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Resumo

Este trabalho relata a utilizacdo de trechos de filmes produzidos pela industria
cinematografica como elemento motivador de alunos do Ensino Médio, no estudo de
um tema especifico de Fisica. O tema Fluidos foi abordado com a utilizagdo de trechos
dos filmes Pearl Harbor, K-19: the Widowmaker e Turbulence, além do desenho
animado Vocé ja foi a Bahia?. Os clipes foram exibidos em cinco momentos diferentes
e, a partir de cada um desses momentos, foi trabalhado um bloco de conteddos
abrangendo todo um curso de Fluidos. A proposta foi aplicada em duas turmas da
Escola de Ensino Médio Almirante Lamego em Laguna, SC, uma cidade litoranea. Foi
explorado o estudo das embarcagdes e, também, incluido o estudo da fluidodindmica,
em geral ndo tratada no Nivel Médio. O trabalho foi embasado pela teoria de
desenvolvimento humano histérico-cultural de Vygotsky, e pelas teorias de
aprendizagem significativa de Ausubel e de Novak. Entrevistas e depoimentos
realizados com os alunos, além de observagdes diarias, revelaram que eles ficaram
mais motivados e envolvidos nas aulas, passando a perceber a Fisica como ligada a
situacées da sua realidade, além de passarem a adotar, como espectadores, uma
atitude mais critica em relacao aos filmes. Como produto da aplicacdo da proposta,
resultou a edicdo de um CD, acompanhado de um texto (manual) colocando
sucintamente algumas sugestdes para seu uso em sala de aula, visando a utilizacao do
material por outros professores de Fisica do Ensino Médio.



Abstract

It is described the use of parts of movies produced by the motion pictures industry,
as a motivation element for High School students, in studying a specific matter in
Physics. The subject Fluids was treated with the use of pieces of the titles Pearl Harbor,
K-19: the Widowmaker and Turbulence, as well as the cartoon The Three Caballeros.
The clips were exhibited in five distinct moments, from which each of five blocks of a
topic was studied, summing up the chapter Fluids. The proposal was experimented with
two classes of the school “Escola de Ensino Médio Almirante Lamego”, in Laguna, State
of Santa Catarina, a seashore town. The study of ships and their construction was
explored including, also, fluid dynamics, which normally is not a matter of High School
curriculum in Brazil. This work is based on the Vygotsky theory of human historical-
cultural development, and the theories of meaningful learning of Ausubel and Novak.
Interviews with the students, and manifestations of some of them, as well as everyday
observations, showed their increase in motivation and involvement with the class, with a
higher perception of the link of Physics with their reality; also, as spectators, they have
become more critic about films. As a product of the application of the proposal, it
resulted a CD with a manual consisting of some suggestions for its use by other High
School teachers.
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1 Introducao

Vivemos em uma época em que, cada vez mais, recursos tecnologicos estao
presentes no dia-a-dia das pessoas. Por exemplo, telefone mobvel celular,
computadores, video games, etc. Tais recursos vém se disseminando, tornando-se
cada vez mais acessiveis. A televisdo, por exemplo, que ja foi um bem de luxo, esta
hoje ao alcance da grande maioria das pessoas.

O ensino, de um modo geral, ndo tem considerado esta expansao dos recursos
tecnoldgicos, que fazem parte da realidade das pessoas. Nas escolas brasileiras,
mesmo naquelas que possuem recursos diversos, o0 ensino continua sendo
tecnicamente conservador. As aulas sao previsiveis e pouco atrativas.

Ha muito que a televisdo, acompanhada dos aparelhos de video cassete, tem sido
utilizada para exibir aos alunos videos didaticos. Percebe-se, hoje, experiéncias ainda
timidas de uso de computadores nas escolas, talvez pela falta de preparo e habilidade
dos professores para utilizar tais recursos, ou quem sabe pela falta de tempo para
organizar as aulas em funcdo da sobrecarga de trabalho, principalmente nas escolas
publicas.

A mudanca deste quadro € uma necessidade social. O Ministério da Educacao tem
incentivado, através de acdes e documentos legais, uma reforma no Ensino Médio. Em
tais documentos, o aprendizado € dividido em trés areas, dentre elas a area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, da qual faz parte a disciplina de
Fisica. O ensino nesta area deve ter pretensées formativas, o que pode ser conseguido
quando a aprendizagem tem sentido para o aluno e parte de elementos da sua
realidade, fazendo com que o mesmo identifique-se com as atividades propostas. A
nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional incentiva os professores a propor
e a utilizar novas estratégias de ensino, que levem o aluno a ter uma aprendizagem
significativa. A implementacao da reforma requer a utilizagcdo de novas metodologias e
abordagens, o que é dificultado pela falta de tempo que os professores tém, em fungao
da sobrecarga de trabalho.

