supor que 3 kg.

Quando recebeu a coroa o rei ficou muito satisfeito com sua beleza. Porém tinha uma
desconfianga: ela nédo Ihe parecia s6 de ouro. Mandou chamar o arteséo, e este negou que tenha
usado qualquer outro metal na coroa que nao fosse o0 ouro entregue pelo rei. Mas o rei continuava
desconfiado que o arteséo tivesse misturado ao ouro outro metal.

Mas como provar suas desconfiangas, se a coroa tinha os mesmos trés quilogramas que
do ouro entregue ao artesdo? Mais uma vez o rei apelou ao intelecto de Arquimedes para resolver
este problema, um grande e delicado problema: comprovar a inocéncia ou a culpa do arteséo.

Ao aceitar o desafio, Arquimedes ndo poderia imaginar que o que estaria por descobrir
seria utilizado mais de 2200 anos depois para fabricar de submarinos a baldes.

Quando Arquimedes se concentrava em um problema, ele o fazia pra valer. Muitas vezes
se esquecia de comer e até de tomar banho — Que fedor!!ll Para resolver este mal cheiroso
problema os escravos de Arquimedes o levavam ao banho publico; tinham que despi-lo e encher
sua banheira até a borda antes que ele entrasse.

Em uma destas ocasides, enquanto Arquimedes pensava no desafio da coroa do rei, ele
percebeu algo que mudou para sempre nossa histéria. O que ele viu foi simples. Quando ele
mergulhava algum objeto em uma banheira completamente cheia de agua, certa quantidade de
agua derramava. Com um pouco de perspicacia, notou que a quantidade de 4gua que derramava
era a mesma que o volume do corpo que entrava. Trocando em miudos, se entra um volume igual
a uma mao, a quantidade de agua derramada é igual ao volume da mao; se entra um corpo
humano inteiro, o volume derramado é maior, e igual ao volume do corpo humano inteiro.

Lembre-se que volume é a quantidade de espago que um corpo ocupa.

N i
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(a) (b)
Em (a) recipiente completamente cheio de agua. Quando se
introduzir um volume solido V dentro do liquido (b). o volume que

transborda de liquido é exatamente o volume V do sélido que
entrou.
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Quando Arquimedes se deu conta disto, ele ndo se conteve de felicidade e saiu por
Siracusa peladao mesmo gritando: EUREKA!l! EUREKAI!!! que, em grego, quer dizer algo como
“descobri”.

Agora para resolver o desafio da coroa do rei ficou simples — pelo menos para Arquimedes
— pois, ele sabia que a concentracdo de massa do ouro é diferente da prata, com a qual ele
desconfiava que o artesdo tivesse misturado o ouro da coroa real. Funciona assim: uma certa
massa de ouro ocupa um volume menor que a mesma massa de prata. Assim, se mergulharmos
trés quilos de ouro, o volume derramado sera menor que quando mergulharmos trés quilos de
prata, isto porque a massa do ouro é mais concentrada — da-se o nome de densidade a esta
concentragdo de massa.

Dois sélidos de mesma massa, um de ouro outro de prata

e
P

o

ouao

SR

O de ouro ocupa menor espago (volume) porque tem
mais massa concentrada (densidade), o de prata ocupa
maior volume pois tem menor densidade.

Entdo para tirar a ddvida, era s6 mergulhar uma massa de ouro macico de trés
quilogramas — que ele pegou emprestado do rei - e medir o volume da agua derramada. A seguir,
mergulhar a coroa na agua e medir o volume derramado por esta. Se a coroa fosse de ouro
macico, ela derramaria a mesma quantidade de agua da amostra de ouro; ao passo que se
derramasse mais agua significaria que a coroa entregue pelo artesédo ndo era de ouro macico.

O que ser& que aconteceu??? Fagam suas apostas!!!!

A quantidade de &gua derramada era maior quando se mergulhava a coroa em
comparacao a quando se mergulhava o ouro puro!

Conclusao: a coroa nao era feita de ouro puro, era uma mistura de ouro e prata € o
artesdo tentou trapacear o rei.

Aqui se fundou a hidrostatica, uma das partes mais importantes da Fisica. Apds as
descobertas de Arquimedes, a hidrostatica teve que esperar mais de 1800 anos para que outro
cientista continuasse a descobrir coisas a seu respeito: trata-se do francés Blaise Pascal que

descobriu o principio que leva seu nome. Mas isto é outro papo, fica pra proxima.

5) Arquimedes e suas maquinas de guerra

Como vocé ja sabe, Siracusa estava entre as duas grandes poténcias militares da época,
Roma e Cartago. O rei sabia que era uma questdo de tempo para que a cidade entrasse em
guerra com uma das duas poténcias. Por isto Hieron encomendou a Arquimedes maquinas para

defender a cidade de uma possivel invasao, que parecia inevitavel.
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Mesmo relutante Arquimedes aceitou a encomenda do rei, e projetou diversas maquinas
de guerra para defender sua cidade.

O rei Hieron nao viveu para ver as maquinas de guerra serem usadas, porque morreu
antes de elas serem utilizadas em uma guerra em que seu reinado se envolvesse.

A guerra que Hieron previra s6 ocorreu quando seu herdeiro foi assassinado por
Hipdcrates, que tomou o poder através de um golpe.

Roma ficou furiosa com o fato de Hipécrates ser aliado de Cartago. Para punir uma
Siracusa abandonada por Cartago, Roma mandou uma legidao de soldados comandados por um
de seus grandes generais, Marcellus, para invadir e destruir Siracusa.

Apesar do grande poderio bélico romano, Siracusa conseguiu se defender devido as
engenhocas projetadas por Arquimedes. Uma destas maquinas seria um espelho enorme que
refletia 0o Sol, concentrando a luz que dele provinha em cima dos navios romanos, e estes
pegavam fogo, da mesma forma que podemos queimar folha seca com uma lupa.

Como Marcellus ndo conseguia vencer as engenhocas de Arquimedes decidiu vencer
Siracusa no cansaco. Cercou a cidade e esperou um vacilo das tropas que defendiam a cidade
para poder invadir. A espera de Marcellus deu certo em 212 A.C., apds trés anos de cerco.
Quando a guarnicdo de Siracusa estava desatenta, as legides romanas conseguiram invadir
Siracusa e destrui-la. A ordem era para que ndo poupassem nenhum homem adulto da cidade. O
unico que Marcellus queria poupar era exatamente Arquimedes, o que infelizmente néo
aconteceu.

Na invasao, um soldado romano desobedecendo a ordem de Marcellus matou Arquimedes
encerrando de forma tragica uma das mais fantasticas historias de todos os tempos, a histéria de
Arquimedes de Siracusa.
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Duplas de questoes para a técnica “Autédromo” para exploracao do texto da série

10)

11)

Herdis da Fisica do modulo de Fluidos:

Pergunta A
A cidade de Arquimedes — Siracusa - era uma cidade-estado grega. Ficava na Grécia,
portanto.

Arquimedes foi aluno de Euclides, seu grande mestre.

Pergunta B
Arquimedes foi estudar em Alexandria, pois esta era a capital da Grécia.

A densidade de um corpo depende apenas de sua massa.

Pergunta C
Museu de Alexandria era muito importante para os gregos, pois guardava todos os
seus achados arqueoldgicos.
Para mover grandes massas — como o navio - Arquimedes usou o principio da

alavanca, usando apenas cordas e outros utensilios simples.

Pergunta D
Eratéstenes, amigo de Arquimedes, mediu o raio da terra usando geometria e duas
varetas.
O rei Hieron de Siracusa ndo gostava de Arquimedes, por isto o desafiava

constantemente.

Pergunta E
Por ser menos denso que a prata, a mesma massa de ouro deve derramar menos
agua que a de prata, quando ambos sao colocados em um recipiente completamente
cheio de agua.
Espelhos esféricos concentram raios de luz solar em um ponto especifico quando a

luz reflete neles com raios paralelos.

Pergunta F
Massas iguais sempre deslocam volumes de &gua iguais quando totalmente

submersos.
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A coroa do rei derramou menos agua, pois tinha uma massa menor que 0 ouro puro

macigo entregue ao artesio.

Pergunta G
Com a ajuda das maquinas de Arquimedes o povo de Siracusa venceu as legides de
Marcellus, expulsando-os de volta para Roma.
Mesmo dois corpos de mesma massa podem deslocar volumes diferentes quando

totalmente submersos se suas densidades forem diferentes.
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E o navio flutua... Mesmo sendo feito de metal

Felipe Damasio
profbolla@uol.com.br

1) Introducéo

No final do filme “Os Normais” os personagens interpretados pela atriz Fernanda Torres e
pelo ator Luis Fernando Guimaraes tém um didlogo interessante:

- Rui (Luis Fernando Guimaraes), navio é uma coisa estranha né?!

- Por que Vani (Fernanda Torres)?

- Como pode uma coisa ser feita de ferro e ainda flutuar?

Este didlogo é parte de uma obra de ficcdo, mas bem que poderia fazer parte da vida real.
Para muitos € uma pergunta sem resposta.

Se vocé faz parte deste grupo, ira deixa-lo depois de ler este texto.

2) Peso, massa e densidade.

Para entender qual fator € importante para que um corpo venha a flutuar ou afundar é
necessario conhecer bem a diferenga entre estes trés conceitos da fisica.

Massa é medida em kilogramas (kg) no sistema internacional de unidades (S.l.). A massa
€ uma propriedade do corpo, ela nao muda. Sua massa é a mesma aqui € na Lua. Assim, se vocé
tiver 60 kg na Terra vai ter 60 kg em todos 0s pontos do universo.

Peso é uma forga; sua unidade no S.I. é o Newton. O peso depende da aceleragao da
gravidade do local e é dado por: peso = massa x aceleragéo da gravidade. Assim, seu peso muda
de acordo com a mudanca da aceleragdo da gravidade local. Exemplificando: se na Terra um
corpo tem massa de 10 kg, seu peso sera 10 x gravidade na Terra — a acelerag¢éo na superficie da
Terra é de aproximadamente 10 m/s2 - 10 x 10 = 100 N. Na Lua, onde a aceleragao da gravidade
€ cerca de 1,6 m/s?, o peso do corpo sera 10 x 1,6 = 16 N. Isto explica a facilidade de os
astronautas pularem na superficie lunar mesmo carregando roupas pesadissimas. A forga que os
puxa para baixo € bem menor do que a forga que os puxaria na Terra.

Um erro muito comum ¢é dizer “eu peso 55 kg”. Na verdade vocé deveria dizer: “minha
massa é 55 kg”, ou “meu peso na superficie da Terra € 550N”. Lembre disto quando medir sua
massa na farmacia antes de reclamar que engordou!!!!

Densidade é a grandeza fisica que expressa a concentragdo de massa de um corpo.
Quanto mais concentrada a massa, maior sua densidade.

Responda rapido!!!!

Quem tem maior massa: 1 kg de ferro ou 1 kg de pena?
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Claro que os dois ttm a mesma massa — 1 kg — porém esta pergunta pega muita gente
desprevenida, pois a massa do ferro € mais concentrada que a massa da pena, € muitos
respondem que 1 kg de ferro tem maior massa que 1 kg de pena.

Na verdade o ferro tem alguma coisa maior que as penas neste exemplo, trata-se da
concentracdo da massa. 1 kg de ferro ocupa menos lugar que 1 kg de pena, assim sendo, sua
concentracao € maior. Um fisico diria: “a densidade do ferro é maior que a das penas”. Mas, para
nds, vamos apenas dizer que a concentracdo de massa do ferro € maior que a das penas.

Se tivéssemos dois cubos de mesmo volume — que ocupam a mesma quantidade de

espago — 0 que tem maior densidade vai ter maior massa. Vamos usar os dois cubos a seguir:

Dois cubos de mesmo volume

Em (a) a massa é maior que em (b), devido ao fato da
concentragao de massa (densidade) ser maior no chumbo
que no aluminio.

O chumbo (Pb) tem densidade maior que o aluminio (Al). Como os dois cubos tém o
mesmo volume e a concentragdo de massa do chumbo é maior, os cubos, apesar de terem o
mesmo tamanho, tém massas diferentes, onde a do chumbo é maior que a do ferro.

Sendo assim, a densidade de um corpo tem a ver com a sua massa e seu volume; quanto

maior a massa por volume, maior a densidade.

3) Uns corpos afundam, outros flutuam.

Claro que vocé ja percebeu que alguns corpos flutuam e outros afundam. Uma bolinha de
isopor flutua, uma moeda de aluminio afunda.

A explicagdo para este fato claramente nao estd na quantidade de massa do corpo em
questdo. Vejamos um exemplo para provar isto: uma moeda de aluminio de alguns gramas
afunda, ao passo que um iceberg de toneladas flutua.

Entao n&o sao os corpos pesados que afundam e os leves que flutuam?

Entdo o que sera que explica por que uns corpos afundam e outros flutuam? Facil, sua

densidade.
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Funciona assim: se a densidade do corpo € maior que a do liquido (agua, por exemplo) o
corpo ira afundar — o aluminio tem densidade maior que a agua, por isto a moeda feita de aluminio
afunda na agua. Se a densidade do corpo é menor que a do liquido ele ira flutuar — o iceberg é
feito de gelo, que tem densidade menor que a agua, por isto um iceberg flutua na agua.

A proxima figura mostra trés bolinhas de mesmo volume e massas diferentes.
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A bolinha A é feita de um material de densidade menor que a densidade do liquido. As
bolinhas B e C, mesmo sendo feitas de materiais diferentes afundam, pois os materiais de que sao
feitas tém densidade maior que a do liquido.

4) Navio flutuante.

Até agora tudo bem, corpos feitos de materiais menos densos que a agua flutuam, e os
feitos com materiais mais densos afundam. Mas e o navio? Ele é feito de metal — metal é mais
denso que a agua — e mesmo assim o navio flutua. Como ele pode flutuar?

Este mistério é resolvido em uma palavra: FORMA. E a forma do navio que explica o fato
de ele flutuar na 4gua.

Se o navio fosse feito apenas de metal, sua densidade seria igual a do metal, logo ele
afundaria. Mas como vocé pode ver na figura a seguir, a forma do navio é de uma pequena
“casca’, completamente cheia de... AR!!!
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Dois corpos feitos com a mesma massa de Ferro (Fe)

I

) \
b \ \\1 ;
\
(@) (b)

Em (a) o corpo é macico, logo a densidade do corpo é igual ao do ferro,
portanto maior que da agua. Em (b) a densidade do corpo é uma
mistura da "casca” de ferro e da grande quantidade de ar dentro dela,
sendo assim a densidade em (b) ira ser diferende do ferro que compée
a casca, sendo a densidade do corpo menor que da agua.

Logo, a densidade do navio nao é a densidade do metal que compde a sua “casca”. A
densidade do navio € composta desta parte de metal e de todo o ar dentro do navio. Como a
guantidade de metal é muito pouca comparada com a quantidade de ar, a densidade média do
navio acaba por ser menor que a da agua, pois a densidade do ar € MUIIITOO menor que da
agua. Entao o navio flutua devido a sua densidade média ser menor que a da agua, e isto se
deve a sua forma, composta de uma grande casca fina de metal preenchida por uma enorme
quantidade de ar.

5) Submarino

O caso do submarino é mais complicado porque ele, por vezes, flutua e por vezes afunda.
Como vocé ja sabe, para flutuar o corpo deve ter densidade menor que da agua; para afundar,
maior.

Entdo, como o submarino ora afunda ora flutua, ele deve ser capaz de mudar de
densidade, certo?

CERTIiSSIMO!!

Mas como isto é possivel?

Simples, o submarino tem tanques internos. Quando ele quer flutuar (para isto deve ter
densidade menor que da agua) estes tanques estao cheio de ar.

Quando o submarino quer afundar (para isto ele deve ter densidade maior que da agua)

ele enche estes tanques de agua, ficando a densidade média do submarino maior que da agua.
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Periscopio

Tanques de ar
/ comprimido

Tanques de
ar com um
pouco de
agua.

/|Interior do submarino,
‘{onde os marinheiros
ficam.

Quando ele quer flutuar de novo, utiliza ar comprimido para tirar a 4gua e encher os
tanques novamente com ar.

A magica do submarino é mudar sua densidade média para atender o seu desejo: quando
quer flutuar, densidade média menor que da agua; quando quer afundar, densidade média maior
gue da agua.
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Perguntas e respostas usadas na técnica Bingo sobre o texto “E o navio flutua...

mesmo sendo feito de metal”.

1- Unidade de massa no Sistema Internacional de Unidades?

R: Kilograma.

2- Forga que é calculada multiplicando a massa pela gravidade?
R: Peso.

3- Um Planeta X tem gravidade 15 m/s2, um outro Planeta Y tem gravidade de 1,5 m/s2. O peso de
um corpo de massa 10 kg na Terra é: maior no planeta X, maior no planeta Y ou igual nos dois
planetas?

R: Maior no planeta X, pois a gravidade é maior.

4- Um Planeta X tem gravidade 15 m/s2, um outro Planeta Y tem gravidade de 1,5 m/s2. A massa
de um corpo de 10 kg na Terra é: maior no planeta X, maior no planeta Y ou igual nos dois
planetas?

R: Iguais nos dois planetas, pois a massa ndo muda.

5- Um corpo A e outro B tém massas iguais. O corpo A tem o dobro do volume do corpo B. Qual
deles tem maior densidade ou elas séo iguais porque as massas sao iguais?

R: O corpo B tem maior densidade, pois a massa esta mais concentrada.

6- Dois corpos A e B tém mesmo volume. O corpo A tem massa trés vezes maior que a do B. Qual
deles tem maior densidade?

R: O corpo A tem maior densidade, pois a massa esta mais concentrada.

7- Dois cubos de aresta 1 cm, um é feito de chumbo e o outro de aluminio. Qual deles tém maior
massa e qual deles tém maior densidade?
R: O feito de chumbo tem maior massa e a densidade do chumbo é maior que a do aluminio.

8- E verdade que quanto maior a massa de um corpo mais facil de ele afundar na agua?
R: Néo, a massa nao é um fator decisivo. O que importa é a densidade do corpo em relacdo a da

agua, e a densidade depende também do volume.

9- E verdade que quanto maior o volume de um corpo mais facil ele flutua na agua?
R: Nao, o volume ndo é um fator decisivo. O que importa é a densidade do corpo em relagdo a da

agua, e a densidade depende da massa também.
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10- Um corpo macico feito de isopor puro sempre flutuard na agua, mesmo que tenha massa de
uma tonelada?
R: Sim, porque a densidade do isopor € menor que a da 4gua, ndo importando a massa do corpo

que é feito de isopor.

11- Uma moeda de 10 g de aluminio que afunda na agua, afundaria se tivesse apenas 1 g?

R: Sim, pois a densidade continuaria sendo maior que a da agua.

12- Comparando as densidades do metal que compde o navio e a densidade média do navio,
podemos afirmar que:

R: sdo diferentes, pois a densidade média do navio, devido a sua forma, € menor que a do metal.

13- Comparando a densidade média do navio e a densidade da agua, podemos afirmar que:

R: a do navio € menor e, por isso, ele flutua.

14- A densidade média do navio € menor que a do metal, por qué?
R: Porque a densidade média do navio leva em conta todo o volume do navio, ou seja, a parte

sélida de sua casca mais todo o ar que o preenche.

15- Para afundar, o submarino deve ter:

R: densidade média maior que da agua.

16- Para flutuar, o submarino deve ter:
R: densidade média menor que da agua.

17- O que se deve fazer com os tanques de um submarino, para que a densidade média do
submarino aumente?

R: Encher os tanques de agua.

18- O que se deve fazer com os tanques de um submarino, para que a densidade média do
submarino diminua?

R: Encher os tanques de ar.

19- Uma bola de pléstico — considere este plastico mais denso que a agua — podera de alguma
forma flutuar?
R: Sim, desde que seja oca e preenchida com grande quantidade de ar, pois assim, sua

densidade média sera menor que a da agua.

20- Uma melancia flutua na a4gua. Por qué?