Propomos, aqui, uma forma simples de abordagem de temas em sala de aula,

visando a motivacdo dos alunos através da utilizacdo de filmes produzidos pela
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industria cinematografica e ja popularizados. Os filmes podem servir como elemento de
conquista dos alunos para o estudo da Fisica. A idéia é a de fazer ver ao aluno, logo de
inicio, que a Fisica explica fenbmenos que fazem parte de sua vida, ndo se restringindo
a ser mais uma disciplina do curriculo, que deve ser estudada para a obtengcdo do
diploma.

A utilizacdo de filmes como elemento motivador ndo é nova, mas nao temos
conhecimento de nenhuma experiéncia, no Brasil, utilizando esse recurso como guia
indutor no ensino de um tema especifico de Fisica em turmas de Ensino Médio.

Fizemos uma selecéo de trechos de filmes para abordar o tema Fluidos. Os filmes
foram exibidos em 5 momentos diferentes, e a partir de cada um desses momentos
foram abordados determinados conteldos de modo a contemplar todo um curso de
fluidos.

A proposta foi aplicada na Escola de Ensino Médio Almirante Lamego em Laguna,
SC. Como trata-se de uma cidade litorAnea, procuramos explorar o estudo das
embarcagdes. Também incluimos o estudo da fluidodindmica, tema este muito
raramente tratado nesse nivel.

Visando a utilizacdo de nosso trabalho por outros professores, gravamos 0s
trechos de filmes em um CD e elaboramos um texto (manual) para professores,
colocando sucintamente algumas sugestdes para seu uso em sala de aula.

Utilizamos uma teoria de desenvolvimento humano e duas de aprendizagem para
fundamentar o trabalho. A teoria de desenvolvimento histérico-cultural de Vygotsky
defende a idéia de que o desenvolvimento humano, que resulta da formacao das
fungbes psicologicas superiores, é resultado de interacdes sociais. As teorias de
aprendizagem que utilizamos sao a teoria de Ausubel e a de Novak. Ambos tém como
essencial em suas teorias o conceito de aprendizagem significativa.

O Capitulo 2 apresenta a proposta, justificando-a no contexto da atual legislacao
brasileira para o ensino.

A revisao bibliografica, e o referencial teérico da proposta sdo apresentados no
Capitulo 3.
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O Capitulo 4 trata dos detalhes técnicos da elaboracdo do CD, visando
particularmente ao leitor que, interessado em reproduzir a experiéncia abordando outro
tema, necessite de instrucdes técnicas pertinentes a sua execucao.

O Capitulo 5 apresenta a experiéncia propriamente dita, relatando sua aplicagao
em sala de aula.

Entrevistas com alunos, além de alguns depoimentos escritos, sao transcritos no
Capitulo 6. Mesmo nao se pretendendo realizar uma analise estatistica do que resultou
da experiéncia, achamos importante (e, para nés, plenamente satisfatério) colher-se
esse tipo de relato.

Nossos resultados sdo apresentados e analisados no Capitulo 7.

Tecemos alguns comentarios finais no Capitulo 8.

Os apéndices mostram material produzido por nds, enquanto que 0s anexos

apresentam o que, produzido por outros, foi por nés utilizado em aula.



2 A proposta

2.1 A Reforma no Ensino Médio: Mais que uma Imposicao
Legal, uma Necessidade Social

A pratica docente no nivel médio de ensino tem levado os professores de Fisica,
nos ultimos anos, a frustracbes bastante desanimadoras. Isto € uma constatacao
factual, que dispensa maiores verificacdes. Seja pela precariedade da infra-estrutura
das escolas — principalmente daquelas publicas —, seja pela reducao da carga horaria
atribuida a disciplina, torna-se extremamente dificil encontrar uma rotina em que a
relagéo professor-aluno leve a que este ultimo adquira uma viséo realista e critica da
Fisica. Isto tudo, somado ao fato de que o profissional deve dedicar quase todo seu
tempo de exercicio docente em sala de aula, para atingir um nivel remuneratério
aceitavel, desenha um quadro preocupante e desafiador, dificultando a implementagao
da reforma de ensino pretendida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional
(LDB) [1].

A LDB confere nova identidade ao Ensino Médio, que é considerado como etapa
final da educacdo béasica e tem como finalidades consolidar e aprofundar os
conhecimentos do Ensino Fundamental, possibilitando o prosseguimento nos estudos;
a preparacdao basica para o trabalho e a cidadania, dotando o estudante de
instrumentos que o permitam continuar aprendendo; aprimorar o educando como
pessoa humana levando-o a compreensao dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos
dos processos produtivos.

Com o objetivo de dar subsidios para a implementacdo de uma reforma que
confira ao Ensino Médio esta nova identidade o Ministério da Educacao, por intermédio
da Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica elaborou as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) [2], que expressam o0s principios gerais da
LDB e seus pressupostos filosoficos e pedagdgicos e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) [3] que visam a orientar o trabalho em cada disciplina dentro de suas

respectivas areas.
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Foram definidas trés areas para a base nacional comum, com o objetivo de criar
condicbes para que a pratica escolar se desenvolva numa perspectiva de
interdisciplinaridade. Uma delas é a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, que visa a compreensao e a utilizacdo dos conhecimentos cientificos para
explicar o funcionamento do mundo, bem como a planejar, executar e avaliar as a¢des
de intervencao na realidade. O aprendizado nesta area deve ter pretensdes formativas,
e nao simplesmente o acumulo de conhecimentos. E isto se alcanca quando o ponto de
partida para o aprendizado € um elemento vivencial do aluno, dando significado a
aprendizagem e garantindo um melhor contato professor-aluno. Esse documento [3]
descreve, como competéncia a ser desenvolvida na area das Ciéncias da Natureza, a
contextualizagdo socio-cultural: “...compreender e utilizar a ciéncia como elemento de
interpretagao e intervengao, e a tecnologia como conhecimento sistematico de sentido
pratico...”.

Os PCN apresentam um novo perfil de curriculo, apoiado em competéncias a
serem desenvolvidas pelos jovens em cada disciplina e ndo em conteudos, objetivando
difundir os principios da reforma curricular e orientar o professor na busca de novas
abordagens e metodologias.

Este conceito de curriculo se afasta da idéia de grade, sendo considerado como
um conjunto de processos que objetivam a aprendizagem significativa, gerando no
aluno a capacidade de compreender e intervir na realidade. Um dos principios que
constituem essa estrutura curricular € a estética da sensibilidade que se opde a
repeticdo e a padronizagéo, buscando motivar o professor a trabalhar a diversidade dos
alunos e apropriar-se de formas ndo convencionais como metodologia de ensino. Os
conteudos abordados podem assumir a forma de atividades, onde o ponto de partida é
uma situagao que requer interpretacao e conduz ao conteudo teérico.

De acordo com os PCN [3] a “contextualizacéo permite que os alunos tenham um
referencial, identificando e identificando-se com as questdes propostas. Esta postura
nao significa permanecer apenas no nivel de conhecimento que € dado pelo contexto
mais imediato, nem muito menos pelo senso comum, mas visa a gerar a capacidade de

compreender e intervir na realidade, numa perspectiva autbnoma e desalienante.”
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A contextualizagdo € reforcada no que se refere ao ensino da Fisica em
especifico, onde a sugestao dos PCN é que se considere os objetos e fenbmenos que
sdo familiares aos alunos e as indagac¢des que movem sua curiosidade.

As habilidades e competéncias a serem desenvolvidas em Fisica (representacao e
comunicacao no sentido da utilizacdo adequada das linguagens da Fisica; investigacao
e compreensao de conceitos, leis, teorias e da Fisica presente nos equipamentos;
contextualizagdo sécio-cultural reconhecendo a Fisica como constru¢do humana e seu
papel no sistema produtivo e na evolugdo dos meios tecnologicos) concretizam-se em
acoes, objetos, assuntos, experiéncias, podendo assumir formas diferentes. A forma e o
conteudo estdo condicionados aos temas a serem tratados.

Dentro da realidade educacional que temos hoje e da dificuldade de
implementagcdo dos PCN, como afirmam Ricardo e Zylbersztajn [4], faz-se necessario
criar alternativas e ferramentas que auxiliem o professor, promovendo ao maximo o
crescimento cognitivo do aluno.

De que forma os professores podem motivar seus alunos a se apropriar de
conhecimentos e a desenvolver competéncias e habilidades, a fim de promover sua
alfabetizacao cientifica e gerar autonomia e capacidade de tomar decisbées? Como
promover o entendimento do mundo fisico, de modo que os alunos o vejam além da

percepcao imediata e ampliem sua visdo de mundo?
2.2 A Justificativa da Proposta

A reforma do Ensino Médio pretendida pela LDB [1] pode ser implementada com o
auxilio de professores bem informados, atualizados e dispondo de recursos para tal, ja
que € necessario que haja, além de uma atualizagdao curricular, uma mudancga nas
abordagens de ensino adotadas.