R: A densidade da melancia é menor que da &gua.
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metal”.
Kilograma. Peso. Maior no planeta X, pois a
gravidade é maior.
Cartela 1 Iguais nos dois planetas, pois
a massa nao muda.
O corpo B tem maior O corpo A tem maior O feito de chumbo tem maior

densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

massa e a densidade do
chumbo é maior que a do

aluminio.

Peso.

Maior no planeta X, pois a

gravidade é maior.

Iguais nos dois planetas, pois

a massa nao muda.

Cartela 2

O corpo B tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O feito de chumbo tem maior
massa e a densidade do
chumbo é maior que a do

aluminio.

Nao, a massa ndo é um fator
decisivo. O que importa é a
do

da agua,

em

densidade corpo

relacdo a e a
densidade depende também

do volume.

Maior no planeta X, pois a

gravidade é maior.

Iguais nos dois planetas, pois

a massa nao muda.

O corpo B tem maior
densidade, pois a massa esta
mais concentrada.

Cartela 3

O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O feito de chumbo tem maior
massa e a densidade do
chumbo é maior que a do

aluminio.

Nao, a massa nédo € um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relacdo a da agua, e a
densidade depende também

do volume.

N&o, o volume nédo € um fator
decisivo. O que importa € a
densidade do corpo em
relacdo a da agua, e a
densidade depende da massa

também.
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Iguais nos dois planetas, pois

a massa ndao muda.

O corpo B tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

Cartela 4

O feito de chumbo tem maior
massa e a densidade do
chumbo é maior que a do

aluminio.

N&o, a massa ndo é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende também

do volume.

N&o, o volume nado € um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende da massa

também.

Sim, porque a densidade do
isopor € menor que a da agua,
ndo importando a massa do

corpo que é feito de isopor.

O corpo B tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O feito de chumbo tem maior
massa e a densidade do
chumbo é maior que a do

aluminio.

Cartela 5

N&o, a massa ndo € um fator
decisivo. O que importa € a
densidade do corpo em
relacdo a da agua, e a
densidade depende também

do volume.

Nao, o volume nao é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relacdo a da agua, e a
densidade depende da massa

também.

Sim, porque a densidade do
isopor € menor que a da agua,
nao importando a massa do

corpo que é feito de isopor.

Sim, pois a densidade
continuaria sendo maior que a

da agua.
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O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O feito de chumbo tem maior
massa e a densidade do
chumbo é maior que a do

aluminio.

Nao, a massa nao é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende também

do volume.

Cartela 6

N&o, o volume nado é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagédo a da agua, e a
densidade depende da massa

também.

Sim, porque a densidade do
isopor € menor que a da agua,
ndo importando a massa do

corpo que é feito de isopor.

Sim, pois a densidade
continuaria sendo maior que

da agua.

sao diferentes, pois a
densidade média do navio,
devido a sua forma, € menor

que a do metal.

O feito de chumbo tem maior
massa e a densidade do

chumbo é maior que a do

Nao, a massa nao & um fator
decisivo. O que importa é a

densidade do corpo em

Nao, o volume nao é um fator
decisivo. O que importa é a

densidade do corpo em

aluminio. relacdo a da agua, e a relacdo a da agua, e a
densidade depende também | densidade depende da massa
do volume. também.
Cartela7 Sim, porque a densidade do

isopor € menor que a da agua,
nao importando a massa do

corpo que é feito de isopor.

Sim, pois a densidade
continuaria sendo maior que

da agua.

sao diferentes, pois a
densidade média do navio,
devido a sua forma, € menor

que a do metal.

a do navio € menor e, por

isso, ele flutua.
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Nao, a massa nao é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende também

do volume.

Nao, o volume nao é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende da massa

também.

Sim, porque a densidade do
isopor € menor que a da agua,
ndo importando a massa do

corpo que é feito de isopor.

Cartela 8

Sim,

continuaria sendo maior que

pois a densidade

da agua.

sao diferentes, pois a
densidade média do navio,
devido a sua forma, € menor

que a do metal.

a do navio é menor e, por

isso, ele flutua.

A forma do navio é tal que sua
densidade média corresponde
a uma composicao entre a da
do metal que forma sua casca
e da do ar que preenche esta

casca.

Nao, o volume nao é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relacdo a da agua, e a
densidade depende da massa

também.

Sim, porque a densidade do
isopor € menor que a da agua,
nao importando a massa do

corpo que é feito de isopor.

Sim, pois a densidade
continuaria sendo maior que

da agua.

Cartela 9

sdo diferentes, pois a
densidade média do navio,
devido a sua forma, é menor

que a do metal.

a do navio € menor e, por

isso, ele flutua.

Porque a densidade média do
navio leva em conta todo o
volume do navio, ou seja, a

parte sélida de sua casca
mais todo o ar que o

preenche.

O submarino deve ter

densidade maior que da agua.
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Sim, porque a densidade do Sim, pois a densidade sao diferentes, pois a

isopor € menor que a da 4gua, | continuaria sendo maior que densidade média do navio,

ndo importando a massa do da agua. devido a sua forma, é menor
corpo que ¢ feito de isopor. que a do metal.
Cartela 10 a do navio é menor e, por

isso, ele flutua.

Porque a densidade média do | densidade média maior que densidade média menor que
navio leva em conta todo o da agua. da agua.
volume do navio, ou seja, a
parte sélida de sua casca
mais todo o ar que o

preenche.

Sim, pois a densidade sao diferentes, pois a a do navio € menor e, por
continuaria sendo maior que densidade média do navio, |isso, ele flutua.
da agua. devido a sua forma, é menor

que a do metal.

Cartela 11 Porque a densidade média do
navio leva em conta todo o
volume do navio, ou seja, a
parte sélida de sua casca
mais todo o ar que o

preenche.

densidade média maior que densidade média menor que | Encher os tanques de agua.

da agua. da agua.
séo diferentes, pois a a do navio & menor e, por Porque a densidade média do
densidade média do navio, isso, ele flutua. navio leva em conta todo o
devido a sua forma, € menor volume do navio, ou seja, a
que a do metal. parte sélida de sua casca
mais todo o ar que o
preenche.
Cartela 12 densidade média maior que
da agua.
densidade média menor que Encher os tanques de agua. Encher os tanques de ar.

da agua.
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a do navio € menor e, por

isso, ele flutua.

Porque a densidade média do
navio leva em conta todo o
volume do navio, ou seja, a

parte sélida de sua casca
mais todo o ar que o

preenche.

densidade média maior que

da agua.

Cartela 13

densidade média maior que

da agua.

Encher os tanques de agua.

Encher os tanques de ar.

Sim, desde que seja oca e
preenchida com grande
quantidade de ar, pois assim,
sua densidade média sera

menor que a da agua.

Porque a densidade média do
navio leva em conta todo o
volume do navio, ou seja, a

parte sélida de sua casca
mais todo o ar que o

preenche.

densidade média maior que

da agua.

densidade média maior que

da agua.

Cartela 14

Encher os tanques de agua.

Sim, desde que seja oca e
preenchida com grande
quantidade de ar, pois assim,
sua densidade média sera

menor que a da agua.

A densidade da melancia é

menor que da agua.

Kilograma.

densidade média maior que Kilograma. Encher os tanques de agua.
da agua.
Cartela 15 Encher os tanques de ar.

Sim, desde que seja oca e
preenchida com grande
quantidade de ar, pois assim,
sua densidade média sera

menor que a da agua.

A densidade da melancia é

menor que da agua.

Peso.

densidade média menor que

Encher os tanques de agua.

Encher os tanques de ar
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da agua.

Cartela 16

Sim, desde que seja oca e

preenchida com grande

quantidade de ar, pois assim,

sua densidade média sera

menor que a da agua.

A densidade da melancia é

menor que da agua.

Kilograma.

Peso.

Encher os tanques de agua.

Encher os tanques de ar.

Sim, desde que seja oca e
preenchida com grande
quantidade de ar, pois assim,
sua densidade média sera

menor que a da agua.

Cartela 17 A densidade da melancia é
menor que da agua.
Kilograma. Peso. Maior no planeta X, pois a

gravidade é maior.

Encher os tanques de ar,
ficando a densidade do

submarino menor que da

Sim, desde que seja oca e

preenchida com grande

quantidade de ar, pois assim,

A densidade da melancia é

menor que da agua.

agua. sua densidade média sera
menor que a da agua.
Cartela 18 Kilograma.
Peso. Maior no planeta X, pois a Iguais nos dois planetas, pois

gravidade é maior.

a massa ndao muda.
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Sim, desde que seja oca e
preenchida com grande
qguantidade de ar, pois assim,
sua densidade média sera

menor que a da agua.

A densidade da melancia é

menor que da agua.

Kilograma.

Cartela 19

Peso.

Maior no planeta X, pois a

gravidade é maior.

Iguais nos dois planetas, pois

a massa nao muda.

O corpo B tem maior
densidade, pois a massa esta
mais concentrada.

A densidade da melancia é

menor que da agua.

Kilograma.

Peso.

Cartela 20

Maior no planeta X, pois a

gravidade é maior.

Iguais nos dois planetas, pois

a massa ndo muda.

O corpo B tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O feito de chumbo tem maior O corpo B tem maior Peso.
massa e a densidade do densidade, pois a massa esta
chumbo é maior que a do mais concentrada.
aluminio.
Cartela 21 Iguais nos dois planetas, pois
a massa nao muda.
O corpo A tem maior Maior no planeta X, pois a Kilograma.

densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

gravidade é maior.
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Iguais nos dois planetas, pois

a massa ndo muda.

O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

Nao, a massa nao é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende também

do volume.

Cartela 22

Peso.

O corpo B tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O feito de chumbo tem maior
massa e a densidade do
chumbo é maior que a do

aluminio.

Maior no planeta X, pois a

gravidade é maior.

Iguais nos dois planetas, pois

a massa ndo muda.

O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

Sim, porque a densidade do
isopor € menor que a da agua,
ndo importando a massa do

corpo que é feito de isopor.

Cartela 23

Maior no planeta X, pois a

gravidade é maior.

O corpo B tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O feito de chumbo tem maior
massa e a densidade do
chumbo é maior que a do

aluminio.

Nao, a massa ndo € um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende também

do volume.

N&o, o volume nado é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende da massa

também.




O corpo B tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

Nao, a massa nao & um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende também

do volume.

O feito de chumbo tem maior
massa e a densidade do
chumbo é maior que a do

aluminio.

Cartela 24

Iguais nos dois planetas, pois

a massa nao muda.

Sim, pois a densidade
continuaria sendo maior que

da 4gua.

Nao, o volume nao é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende da massa

também.

Sim, porque a densidade do
isopor € menor que a da agua,
nao importando a massa do

corpo que é feito de isopor.

O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

densidade média maior que

densidade média menor que

Encher os tanques de ar,

da 4gua. da agua. ficando a densidade do
submarino menor que da
agua.
Cartela 25 Porque a densidade média do

navio leva em conta todo o
volume do navio, ou seja, a
parte sélida de sua casca
mais todo o ar que o

preenche.

Sim, desde que seja oca e
preenchida com grande
quantidade de ar, sendo a
densidade total menor que da

agua.

A densidade da melancia é

menor que da agua.

Encher os tanques de agua.
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Sim, porque a densidade do
isopor € menor que a da 4gua,
ndo importando a massa do

corpo que ¢ feito de isopor.

Nao, a massa nao é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende também

do volume.

Sim, desde que seja oca e
preenchida com grande
quantidade de ar, pois assim,
sua densidade média sera

menor que a da agua.

Cartela 26

O A

densidade, pois a massa esta

corpo tem  maior

mais concentrada.

Nao, o volume néo é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relagdo a da agua, e a
densidade depende da massa

também.

Sim, pois a densidade
continuaria sendo maior que

da agua.

densidade média maior que

da agua.

Iguais nos dois planetas, pois

a massa ndo muda.

Sim, porque a densidade do
isopor € menor que a da agua,
nao importando a massa do

corpo que é feito de isopor.

Nao, o volume nao é um fator
decisivo. O que importa é a
densidade do corpo em
relacdo a da agua, e a
densidade depende da massa

também.

Cartela 27

O corpo B tem maior
densidade, pois a massa esta
mais concentrada.

Sim, pois a densidade
continuaria sendo maior que

da agua.

O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

O feito de chumbo tem maior
massa e a densidade do
chumbo é maior que a do

aluminio.
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densidade média menor que

densidade média maior que

Porque a densidade média do

da agua. da agua. navio leva em conta todo o
volume do navio, ou seja, a
parte sélida de sua casca
mais todo o ar que o
preenche.
Cartela 28 A densidade da melancia é

menor que da agua.

Encher os tanques de ar.

Encher os tanques de agua.

Sim, desde que seja oca e
preenchida com grande
quantidade de ar, pois assim,
sua densidade média sera

menor que a da agua.

a do navio € menor e, por

isso, ele flutua.

Sim, pois a densidade
continuaria sendo maior que

da agua.

O corpo A tem maior
densidade, pois a massa esta

mais concentrada.

Cartela 29

A densidade da melancia é

menor que da agua.

Maior no planeta X, pois a

gravidade é maior.

Iguais nos dois planetas, pois

a massa nao muda.

O submarino deve ter
densidade menor que da

agua.
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Fisica para Iniciantes — Introducao a Hidrostatica

Felipe Damasio
profbolla@uol.com.br

1) Fases da matéria

Podemos chamar de matéria tudo que ocupa lugar no espago. Esta matéria pode se
organizar de diferentes maneiras. A estas maneiras diferentes de organizacao da-se o nome de
FASES ou ESTADOS DE AGREGAGAO da matéria.

Sao trés as fases da matéria: sélida, liquida e gasosa.

Na fase sélida as particulas estdo fortemente unidas e bem juntas, portanto. Na
temperatura ambiente uma moeda de aluminio apresenta-se nesta fase da matéria.

Ja na fase gasosa as particulas estdo fracamente unidas e bem separadas. Na
temperatura ambiente o ar esta nesta fase da matéria. Note que apesar de o ar ser invisivel a nos
ele ocupa lugar no espago.

Na fase liquida temos uma situagao intermediaria entre as fases sélida e gasosa. As
particulas na fase liquida ndo estdo nem muito juntas (como na sélida) nem muito separadas
(como na gasosa); vamos dizer que elas estdo medianamente separadas.

Sera que existe ferro liquido e oxigénio sélido? Sim, sé que nao a temperatura ambiente.

Inclusive para moldar o ferro em cadeiras ou mesas € necessario derreter o ferro (torna-lo
liquido); apds ele é colocado em moldes com a forma desejada e, depois resfriado, ele volta a ser
sélido tomando a forma desejada. Se continuar a aquecer o ferro liquido ele se tornaria gasoso.

Da mesma forma, se resfriarmos o oxigénio do ar ele se tornara liquido; se continuarmos
resfriando-o, ele se tornara soélido.

Todos os elementos conhecidos podem tomar as trés fases da matéria. Estas mudancas

de fase recebem nomes especificos como mostra a figura a seguir.
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Das trés fases da matéria apenas os liquidos e os gases podem fluir e, por isso, sao
chamados de FLUIDOS.
Assim uma moeda de aluminio ndo é um fluido, ao passo que um litro de 4gua ou 300 ml

de ar sao.

2) Densidade e Pressao

Dois conceitos fundamentais em fisica tornaram-se termos que extrapolam a é&rea
cientifica, sendo usados em economia, histéria, geografia etc... Sao os conceitos de DENSIDADE
e PRESSAO.

Densidade € um conceito que indica 0 quanto de massa se tem em certo volume.

Vamos supor que o cubo a seguir tenha 1 cm de lado; portanto, seu volume (espago que

ele ocupa) é de 1 cm3.

Cubo de 1 cm?, que se
completamente preenchido de
4gua teria massa de 1g, caso
fosse completamente preenchido
de mercurio teria massa de 13,6 g.

Se este cubo fosse completamente preenchido de agua, a massa de agua que caberia
nele seria de 1g. Ao passo que se ele fosse completamente preenchido de mercdrio, a massa de
mercurio que caberia no cubo seria de 13,69.

A massa do mercurio € muito maior que a de agua quando eles ocupam volumes iguais.
Podemos entdo dizer que a concentracdo de massa do mercurio € maior, ela estd mais
concentrada. A massa da dgua em relagcado a do mercurio estd mais espalhada, tem menor massa
em um mesmo espago.

E esta concentracdo de massa que se chama de Densidade. Dizemos entdo, em
linguagem cientifica, que a densidade do mercudrio € maior que a da dgua. Mas a densidade da
agua € maior que a do alcool, por exemplo, € a do alcool é maior que a do ar, e...

Para aprender o que é pressao, vamos supor que vocé tenha duas facas iguais, sendo
gue a primeira esta bem afiada e a segunda tem pouco fio.

Vocé deseja cortar um pedago de carne. Se vocé aplicar a mesma for¢a, usando ambas
as facas, em qual delas o corte sera mais f&cil, a primeira que esta afiada ou a segunda sem fio?
Logico que a primeiral

Mas as forgas nédo sao iguais?

Sao, mas o efeito da forga é diferente.

O nome deste efeito que uma forga provoca é Pressao. Quanto maior a pressao maior o
efeito, quanto menor a pressao o efeito também serd menor. Na primeira faca a pressdo é maior,
apesar de a forga em ambas ser a mesma, o efeito é diferente.

Por que isto acontece? Porque a area de contato é diferente.
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Quando se afia uma faca esté se diminuindo a area de contato da faca, e isto se faz para
aumentar a pressa@o (que é o efeito da forca). Entdo o efeito da forga tem a ver com a area de
contato em que ela é aplicada.

Quanto menor a area de contato maior a pressdo, logo maior o efeito que uma mesma
forca ira ter. Isto explica porque as agulhas sdo tao finas, para que o efeito da forga da enfermeira
seja maior e a facilidade de penetrar na pele seja ampliada. Da mesma forma os pregos sao finos
nas pontas para facilitar sua penetragdo na parede.

Entdo pressao é o efeito de uma forga, que depende da area de contato. Quanto menor a
area de contato maior a pressao, quanto maior a area de contato menor a pressao.

A figura a seguir mostra o0 mesmo paralelepipedo apoiado em areas diferentes. Quanto

menor a area maior a pressao e vice-versa.

(b)

O mesmo paralelepipedo apoiado de duas maneiras diferentes.

Em (a) a area de contato & menor, logo, a pressao é maior.
Em (b) a area de contato é maior, logo, a pressiao é menor.

3) Pressao Atmosférica

Todos sabem que os peixes vivem em um meio fluido, que chamamos de oceano. Quem
ja deu um mergulhinho sabe que quanto mais fundo no mar, maior a pressao exercida pela agua.
Vamos ver logo mais que a pressao cresce com o tamanho da coluna de fluido acima de um certo
ponto. Por agora, vocé j& sabe que um peixe localizado a um metro de profundidade sente menos
pressdo da agua do oceano do que se estivesse a 100 metros. Quanto maior a altura de agua
acima do peixe, maior a pressao que a coluna de agua exerce sobre ele.

Uma constatacdo que vocé pode fazer agora é de que vocé também vive em um meio
fluido. S6 que em vez da agua que forma o oceano dos peixes, seu “oceano” é de ar. Este oceano
de ar chamamos de atmosfera.

A atmosfera se estende desde o nivel do mar até cerca de 40 km acima dele. Cerca de
99% do ar se concentra abaixo de 30 km, 90 % abaixo de 20 km, 50 % abaixo de 5km (o pico
Everest tem 10 km, dai a dificuldade de se respirar perto do seu pico, onde quase nao tem ar!).

Quanto mais subimos na atmosfera, mais rarefeita ela fica (menos densa), pois a forca
gue a Terra exerce sobre o ar € menor para altitudes maiores.

A atmosfera, assim como o oceano para o peixe, exerce uma pressdao sobre seus

habitantes, a dita pressao atmosférica.
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Imagine uma pessoa ao nivel do mar. Vamos supor que a pessoa tenha uma area de
contato com o ar de 1 m2. Nesta 4rea, nesta altitude (0 m corresponde a altitude ao nivel do mar),
existe cerca de 10.000 kg de ar acima da cabega da pessoa, isto mesmo 10.000 kg!

Vocé acha que toda esta massa ir4 exercer uma pressao?

Achou certo! Esta massa tem certo peso; este peso é uma forga; esta forca quando
aplicada a certa area exerce uma pressao; quando esta pressao é devido a massa da atmosfera é
a conhecida pressao atmosférica.

Mas como vocé ja viu, quanto maior a altitude, menos quantidade de ar tem, logo quanto
maior a altitude menos massa de ar acima do corpo e, portanto, menor a pressdo atmosférica.

A pressdo atmosférica é devido a quantidade de massa de ar acima do corpo, quanto
maior esta quantidade de massa, maior a pressdo. Quanto mais perto do nivel do mar, maior ela
se torna, portanto. Logo, a pressdo em Floriandpolis devido a atmosfera é maior que no pico do
Everest, pois em Floripa a quantidade de ar acima de um corpo é bem maior que no pico do
Everest.

Coluna de ar acima
| da localidade

O ponto A e B mostram duas localidades, uma ao nivel
do mar (Florianopolis) e outra a uma certa altitude (o
pico do Everest), em A a coluna de ar acima da
localidade & maior, logo a pressaoc atmosferica também.

4) Movimento de fluido devido a diferenca de pressao.

Estamos tdo habituados com o ar que nos rodeia que nem damos importancia a
fendmenos que ocorrem somente devido a presenga de atmosfera.

Quais sao eles?

Tomar refrigerante de canudinho, por exemplo, seria impossivel sem atmosfera, e até o
v6o do avido.

A natureza tenta sempre equilibrar as coisas. Entdo imagine dois ambientes com pressdes
diferentes: uma sala fechada com pressao do ar dentro dela maior que a atmosférica fora dela.
Como seria possivel equilibrar as pressées?
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Teria que sair ar de dentro da sala até que a sua pressao se igualasse a de fora. Logo, o
ar é forgado a ir de onde a pressao € maior para onde é menor, até se igualarem.

Isto ndo ocorre s6 com o ar, mas com fluidos em geral.

Pense na cena do filme em que, em pleno vbo, algum “esperto” resolve abrir a janela do
avidgo. O que acontece? Comeca a voar tudo para fora do avido! Isto ocorre porque existe
diferenca de presséo entre o interior do avido e o meio externo.

Internamente o avido é pressurizado, ou seja, a pressdo dentro dele é mantida
praticamente igual a atmosférica ao nivel do mar. Como ele voa a grandes altitudes, a pressao
devido a atmosfera nestas altitudes é menor. Assim, se abrirmos a janela do avido, o ar de dentro
do avido vai ser forgado a sair para equilibrar as pressdes interna e externa.

O mesmo ocorre quando nos cortamos. A pressao sanguinea é maior que atmosférica,
logo o fluido (sangue) sera forgado a sair para tentar fazer a pressdo de dentro dos vasos se
equilibrar com a de fora.

E o canudinho?

Quando queremos tomar refrigerante com canudinho temos que aspirar o ar de dentro
dele. Ao fazermos isto estamos diminuindo a pressao do ar dentro — pois como ja vimos quanto
menos ar, menor a pressdao. Como o copo esta em contato com a atmosfera, esta ird empurrar o
liquido para dentro do canudo para equilibrar as pressdes. Como o caminho do canudo leva a
nossa boca, iremos sugar o liquido. Se nao tivesse atmosfera, ndao seria possivel tomar
refrigerante de canudo. Na Lua ndo tem atmosfera, portanto € impossivel utilizar canudo para
beber liquidos Ia.

Lembre disto quando arrumar suas malas na préxima vez que for viajar para 1a!

a1
o ATMSTER!T

i ~
-/"f"‘ o FLvifje

Outra aplicagao disto é o lacre do requeijao. Os fabricantes para lacrar os copos retiram
todo o ar possivel de dentro do copo. Assim, mesmo que vocé tente retirar a tampa, nao

consegue, pois a atmosfera empurra a tampa com mais forga que vocé.
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Para conseguir abrir 0 copo, deve-se retirar o lacre. Assim, o ar pode entrar para equilibrar
as pressodes dentro e fora do copo. Agora, com as pressoes iguais, a atmosfera ndo empurra mais

a tampa do copo, e com uma pequena forga é possivel retira-la.

5) Lei de Stevin — pressao devido a um fluido.

Como ja vimos, certa quantidade de fluido exerce uma pressao sobre um corpo imerso
neste fluido. Agora, a questdo é: do que depende esta pressdao? Vamos aprender que séo trés
fatores que decidem o quanto de pressao um fluido faz sobre um corpo.

Fator 1: a origem da pressao exercida por um fluido sobre um corpo imerso nele € o peso
gue a massa do fluido exerce sobre o corpo. Vimos que a massa do ar acima do corpo exerce
certa pressao sobre ele.

Para cada ponto especifico, a pressao sera tanto maior quanto maior for a massa de fluido
acima do ponto, mas somente acima do ponto.

Para um mesmo fluido (agua, por exemplo), se um peixe estiver em uma piscina a meio
metro de profundidade sentira uma pressao menor do que sentiria se estivesse em uma banheira,
a um metro de profundidade. Nao importa a quantidade de agua total do recipiente, apenas
importa a altura da coluna de fluido acima do ponto em que queremos conhecer a presséao.

Entéo o fator 1 que influencia a presséo pode ser descrito assim:

A PRESSAO DEVIDO A UM FLUIDO CRESCE COM O TAMANHO DA COLUNA DE FLUIDO
ACIMA DO PONTO, NAO IMPORTANDO A QUANTIDADE TOTAL DE FLUIDO; SOMENTE
IMPORTA A ALTURA DA COLUNA ACIMA DO PONTO.

Vamos a trés exemplos que nos mostram isto.

O primeiro diz respeito a certo copo que tem dois furos, um perto da base e outro perto do
topo. Sabemos que quanto maior a pressdao mais longe espirrara a agua. Logo, vem a pergunta:
onde a agua espirrara mais longe? Bem, como vimos, a pressdo sera maior em baixo, pois ali a

coluna de liquido acima do ponto é maior; logo, perto da base a agua espirrara mais longe.
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Em B, a agua vai a uma distincia maior
pois a pressio exercido sobre este local
é maior que em A

O segundo exemplo é conhecido como paradoxo hidrostatico. Mostra que a pressao nao
depende da forma do recipiente tdo pouco do volume total dele. Sendo as colunas de um mesmo
fluido acima dos pontos de tamanhos iguais, as pressdes serao iguais.

f @ i :._.,;J'; / , :
A pressao nos pontos A, BeCsao

iguais. A forma do recipiente e seu
volume total ndo importam.

O terceiro exemplo diz respeito a construcao de barragens em hidrelétricas, por exemplo.
Como, quanto maior a profundidade maior a presséo, a barragem deve ser mais grossa no fundo,

para suportar a pressao maior neste local.

Como a pressdo na base e malor a
barragemneste local deve ser mais
reforcada
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Fator 2: claro que o tipo de fluido também influencia na pressdao. Uma coluna de 10
metros de ar tem menor massa que a mesma coluna de agua, e esta tem menos massa que a
mesma coluna de mercurio...

Se a massa € maior, 0 peso também serd, e por conseqiiéncia, a pressao também. Como
ja vimos, a concentracdo de massa é dita densidade, quanto maior a densidade maior a massa em
um mesmo volume.

Entdo o segundo fator é:

A PRESSAO QUE UM FLUIDO EXERCE DEPENDE DE SUA DENSIDADE: QUANTO MAIOR A
DENSIDADE, MAIOR SERA A PRESSAO EXERCIDA POR ELE.

Fator 3: o lugar também influencia. Como a pressao depende do peso do fluido, e o peso
depende da gravidade local, entdo a gravidade é um fator que influencia na pressao exercida por
um fluido.

Na superficie da Terra uma coluna de um dado fluido exerce uma pressdo maior do que
exerceria na superficie da Lua.

O terceiro fator entdo:

A PRESSAO EXERCIDA POR UM FLUIDO DEPENDE DA GRAVIDADE LOCAL: QUANTO
MAIOR A GRAVIDADE LOCAL, MAIOR A PRESSAO EXERCIDA PELO FLUIDO.

Entdo a Lei de Stevin mostra a relagéo entre a pressdo de um fluido com outros fatores.
Estes fatores sao:

» A altura da coluna de fluido ACIMA do ponto que sente a pressdo: a pressao sera tanto
maior quanto maior for a altura da coluna de fluido;

» A densidade do fluido: quanto maior a densidade do fluido maior a pressdo exercida por
ele;

» A gravidade local: quanto maior a gravidade local maior a pressao exercida pelo fluido.

6) Principio de Pascal — uma variacao de pressao se distribui por todo fluido.

Se aumentarmos a pressao em um fluido, o que acontecera?

Se aumentarmos 0,1 atm em uma parte de um fluido qualquer, este mesmo aumento de
pressao ira ocorrer em todos os pontos do fluido, ou seja, todos os pontos do fluido irdo aumentar
a sua pressao em 0,1 atm. Podemos enunciar assim o Principio de Pascal:

SE OCORRER UMA VARIAGAO DE PRESSAO EM UMA PARTE QUALQUER DO FLUIDO,
ESTA IRA SE DISTRIBUIR IGUALMENTE POR TODO O FLUIDO.
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Existem vérias aplicagbes do Principio de Pascal. As chamadas prensas hidraulicas ou

elevadores hidraulicos é uma delas.

/

N A A A AR AR

Prensa Hidraulica: quanto maior a Area 2 em (elagéo a Area 1, maior sera a
Forgca 2 em relacao a Forga 1. Exemplo: se a Area 2 for 100 vezes maior que
a Area 1 a Forga 2 sera 100 vezes maior que a Forga 1.

Este artefato € um multiplicador de forca. Vocé pode levantar um caminhdo de 10
toneladas com a forga de um Unico dedo, usando uma prensa hidraulica.

O funcionamento dela é seguinte: vamos supor que as duas areas possam deslizar sem
atrito, liviemente. Quando se aplica uma Forca 1 na Area 1, a Area 2 sentird uma Forca 2; esta
Forga 2 sera tantas vezes maior quantas vezes maior for a Area 2 em relacdo a Area 1.

Complicado? Entdo vamos usar um exemplo: suponha que a Area 1 seja 100 vezes menor
que a Area 2. Caso vocé aplique uma forga de 10 N (o suficiente para sustentar um kilograma de
acucar) sobre a Area 1, a forca que seréa exercida sobre a Area 2 é 100 vezes maior, ou seja, 1000
N (suficiente para sustentar uma pessoa de 100 kg).

Entdo, no exemplo, vocé faz uma forga de 10 N e levanta um objeto com 1000 N de peso.

Uma aplicacao diaria deste aparelho sao os freios hidraulicos em carros e caminhdes.

Mas quanto maior for o ganho de forga, menor sera o deslocamento da area. Assim, se no
nosso exemplo, a area menor for deslocada de 100 cm, a area maior se deslocara apenas 1cm.
Este ganho de forca com perda de deslocamento é uma aplicagdo do principio da

conservagao da energia.

7) Eureka! Teorema de Arquimedes.

Todos ja perceberam que, quando mergulhamos um objeto, aparece uma forga devido a
agua. Ou serd que vocé achava que ficava mais forte dentro da piscina, por isto conseguia
levantar objetos massivos com facilidade?

Se vocé achava, vai se decepcionar agora.

Na verdade vocé consegue levantar objetos massivos dentro da piscina porque a agua da
uma “forginha”. Esta forgca que os corpos sentem quando estdo dentro de fluidos é chamada de
EMPUXO.

Logo, qualquer corpo imerso em um fluido sente uma forca de empuxo e o seu proprio
peso.
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A forga de empuxo é causada pela diferenca de pressao do fluido devido a diferenca de
altura.

O peso sempre estd na vertical e para baixo (em diregdo ao centro da Terra). Vamos
considerar o empuxo também como vertical e em sentido oposto ao peso, ou seja, para cima.

Se um corpo esta boiando na agua, ele esta em equilibrio, logo o peso é igual ao empuxo.

Por sua vez, se o corpo esta afundando quem é maior € o peso.

Se o corpo, submerso na agua, estiver subindo, 0 empuxo é maior que 0 peso.

Mas como calcular o valor do peso e do empuxo?

O peso do corpo é facil, &€ a sua massa vezes a gravidade do local.

O empuxo que o corpo sente devido ao fluido é um pouco mais trabalhoso de calcular,

pois depende de varios fatores. Sao eles:

» O volume do corpo imerso no fluido. Nao importa o volume total do corpo, apenas o
volume dele dentro do fluido. Se dois corpos de mesmo volume, um deles totalmente
submerso no fluido e outro com somente metade de seu volume submerso, o que esta
totalmente dentro do fluido sente uma forca de empuxo maior. Nao importa o material de
que é feito o corpo, sé o volume dele dentro do fluido.

> O tipo de fluido. Quanto maior a densidade do fluido, maior sera a forca de empuxo
provocada por ele. O mercurio exerce uma for¢ga de empuxo, sobre um mesmo volume
submerso, maior que na agua, porque sua densidade & maior. Da mesma forma a agua
em relagdo ao alcool.

> A gravidade local. Sob mesmas condi¢gbes um fluido exercera maior empuxo na Terra que
na Lua.

Se multiplicarmos o volume do corpo dentro do fluido pela densidade do fluido e pela
gravidade local, estamos calculando o peso (massa do fluido deslocada pelo corpo ao entrar no
fluido vezes a gravidade local) da massa do volume do fluido deslocado.

Logo estamos prontos para enunciar o Teorema de Arquimedes:

UM CORPO DENTRO DE UM FLUIDO SENTE UMA FORGCA EXERCIDA POR ESTE NA

DIREGAO VERTICAL, SENTIDO PARA CIMA, COM VALOR IGUAL AO PESO DO VOLUME DO
LIQUIDO DESLOCADO.

8) Sobre corpos flutuantes.

Claro que vocé ja percebeu que alguns corpos flutuam e outros afundam. Uma bolinha de
isopor flutua, uma moeda de aluminio afunda.
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A explicacdo para este fato claramente ndo esta na quantidade de massa do corpo em
questdo. Vejamos um exemplo para provar isto: uma moeda de aluminio de alguns gramas
afunda, ao passo que um iceberg de toneladas flutua.

Entao n&o sao os corpos pesados que afundam e os leves que flutuam?

Entdo o que sera que explica por que uns corpos afundam e outros flutuam? Facil, sua
densidade.

Funciona assim: se a densidade do corpo € maior que a do liquido (agua, por exemplo) o
corpo ira afundar — o aluminio tem densidade maior que a agua, por isto a moeda feita de aluminio
afunda na agua. Se a densidade do corpo é menor que a do liquido ele ira flutuar — o iceberg é
feito de gelo, que tem densidade menor que a agua, por isto um iceberg flutua na agua.

A proxima figura mostra trés bolinhas de mesmo volume e massas diferentes.

A bolinha A é feita de um material de densidade menor que a densidade do liquido. As
bolinhas B e C, mesmo sendo feitas de materiais diferentes afundam, pois os materiais de que sdo
feitas tém densidade maior que a do liquido.
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Lista de exercicios a respeito da Introdugao a Hidrostatica

Observacao: Nao é necessario colocar seu nome.

1- (UFRGS) Trés cubos A, B e C, macigos e homogéneos, tém o mesmo volume de 1 cm®. As
massas sao respectivamente de 5g, 2g e 0.5 g. Em qual alternativa os cubos aparecem em ordem
crescente densidade?

a) A, B, C.

b) C, B, A.

c) A, C, B.

d) C, A, B.

e) B, A, C.

2- (Unisinos-RS) Na fase eliminatéria da Copa do mundo, os jogadores brasileiros mostraram mau
desempenho fisico no jogo realizado na Bolivia, devido a altitude. O desempenho dos atletas pode
ter sido prejudicado porque, quanto for a altitude, ser4d a pressao
atmosférica e, por conseqléncia , denso sera o ar. As lacunas sdo corretamente
preenchidas, respectivamente, por:

a) menor, menor, mais.

b) menor, maior, menos.
€) maior, maior, mais.
d) maior, menor, mais.
€) maior, menor, menos.

3- (Fatec-SP) Sabemos que na Lua nao existe ar, ou seja, a Lua é desprovida de atmosfera.
Portanto, na Lua é impossivel:

a) pesar um corpo com uma balanga de dois pratos.

b) saltar com vara.

c) medir o tempo de queda de um corpo através de um cronémetro.
d) beber agua de canudinho.

e) olhar as estrelas do céu.

4- (UFV-MG) Para tirar sangue de uma pessoa, faz-se vacuo no interior de uma seringa, cuja
agulha é introduzida na veia dessa pessoa. O sangue flui para a seringa por que:

a) a seringa fica em um nivel mais baixo que o ponto da picada.

b) é colocada uma tira de borracha, apertando a veia, para expulsar o sangue.

c) aagulha possui diametro interno muito pequeno, possibilitando a capilaridade.

d) ele tende a atingir o mesmo nivel na seringa e na veia, por serem vasos comunicantes.
e) apressao sanglinea & maior que a pressao do interior da seringa.
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5- (CESGRANRIO-RJ) Eva possui duas bolsas A e B, idénticas, nas quais coloca sempre 0s
mesmos objetos. Com o uso das bolsas, ela percebeu que a bolsa A marcava seu ombro. Curiosa,
verificou que a largura da al¢a da bolsa A era menor do que a da B. Entao, Eva concluiu que:

a) as pressodes exercidas pelas bolsas séo iguais. Mas os pesos sdo diferentes.

0 peso da bolsa B era maior.

C) apressao exercida pela bolsa B, no seu ombro, era menor.
d) apressado exercida pela bolsa B, no seu ombro, era maior.
€) o0 peso da bolsa A era maior.

6- Os livros A e B:

A B

a) exercem forcas diferentes sobre a mesa.
b) o livro B exerce maior pressao sobre a mesa do que o livro A.
c) tanto aforca como a pressdo sdo as mesmas nos dois casos.

7- Em um recipiente com agua sao marcados dois pontos em diferentes alturas:

Qual das seguintes afirmacoes é correta?
a) A pressao nos dois pontos é a mesma.
b) A pressao no ponto B é maior do que no ponto A.
c) A pressao no ponto A é maior do que no ponto B.
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8- Em dois recipientes de diferentes volumes é colocada agua, de tal forma que fique no mesmo
nivel dos dois.

Em relacdo a presséo no fundo, devido ao liquido. Qual das seguintes afirmagdes é correta?
a) E maior no recipiente de maior volume.
b) E maior no recipiente de menor volume.

c) E amesma nos dois recipientes.

9- Ao colocarmos agua neste recipiente, observamos que:

V%

a) o nivel da 4gua é o mesmo em cada caso.

b) quanto maior o vaso mais baixo é o nivel da agua.

€) quanto menor o vaso mais baixo é o nivel da agua.

10- Qual das alternativas melhor representa o escoamento de um liquido em um recipiente onde
foram feitos dois furinhos em diferentes alturas?

11- O ar e o0 oxigénio sdo exemplos de gases. Vocé acha que eles pesam?
a) Sim.
b) Nao.

c) Depende do gas.
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12- (Vunesp-SP) Ao projetar uma represa, um engenheiro precisou aprovar o perfil de uma
barragem sugerido pelo projetista da construtora. Admitindo que ele se baseasse na Lei de Stevin
da hidrostatica, que a presséo de um liquido aumenta linearmente com a profundidade, assinale a

opcao que o engenheiro deve ter feito:

=

13- Como um navio flutua mesmo sendo feito de chapas de metal?

14- (UFSC) A figura representa um navio flutuando em equilibrio, submetido a acao apenas do seu

proprio peso e do empuxo exercido pela agua.

Considerando a situagéo descrita, assinale a(s) proposicao(des) CORRETA(S):

01. O empuxo exercido sobre o navio é maior do que o seu peso. Caso contrario, um pequeno

acréscimo de carga provocaria o seu afundamento.