E preciso, entdo, produzir materiais que possam ser diretamente utilizados pelos
professores, tendo em vista a sobrecarga de trabalho e a falta de tempo que os
mesmos tém para produzir materiais e elaborar novas estratégias de ensino. Esses

materiais devem ao mesmo tempo ter um custo acessivel, motivar os alunos,
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possibilitar o uso de recursos disponiveis nas escolas e contribuir com a Reforma do
Ensino de Fisica no Brasil.

A motivacao dos alunos pode vir da familiaridade que os mesmos tém com cores,
sons e imagens, que pode ser resultado da popularizacéao da televisdo e dos jogos de
computadores nos ultimos anos. Ou seja, a habilidade visual e de processar
informacdes sdo constantemente exercitadas e ja fazem parte da cultura humana. O
fato € do conhecimento de editores de livros que tém investido na qualidade grafica e
nas cores dos livros impressos, embora se questione 0 uso de imagens em substituicao

ao texto [5].
2.3 Objetivos da Proposta

Pretende-se fazer uma abordagem ludica e culturalmente contextualizada do
ensino da Fisica. A proposta que apresentamos é a de utilizar trechos de filmes e/ou
desenhos animados que contemplem os tépicos a serem desenvolvidos no contetudo de
hidrostatica e fluidodindmica (geralmente ndo abordado no Ensino Médio) e que
possibilitem, além da motivagdo dos alunos a andlise critica das cenas, diferenciar
realidade e ficcao, ou seja, distinguir as cenas que mostram fatos ou fen6menos que
sao, do ponto de vista fisico, possiveis ou nao.

Pretende-se, ainda, contemplar a recomendacao dos PCN no que diz respeito a
abstracao dos conceitos de Fisica a partir de elementos concretos que fazem parte da
cultura do aluno e que, no caso deste trabalho, sdo os filmes e as embarcagdes. Como
Laguna € uma cidade litordnea que depende diretamente da pesca e do turismo, no
estudo da flutuacdo dos corpos serdo listadas e classificadas as diferentes
embarcagdes existentes no municipio, abordando-se inclusive aspectos da engenharia
utilizada na construcao e propulsdo das mesmas.

Além dos filmes, outros recursos como laboratério de Fisica e livros de que a
escola dispde serao utilizados, de forma que a sala de aula se torne um ambiente de

aprendizagem construtiva.

2.4 Material e Métodos
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Inicialmente, sera utilizado um filme (VHS) infantil, produzido em 1945 pelos
estudios Disney: Vocé ja foi a Bahia? Trata-se de um desenho animado, com insergdes
de personagens representados por atores reais. Os outros filmes que serao utilizados
sao: K-19: The Widowmaker, Pearl Harbor e Turbulence.

Com uma placa de captura (PINNACLE — PCTV) [6] as cenas dos filmes serdo
capturadas para o computador e, posteriormente, gravadas em um CD. A gravagao em
CD-ROM ¢é uma boa alternativa, tendo em vista que a qualidade do filme é mantida por
todo o periodo de sua vida util, ao contrario da fita VHS que, com o decorrer do tempo,
pode desmagnetizar. Outra vantagem é a praticidade. Coloca-se o CD no computador e
seleciona-se o arquivo (filme) que sera utilizado na aula, evitando o desconforto de uma
fita VHS quando se quer trabalhar com um trecho de um filme.

Pretende-se dividir o conteudo de hidrostatica em topicos e a abordagem de cada
topico sera motivada pela apresentacdo de uma cena. O objetivo do filme é
principalmente motivar os alunos ao estudo dos conteudos. Os trechos de filmes serao
passados para os alunos diretamente de uma televisdo de 29 polegadas em uma sala
que a escola dispde, e que possui um adaptador de video (PC View) que transmite a
imagem do computador para a televisdo. Este recurso € muito mais barato que um data
show e € o que a escola possui.

Apbs a apresentacdo da cena motivadora de um determinado tépico serdo
desenvolvidas diferentes estratégias como leitura, aula expositiva, saida de campo,
resolucdo de exercicios, experimentos, etc. a fim de trabalhar o bloco de conteudos
previsto para aquela cena. A previsao € que se utilizem 18 aulas no total.