163

02. O empuxo exercido sobre o navio é igual ao seu peso.

04. Sendo o empuxo exercido sobre o navio igual ao seu peso, a densidade média do navio é
igual a densidade da agua.

08. Mesmo sendo construido com chapas de ago, a densidade média do navio € menor do que a
densidade da agua.

16. Se um dano no navio permitir que agua penetre no seu interior, enchendo-o, ele afundara
totalmente, porque, cheio de agua, sua densidade média sera maior do que a densidade da
agua.

32. Um volume de agua igual ao volume submerso do navio tem o mesmo peso do navio.

0

15- (PUC-RS) Numa prensa hidraulica, o émbolo menor tem uma area de 10 cm?, enquanto o
émbolo maior tem uma &rea de 100 cm2. Quando uma forca de 5 N é aplicada no émbolo menor, o

émbolo maior move-se. Pode-se concluir que:

a) aforga exercida no émbolo maior é 500 N.

b) o émbolo maior desloca-se mais que o0 émbolo menor.

c) os dois émbolos realizam o mesmo trabalho, pois a energia se conserva.
d) o émbolo maior realiza um trabalho maior que o émbolo menor.

e) o émbolo menor realiza um trabalho maior que o émbolo maior.

16. (UFV) Sabe-se que certos peixes possuem certa estrutura denominada bexiga natatéria, que
tem por finalidade Ihes permitir permanecer imersos a uma certa profundidade. A fungéo fisica da

bexiga natatdria é controlar a densidade média do peixe de forma a:
a. alterar a densidade da agua.
b. manter o empuxo menor que seu peso.
C. manter 0 empuxo maior que seu peso.
d. manter 0 empuxo igual ao seu peso.

e. alterar a sua massa.
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17. (UFLA) O empuxo exercido sobre um corpo imerso em um liquido depende:
a. do volume do liquido deslocado e da densidade do corpo.
b. da densidade e do volume do corpo.
c. do volume e da densidade do liquido deslocado.
d. somente do volume do liquido deslocado.

e. somente da densidade do liquido deslocado.

Questao Gabarito

1 B
2 E
3 D
4 E
5 D
6 B
7 B
8 C
9 A
10 A
11 A
12 C
14 02+08+16+32
15 C
16 D
17 C

* Na versdo entregue aos estudantes, esta coluna devera estar em branco para que eles

preencham com suas respostas.
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Aprendendo Fisica na Internet

Sugestao de Atividade

Vamos aprender sobre hidrostatica usando a internet como ferramenta e, para isto, vocé deve
seguir os passos indicados aqui. E importante responder, na folha, as perguntas feitas nesta
atividade. Todas as perguntas s6 podem ser respondidas apds a interagdo com o material da rede.

Serao quatro atividades.

Atividade 1: Submarino

1) Vocé deverd acessar o endereco http:/rived.proinfo.mec.gov.br/. Apds entrar, vocé devera

escrever fisica (com acento) no campo e apertar em pesquisar. Aparecera uma lista de
simulacdes. Vocé devera apertar em Visualizar na intitulada Hidrostatica. Se nio abrir a
simulagao, provavelmente o bloqueador de pop-up esta ativado. Para desbloquea-lo clique no
menu do navegador em Ferramentas, apds em Bloqueador de Pop-ups e Desativar Bloqueador de

Pop-ups. Feito isto, devera aparecer uma tela como a mostrada a seguir:

& conido

“Z Iniciar. &
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3) Varie a densidade do submarino na barra Densidade, e responda:

- Para que valores escolhidos o submarino flutua?

- Para que valores escolhidos o submarino afunda?

- O que acontece com os tanques do submarino (simulados no canto inferior direito da

tela) quando varia a sua densidade?

- Qual a relagao entre a densidade do submarino e da agua quando ele flutua e quando

ele afunda?

Atividade 2: Experimento a Hidrostatica

4) Vocé devera acessar o enderego http://rived.proinfo.mec.gov.br/. Apds entrar, vocé devera

escrever fisica (com acento) no campo e apertar em pesquisar. Aparecera uma lista de
simulagdes. Vocé devera apertar em Visualizar na intitulada Experimentando a Hidrostatica. Se
ndo abrir a simulagédo, provavelmente o bloqueador de pop-up esta ativado. Para desbloquea-lo
cligue no menu do navegador em Ferramentas, ap6s em Bloqueador de Pop-ups e em Desativar

Bloqueador de Pop-ups. Feito isto, devera aparecer uma tela como a mostrada a seguir:

Atividade: "Experimentando a Hidrostatica"

Hidrosttica - introdugao

como um carro é erguido
numa prensa hidréulica?”, ou ainda 'uma bola de ténis gua? £ no mercirio? Isto

independe do formato do recipiente?"

Neste objeto de Aprendizagem iremos apresentar conceitos de pressao e densidade, além de
estudarmos os liquidos em equilibrio, analisando a pressdo que eles exercem e a forga com que

atuam sobr o slidos nees merss _
» ? g
{

| €] Conchido © intenet

. (oo, [Wredior-.. | Bocowesa. [ 1-vem 3 e ? &) ws

5) Leia o texto e clique em iniciar atividade. Aparecera a tela representada a seguir:
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Atividade: "Experimentando a Hidrostatica"

Hidrostatica - objeto de aprendizagem

Escolha o tipo
de Experimentacéo

| €] Conchido © internet

"Winiciar. @£ B .. " [ Conhesa 2 tewilive. 2 &

6) Vocé podera relembrar os conceitos fundamentais da hidrostatica clicando em massa
especifica, pressdo, pressdo em liquidos, principio de Pascal e principio de Arquimedes, se achar
necessario.

7) Séo trés experimentos virtuais, o primeiro diz respeito ao empuxo: clique em empuxo no canto
inferior esquerdo da tela. Escolha um recipiente. Altere, se desejar, o formato do recipiente. Vocé
pode alterar também o liquido, mas observe com atengdo o valor da sua densidade. Escolha um
material, fique atento a sua densidade, e observe se ele flutua ou afunda. Testes varias

combinagdes diferentes. Responda:

- Qual a relagéo entre a densidade do liquido e a do sélido quando este flutua?

- Qual a relagéo entre a densidade do liquido e a do sélido quando este afunda?

8) Clique agora em principio de Pascal. No item Dados Informativos — canto superior direito - vocé
altera a relacao entre as areas dos émbolos. Escolha uma das op¢des. Escolha também uma das
trés opgdes para a area 1 no canto superior esquerdo. Escolha ainda uma das trés opgdes para a
area 2 no canto médio esquerdo. Clique em iniciar acima do elevador hidraulico. Teste todas as

combinagdes possiveis e responda:

- A forga € multiplicada mais vezes quando a diferenca entre as areas dos émbolos é maior ou

menor?

- O peso de um homem pode ser a forga suficiente para levantar um elefante?
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Atividade 3: Afunda ou Flutua?

9) Acesse 0 endereco http://www.ludoteca.if.usp.br/ e escolha a opcdo Mo na Massa. Na tela que

ird abrir, escolha a opgdo Simulagbes. Clique na opg¢ao Afunda ou Flutua; devera abrir a tela
reproduzida a seguir:

10) Coloque seu nome € o de seu colégio e clique em prosseguir. Clique em cada um dos objetos,
explicando no quadro por que vocé acredita que ele ir4 afundar ou flutuar e arraste o objeto até o
quadro escrito Flutua ou o quadro Afunda, de acordo com a sua opgao. Apos fazer a previsao para
todos os objetos clique em prosseguir.

11) Coloque o objeto no recipiente, verifique se ele afunda ou flutua. Compare com a sua previséo
e responda.

- Por que alguns objetos flutuaram e outros afundaram?

- Caso vocé tenha errado alguma previsao, qual foi seu erro?

Atividade 4: Eureka!

12) Vocé devera acessar o endereco http:/www.ludoteca.if.usp.br/ e escolher a opgéao

Simulagbes. Na tela que ira abrir, escolha a opcdo Eureka. Devera abrir a tela reproduzida a

seqguir:
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“Ziniciar. 2 £ B

13) Clique em Numeros etc... — no canto superior direito — e clique em como utilizar. Leia os quatro

subitens.

14) Altere o quanto quiser as dimensdes do furo, do solido e as densidades do liquido. Sempre
cligue em INICIAR quando a combinacao desejada de dados estiver completa. Observe o que
acontece: o solido afunda ou flutua?

15) Responda:

- Para onde aponta o empuxo?

- Se aumentarmos a densidade do liquido, aumentamos ou diminuimos 0 empuxo?

- Alterando a base da caixa, ira alterar o empuxo?
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Roteiro para Criacao de Jogos Virtuais

1- Para baixar o programa
O programa pode ser baixado, de forma gratuita, em sua forma mais simples. Basta ir ao enderego
http://hotpot.uvic.ca/, escolher a opgao download no menu e, depois, escolher a opcao Hot Potatoes

6.2 installer. Seguindo os passos corretamente deverd aparecer a janela abaixo.

@

Do Ete Ebe foev fomer Ferogenss Toihs b Auds

@ 4 |[rotpotossriome e age R0 ®-3-0

Escolha a opcao salvar e escolha o local no seu computador e 0 download sera iniciado.

2- Registro do programa
No mesmo local da internet onde foi baixado o programa podera ser feito o registro, basta escolher a

opcéao Licences no menu e seguir as instrugdes.

3- Instalacao do programa
Para instalar o programa abra o Internet Explorer e clique duas vezes o arquivo que baixou da
internet. Siga as instrugdes escolhendo a opg¢do Porfugués (Brasil). Ao final, o programa comeca

sozinho, conforme a janela mostrada a seguir.

Hot Potatoes"

From Halt-Baked Software Inc

4- Registrando sua versao
Apos receber um e-mail com o seu registro vocé deverd registra-lo em seu micro. Para tanto escolha

a opgao no menu Ajuda e clique em Registrar. Devera aparecer a janela abaixo.
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Digite seu username e sua key recebidos por e-mail apés registrar-se no site.

5- Criando jogo do tipo trivia

Escolhendo a opgéo JQuiz, a janela mostrada abaixo devera aparecer.

l@m  (Untited]
[ Fie £dt Insert Mansge Guestons ptons Hep.

beHEORY | - s ER | HEAWH B 7 |
Tite |

Qm I [dtiochaes =]
= Answers

| Feedback | settings

A

Para utilizar a Lingua Portuguesa neste tipo de jogo escolha a opgdo Options e, em seguida, a
opcao Interface e Load Interface file; escolha o arquivo portuguesbrasileiro.hif.

No espago Titulo devera ser preenchido com o titulo geral, do tipo Teste de Fisica Térmica.

A primeira pergunta devera ser colocada no espago ao lado de P 1; para digitar as outras perguntas
utilize as setas e aparecera P 2; e assim por diante.

As opgdes de respostas deverdo ser preenchidas no espaco ao lado de A, B, C e D. Assinale a
opcao correta. Para cada resposta podera ser feito um comentério, tanto nas erradas como nas
certas.

Para salvar, escolha a opgcao Arquivo, Salvar Como e escolha uma pasta no seu computador e
coloque o0 nome escolhido.

Para criar uma interface para jogar clique em F6, e coloque o nome desejado.

Para executar a trivia dé um clique duplo no arquivo gerado no internet explorer.

A janela com a trivia devera aparecer como a mostrada abaixo.
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c

A _? | sim, pois tod
8 ) | o, um & energia em trénsito autro diz respeito a agitago das particulas

e
D. __ 7 | sim, os dois séo formas de energia

s
fo mundo sabe disto!

T -
Néo, o conceito de calor

for no exist

WT #)Roteroparapot.. | Y 4-pant

P

[
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6- Criando jogo do tipo cruzadinha

Escolha a opcao JCross. Aparecera a janela mostrada a seguir.

W & scross: sem Tittol
STty

i agate Cpioes A

| Tito

acHBEOE

ime @m0

=

R, Juntar Pistas

cruzadas, de forma automatica, como na janela abaixo.

Escreva as palavras que fardo parte da cruzadinha. Elas seréo dispostas na tela formando palavras

W & scross: sem Titto]
STty

| Tito

i s gl Cpeies A
aecHBEOB sEe | Wm0

chalLio

"
rrrrrrrrrrr

R

A

Para escrever as pistas clique em Juntar Pistas e quando a janela abrir, cligue na palavra e escreva
a pista como mostrado abaixo.
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ss: [Se Sf=l
aecHEORY -~ ime | # (B | ?
Bl incluir pistas

Cr=n

Horiz.._| Palavas [ Pistas
3
H

CALOR energi
TEMPERATURA ‘rau do agitagdo das particulas do um con

orau de agitagdo das pariculzs de um corpo

Para salvar, escolha a opgcdo Arquivo, Salvar Como e escolha uma pasta no seu computador e
coloque o0 nome escolhido.

Para criar uma interface para jogar clique em F6, e coloque o nome desejado.

Para executar a cruzadinha dé um clique duplo no arquivo gerado no internet explorer.

A janela com a cruzadinha devera aparecer como a mostrada abaixo.

& s e Vingor e e BEx]
.

Crossword

on “Hint o get e letts. Click on  numbst n

[T e — i stomee =
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4. Conclusoes

O material aqui apresentado nao tem por objetivo esgotar o assunto que trata. Seu objetivo é de
dar inicio ao ensino de Fisica de forma prazerosa. Consciente que os alunos possam retornar
estes assuntos mais adiante em sua vida escolar, a meta tracada para este material é de que,
qguando isto ocorrer, eles tenham curiosidade e pré-disposi¢cdo para quererem aprendé-los com
mais detalhes e interesse.

Se com o auxilio deste material os alunos tiverem um primeiro contato formal com a Fisica mais
agradavel e prazeroso, pode-se ter a esperancga de que eles queiram aprender mais Fisica.

Nao é objetivo deste material formar futuros cientistas, mas sim apreciadores de ciéncias. Se
alguns destes alunos, que forem apresentados a Fisica com o auxilio deste material tornarem-se
curiosos estudantes e apreciadores de ciéncias, este material tera desempenhado seu papel: o de
apresentar esta ciéncia como ela é: interessante, bonita e apaixonante.
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1. Introducao

A escola desde sempre admitiu uma missdo tdo desafiadora quanto assustadora: ensinar. A
melhor forma de contemplar este objetivo tem sido alvo de pesquisa de inumeros educadores ha
muito tempo. Mesmo que ndo se tenha chegado a um consenso, muitos avangos foram feitos
desde entdo.

O ensino de Ciéncias, em especial o de Fisica, tem sido um grande desafio. E preciso romper com
0 modelo pedagdégico vigente na maioria das escolas, onde os conceitos fisicos sdo apresentados
de forma abstrata, sem contextualizacdo e, por conseqiiéncia, sem despertar o interesse dos
alunos. Para tentar promover um ensino de Fisica mais prazeroso produziu-se um material sobre
topicos de Fisica, organizados em modulos independentes de Fluidos e Eletromagnetismo, para
serem utilizados no primeiro contato formal com o ensino da Fisica e/ou Ciéncias. Este material
baseia-se na interacdo entre histéria da ciéncia, relagdo com o cotidiano, aulas de laboratério e
aulas em ambiente virtual.

Este primeiro contato formal com o ensino de Fisica pode ocorrer tanto nas primeiras séries do
Ensino Fundamental como em suas séries finais ou, ainda, no primeiro ano do Ensino Médio.
Outra possibilidade de ocorrer este primeiro contato formal é na Educagéo de Jovens e Adultos.

O material pedagdgico aqui apresentado pode ser parcialmente utilizado em qualquer desses
niveis de ensino e foi pensado para ser usado pelo professor para preparar as aulas do primeiro
contato de seus alunos com a Fisica. No entanto, nada impede que o professor possa utiliza-lo
diretamente com os alunos, se julgar adequado. Caso o professor acredite que o material se
encontra em linguagem inacessivel a alguma turma, fica a seu critério fazer as modificagbes
necessarias.

O presente numero, da série de Textos de Apoio ao Professor de Fisica, trata do mddulo de
Eletromagnetismo, o outro médulo pode ser encontrado em outro nUmero da mesma série.
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2. Estrutura do material em modulos

O material aqui apresentado esta estruturado em quatro médulos que compreendem areas
distintas da Fisica. Estes mddulos tém a intenc¢édo de dar instrumentos aos professores que fardo a
apresentagao formal inicial de Fisica aos seus alunos.
Cada médulo que compde o programa é estruturado em trés partes:
(i) aulas de laboratério;
(i) aulas com formalizacéo tedrica através de textos produzidos especialmente
para este programa, os quais contém historia da ciéncia, fenémenos fisicos no
cotidiano e apresentacao de conceitos fisicos;

(iii) aulas em ambiente virtual.
Os moédulos, centrados em temas que abrangem diferentes areas da Fisica, abordam conceitos
relevantes em cada area e procuram promover uma contextualizagdo do tema com o cotidiano do

aluno. A Tabela 1 apresenta, resumidamente, os modulos.

Tabela 1 — Descricdo dos moédulos

Mddulos Conceitos Abordados Contextualizacao

e Densidade; e Como o navio flutua?
Moédulo 1 e Presséo; e Como o submarino sobe e desce?
Fluidos. e Forca de empuxo. e O arocupa lugar no espago?

e O que é pressao atmosférica?

e Carga elétrica; e Como se formam os raios?
Modulo 2 e Forca elétrica e e Porque a TV puxa os pélos dos bragos?
Eletromagnetismo. magnética; e Como funciona o forno de microondas?
e Campos elétrico e e Como acontece a transmissdo de TV,
magnético; radio e celular?

e Corrente elétrica.

2.1 Aulas de laboratorio

Em relacdo as aulas de laboratorio, selecionaram-se experiéncias potencialmente capazes de
causar um desiquilibrio nos alunos; desiquilibrio no sentido piagetiano (Moreira, 1999). Para
contemplar este objetivo optaram-se por experiéncias contra-intuitivas, também por estas
promoverem a curiosidade, tao importante para facilitar a aprendizagem significante, como nos
mostra a teoria rogeriana (Rogers, 1969).

Outros aspectos também foram considerados na sele¢do das experiéncias. O mais importante foi
a possibilidade de as proprias criangas fazerem as experiéncias — a intencéo é fazé-las participar
ativamente do processo, e ndo apenas assistirem a sua realizagdo. Quanto ao tipo de material,

procurou-se propor experiéncias que utilizassem materiais de baixo custo e de facil acesso, para
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gue os experimentos pudessem ser reproduzidos em qualquer cidade, independentemente do seu
tamanho e das condi¢des financeiras da escola. O tempo de execugédo das experiéncias também
foi outro fator levado em consideracdo. Foi dada sempre prioridade as experiéncias de facil

execugao, em um tempo mais curto possivel.

2.2 Textos e técnicas de dinamicas de grupo

Textos foram produzidos para uma formalizagdo dos conceitos envolvidos nas experiéncias. Esta
apresentaga@o conta com o auxilio de trés textos por médulo, preparados especialmente para este
fim. Estes trés textos enfocam aspectos diferentes:

(i) histéria da ciéncia (Herdis da Fisica);

(ii) relagdo com o cotidiano (Desvendando os mistérios do dia-a-dia);

(iii) introducao formal dos conceitos (Fisica para Iniciantes).

Para estimular a leitura e a interagdo entre os alunos utilizaram-se, para as duas primeiras séries
de textos, dindmicas de grupo apresentadas por Antunes (2004), com pequenas adaptacdes. No
caso dos textos da série Herdis da Fisica a dindmica utilizada é conhecida como Autéodromo. Ja
para os textos da série Desvendando os mistérios do dia-a-dia, a dindmica proposta é chamada de
Bingo. No caso da introducédo formal de conceitos, uma das melhores formas de explora-los é
com a resolugdo de exercicios.

A dindmica conhecida como Autédromo consiste em dividir o nimero de estudantes em grupos.
Em uma sala tipica de 28 alunos dividem-se, por exemplo, os alunos em quatro grupos de sete
componentes; cada componente é identificado, neste exemplo tipico, por uma letra de A a G.
Cada aluno recebe o texto e determina-se um tempo para leitura individual. Nesta fase o professor
orienta para que circulem palavras desconhecidas e sentengas que nao tenham entendido. No
primeiro caso devem estar disponiveis, na sala, dicionarios para consulta dos alunos; no segundo,
deve haver uma discussao no grupo de cada duvida apontada. Para davidas ndo solucionadas
pelo grupo, o professor deve ser consultado.

O professor deve preparar antecipadamente quatro folhas por grupo com as seguintes opgdes em
separado: VV (Verdadeiro-Verdadeiro), VF (Verdadeiro-Falso), FV (Falso-Verdadeiro) e FF (Falso-
Falso). Também, deve preparar previamente conjuntos de questdes duplas, em igual nimero ao
de participantes por grupo; no nosso exemplo foram formuladas sete duplas.

Cada conjunto de duas questdes deve ser identificado por uma letra, e os alunos correspondentes
a esta letra, em cada grupo, devem ler em voz alta as duas questdes para o seu grupo.
Exemplificando: vamos supor que comece o jogo com a dupla de questées A. O aluno A de cada
grupo recebe a dupla de perguntas e as I, em voz alta, para o seu grupo. Apds a discusséo, o
grupo escolhe uma alternativa (VV, VF, FV, ou FF) e os alunos A, de todos os grupos, séo
chamados a frente para apresentar a resposta do seu grupo.

Apds a verificacdo das respostas certas e erradas dos grupos, a dupla de questdes tem as

respostas corretas reveladas pelo professor, inclusive com a indicacao de onde, no texto, poderia
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se encontrar a resposta ou conclui-la. De maneira idéntica procede-se com as duplas de questdes
seguintes.

Enquanto ocorre a leitura no tempo combinado, o professor desenha no quadro uma tabela e
atribui valores para cada dupla de questdes respondidas corretamente. Por exemplo, cada dupla
de questdes com respostas certas vale 100 pontos.

Uma tabela tipica para esta atividade pode ser como a apresentada a seguir.

100 200 300 400 500 600 700
pontos pontos pontos pontos pontos pontos pontos
Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

Tabela para a verificagdo da pontuagéo de cada grupo na dindmica Autédromo da série de textos Herdis da
Fisica

A dindmica intitulada Bingo, utilizada para explorar a série de textos Desvendando os mistérios do
dia-a-dia, consiste em uma adaptacao do conhecido jogo com este nome.

O professor deve preparar, com antecedéncia, uma série de perguntas simples numeradas sobre
o texto, por exemplo, 20; e preparar um namero de cartelas igual ao nimero de alunos de cada
turma. Estas cartelas devem conter apenas as respostas, nunca as perguntas.

Ao comegar o jogo, o professor sorteia um numero que corresponde a uma pergunta e a 1é em voz
alta. Os alunos devem verificar se a resposta estd em sua cartela. Em caso positivo deve marcar
com um grdao de milho ou de feijdao ou de qualquer substituto. Como no jogo de Bingo, ganha
aquele aluno que primeiro preencher uma fila ou coluna. As respostas devem ser verificadas e
discutidas com toda turma. Caso haja discordancias entre a marcacao do aluno e as respostas
corretas, o jogo deve continuar até que um aluno preencha de maneira correta uma linha ou
coluna da cartela.

Os exercicios propostos para explorar a série de textos Fisica para Iniciantes, onde se faz a
introducdo formal de conceitos, devem ser resolvidos pelos alunos e, apds esta resolucao,

discutidos com os demais alunos e o professor.

2.3 Aulas em ambiente virtual

Devido a utilizagdo de animacoes e softwares interativos ser cada mais incentivada para o ensino
de Fisica, justifica-se que se utilize um tempo para que ocorra esta interacdo com o ambiente
virtual. Na internet tem disponivel uma quantidade de softwares do tipo JAVA Appletts e Flash com
acesso gratuito. Os elementos interativos em JAVA Appletts ou Flash selecionados para cada
mobdulo ndo foram desenvolvidos para este material pedagdgico, tdo pouco pelos seus autores.

Estes elementos interativos foram desenvolvidos no Brasil, e fora dele, para qualificar o ensino de
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Fisica. Fez-se uma busca na internet com o objetivo de selecionar animagdes e/ou simulagbes
apropriadas aos propédsitos deste material.

Estéo disponiveis, em cada modulo, roteiros para encontrar as animagoées interativas selecionadas
e sugestées de como melhor exploré-las, inclusive com tarefas a serem realizadas pelos alunos,
com perguntas a serem respondidas em folhas de papel.

Para que os estudantes interajam cada vez mais com 0s conceitos envolvidos nas experiéncias
em laboratério e virtuais, propde-se que eles criem jogos virtuais com a utilizagdo de um software
gue serve para este fim. Trata-se do software Hot Potatoes version 6, que se encontra disponivel
para acesso gratuito na rede mundial de computadores. Com o auxilio deste software é possivel
construir jogos do tipo perguntas e respostas, inserindo comentarios a cada resposta certa ou
errada. Outra opcao, muito atraente e divertida, é a criacao de jogos do tipo cruzadinha, onde os

proprios alunos criam as perguntas e formulam as respostas.
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3. Médulo de Eletromagnetismo

O material deste médulo, que estd reproduzido neste capitulo, € apresentado na ordem

aconselhada de apresentacao aos alunos, e é formado por:

> Um roteiro de laboratorio, onde os préprios alunos devem realizar suas experiéncias;

» Um texto da série Herdis da Fisica, intitulado: Faraday e Maxwell, eles viram o invisivel,

> O material para o desenvolvimento da técnica “Autddromo” que visa explorar o texto da
série Herdis da Fisica;

> Um texto da Série Desvendando os mistérios do dia-a-dia, intitulado: Forno de
microondas sem mistério;

» O material para o desenvolvimento da técnica “Bingo” que visa explorar o texto da série
Desvendando os mistérios do dia-a-dia;

» Um texto da Série Fisica para Iniciantes, intitulado: Fisica para Iniciantes — Introdu¢cdo ao
Eletromagnetismo;

» Uma lista de exercicios que visa explorar o texto da série Fisica para Iniciantes;

> Uma sugestao de atividade para aulas em ambiente virtual intitulada Aprendendo Fisica
na Internet;

> Um roteiro para criagdo de jogos virtuais intitulado Roteiro para Criagdo de Jogos Virtuais.
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Roteiro para Laboratoério de Eletromagnetismo

Experiéncia 1 — “Colando” caneta na parede.

Material necessario

= Uma caneta do tipo BIC;

» Uma parede aspera.

Procedimentos
= Com firmeza esfregar a caneta em uma s6 diregao contra a parede;

= Observar que ela fica grudada na parede.

Discusséo
= Esta simples experiéncia mostra dois aspectos fundamentais da eletrostéatica:

primeiro, mostra como eletrizar corpos com atrito; segundo, mostra que cargas de
sinais diferentes se atraem, pois, na eletrizacdo por atrito, os corpos adquirem

cargas opostas; logo, a caneta e a parede passardo a se atrair, grudando a

caneta.

Experiéncia 2 — “Grudando” folha na parede.

Material necessario
= Uma folha de transparéncia (do tipo usada em retro-projetor);

» Uma caneta de plastico do tipo BIC;

» Uma parede aspera.

Procedimentos
= Com uma das maos, manter a transparéncia pressionada contra a parede;

= Esfregar a lateral da caneta por toda a transparéncia, mantendo a transparéncia

fixa na parede com a outra méo;
= Parar de esfregar soltando a transparéncia com cuidado e notar que a

transparéncia ficara grudada na parede.

Discusséo
= Esta simples experiéncia também mostra a eletrizacdo por atrito e a atracao de

cargas de sinais opostos.
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Experiéncia 3 — Colando baldo na parede.

Material necessario
= Balao de festa cheio e amarrado;

= Parede qualquer ou quadro de giz.

Procedimentos
Atritar o baldo contra a superficie, cuidando para nao pressiona-lo demais;

Observar que, apés soltar o baldo com cuidado, ele fica parado na parede.

Discusséo
Esta experiéncia simples ilustra a eletrizacdo por atrito e a atracdo de cargas de

sinais opostos.

Experiéncia 4 — Papeizinhos voadores.

Material necessario
= Balao de festa cheio e amarrado;

= Papel cortado em pequeninos pedacos.

Procedimentos
Eletrizar o baldo atritando-o contra o quadro ou parede;

Aproximar o baldo eletrizado dos pedacinhos de papel;

Observar que alguns voam e outros grudam no balao.

Discussao
Primeiro, quando o baldo é atritado contra a parede, ele fica eletrizado; depois, ao

aproximar o baldo dos papeizinhos, ele os atrai — mesmo sem toca-los — pois os
eletriza por indugéo. Isso ocorre mesmo sem troca de carga, apenas polarizando o

corpo que, como um todo, permanece neutro.

Experiéncia 5 — Péndulo eletrostatico, atraindo corpos neutros.

Material necessario
Péndulo eletrostatico (construido com bolinha de isopor toda coberta com papel

aluminio e amarrada a um barbante);

= Balado de festa cheio e amarrado.
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Procedimentos
= Eletrizar o baldo atritando-o contra o quadro ou parede;
= Segurar o barbante com uma das méos;
= Com a outra méao, aproximar o balédo eletrizado do péndulo eletrostatico, sem tocé-
los;

= Observar que mesmo sem tocar o péndulo, o balao eletrizado o atrai.
Discusséo
= Esta experiéncia simples demonstra que é possivel atrair corpos neutros, apenas
polarizando-os através da eletrizagao por indugéo.

Experiéncia 6 — Mexendo no curso da agua.

Material necessario

» Torneira capaz de deixar um escorrer um fino filete de agua;

= Balado de festa cheio e amarrado.

Procedimentos
= Eletrizar o baldo atritando-o contra o quadro ou parede;
= Aproximar o baléo eletrizado do filete de dgua, sem toca-los;
= Observar que o baldo eletrizado ird atrair o filete de agua, desviando-o de sua

trajetéria normal.

Discussao

= Esta experiéncia também demonstra que é possivel atrair corpos neutros, apenas

polarizando-o através da eletrizagéo por indugéao.

Experiéncia 7 — Gaiola de Faraday.

Material necessario

» Cesta de fruta de metal ou peneira com aro metalico;
» Papel cortado em pequeninos pedacos;

= Balado de festa cheio e amarrado.

Procedimentos
= Eletrizar o baldo atritando-o contra o quadro ou parede;
= Posicionar a peneira com a boca para baixo e 0s papeizinhos dentro dela;
= Aproximar o balao eletrizado da cesta metalica;

= Observar que neste caso ndo ha atragdo dos papeizinhos.
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Discusséo
= A gaiola de Faraday tem utilidades diarias que podem ser exploradas, tais como
se proteger de uma tempestade dentro de um carro ou o bloqueio de celulares em

presidios.

Experiéncia 8 — Bussola e seu movimento “sozinho”.

Material necessario

= Uma bussola;
» Duas pilhas grandes e um fio de cobre.

Procedimentos
= Observar para onde aponta a agulha da bussola, quando ela esta afastada do fio;
= Colocar o fio sobre a bussola, paralelamente a diregao de sua agulha.
=  Fechar um circuito com as pilhas e o fio de cobre, colocando cada ponta do fio em
um dos pélos das pilhas;
= Observar que, neste instante, a agulha da bussola sofre uma deflexao.

Discusséo
= Sempre que circula uma corrente elétrica em um circuito, esta produz um campo
magnético. A bussola, por ser um ima, é sensivel a este campo magnético e, por

isto, sua agulha se move.

Experiéncia 9 — Fabricando um ima.

Material necessario

= Duas pilhas grandes;

= Prego grande de ferro;

= Fio de cobre (capeado ou esmaltado);

= Clipes de metal;

» Papel cortado em pequeninos pedagos.

Procedimentos
= Enrolar o fio em torno do prego com cerca de 50 voltas;
= Deixar nas extremidades duas porc¢des de fio;
= Descascar as duas extremidades do fio;
= Ligar as extremidades do fio aos pdélos das pilhas;
= Aproximar do prego enrolado com o fio ligado as pilhas, os clipes de metal e os

pedaginhos de papel;
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= Observar que no primeiro caso eles sdo atraidos pelo prego e no segundo néo.

Discussao
= Quando se liga o fio aos pdlos das pilhas, cria-se um eletroima que atrai apenas
materiais magnetizaveis como o metal dos clipes, nao atraindo, portanto, os

papeizinhos.
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Faraday e Maxwell, eles viram o invisivel.

Felipe Damasio

profbolla@uol.com.br

1) Introducéo

Quem ja ndo xingou a companhia de eletricidade quando o fornecimento de energia foi
interrompido por alguns minutos apenas? N&o é necesséario que vocé repita agora 0 que vocé
falou quando faltou energia, por favor!

Ficar sem energia elétrica apenas uma noite nos mostra o quanto somos dependentes
deste conforto. Mas se ficar uma noite sem eletricidade ja é dificil, imagine se tivéssemos que
viver sem elal

No século XIX (1801-1900) ndo havia energia elétrica. Porém, gracas a duas pessoas que
viveram neste século, nés podemos desfrutar do uso de energia elétrica e varias outras aplicagoes
de suas obras.

Mas como estudar uma coisa que nao se pode ver? Estudar o movimento de um corpo ou
a luz, va |4, pois conseguimos observar estes fendmenos. Mas ninguém consegue ver a
eletricidade... Entdo como podemos entendé-la, estuda-la e ainda desenvolvé-la de tal modo a
chegar a sofisticagéo de hoje em dia?

Quem conseguiu fazer isso foram dois britanicos, os quais conheceremos melhor a partir
de agora. Michael Faraday (1791-1867) e James Clerk Maxwell (1831-1879).

2) Faraday: de encadernador a assunto de livros.

Vocé ja deve ter se perguntado em uma aula de ciéncias: “sera que este cara nao tinha
nada melhor para fazer do que ficar inventando estas teorias para a gente estudar?”. Mas o que
motiva pessoas a estudarem a natureza, e que pode tornar qualquer pessoa em um grande
cientista, pode ser resumido em uma palavra: CURIOSIDADE. Um exemplo disto é a histéria
inusitada, e com um improvavel final feliz, que vocé vai conhecer agora.

Michael Faraday nasceu na cidade inglesa de Newington em 22 de setembro de 1791.
Neste periodo estava ocorrendo a chamada Revolu¢do Industrial, quando as fébricas que
conhecemos hoje se desenvolveram. Como conseqiiéncia da revolugdo industrial as pessoas
deixaram - em sua maioria - a zona rural e foram para as cidades a procura de emprego nas
fabricas, que por sua vez necessitavam de mao de obra.

A familia de Faraday era humilde; seu pai era ferreiro, com um ordenado baixo. Devido a
isto, a educagao de Faraday teve restricoes. Como tantas outras familias, a de Faraday deixou o

interior inglés com destino a Londres, capital da Inglaterra.
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Ainda na adolescéncia, Faraday comecou a trabalhar como uma espécie de office boy de
um livreiro francés radicado em Londres. Com muito empenho Faraday foi logo promovido a
encadernador de livros, pois naquela época era assim que os livros eram editados. Agora vocé
entendeu como a curiosidade pela natureza despertou em Faraday, nao é7?!

AINDA NAO??

Entdo vamos entender juntos. Como encadernador, passavam nas maos de Faraday as
obras mais importantes de sua época. Estas obras seriam inacessiveis a ele por outra forma
devido a sua origem humilde. Enquanto encadernava os livros ele também os lia. Ficou
especialmente encantado com dois: a Enciclopédia Britanica e um livro sobre Quimica chamado
Conversacgoes sobre Quimica.

Em 1812, um cliente da livraria presenteou Faraday com convites para uma série de
palestras de Sir Humphry Davy sobre Quimica.

Enquanto assistia as palestras, tomava nota de tudo que Davy explanava. Ao final da série
de palestras, Faraday encadernou as anotagdes e enviou-as a Davy, que ficou impressionado com
o capricho e dedicagéo de Faraday.

Como de bobo Faraday néo tinha nada, junto do livro com as notas das palestras, ele
enviou um pedido de emprego como assistente de Davy em seus laboratérios. Quando foi

admitido, comecou a carreira de um dos maiores cientistas de toda a histéria.

3) Campo, vendo o invisivel.

Dois exemplos de campos sdo o elétrico e o magnético. Eles estdo intimamente
relacionados.

Vamos ao campo elétrico!

A forca que é provocada pela eletricidade é chamada de Forgca Elétrica. Esta forga é
provocada pela acdo das Cargas Elétricas. Estas cargas podem ser positivas (prétons) e
negativas (elétrons).

A forga provocada pelas cargas pode ser tanto de atracdo como de repulsdo. Cargas
iguais se repelem, ao passo que cargas de sinais opostos se atraem. Vai dizer que vocé nunca

ouviu que os opostos se atraem?
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Carga de mesmo sinal se repelem, cargas de sinais opostos
se atraem.

Uma o6tima pergunta que vocé deve estar se fazendo é: como uma carga sabe que a outra
existe se ela ndo tem olhos e, ainda, como ela pode saber se a outra carga é positiva ou negativa?

Faraday se fez a mesma pergunta e, ao respondé-la, se tornou tdo famoso como ele é
hoje.

Devemos a Faraday a invengéo do conceito de campo. Campo é uma regido de influéncia
que a carga cria em torno de si. Uma carga, ao sentir esta regido, sabe que a outra existe; assim,
se forem iguais elas se repelirdo, se forem diferentes atrair-se-ao.

A resposta para a pergunta é simples: a interagdo se da através dos campos gerados
pelas cargas; por isto elas ndo precisam se tocar para saber que a outra existe e que tipo de carga
ela é.

Para representar este campo, Faraday usou o que ficaria conhecido como linhas de forca
ou linhas de campo. Na representacdo de Faraday, as linhas de campo de uma carga positiva
saem da carga, ao passo que nas cargas negativas, elas entram. Estas linhas sdo apenas

representacdes, elas nao existem realmente.

Na representacgéo das linhas de campo, elas saem
das cargas positivas e entram nas negativas.

Vamos agora ao campo magnético!
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Este tipo de campo é gerado néo pelas cargas, como no campo elétrico, mas sim por um

Imas sdo corpos dotados de magnetismo. Eles tém dois pdlos inseparaveis, o pélo norte
e 0 polo sul.

Um ima tem dois polos que sdo inseparaveis, estes polos sdo
chamados de polo norte e pdlo sul.

De maneira andloga ao que acontece no caso do campo elétrico, existe uma forga que
pode ser de atragao e repulséo criada pelos imas: a Forga Magnética.

Pélos iguais se repelem e pdlos diferentes se atraem, como vocé ja deve ter notado
manuseando ima de geladeira.

|
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Polos iguais em imas diferentes se repelem, pélos diferentes em imas diferentes se atraem.

(2N

9y

Agora, como um pdlo sabe que outro existe? E ainda, como sabe qual € o tipo de pdlo que
esta perto dele?

Adivinhem?...

Magnético.
As linhas de campo geradas por um ima, que sdo as linhas de campo magnético, saem do
pélo norte e entram no polo sul.

QM ?,

Representacéo das linhas de campo de um imé
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Faraday ndo usou matematica em sua teoria de campos. O uso de matemética permite
que a teoria seja ampliada, fazendo previsdes exatas sobre os fenbmenos que se estdo
estudando.

A obra de Faraday precisava ser complementada com matematica. Isto ocorreu através de

um escocés metido a poeta.

4) Maxwell, o poeta que embelezou a ciéncia.

Vamos conhecer melhor quem completou a obra de Faraday, matematizando-a.

Trata-se de James Clerk Maxwell. Escocés, nascido em Edimburgo em 13 de julho de
1831.

Filho de uma familia tradicional, era herdeiro de muitas terras no sudoeste escocés. A
curiosidade de Maxwell foi estimulada desde cedo por seu pai, que o presenteava com prismas,
lunetas, imas e brinquedos Opticos. Brincando ele iria aprender a gostar de ciéncia e a tornaria
ainda mais bela e estruturada, como resultado de sua vida.

Para usufruir da melhor educacao fez um curso equivalente ao nosso ensino fundamental
em Edimburgo. Nesta idade ele ja se destacava ganhando varios prémios escolares.

Uma outra caracteristica marcante da personalidade de Maxwell era seu gosto por
poemas e versos. Além de grande cientista foi também poeta.