A experiéncia sera desenvolvida, na Escola de Ensino Médio Almirante Lamego —
Laguna, com cinco turmas de 42 fase (corresponde ao 2° semestre do 2° ano) do
Ensino Médio, que dispde de trés aulas semanais de Fisica. Em duas dessas turmas,
chamadas turmas experimentais, serdo utilizados os filmes como elemento motivador.
As outras trés turmas serdo as turmas de controle onde nao serdo utilizados os filmes.
O conteldo sera tratado da mesma forma em todas as turmas, sendo, portanto, a Unica
diferenca a utilizacao ou nao dos filmes.
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Durante as aulas serdao colhidos depoimentos e impressdes dos alunos (nas
turmas experimentais) sobre a utilizacdo dos filmes. ApGs a realizacdo da experiéncia
sera feita uma comparacgao dos resultados das provas dos alunos das cinco turmas.

Visando a aplicabilidade da proposta por outros docentes sera elaborado, além do
CD, um texto de apoio para professores de Fisica, com subsidios para a utilizacao do
material elaborado, bem como exemplificando como a técnica de selecao de trechos de
filmes e captura de imagens da TV para o computador pode ser desenvolvida, e
posteriormente utilizada, para abordar outros tépicos de Fisica no Ensino Médio.



3 Bases Teoricas e Revisao Bibliografica

3.1 Bases Teoricas

3.1.1 Teoria de Desenvolvimento Humano Historico-Cultural

O homem moderno é produto do desenvolvimento bioldgico e, principalmente, do
desenvolvimento histérico. Ao longo dos anos, foram mudando as relagcdes entre
pessoas € do homem com a natureza; o préprio homem mudou e desenvolveu-se.
Nesse processo de evolucdo e adaptacdo o ser humano foi desenvolvendo métodos,
inventando instrumentos, dominando a natureza e criando um ambiente cultural e
social.

Habilidades novas foram surgindo, entre elas a habilidade visual, que o homem
primitivo ndo possuia. Esta € uma habilidade muito cultivada pelos jovens, hoje em dia,
no contato com jogos de computadores e televisao.

Mas, como ocorre o desenvolvimento humano? De que forma o homem
desenvolve a memodria, a linguagem, o pensamento, as idéias abstratas, as habilidades
culturais e os meios de adaptacao?

Esses questionamentos sao pertinentes e, uma vez entendidos, poderdo nos dar
pistas de como podemos contribuir com o desenvolvimento de nossos alunos. Vygotsky
[7] estudou o comportamento humano e a formagdo da mente, desenvolvendo uma
teoria do desenvolvimento cognitivo chamada sécio-interacionista ou histérico-cultural.
A énfase da teoria estd na compreensdo de como as interagcdes sociais agem na
formacao das fungdes psicoldgicas superiores. Analisaremos alguns aspectos de sua
teoria que tém implicacdes para a aprendizagem e o ensino.

Para Vygotsky [7], o desenvolvimento humano é um processo complexo que
ocorre através da interacao social por meio da qual o individuo vai se modificando, vai
se apropriando de instrumentos e signos com os quais modifica a natureza, se modifica
e vai adaptando-se. No momento em que ele interioriza 0 mundo que o0 cerca € 0S

instrumentos e signos, vao sendo construidas as fungdes psicolégicas superiores. O
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funcionamento mental superior provém, entdo, de processos sociais. O
desenvolvimento que observamos na pessoa ndo € um processo que ocorre
naturalmente, € um processo social, mediado por instrumentos e signos, principalmente
linglisticos.

Repetindo, o desenvolvimento cognitivo do individuo (pensamento, linguagem,
comportamento) tem origem em processos sociais, ou seja, as relagdes sociais se
convertem em fungdes psicoldgicas através da mediagdo. E pela interacdo com outras
pessoas que o sujeito capta e internaliza os significados. O ser humano se diferencia
de outros animais por ter essa capacidade de construir instrumentos e signos que, ao

longo dos anos, vao se aprimorando e modificando.
3.1.1.1 O Uso de Instrumentos e Signos

Em contraste com outros animais o ser humano, no inicio de sua vida, € fragil e
dependente totalmente de adultos por um periodo prolongado. Ele se beneficia do
contexto social para desenvolver-se, ao mesmo tempo em que participa ativamente do
processo. Na interagdo com outras pessoas, aos poucos o individuo vai conhecendo e
utilizando os instrumentos e signos aceitos no contexto social em que se encontra, com
o objetivo de dominar a natureza e desenvolver-se.

Os processos mentais superiores do individuo, originados de processos sociais, s
podem ser entendidos quando entendemos os instrumentos e signos que os mediam. E
o modo como os instrumentos séo utilizados, e o significado que adquirem, que sao
importantes para o desenvolvimento.