Fazia versos sobre Filosofia, Historia, cotidiano e pasmem... sobre Fisica e Matematica.
Rimava em seus versos férmulas e conceitos de ciéncias. Era sem dulvida uma pessoa
interessante.

Em 1850 Maxwell foi estudar na mais famosa universidade do mundo, Cambridge, na
Inglaterra. L&, teve contato com os maiores cientistas de sua época, além de conviver com a
vanguarda da ciéncia do século XIX.

Apds se formar foi dar aulas na sua Escocia. Nesta época, ganhou o famoso prémio
Adams — ndo existia o Nobel ainda — por demonstrar que os belos anéis de Saturno nao eram
sélidos, mas sim formados de pequenas particulas em 6rbita, como um jato de areia.

Mas as maiores contribuicbes dele foram, sem dudvida, no eletromagnetismo, que
mudariam nosso mundo para sempre.

A sua contribuicdo mais significativa foi matematizar a teoria de campos de Faraday.

Trata-se da teoria eletromagnética de Maxwell.

5) As equacoes de Maxwell.

Maxwell organizou cerca de vinte equacgbes que resumiam e formalizavam a teoria de

campos de Faraday. A vantagem desta abordagem era que se podiam fazer previsbes exatas

sobre os fenémenos eletromagnéticos.
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Oliver Heaviside, um fisico inglés, utilizou um formalismo matematico para resumir as
cerca de vinte equagdes iniciais proposta por Maxwell para apenas quatro. Isto mesmo, todo o
eletromagnetismo pode ser resumido em quatro equagbes apenas! As famosas equacdes de
Maxwell!!

A matematica envolvida nas equagdes é dominada por pessoas que estudaram muito.
Mas, para apreciar a beleza delas, nao é nada complicado.

Nesta época ja se sabia que campos elétricos e magnéticos estavam relacionados.
Maxwell descobriu que estes campos se propagavam através de ondas, as ONDAS
ELETROMAGNETICAS, e que sua velocidade de propagacéo é igual a da luz.

Opa! Entao as ondas eletromagnéticas devem ter alguma coisa a ver com a luz, ndo é?!

Uma grande descoberta que veio junto com as equagdes de Maxwell foi que a luz visivel é
uma onda eletromagnética. Como varias outras, os Raios-X, Microondas e Ondas de Radio e TV
sdo todas ondas da mesma espécie, s6 se diferenciando no tamanho e energia.

Maxwell uniu a fisica da luz e dos campos!! E tudo isto saiu apenas destas quatro
equacdes.

Com estas descobertas foi possivel que fisicos e engenheiros, que estudaram as
equagbes de Maxwell e aprenderam a aplicé-las, projetassem as transmissdes de TV e radio,
computadores, Ipods ...

Cada vez que vocé ligar a TV para ver a novela ou o radio para ouvir masica, vocé deve

agradecer a estes dois grandes homens que viveram no século retrasado: Faraday e Maxwell.
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Duplas de questdes para a técnica “Autédromo” para exploracio do texto da série

Herdis da Fisica do médulo de Eletromagnetismo:

Pergunta A
1) Tanto Faraday como Maxwell eram oriundos de familias ricas.

2) Maxwell foi o primeiro a introduzir o conceito de campo na histéria da Fisica.

Pergunta B
3) As famosas equagbes de Maxwell reduzem todo o eletromagnetismo a apenas quatro
equacoes.

4) Foi Faraday quem primeiro introduziu o conceito de campo na histéria da Fisica.

Pergunta C
5) Apesar de ser um dos maiores cientistas de todos os tempos, Faraday nao tinha formacgéo

académica em Fisica.

6) Maxwell adorava fazer poesias, podendo ser considerado um poeta também.

Pergunta D
7) O campo elétrico sai da carga positiva e da negativa.

8) Podemos separar os p6los de um ima cortando-o ac meio.

Pergunta E
9) Poélos iguais se atraem e diferentes se repelem.

10) Todo ima tem um po6lo norte e outro sul, necessariamente.

Pergunta F
11) O campo magnético sai do pélo norte e entra no sul.

12) Somente as cargas positivas tém campo elétrico; as negativas ndo produzem campo,
apenas atraem as cargas positivas.

Pergunta G
13) Luz é um tipo de onda eletromagnética.

14) Todas as ondas eletromagnéticas se propagam com a mesma velocidade no vacuo.
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Forno de microondas sem mistério

Felipe Damasio
profbolla@uol.com.br

1) Introducéo

Quase todos ja utilizaram ou comeram alguma coisa preparada em um forno de
microondas. Apesar de seu uso comum, poucos sabem como ele funciona ou como melhor utiliza-
lo.

Entao, trataremos aqui de desvendar os segredos do forno de microondas e qual a melhor
maneira de explora-lo.

Como afinal podemos cozinhar sem uma fonte de calor?

2) O que é uma microonda?

Vamos comecar pelo comego. Um forno de microondas funciona com microondas, certo?
Certo! Mas o0 que vem a ser isto? Sera que ela é a menor onda que existe e por isto 0 nome
micro? E como é possivel cozinhar com elas?

Para comecgo de conversa vamos saber o que € uma ONDA. Onda é como a natureza
transporta energia. Uma onda é como um servigo de entrega de energia (Tele-entrega de energia
poderia ser o nome de uma onda). Mas, além de saber o que a onda transporta, € importante
saber o0 que ela ndo entrega: ela NUNCA transporta matéria. Onda transporta energia e nao
transporta matéria.

Para entender como funciona este transporte de energia por onda, o fato de a luz e 0 som
serem ondas é importante.

Quando alguma pessoa fala, ela transfere energia para as moléculas de ar ao redor das
suas cordas vocadlicas. Mas para alguém ouvir o que esta pessoa esta falando, esta energia deve
chegar aos seus ouvidos. E adivinhem como esta energia chega ao ouvinte? MUITO BEM, através
de uma onda, a qual iremos chamar de onda sonora.

A diferenca entre 0 som e a luz é que 0 som necessita de um material para se propagar,
no caso mais comum, o ar. A luz, por sua vez, ndo necessita de um meio material, propagando-se
no vacuo. Afinal, como vocé acha que luz sai do Sol e chega até n6s? Se propagando pelo vacuo
(auséncia de matéria), oral!

As ondas, que como o som, necessitam de um meio material para se propagarem, sdo
ditas ONDAS MECANICAS. As ondas, que como a luz, ndo necessitam de um meio material para
se propagarem, sdo chamadas de ONDAS ELETROMAGNETICAS.
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Vamos falar agora apenas das ondas eletromagnéticas. Sao exemplos: luz visivel, raios-X,
raios gama, ondas de radio, ondas de TV e adivinhem... as microondas.

Poderiamos apenas chama-las de luz visivel e ndo visivel, porque todas estas ondas
eletromagnéticas séo de mesma natureza e podem ser classificadas de acordo com suas energias
diferentes. Apesar do nome, as microondas ndo sdo as menos energéticas, nem as que tém mais
energia.

O espectro eletromagnético mostra todos os tipos de ondas eletromagnéticas ou de luzes.
A seguir é descrito parte do espectro eletromagnético em ordem decrescente de energia: raios
gama, raio-X, ultravioleta, luz visivel, infravermelho, microondas e ondas de radio-transmissao.

Para ficar combinado, vamos tratar as microondas como uma luz nao visivel com menos
energia que a luz visivel. Mas também nao é a mais energética, pois os raios gama, por exemplo,

tém mais energia que a microondas.

3) Como se cozinha com as microondas?

Em uma frase: a presenga de dgua nos alimentos, com a ajuda de moléculas de gordura e
acucar. Sem elas as microondas nunca cozinhariam nada!

Mas o que a agua tem de especial? Ela € uma molécula polar. Hein??? Calma, néo é
dificil de entender. Todas as moléculas tém cargas positivas (prétons) e negativas (elétrons).
Normalmente estas cargas estdo igualmente distribuidas. No caso da agua (que tem dois atomos
de hidrogénio e um de oxigénio, H,O) ha mais elétrons em um lado (no oxigénio) e mais prétons
no outro (junto aos atomos de hidrogénio). Entdo, a molécula de agua tem dois pélos — parecidos
com um ima — no caso da agua chamaremos os atomos de oxigénio e hidrogénio de p6lo positivo

e negativo, respectivamente. A figura abaixo ilustra por que uma molécula de 4gua é polarizada.
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Molécula de agua polarizada

Como vocé deve saber das aulas de Fisica, cargas de sinais contrarios se atraem, ao
passo que de mesmo sinal se repelem.

O forno de microondas gera um campo elétrico através de seu magnetron. Este campo
cria um monte de cargas negativas de um lado e um monte de cargas positivas de outro.

Além de criar este campo elétrico, o forno de microondas o inverte seguidamente, ou seja,
inverte o lado positivo pelo negativo e 0 negativo pelo positivo. Funciona assim, um lado do campo
€ positivo em um instante e no outro é negativo, de novo positivo, de novo negativo...

Por ser polar, a molécula de agua tenta se alinhar com o campo. Isto quer dizer que ela

tenta colocar seu pdlo positivo perto do negativo do campo gerado pelo forno, e o seu negativo
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com o pélo positivo gerado pelo forno. A figura abaixo ilustra este continuo movimento das
moléculas de agua tentando se alinhar com o campo gerado pelo forno.
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Molécula de agua tenta se alinhar com o campo
elétrico gerado pelo forno de microondas

Este movimento constante aumenta a temperatura da agua - a temperatura €, de fato, o
qguanto as moléculas de um corpo estao agitadas.

Como a temperatura da agua que compde o alimento estd aumentando, ela esquenta por
contato também as particulas que estdo ao seu redor, e por fim todo o alimento. Entdo podemos
dizer que o cozimento se da dentro do préprio alimento, utilizando a agua que o compde.

S6 por curiosidade, o forno de microondas inverte o sentido do campo por ele gerado
cerca de 4,9 bilhGes de vezes a cada segundo.

4) Descanso do alimento

Uma boa atitude para quem utiliza o forno de microondas para cozinhar é dar um tempo
de descanso para o alimento antes de comé-lo. Deve-se esperar um pouco apds desligar o
microondas. Mas por que devemos fazé-lo?

O motivo € que as microondas nao conseguem penetrar muito nos alimentos. Elas
conseguem interagir apenas com as moléculas da superficie.

Assim sendo, o aumento da temperatura da dgua que compde os alimentos aumenta
apenas aquelas que estdo perto da superficie. Isto explica porque logo ap6s o seu preparo, a
parte de fora esté quente e a de dentro esta fria, ao se comer o alimento.

Em alimentos liquidos e pastosos, as receitas mandam interromper o cozimento na
metade do tempo e mexer, exatamente para trocar as moléculas de agua que estao na superficie
pelas moléculas internas.

Em alimentos sélidos, como carnes, isto ndo € possivel e apenas as moléculas de sua
superficie aquecem devido as microondas. O que se deve fazer para obter uma temperatura
uniforme? Deve-se deixar o alimento trocar calor dentro de si por algum tempo.
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Funciona assim, sempre o calor vai da parte com maior temperatura, para a de menor, até
as duas alcancarem temperaturas iguais. No caso do pedaco de carne, claramente a parte de
dentro estara a uma temperatura menor do que a parte de fora. Logo, o calor ira fluir naturalmente
para dentro, cozinhando-a também. Mas para isto ocorrer, vocé ndo pode comer antes do alimento

acabar seu cozimento, e por isto deve-se esperar um tempo apds terminar o preparo.

5) Metais em um forno de microondas, uma idéia ruim.

Todos que tém o habito de usar o microondas para preparar seus alimentos sabem de
uma regra importantissima: NUNCA coloque metais dentro do microondas? Mas por qué?

Um dos motivos é que o metal reflete ondas eletromagnéticas. Assim sendo, quando eles
forem bombardeados pelas ondas, devolvé-las-do0 ao magnetron podendo danifica-lo, e assim
estragar o forno.

A conseqiiéncia mais dramatica, no entanto, é causado por outro motivo. Os metais séo
condutores, materiais em que alguns elétrons podem se mover. Estes elétrons tentardo
acompanhar a parte positiva do campo gerado pelo forno. Elétrons em movimento chama-se
corrente elétrica.

Uma das conseqliéncias de circular uma corrente elétrica em um metal, € que ele ird
esquentar — da-se o nome de efeito Joule — podendo esquentar tanto que podera derreter, ou
pegar fogo.

O problema maior é quando este metal tem pontas, pois funcionara como uma espécie de
para-raios, criando faiscas. Estas faiscas com certeza nao irdo fazer bem ao seu microondas, ao

alimento que esta cozinhando e ainda a sua cozinha.

6) O forno de microondas é perigoso?

S6 se vocé utiliza-lo com a porta aberta!!!

De fato, as microondas sdo capazes de causar queimaduras em nossa pele. Por isto que
os fabricantes impossibilitam que o forno funcione com a porta aberta, para que as microondas
que estdo sendo geradas pelo forno ndo cheguem até as pessoas que estéo perto do forno.

Muitas pessoas acham que as microondas sdo cancerigenas ou que causam anomalias.
Mas estas pessoas ficariam surpresas de saber que as microondas sdo amplamente usadas em
nosso dia-a-dia em varias outras tarefas.

Um exemplo sdo os telefones celulares. Este tipo de telefonia usa ondas eletromagnéticas
na faixa das microondas para a transmisséo das informacgdes.

Um outro uso comum das microondas sdao os RADARES. Estes aparelhos sao
fundamentais para o controle de trafego aéreo. E adivinhem? Também utilizam microondas.

Em medicina também o uso de microondas € util. Como por exemplo, na detecg¢éo de

tecidos que mostram o desenvolvimento de céncer pelo paciente. Estes tecidos que acusam a
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doenga, aquecem mais que os tecidos sadios quando interagem com as microondas, assim €
possivel detecta-los usando este tipo de onda eletromagnética.

Entdo, podemos concluir que utilizar um forno de microondas para, por exemplo, fazer sua
pipoca, é tao perigoso quanto comé-la.
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Perguntas e Respostas usadas na técnica Bingo sobre o texto da série Desvendando os

mistérios do dia-a-dia.

1- O que uma onda transporta?

R: Energia, nunca matéria.

2- Uma diferenga entre som e luz é que:

R: a luz ndo precisa de um meio para se propagar, 0 som precisa.

3- As ondas mecanicas...

R: necessitam de um meio material para propagarem-se.

4- As ondas eletromagnéticas...

R: ndo necessitam de um meio material para propagarem-se.

5- Raios-X, raios gama, ultravioleta e infravermelho séo...
R: exemplos de ondas eletromagnéticas nao visiveis aos seres humanos.

6- A radiacdo ultravioleta tem mais energia que as microondas. Um outro exemplo de onda
eletromagnética que podemos comparar com as microondas sao...

R: os raios gama, que tém maior energia também.

7- As microondas sao...

R: ondas eletromagnéticas de mesma natureza que a luz visivel ao ser humano.

8- O que é uma molécula polar?

R: Uma molécula que tem dois pélos — parecidos com um ima.

9- A molécula de agua é...

R: um exemplo de molécula polar.

10- Cargas de mesmo sinal...

R: se repelem, ao passo que de sinal contrério se atraem.

11- Pode-se dizer que temperatura indica...

R: o quanto as moléculas de um corpo estéo agitadas.

12- Por que devemos dar um tempo de descanso aos alimentos aquecidos em forno de

microondas?
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R: As microondas ndo conseguem penetrar muito nos alimentos. Elas conseguem interagir apenas

com as moléculas da superficie.

13- Podemos afirmar que o calor...
R: vai da parte com maior temperatura para a de menor, até as duas alcangarem temperaturas

iguais.

14- Os metais...

R: refletem ondas eletromagnéticas.

15- O que é corrente elétrica?

R: Cargas elétricas em movimento.

16- O que é efeito Joule?

R: Aquecimento de um corpo provocado pela passagem de corrente elétrica.

17- As microondas...

R: sdo capazes de causar queimaduras em nossa pele.

18- As microondas sdo usadas também em...

R: telefonia celular.

19- Os radares...

R: utilizam microondas e sdo fundamentais para o controle de trafego aéreo.

20- A medicina é...

R: outro exemplo de aplica¢do das microondas.



Cartelas usadas na técnica Bingo sobre o texto “Forno de

microondas sem misteério”.
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Energia, nunca matéria.

a luz n&o precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

necessitam de um meio

material para se propagar.

Cartela 1

se repelem, ao passo que de

sinal contrario se atraem.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

os Raios Gama que tém

maior energia também.

ondas eletromagnéticas de
mesma natureza que a luz

visivel ao ser humano.

Uma molécula que tem dois

um exemplo de molécula

Se repelem ao passo que de

pélos — parecidos com um polar. sinal contrario se atraem.
ima.
u acu u
Cartela 2 0 quanto as moléculas de um

corpo estdo agitadas.

As microondas ndo
conseguem penetrar muito
nos alimentos. Elas
conseguem interagir apenas
com as moléculas da

superficie.

vai da parte com maior
temperatura para a de menor,
até as duas alcangarem

temperaturas iguais.

refletem ondas

eletromagnéticas.

Cargas elétricas em

Corpo esquenta quando por

sdo capazes de causar

movimento. ele passa uma corrente queimaduras em nossa pele.
elétrica.
Cartela 3 telefonia celular.

utilizam microondas e sao
fundamentais para o controle

de trafego aéreo.

outro exemplo de aplicagao

das microondas.

Energia, nunca matéria.




outro exemplo de aplicagao

das microondas.

utilizam microondas e sao
fundamentais para o controle

de trafego aéreo.

telefonia celular.

Cartela 4

sdo capazes de causar

gueimaduras em nossa pele.

Aquecimento de um corpo

Cargas elétricas em

refletem ondas

provocado pela passagem de movimento. eletromagnéticas.
corrente elétrica.

vai da parte com maior | As microondas néo | o quanto as moléculas de um

temperatura para a de menor, | conseguem penetrar muito corpo estdo agitadas.

até as duas alcangcarem | nos alimentos. Elas

temperaturas iguais.

conseguem interagir apenas
com as moléculas da

superficie.

Cartela 5

se repelem ao passo que de

sinal contrario se atraem.

um exemplo de molécula

polar.

Uma molécula que tem dois
pélos — parecidos com um

ima.

ondas eletromagnéticas de
mesma natureza que a luz

visivel ao ser humano.

os Raios Gama que tém

maior energia também.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

Nao necessitam de um

material para se propagar.

Cartela 6

necessitam de um meio

material para se propagar.

a luz néo precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

Energia, nunca matéria.

0 quanto as moléculas de um

corpo estdo agitadas.
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As microondas nao
conseguem penetrar muito
nos alimentos. Elas
conseguem interagir apenas
com as moléculas da

superficie.

vai da parte com maior
temperatura para a de menor,
até as duas alcangcarem

temperaturas iguais.

refletem ondas

eletromagnéticas.

Cartela7

Cargas elétricas em

movimento.

Aquecimento de um corpo
provocado pela passagem de

corrente elétrica.

sdo capazes de causar

gueimaduras em nossa pele.

telefonia celular.

utilizam microondas e sao
fundamentais para o controle

de trafego aéreo.

outro exemplo de aplicagéao

das microondas.

telefonia celular.

Cartela 8

sdo capazes de causar

gueimaduras em nossa pele.

Aquecimento de um corpo
provocado pela passagem de

corrente elétrica.

Cargas elétricas em

movimento.

refletem ondas

eletromagnéticas.

vai da parte com maior
temperatura para a de menor,
até as duas alcancarem

temperaturas iguais.

As microondas nao
conseguem penetrar muito
nos alimentos. Elas
conseguem interagir apenas
com as moléculas da

superficie.

0 quanto as moléculas de um

corpo estao agitadas.

Cartela 9

se repelem ao passo que de

sinal contrario se atraem.

um exemplo de molécula

polar.

Uma molécula que tem dois
pélos — parecidos com um

ima.

ondas eletromagnéticas de
mesma natureza que a luz

visivel ao ser humano.




os Raios Gama que tém

maior energia também.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

nao necessitam de um meio

material para se propagar.

Cartela 10

necessitam de um meio

material para se propagar.

a luz néo precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

Energia, nunca matéria.

Aquecimento de um corpo
provocado pela passagem de

corrente elétrica.

Telefonia celular.

um exemplo de molécula

polar.

Energia, nunca matéria.

Cartela 11

a luz n&o precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

necessitam de um meio

material para se propagar.

nao necessitam de um meio

material para se propagar.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

0 quanto as moléculas de um

corpo estao agitadas.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

outro exemplo de aplicagao

das microondas.

Cartela 12

utilizam microondas e sao
fundamentais para o controle

de trafego aéreo.

telefonia celular.

Sé&o capazes de causar

gueimaduras em nossa pele.

Aquecimento de um corpo
provocado pela passagem de

corrente elétrica.

telefonia celular.

Aquecimento de um corpo
provocado pela passagem de

corrente elétrica.

Uma molécula que tem dois
pblos — parecidos com um

ima.

Cartela 13

ondas eletromagnéticas de
mesma natureza que a luz

visivel ao ser humano.

os Raios Gama que tém

maior energia também.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

nao necessitam de um meio

material para se propagar.




Energia, nunca matéria.

os Raios Gama que tém

maior energia também.

vai da parte com maior
temperatura para a de menor,
até as duas alcancarem

temperaturas iguais.

Cartela 14

refletem ondas

eletromagnéticas.

telefonia celular.

utilizam microondas e sao
fundamentais para o controle

de trafego aéreo.

outro exemplo de aplicagéao

das microondas.

Cargas elétricas em

Aquecimento de um corpo

séo capazes de causar

movimento. provocado pela passagem de | queimaduras em nossa pele.
corrente elétrica.
Cartela 15 utilizam microondas e séo

fundamentais para o controle

de trafego aéreo.

telefonia celular.

os Raios Gama que tém

maior energia também.

refletem ondas

eletromagnéticas.

vai da parte com maior
temperatura para a de menor,
até as duas alcangarem

temperaturas iguais.

As microondas nao
conseguem penetrar muito
nos alimentos. Elas
conseguem interagir apenas
com as moléculas da

superficie.

0 quanto as moléculas de um

corpo estdo agitadas.

Cartela 16

Energia, nunca matéria.

a luz n&o precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

necessitam de um meio

material para se propagar.

nao necessitam de um meio

material para se propagar.




A luz ndo precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

necessitam de um meio

material para se propagar.

nao necessitam de um meio

material para se propagar.

Cartela 17

Energia, nunca matéria.

vai da parte com maior
temperatura para a de menor,
até as duas alcancarem

temperaturas iguais.

As microondas ndo
conseguem penetrar muito
nos alimentos. Elas
conseguem interagir apenas
com as moléculas da

superficie.

0 quanto as moléculas de um

corpo estdo agitadas.

Aquecimento de um corpo
provocado pela passagem de

corrente elétrica.

Cargas elétricas em

movimento.

refletem ondas

eletromagnéticas.

Cartela 18

sdo capazes de causar

gueimaduras em nossa pele.

telefonia celular.

utilizam microondas e sao
fundamentais para o controle

de trafego aéreo.

outro exemplo de aplicagao

das microondas.

Cargas elétricas em

Aquecimento de um corpo

sdo capazes de causar

movimento. provocado pela passagem de | queimaduras em nossa pele.
corrente elétrica.
Cartela 19 Refletem ondas

eletromagnéticas.

Energia, nunca matéria.

os Raios Gama que tém

maior energia também.

vai da parte com maior
temperatura para a de menor,
até as duas alcangcarem

temperaturas iguais.




telefonia celular.

séo capazes de causar

gueimaduras em nossa pele.

Aquecimento de um corpo
provocado pela passagem de

corrente elétrica.

Cartela 20

utilizam microondas e sao
fundamentais para o controle

de trafego aéreo.

0 quanto as moléculas de um

corpo estdo agitadas.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

outro exemplo de aplicagéao

das microondas.

necessitam de um meio

material para se propagar.

ndo necessitam de um meio

material para se propagar.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

Cartela 21

A luz ndo precisa de um meio
para se propagar, 0 som
precisa.

a luz n&o precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

Energia, nunca matéria.

Corpo esquenta quando por
ele passa uma corrente
elétrica.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

os Raios Gama que tém

maior energia também.

ondas eletromagnéticas de
mesma natureza que a luz

visivel ao ser humano.

Cartela 22

nao necessitam de um meio

material para se propagar.

Energia, nunca matéria.

a luz ndo precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

necessitam de um meio

material para se propagar.
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Energia, nunca matéria.

os Raios Gama que tém

maior energia também.

necessitam de um meio

material para se propagar.

Cartela 23

a luz n&o precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

Corpo esquenta quando por
ele passa uma corrente

elétrica.

Cargas elétricas em

movimento.

Refletem ondas

eletromagnéticas.

a luz n&o precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

necessitam de um meio

material para se propagar.

nao necessitam de um meio

material para se propagar.

Cartela 24

telefonia celular.

Exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

os Raios Gama que tém

maior energia também.

ondas eletromagnéticas de
mesma natureza que a luz

visivel ao ser humano.

Cargas elétricas em

Corpo esquenta quando por

s&o capazes de causar

movimento. ele passa uma corrente queimaduras em nossa pele.
elétrica.
Cartela 25 a luz néo precisa de um meio

para se propagar, 0 som

precisa.

0 quanto as moléculas de um

corpo estao agitadas.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

outro exemplo de aplicagao

das microondas.




a luz n&o precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

necessitam de um meio

material para se propagar.

nao necessitam de um meio

material para se propagar.

Cartela 26

utilizam microondas e sao
fundamentais para o controle

de trafego aéreo.

telefonia celular.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

Outro exemplo de aplicagao

das microondas.

a luz n&o precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

Energia, nunca matéria.

Aquecimento de um corpo
provocado pela passagem de

corrente elétrica.

Cartela 27

se repelem ao passo que de

sinal contrario se atraem.

0 quanto as moléculas de um

corpo estao agitadas.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

outro exemplo de aplicagéao

das microondas.

os Raios Gama que tém

maior energia também.

exemplos de ondas
eletromagnéticas nao visiveis

aos seres humanos.

nao necessitam de um meio

material para se propagar.

Cartela 28

necessitam de um meio

material para se propagar.

Aquecimento de um corpo
provocado pela passagem de

corrente elétrica.

Cargas elétricas em

movimento.

refletem ondas

eletromagnéticas.

outro exemplo de aplicagéao
das microondas.

utilizam microondas e séo
fundamentais para o controle

de trafego aéreo.

telefonia celular.

Cartela 29

a luz n&o precisa de um meio
para se propagar, 0 som

precisa.

Aquecimento de um corpo
provocado pela passagem de

corrente elétrica.

Cargas elétricas em

movimento.

Refletem ondas

eletromagnéticas.
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Fisica para Iniciantes — Introducao ao Eletromagnetismo

Felipe Damasio
profbolla@uol.com.br

1) Eletricidade

Vamos iniciar nosso estudo sobre eletromagnetismo pela eletricidade.

A palavra eletricidade vem do grego, elekiron. Esta palavra traduzida quer dizer &mbar,
gue é uma resina fossilizada de arvore (aquela da qual no filme “Parque dos Dinossauros” os
cientistas obtiveram material genético de um mosquito). O ambar apresenta fenémenos elétricos
gue motivaram os gregos a fazerem as primeiras especulagdes para explica-los. Nasceu desta
determinag@o grega de explicar os fendmenos observados no &mbar a parte da Fisica que
estamos estudando.

Entdo logo vem a pergunta: qual a origem da eletricidade?

Para responder vamos ter que penetrar na intimidade da matéria, até a sua menor
estrutura. Se dividirmos a matéria até chegar a sua menor estrutura, chegaremos ao atomo. A
palavra atomo vem do grego indivisivel, pois eles acreditavam que esta estrutura era de fato
indivisivel.

No final do século XIX (1801-1900) verificou-se que o atomo era feito de particulas
menores, porém a palavra atomo continuou por tradigéo.

Sdo as particulas que compéem o atomo que sd@o responsaveis pelos fendmenos
elétricos.

Entdo como sera este tal de atomo?

Esta menor estrutura da matéria é formada por duas regiées. Uma central chamada de
nucleo e uma espécie de nuvem ao seu redor chamada de eletrosfera.

No nlcleo estdo duas particulas diferentes, o proton (p*) e o néutron (n°). Na eletrosfera

esta a outra particula que compde o &tomo, se trata do elétron (e).
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ATOMO: composta por uma regido central chamada de
nucleo, onde se localizam os prétons e héutrons, e de uma
regiao que envolve o nicleo chamada de eletrosfera, onde
estao os elétrons.

Sao estas particulas, que compdem o d&tomo, que causam os fenémenos elétricos.

Mas quais séo as propriedades que estas particulas possuem? Vamos descobrir agora!

2) Carga Elétrica, Campo Elétrico e Forca Elétrica.

Os componentes do atomo possuem uma caracteristica especial, que chamamos de
carga elétrica.

Carga elétrica é uma caracteristica das particulas, e duas das trés particulas que
compdem o atomo a possuem.

Por convengéo, as cargas sao chamadas de positiva e negativa.

O proton tem carga positiva. Por sua vez, o elétron tem carga negativa. O néutron -
como o préprio nome diz — é neutro, ou seja, Nao possui carga elétrica.

A origem da eletricidade vem do comportamento destas particulas. Logo, para
entendermos os fendmenos elétricos, temos que entender um pouco - e falar outro pouco — do que

acontece na intimidade da matéria, no 4&tomo. Entao, fica combinado que:

AS PARTICULAS QUE POSSUEM CARGAS ELETRICAS SAO AS RESPONSAVEIS PELOS
FENOMENOS ELETRICOS, ESTUDADOS NA ELETRICIDADE.

Agora vamos aprender algumas coisas sobre as cargas elétricas:

» Em um atomo, normalmente o nimero de protons € igual ao niumero de elétrons. Em
outras palavras, 0 nimero de cargas positivas é normalmente igual ao niumero de cargas
negativas. Entdo, se diz que o atomo normalmente é eletricamente neutro;

» Cargas de mesmo sinal se repelem, ao passo que cargas de sinais opostos se atraem.
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Cargas de mesmo sinal se repelem, cargas de sinais opostos
se atraem.

Como mostrado na figura anterior, cargas de mesmo sinal se repelem e cargas de sinais
diferentes se atraem.

Entdo vem a pergunta: como elas se movem?

Para responder esta pergunta outro conceito deve ser aprendido, trata-se da Forga
Elétrica.

Forca é o conceito fisico responsavel pela mudangca de velocidade. Como as cargas
mudam suas velocidades devido a presenga de outra carga, deve existir uma forga para que isto
ocorra.

A forga provocada pela agédo das cargas é a forca elétrica.

Esta forca cresce junto com as cargas. Quanto maior o valor das cargas de um corpo,
maior sera a forga provocada por estes corpos.

A forga elétrica diminui com a distancia. Quanto mais perto um corpo carregado esta de
outro, maior a forga; quanto maior a distancia, menor a forga.

Agora vocé deve estar se perguntando: como uma carga sabe que a outra existe?

Para responder esta pergunta temos que conhecer um novo conceito, trata-se do conceito
de campo elétrico.

Campo é uma regiao de influéncia que a carga cria em torno dela. Ao sentir esta regiao de
influéncia, a outra carga sabe que a primeira existe; sendo iguais elas se repelirdao, se forem
diferentes atrair-se-&o.

A interacao se da através dos campos gerados pelas cargas. Por isto elas ndo precisam
se tocar para saber que a outra existe e que tipo de carga ela é.

Para representar este campo, usa-se o0 que se conhece como linhas de forca ou linhas
de campo. As linhas de campo de uma carga positiva saem da carga, ao passo que nas cargas

negativas, elas entram.
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Na representagéo das linhas de campo, elas saem
das cargas positivas e entram nas negativas.

Uma importante caracteristica dos campos elétricos é que eles podem ser blindados.

Isto significa que é possivel fazer que em certa regido do espago o campo elétrico seja
nulo, mesmo tendo cargas elétricas ao seu redor. Esta propriedade do campo elétrico é conhecida
como blindagem eletrostatica ou gaiola de Faraday.

Um corpo metalico pode produzir este efeito. Suponha uma esfera metdlica com mais
elétrons que proétons. Os elétrons irdo se distribuir na superficie externa do corpo metdlico. Esta
distribuicao tera, por conseqiiéncia, um campo elétrico nulo dentro do corpo.

Vamos a um exemplo: suponha que vocé tenha uma cesta metalica, como aquelas
peneiras de metal. Dentro dela vocé coloca um corpo negativo e aproxima, pelo lado de fora, um
corpo positivo. Se ndo tivesse a peneira metélica os corpos se atrairiam, pois seus campos iriam
interagir. Mas como existe a peneira metalica, o campo elétrico dentro dela é zero. Sendo assim, o
corpo de dentro ndo tem como saber que o de fora existe, e assim ndo sera atraido por ele. Entao,
dizemos que ele esta blindado eletricamente, pois ndo sera afetado pelos corpos elétricos de fora
da esfera metalica.

Este efeito ndo ocorre apenas em esferas, qualquer corpo metalico ira blindar os corpos
em seu interior, seja ele esférico, cubico, triangular...

Isto explica por que devemos nos abrigar dentro de automéveis em tempestades — o
motivo nao é devido a agao dos pneus, como muitos dizem. A verdadeira causa é que o carro, por
ser um corpo metdlico, ira blindar os corpos que estdo em seu interior. Esta € uma boa idéia para

vocé durante uma tempestade, pois assim ndo “recebera” os raios.

3) Processos de Eletrizacao.

Um corpo neutro € aquele que apresenta 0 mesmo numero de cargas positivas e
negativas, sendo a maioria na natureza. Para que um corpo deixe de ser neutro é necessario
eletriza-lo.

Para isto ocorrer o corpo deve ganhar ou perder elétrons. Isto se da através de trés

processos: atrito, contato e indugéo.
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Eletrizacdo por atrito: podemos chamar de eletrizacao por “esfregamento”, pois ocorre

guando dois corpos séo atritados. Neste processo um corpo ganha elétrons (fica negativamente
carregado) enquanto o outro perde elétrons (fica positivamente carregado). Logo, uma
caracteristica deste processo é que os corpos ficarao eletrizados com cargas de sinais opostos.

E este processo que explica como as aranhas podem “grudar” na parede. Elas arrastam
suas patas contra a parede, e assim a parede e as patas ficardo com cargas de sinais opostos,
atraindo-se. A mesma explicagdo é usada para explicar como podemos grudar canetas, balbes e
réguas na parede apenas esfregando os objetos contra ela.

D4AEDE
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Cavets A

A caneta gruda na parede apos a eletrizagao
por atrito.

Eletrizacdo por contato: a natureza tende ao equilibrio. Basta saber disto para entender a

eletrizacdo por contato. O processo é o seguinte: um corpo que ja possui certa carga — vamos
supor seis elétrons — encosta-se em outro idéntico que ndo possui carga alguma. O que ocorre? O
primeiro vai ceder elétrons ao segundo até que eles fiquem com a mesma carga (irés elétrons

cada um).
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Na eletrizagao por contato entre dois corpos
idénticos, o corpo eletrizado cede metade de
sua carga ao corpo neutro, no final tem-se dois
corpos de carga de mesmo sinal

A diferenca entre este processo e o primeiro é que neste € necessario que pelo um dos
corpos ja esteja eletrizado. Assim, no final os corpos terdo carga de mesmo sinal. No processo por

atrito, ambos estdo neutros no comego, e no final terdo cargas de sinais diferentes.
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Eletrizacdo por inducdo: neste processo nao é necesséria existir troca de cargas,

ocorrendo sem que 0s corpos precisem se tocar. Havera apenas uma divisdo das cargas dentro
do corpo. Imagine um exemplo: em um almog¢o uma mesa de dobradinha é oferecida a um grupo
de convidados famintos. Metade deles gosta de dobradinha e a outra odeia. Acontecera que
mesmo sem ver a mesa, apenas sentido o cheiro, a metade que gosta ira se aproximar, e a
metade que odeia ird se afastar. Separamos os convidados da festa com a dobradinha, mas o
numero total de convidados nao foi alterado. Na eletrizacdo por contato acontece isto, ha uma
separacao de cargas dentro do corpo, e assim o chamamos polarizado. Isto ocorre pela acédo do
campo elétrico de um corpo eletrizado colocado nas suas proximidades. Assim, as cargas apenas
se redistribuem no corpo, sem haver troca de cargas, e 0 corpo continua neutro. Se o corpo
eletrizado for retirado das proximidades as cargas voltardo a suas posigdes originais. Isto explica
como corpos neutros sdo atraidos tanto por corpos positivamente carregados quanto por
negativamente carregados, como no caso em que pedacinhos de papel sdo atraidos por um corpo

eletrizado.

Em (a) o corpo esta neutro e com suas cargas
igualmente distribuidas, quando em (b) um bastao
positivamente carregado se aproxima e as cargas se
separam, polarizando o corpo, em (c) o bastao é
retirado e as cargas voltam a suas posigdes originais.

O processo de formacgdo de raios acontece por inducdo. Quando a agua evapora ela
forma nuvens. Quanto mais vapor de agua se juntar nas nuvens, mais ir4 ocorrer a separagao das
cargas elétricas. Na parte de baixo da nuvem ficam as negativas e na de cima as positivas, uma
possivel causa desta separacdo é o atrito entre a agua que ja esta na nuvem e a que esta
chegando a nuvem.

As cargas negativas, na parte de baixo, irdo induzir as cargas positivas na superficie
abaixo das nuvens. Vai chegar o momento em que esta atragao sera tdo grande que os elétrons
da nuvem conseguirao descer pelo ar indo de encontro a superficie. Esta descarga elétrica é o

gue chamamos de raio ou relampago e o barulho chamamos de trovao.
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Formacao de um relampago, através da indugéo.

4) Corrente Elétrica.

Os elétrons podem se mover em materiais condutores, como 0s metais. Os prétons nunca
se movem em condutores, pois estdo confinados no nicleo do atomo.

Aqueles materiais nos quais os elétrons ndo podem se mover sdo chamados de isolantes.
Sao exemplos de isolantes a borracha e o ar.

Nos metais os elétrons estdo em um continuo movimento aleatério.

Movimento aleatorio das cargas elétricas em condutores, o
movimento liquido é zero.

Quanto este movimento de elétrons é ordenado temos uma corrente elétrica. Esta

ordenagédo no movimento é provocada pela presenca de um campo elétrico.

Campo Elétrico

<
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Movimento ordenado dos elétrons no sentido contrario ao
campo elétrico.

O sentido de movimento dos elétrons em um condutor é o contrario do campo elétrico. O
percurso dos elétrons nao é grande, eles se movem muito pouco. O que se move rapidamente é o
campo, € ndo os elétrons.

Existem dois efeitos que ocorrem quando circula corrente elétrica em um condutor:

> Efeito Joule: o condutor aquece quando circula corrente por ele. Através de efeito Joule

energia elétrica é transformada em energia térmica. Exemplos de aparelhos que
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funcionam através de efeito joule em nossas casas: chuveiro elétrico, ferro de passar
roupa, chapinha, cafeteira elétrica.

> Efeito Luminoso: quando o condutor aquece ao circular corrente por ele e ele emite luz
visivel, chamamos de efeito luminoso. Este efeito € a transformagéo de energia elétrica
em luminosa. Um exemplo de aparelho bem comum em nossas casas, que utiliza o efeito

luminoso, sao as lampadas incandescentes. As fluorescentes néo utilizam efeito luminoso.

5) Magnetismo

A origem do nome — magnetismo - remonta aos gregos antigos que observaram
propriedades especiais no minério conhecido hoje como magnetita. Hoje estes materiais —
incluindo a magnetita — que apresentam propriedades magnéticas sdo chamados de imas, e é
sobre eles que vamos falar agora.

Um ima apresenta duas regides diferentes, trata-se dos pélos norte e sul. Estes pélos sao
para o magnetismo o que as cargas sdo para a eletricidade. Mas com uma diferenga fundamental:
ndo € possivel separar os pélos norte e sul, um nao vive sem o outro.