Os instrumentos que fazem parte da cultura onde a pessoa vive, os produzidos por
ela, e a linguagem, constituem estimulos auxiliares utilizados com o objetivo de adaptar-
se, transformar-se, transformar a natureza e domina-la [7].

Apropriando-se dos instrumentos (orientados externamente) e signos (orientados
internamente) construidos histérica e culturalmente, o ser humano se desenvolve, pois
vao ocorrendo transformacdes no seu comportamento, na medida em que internaliza os
sistemas de signos produzidos culturalmente. Nesse momento, as relagdes sociais se

convertem em fun¢des mentais [7].
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Moreira [8] afirma que as operagcdes com signos possibilitam aos seres humanos o
controle de seu proprio comportamento. O signo é uma coisa com significado de outra
(palavra é um signo linglistico). Os significados dos signos sao construidos
socialmente.

A crianca em idade pré-escolar ainda nao consegue controlar seu comportamento,
usando estimulos especiais. Ela n&o utiliza objetos que poderiam auxilia-la na
realizacao de tarefas ou, se os utiliza, praticamente nao ha modificacdes na realizacao
dessas tarefas. Num segundo estagio de desenvolvimento, a crianca utiliza estimulos
auxiliares do meio exterior. Estes estimulos aumentam a eficacia nas tarefas que a
criangca realiza. Quando adulto, o ser humano utiliza signos (internalizados) para
memorizar [7]. Essa internalizacdo ocorre quando a pessoa capta o significado do signo
que é compartilhado socialmente. Esse significado chega até o individuo por meio de
outras pessoas; compartiihando o significado captado, o individuo pode verificar se o
significado que captou € o aceito socialmente.

Entdo, as operacbes com signos passam por um processo de evolucdo. O
desenvolvimento surge da relacdo entre processos de natureza biolégica e fungdes

psicolbgicas superiores cuja origem € soécio-cultural.
3.1.1.2 AFala

Podemos citar, como exemplos de signos, a linguagem, a escrita e o sistema de
nameros.

Para Vygotsky [7] a linguagem, mais especificamente a fala, é o sistema de signos
mais importante para o desenvolvimento do ser humano. E através da linguagem que o
ser humano se libera de vinculos contextuais. De acordo com Moreira [8] a palavra
possibilita que a crianca se afaste cada vez mais do contexto concreto. Através dela, a
crianca controla o seu comportamento e o dos outros, comunica-se com outras pessoas
e planeja atividades futuras e solucdes para problemas.

Vygotsky [7] afirma que, num primeiro estagio, a atividade pratica e a fala sdo
independentes uma da outra. Quando elas convergem é que surge a inteligéncia

humana pratica (uso de instrumentos) e abstrata (utilizacao de signos).
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No desenvolvimento da linguagem, a fala é inicialmente utilizada para
comunicacao, sendo neste caso chamada de fala social. Num segundo estagio, a fala
se antecipa a acdo. Assim, a fala é mediadora, regula e domina a acdo. E a chamada
fala egocéntrica. Depois, numa terceira fase a fala é interiorizada transformando-se em
fala interior ou pensamento que continua a regular a atividade, tornando-se parte dos
processos psicoloégicos superiores, 0 que leva a uma independéncia em relacdo a
realidade concreta, permitindo que o pensamento ocorra independente do contexto
externo. Além disso, a fala atua na unificacdo e integracdo de aspectos do
comportamento como percepcado, memoéria e solugao de problemas.

Assim, o0 uso da linguagem evolui justamente quando a fala antes socializada &
internalizada. A linguagem passa do ambito interpessoal para a esfera intrapessoal [7].

A aquisicao da linguagem faz com que haja uma profunda mudanca qualitativa nos
processos da consciéncia. A linguagem organiza o pensamento e o comportamento da
crianga, promovendo o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores. Quando
ocorre a aquisicdo da fala, pensamento e linguagem se articulam formando o
pensamento verbal, ou linguagem racional. A conquista da linguagem representa um
marco do desenvolvimento humano pois, além de expressar o pensamento, organiza a
atividade humana.

Na verdade, ndo € sé a linguagem que é internalizada. Isso vale para a atencao
voluntaria, para a memoéria logica e para a formacao de conceitos. Qualquer funcao
aparece, entao, em dois niveis ao longo do desenvolvimento da crianga. Primeiro como
categoria interpsicoldgica (entre pessoas) e, depois, como categoria intrapsicolégica
(dentro da crianca). Esta transformacdo €& um processo resultante de varias
experiéncias sociais ocorridas ao longo do desenvolvimento.

A membdria, por exemplo, ja existe nos primeiros estagios de desenvolvimento,
mas seu papel nas funcbes psicolégicas vai mudando. Para as criancas, pensar
significa lembrar. Na adolescéncia, o ato de lembrar envolve pensar com a ajuda de
signos e as estruturas mentais estdo organizadas como conceitos abstratos.

A escrita € uma codificacao externa da fala interiorizada. Ja a leitura é diferente.
Na leitura, o sujeito decodifica os signos utilizados por quem escreveu mas em termos

dos seus (leitor) proprios referentes internos. Quando se utiliza filmes ocorre um
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processo semelhante. Quem assiste ao filme deve fazer uma decodificacdo do
processo de codificacdo utilizado pelo autor do filme. O aluno tem que aprender a fazer
essa codificagdo para compreender e interpretar a cultura e a mensagem do filme. As
coordenacbes simbolicas (decodificacdo — transcricdo — codificacao) precisam ser
trabalhadas pelo professor. Mas mais importante que o filme em si, sdo os conceitos
que serado trabalhados e com os quais se pretende que os alunos compartilhem os
significados aceitos pela Fisica, internalizando-os e desligando-se cada vez mais do
concreto.

Deve-se considerar também que o fato de o aluno assistir ao filme ndo garante
que ele receba a informacdo do mesmo. O sucesso desta comunicacao vai depender
da sensibilidade do receptor (aluno) aos signos apresentados pelo emissor (filme) e
sera consumada no momento em que o receptor (aluno) de maneira direta ou indireta
receber a informacdo. O aluno nao assiste ao filme de forma neutra. Ele sera
influenciado pelo filme se o desejar, e se de alguma forma isto tiver alguma importancia
para ele, ou seja, o resultado da comunicagao dependera da vontade do aluno e de um
processo interno para articular os signos que o emissor considera adequados.

3.1.1.3 Niveis de Desenvolvimento

Vygotsky [7] define dois niveis de desenvolvimento para a crianga.
a) Nivel de desenvolvimento real: define aquelas fungdes mentais que ja estao

formadas, ou seja, os produtos finais do desenvolvimento. Caracteriza o
desenvolvimento mental j4 pronto (retrospectivamente). Pode ser identificado através
dos problemas que a crianga consegue resolver sozinha, sem ajuda de um adulto ou de
outra crianga mais experiente.

b) Nivel de desenvolvimento proximal: € a distancia entre o nivel de

desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial, definindo as funcdes que
ainda ndo amadureceram, que estdo em processo de maturacao. Pode ser determinado
através dos problemas que a crianca consegue resolver com a orientacdo de adultos ou
de criangas mais capazes. Conhecendo o nivel de desenvolvimento proximal pode-se
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ter informagdes sobre o estado dindmico de desenvolvimento da crianga, possibilitando

que se tenha acesso ao que estd em desenvolvimento.
3.1.1.4 Implicacoes Educacionais da Teoria de Vygotsky

O que Vygotsky [7] propde € que o aprendizado ocorra dentro da zona de
desenvolvimento proximal, despertando processos internos que ainda nao estédo
amadurecidos, mas que podem através da interacao social com colegas e professor ser
internalizados, tornando-se parte do desenvolvimento da crianca. E na passagem do
interpessoal para o intrapessoal que o desenvolvimento ocorre. Quando a crianca
internaliza ela adquire independéncia, ou seja, torna-se capaz de resolver os problemas
sozinha sem ajuda e ai sim pode-se dizer que ocorreu desenvolvimento. Desta forma, o
aprendizado adianta-se em relacdo ao desenvolvimento do aprendiz.

Quando apresentamos a crianca um problema que excede suas habilidades e
capacidades intelectuais e a ajudamos a resolver o problema (ou outras criancas
ajudam), dando dicas e pistas de modo que ela consegue tratar satisfatoriamente o
problema, temos um indicativo de que a criangca conseguira fazé-lo sozinha amanha.
Isso é uma medida do potencial de aprendizagem que a crianca tem. Assim, podemos
ter informacdes sobre o desenvolvimento futuro da crianca e do seu potencial.

O desenvolvimento das criangcas ndo acompanha o aprendizado escolar. Ele anda
atrdas do processo da aprendizagem. Quando verificamos que o aluno assimilou
determinado conceito, isto € um indicativo de aprendizagem e de que o aluno esta
ainda na zona de desenvolvimento proximal e num processo de amadurecimento de
suas funcdes internas.

Pensando assim o aprendizado ndo é desenvolvimento, mas se for organizado
dentro da zona de desenvolvimento proximal podera resultar em desenvolvimento
mental. O aprendizado é necessario para o processo de desenvolvimento das funcoes
psicolégicas humanas, que foram culturalmente organizadas.