Mesmo que se tente cortar um im& ao meio, os pélos ndo vao se separar, visto que na
parte onde tinha um polo norte ird aparecer o pélo sul, 0 mesmo acontecendo onde tinha o outro

pélo. Este aspecto dos imas é chamado de inseparabilidade dos poélos.
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Os podlos de um ima sao inseparaveis.

Analogamente ao que acontece com cargas elétricas, pdlos iguais se repelem, ao passo
que polos diferentes se atraem.
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Polos iguais em imés diferentes se repelem, polos diferentes em imas diferentes se atraem.

O conceito de campo magnético também explica como um pélo sabe que o outro existe, e

de que tipo de pélo se trata.
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A diferenca entre o campo magnético e o campo elétrico, é que o primeiro tem linhas de
campo sempre fechadas, saindo do pdlo norte e entrando no pélo sul, ao passo que no campo
elétrico as linhas sdo abertas, apenas saindo das cargas positivas e entrando em cargas
negativas. Estas linhas sdo apenas uma maneira de representar os campos, nao correspondem a
uma realidade fisica.

N
T
@
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Representacéo das linhas de campo de um imé

6) Campo Magnético Terrestre.

Um exemplo de ima é o nosso proprio planeta. Sim! A Terra é um gigantesco ima com
direito a pdlos norte e sul e até campo magnético.

Em Geografia vocé deve ter aprendido que a Terra tem dois po6los geograficos, o norte e o
sul. Por favor, ndo confunda os polos geograficos com os magnéticos.

Os polos geograficos sao coincidentes com o eixo de rotacdo da Terra, ja os magnéticos
estdo um pouco inclinados em relagéo ao eixo.

Outra diferenga fundamental entre eles é que perto do pélo norte geogréafico esta o sul
magnético, e perto do pélo sul geogréfico esta o pélo norte magnético. Assim, nds aqui no Brasil
estamos mais préximos do pélo sul geografico e do p6lo norte magnético.

O campo magnético terrestre tem suas linhas de campo saindo do pélo norte magnético e
entrando no podlo sul, ou seja, elas saem perto do pélo sul geografico e entram perto do pélo norte
geografico.
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PNG - Péle Norte Geografico
PSG - Polo Sul Geografico
PNM - Pole Norte Magnético
PSM - Péle Sul Magnético

A bussola tem seu funcionamento baseado na acado do campo magnético terrestre, pois
ela também tem um pélo norte e outro sul. Logo, o pdlo norte da blssola tentara apontar para o
pélo sul magnético, que quase coincide com o p6lo norte geografico.

Os passaros também utilizam o campo magnético da Terra para se orientarem durante a
migracao. Eles tém uma espécie de bussola interna que os orienta. Este fendmeno de migracao
orientada pelo campo magnético terrestre € chamado de biomagnetismo.

7) Eletromagnetismo

Até agora vimos a eletricidade e o magnetismo como fenémenos ndo relacionados, mas
nao é bem assim.
Em 1820 o dinamarqués Hans Christian Oersted fez uma experiéncia que se tornou

classica, mostrando que eletricidade e magnetismo estdo intimamente relacionados: nasce o

eletromagnetismo.
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A corrente gera um campo maghetico que mexe a
bussola. Verifica-se que a eletricidade e o
magnetismo sao parte de um todo chamado
eletromagnetismo.

A experiéncia feita por ele é tdo simples quanto genial. Basta um condutor onde circule
corrente e uma bussola.
Até entao a corrente elétrica era tida como um fenébmeno elétrico, e a blssola s6 podia se

mexer na presenga de um campo magnético.
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Portanto, quando circulasse corrente pelo condutor, esta ndo deveria alterar em nada o
estado da bussola.

No entanto, quando circulava corrente, a bussola se mexia. Mas, para a bldssola se mexer,
era necessario um campo magnético.

Qual a conclusdo?

Bingo!!! Quando circula corrente em circuito, este gera um campo magnético. Logo, a
eletricidade provoca o magnetismo.

Em 1831, Michael Faraday mostrou que através de um campo magnético também pode-
se gerar uma corrente. Magnetismo produz eletricidade. Uma aplicagédo disto é a geragéo de
energia elétrica nos diversos tipos de usinas.

Entao, a eletricidade e o magnetismo séo partes de um todo chamado eletromagnetismo.
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Lista de exercicios a respeito da Introdugao ao Eletromagnetismo
Observacgao: Nao é necessario colocar seu nome.

01- (UFRGS) A figura abaixo representa, em corte, trés objetos de formas geométricas diferentes,
feitos de material bom condutor, que se encontra em repouso. Os objetos sédo ocos, totalmente
fechados, e suas cavidades internas se acham vazias. A superficie de cada um dos objetos esté
carregada com carga elétrica estatica de mesmo valor Q.

Em quais desses objetos o campo elétrico é nulo em qualquer ponto da cavidade interna?

a) Apenaseml.

b) Apenas em Il
c) Apenasemlell.
d) Apenas Il e lll.
e) Eml llell

02- Apds a separacao de uma eletrizagao por contato, as cargas:
a) tém mesmo sinal.

O

tém sinais opostos.

)
c) podem ter mesmo sinal.
d) podem ter sinais opostos.
e) nao se pode afirmar nada a respeito.

03- Dos materiais abaixo quais sdo condutores?

01. Ferro.
02. Madeira.
04. Aluminio.
08. Borracha.
16. Ar.

4. (Cesgranrio) Na figura a seguir, um bastdo carregado positivamente é aproximado de uma
pequena esfera metélica (M) que pende na extremidade de um fio de seda. Observa-se que a
esfera se afasta do bastdo. Nesta situacdo, pode-se afirmar que a esfera possui uma carga
elétrica total:
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a) negativa.

b) positiva.

c) nula.

d)
)

€) negativa ou nula.

positiva ou nula.

5- Dispoe-se de trés esferas metalicas idénticas e isoladas umas das outras. Duas delas, Y e Z,
estao neutras; a primeira, X, estd com carga de 20Q. Coloca-se X em contato sucessivo com Y e
Z. Qual a carga final de X?

a) Q/3.
b) 20Q.
c) 10Q.
d) 5Q.
e) Q/10.

6- A figura abaixo mostra dois corpos metalicos carregados com cargas de sinais contrérios e

interligados por um fio condutor.

Enquanto ndo houver equilibrio eletrostatico entre os corpos, através do fio deslocam-se:

(A) elétrons de A para B.

(B) elétrons de B para A.

(C) prétons de A para B.

(D) prétons de B para A.
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(E) elétrons de A para B e prétons de B para A.

7- (ACAFE) A blindagem eletrostatica € uma aplicagédo dos fendmenos eletrostaticos onde, por
exemplo, qualquer aparelho ou instrumento dentro de uma esfera metdlica oca e eletrizada, em
equilibrio eletrostatico, ndo sofrera influéncia elétrica do meio exterior.

A explicagdo fisica para este fenébmeno é: o mddulo do campo elétrico no interior da esfera

metalica...
a) énulo.
b) é constante e ndo nulo.
c) varia inversamente com o quadrado do raio.
d) varia com o quadrado do raio.
e) é muito intenso.

8- (ACAFE) A figura abaixo representa a configuragdo de linhas de for¢a associadas a duas
cargas puntiformes Q; e Q.. Podemos afirmar que:

Q, e Q, séo cargas negativas.
Q; é positiva e Q, é negativa.
Q; e Q; sdo cargas positivas.
Q, é negativa e Q, é positiva.

® 2 6o o o

Q; e Q, sdo neutras.

10- (UFRGS) A carga puntiforme Q, positiva, que origina um campo elétrico no ponto P tem seu
sentido melhor representado pela seta:

a)

o O

L 2o
o bk 0N~

D
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- (ACAFE) O eletrodoméstico abaixo, que tem seu funcionamento baseado no efeito luminoso,
é:
a) lampada incandescente.
b) ferro de passar roupa.
¢) liquidificador.
d) aspirador de pé.
el

ampada fluorescente.

2- (UFRGS) Nos metais, as particulas responsaveis pela condugéo elétrica sao:

a) prétons.
b) elétrons.
c) cations.
d

e

)
)c
) anions.
) nu

Ucleos.

3- (UFRRJ) A bussola € um dos instrumentos antigos que tem sido utilizado para orientacao de

comandantes na navegacgao de embarcagdes aéreas e terrestres, entre outras.

Expliqgue a natureza da forca que faz com que a agulha da bussola gire sempre apontando para

uma mesma dire¢ao.

14- (PUC-MG) Assinale a afirmativa CORRETA sobre o conceito de carga elétrica.
a) E a quantidade de elétrons em um corpo.
b) E uma propriedade da matéria.
c) E o que é transportado pela corrente elétrica.
)

d) E o que se converte em energia elétrica em um circuito.

- (UECE) A matéria, em seu estado normal, ndo manifesta propriedades elétricas. No atual
estagio de conhecimentos da estrutura atbmica, isso nos permite concluir que a matéria:
a) é constituida somente de néutrons.

b) possui maior nimero de néutrons que de protons.
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) possui quantidades iguais de proétons e elétrons.

d) é constituida somente de prétons.

16- (UEL) Dois corpos A e B, de materiais diferentes, inicialmente neutros, sdo atritados entre si,
isolados de outros corpos. Apos o atrito:

a) ambos ficam eletrizados negativamente.

b) ambos ficam eletrizados positivamente.

c
d
e) um fica eletrizado positivamente e o outro, negativamente.

um fica eletrizado negativamente e o outro continua neutro.

um fica eletrizado positivamente e o outro continua neutro.

)
)
)
)

17- (UFRRJ) Abaixo, mostramos a figura da Terra onde N' e S' sdo os polos norte e sul

geograficos e N e S sdo os polos norte e sul magnéticos.

Sobre as linhas do campo magnético é correto afirmar que:
a) elas séo paralelas ao equador.

b) elas sao radiais ao centro da Terra.

c
d
e) o pélo sul magnético esta préximo ao sul geografico.

elas saem do polo norte magnético e entram no pélo sul magnético.

0 campo magnético € mais intenso no Equador.

)
)
)
)
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Questao Gabarito*

1 E
2 B

3 (01+04)
4 B

5

6 A

7 A

8 B

9 A
10 E
11 A
12 B
14 B
15 C
16 E
17 C

* Na versdo entregue aos estudantes, esta coluna devera estar em branco para que eles

preencham com suas respostas.
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Aprendendo Fisica na Internet
Sugestiao de Atividade

Vamos aprender sobre éptica usando a internet como ferramenta e, para isto, vocé deve seguir os
passos indicados aqui. E importante responder, na folha, as perguntas feitas nesta atividade.
Todas as perguntas sé podem ser respondidas apds a interagdo com o material da rede.

Serao quatro atividades.

Atividade 1: Atracao de raios

Vocé devera acessar o enderego http:/rived.proinfo.mec.gov.br/. Ap6s entrar, vocé devera
escrever fisica (com acento) no campo e apertar em pesquisar. Aparecera uma lista de
simulagdes. Vocé devera apertar em Visualizar na intitulada Os raios misteriosos. Se nédo abrir a
simulagao, provavelmente o bloqueador de pop-up esta ativado. Para desbloquea-lo clique no
menu do navegador em Ferramentas, apos em Bloqueador de Pop-ups e em Desativar

Bloqueador de Pop-ups. Feito isto, devera aparecer uma tela como a mostrada a seguir:

RIVED

Inidace e conhecor ur dos oxparimetos Qus contribuiu

r e simular um experimento utilizando

um tubo de raios cat

Tihiciar. 2 £ &

2) Antes de apertar em seguir, vocé deve fazer toda a leitura dos textos, que sdo indispensaveis
para responder as questdes propostas.
Questao 1: O que caracteriza um atomo neutro?

3) Aperte seguir e responda as questdes abaixo:

Questao 2: O que sao raios catddicos?
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4) Para interagir com a simulagao vocé devera chegar na tela reproduzida abaixo:

RIVED

Atividade Os raios misteriosos

:2. Experimento da Ampola de Crookes

(iniciar. @ © & 7 (G-

5) Clique na opgao Sem o campo elétrico e em seguida em iniciar, observando a trajetéria do raio.

A seguir responda a pergunta. Vocé acertou? Se nao, qual foi a sua resposta?

6) Clique na op¢do Com o campo elétrico em seguida em iniciar, observe a trajetéria do raio. A

seguir responda a pergunta. Vocé acertou? Se nio, qual foi a sua resposta?

Questao 3: Por que os raios catédicos sofrem desvio se aproximando do pélo positivo? De que

tipo de particulas eles sdo formados?

Atividade 2: Campo Magnético gerado por uma corrente.

7) Vocé devera acessar o endereco http://www.walter-fendt.de/ph14br/, procure o item
Eletrodindmica e cliqgue na opgdo Campo Magnético em um Fio Linear Transportando uma

Corrente. Devera aparecer a imagem reproduzida abaixo:
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Campo Magnético de um Fio Linear
Transportando uma Corrente

U iz Este applet simula respeito um io que
transporta uma correrte, Uma alia corrente passa afravés de um fio vertical, Vocé pod inverter a diregéo dessa correrte uizando o botéo
vermeo. O sinal nas extremidades do fio simbolizam os polos da bateria conectada. A diregéo convencional da corrente é dada pela seta
vermelha. Note que o movimento dos elélrons (pontos verdes) & oposto & diregéo comvencionall

Urna bissula, que pode ser mevida com o botio do mause, mostra & diregao do campo magnatico (azul) na posicao determinada. Os polos
norte & sul da biissula estao pintados de vermeha e verde respectivamente. A influéncia do campo magnético da terra € desprezada nesta
simulagao.

CATT = 7
B D mékdoz-mirssoft .. | i inagen -Part ©

Se ndo abrir a simulagédo, provavelmente vocé nédo tem instalado em seu computador o
JAVA, este programa é necessario para rodar a simulagéo e pode ser baixado gratuitamente em
http://www.java.com/pt BR/.

8) Observe que as particulas do fio vao em uma direcéo € a flecha vermelha em outra. Clique em

corrente reversivel e observa o que acontece.

Questao 4: O que sédo os pontos mostrados em movimento no fio quando circula uma corrente?

Questao 5: O que representa a flecha vermelha?

Questao 6: Por que a bussola se mexe quando se altera a corrente?

Atividade 3: Estrutura do Atomo.

9) Vocé devera acessar o endereco http://www.walter-fendt.de/ph14br/, procure o item Fisica

Moderna e clique na opcédo Teoria de Bohr para o Atomo de Hidrogénio. Devera aparecer a
imagem reproduzida abaixo:
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Se ndo abrir a simulagédo, provavelmente vocé nédo tem instalado em seu computador o
JAVA, este programa € necessario para rodar a simulacao e poder ser baixado gratuitamente em
http://www.java.com/pt BR/.

10) Deixe na opcao Modelo da particula. Observe o modelo do atomo de Bohr e responda:

Questao 7: O que simboliza o ponto vermelho no centro do atomo? Quais particulas estao neste
lugar?

Questao 8: Que particula esta simbolizada em verde? Ela tem uma posigao fixa? Ela pode pular
para outros atomos?

Atividade 4: Campo Elétrico

11) Vocé devera acessar o} endereco
http://faraday.physics.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/EM/FieldLines/FieldLines.html.

Devera abrir a tela reproduzida a seguir:

Representing the Electric Field

(“Ziniciar. =2 = B " [Bws e O rdnes-eslarir,
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12) A bolinha em vermelho simboliza uma carga elétrica. Clique na opgao em verde para continuar

e observe:

Questao 9: A carga é positiva ou negativa?

Questao 10: O que mudaria com o campo se a carga tivesse outro sinal?



239

Roteiro para Criacao de Jogos Virtuais

1- Para baixar o programa
O programa pode ser baixado, de forma gratuita, em sua forma mais simples. Basta ir ao enderego
http://hotpot.uvic.ca/, escolher a opgao download no menu e, depois, escolher a opcao Hot Potatoes

6.2 installer. Seguindo os passos corretamente deverd aparecer a janela abaixo.

@
e e
HENEA" NERENI= RNk -V W A K3 & 405

NS

Escolha a opcao salvar e escolha o local no seu computador e 0 download sera iniciado.

2- Registro do programa
No mesmo local da internet onde foi baixado o programa podera ser feito o registro, basta escolher a

opcéao Licences no menu e seguir as instrugdes.

3- Instalacao do programa
Para instalar o programa abra o Internet Explorer e clique duas vezes o arquivo que baixou da
internet. Siga as intrusées escolhendo a opgao de Portugués (Brasil). Ao final o programa comeca

sozinho conforme a janela mostrada a seguir.

4- Registrando sua versao
Apos receber um e-mail com o seu registro vocé devera registra-lo em seu micro. Para tanto escolha

a opgao no menu Ajuda e clique em Registrar. Devera aparecer a janela abaixo.
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Digite seu username e sua key recebidos por e-mail apds se registrar no site.

5- Criando jogo do tipo trivia

Escolha a opcao JQuiz, a janela mostrada abaixo devera aparecer.

beHEORY | - s ER | HEAWH B 7 |
Tite |

Qm I [dtiochaes =]
= Answers

|| Fesdback | setings

A

Para utilizar a Lingua Portuguesa neste tipo de jogo escolha a opgdo Options e, em seguida, a
opcao Interface e Load Interface file; escolha o arquivo portuguesbrasileiro.hif.

O espaco Titulo devera ser preenchido com o titulo geral, do tipo Teste de Fisica Térmica.

A primeira pergunta devera ser colocada no espago ao lado de P 1; para digitar as outras perguntas
utilize as setas e aparecera P 2; e assim por diante.

As opgdes de respostas deverdo ser preenchidas no espaco ao lado de A, B, C e D. Assinale a
opcao correta. Para cada resposta podera ser feito um comentario, tantos nas erradas como nas
certas.

Para salvar, escolha a opgcao Arquivo, Salvar Como e escolha uma pasta no seu computador e
coloque o0 nome escolhido.

Para criar uma interface para jogar clique em F6, e coloque o0 nome desejado.

Para executar a trivia dé um clique duplo no arquivo gerado no internet explorer.

A janela com a trivia deverd aparecer, como a mostrada abaixo.
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Fisica Térmica

Quiz

6- Criando jogo do tipo cruzadinha
Escolha a opcao JCross, aparecerd a janela mostrada a seguir.

| e
TS T
acHBEOE vrbe | # | W ?

| o H

R, Juntar Pistas

Escreva as palavras que fardo parte da cruzadinha. Elas seréo dispostas na tela formando palavras

cruzadas, de forma automatica, como na janela abaixo.

Para escrever as pistas clique em Juntar Pistas e quando a janela abrir, clique na palavra e escreva
a pista como mostrado abaixo.
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Para salvar, escolha a opgcdo Arquivo, Salvar Como e escolha uma pasta no seu computador e
coloque o0 nome escolhido.

Para criar uma interface para jogar clique em F6, e coloque o nome desejado.

Para executar a cruzadinha dé um clique duplo no arquivo gerado no internet explorer.

A janela com a cruzadinha devera aparecer, como mostrado abaixo.

& s e Vingor e e BEx]
.

Crossword
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4. Conclusoes

O material aqui apresentado nao tem por objetivo esgotar o assunto que trata. Seu objetivo é de
dar inicio ao ensino de Fisica de forma prazerosa. Consciente que os alunos possam retornar
estes assuntos mais adiante em sua vida escolar, a meta tracada para este material é de que,
qguando isto ocorrer, eles tenham curiosidade e pré-disposi¢cdo para quererem aprendé-los com
mais detalhes e interesse.

Se, com o auxilio deste material os alunos tiverem um primeiro contato formal com a Fisica mais
agradavel e prazeroso, pode-se ter a esperancga de que eles queiram aprender mais Fisica.

Nao é objetivo deste material formar futuros cientistas, mas sim apreciadores de ciéncias. Se
alguns destes alunos, que forem apresentados a Fisica com o auxilio deste material, tornarem-se
curiosos estudantes e apreciadores de ciéncias, este material tera desempenhado seu papel: o de
apresentar esta ciéncia como ela é: interessante, bonita e apaixonante.
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