Vygotsky [7] compara a instru¢cao escolar e o brinquedo: tanto um como o outro
criam uma “zona de desenvolvimento proximal” e neles a crianca elabora atividades e

conhecimentos que depois ird internalizar. Nas brincadeiras, os temas utilizados séo
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aspectos da vida. Na escola, o conteudo que esta sendo ensinado e a pessoa que
ensina sao analisados.

Nessa teoria é necessario que professor e alunos dialoguem, falem durante o
processo de ensino. E preciso que os alunos trabalhem em grupos para que 0s
aprendizes mais capazes possam auxiliar os outros.

O professor, na teoria de Vygotsky [7] é indispensavel no processo de
aprendizagem, desempenhando o papel de mediador entre o conhecimento
historicamente acumulado e o aluno. Ser mediador implica em ter se apropriado do
conhecimento de sua area ou disciplina. Através de estratégias de ensino, o professor
apresenta ao aluno os significados aceitos socialmente no contexto da matéria de
ensino, o aluno de alguma forma mostra ao professor o significado que captou para que
este avalie se o significado que o aluno captou é o aceito socialmente. De alguma
forma, o professor deve inferir os processos internos que estdo em desenvolvimento no
aluno e que sao necessarios para a aprendizagem subseqlente, e estimula-los.

Estabelece-se uma relacao interpsicolégica do aluno com o professor e com os
demais colegas. O professor, enquanto mediador do processo de aprendizagem, vai
dando dicas e pistas para que o aluno internalize os significados e adquira autonomia.

De acordo com Moreira [8] os aspectos importantes da teoria de Vygotsky e que
devem ser levados em conta sao: o papel do professor como mediador na aquisicao de
significados aceitos socialmente; o intercambio de significados entre professor e
aprendiz dentro da zona de desenvolvimento proximal do aluno; a origem social das
fungdes mentais superiores; e a linguagem como um sistema de signos.

As atividades propostas pelo professor devem, para serem bem sucedidas, levar o
aluno a raciocinar, usando o que ele ja sabe e ao mesmo tempo exigindo um nivel de
abstracado maior. A repeticdo nada acrescenta ao conhecimento ja apropriado ou
elaborado pelo aluno. Por outro lado, tentar forcar o aluno a trabalhar questbes com as
quais nao tenha nenhuma familiaridade causa rejei¢éo e dificuldade.

Vemos entdo que o ensino, a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo
implicam intercambio de significados que ocorre mediante interagcao social na zona de

desenvolvimento proximal do aprendiz. Professor e aluno devem falar.
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3.1.2 Aprendizagem Significativa

3.1.2.1 Ausubel

O conceito essencial da teoria de Ausubel [9] é o conceito de aprendizagem
significativa que ocorre quando o novo conhecimento é ancorado, de modo interativo,
em um conhecimento especifico ja existente na estrutura do individuo que aprende,
chamado de subsungor. Quando o novo conhecimento é assimilado, em funcao da
interacao do conhecimento prévio com o novo conhecimento, o subsuncgor se modifica e
cresce. O grau de abrangéncia e complexidade do subsuncor vai depender das
diversas interac6es com 0s novos conhecimentos.

Ha quem diga que a aprendizagem por descoberta é significativa e a
aprendizagem por recepcao é mecanica. Mas, segundo Ausubel, isso ndo é uma regra.
O fato de a aprendizagem ser significativa, ou nao, vai depender de como o
conhecimento é armazenado na mente do aprendiz.

Quando acontece aprendizagem significativa, 0 novo conhecimento interagiu com
0 conhecimento prévio. Assim, tanto um como o outro se modificaram no processo de
assimilacao. Entdo, quando propomos aos alunos avaliacbes que exigem a integra
repeticdo de informacdes, estamos desestimulando a aprendizagem significativa.

Ausubel [9] prevé determinadas condicbes para que ocorra a aprendizagem
significativa. Uma condicédo é que o conteldo a ser aprendido possa ser ancorado na
estrutura cognitiva do aluno, de maneira nao arbitraria e nao literal. Um conteddo com
essa caracteristica € chamado de potencialmente significativo. Sendo assim,
conhecendo a estrutura da matéria devemos definir a melhor seqténcia de conteudos.
Em geral, muitos professores seguem a sequiéncia de um livro que alguém definiu como
sendo a melhor. Podemos elaborar a seqiiéncia que acharmos mais adequada,
lembrando que devem existir, na estrutura cognitiva do aluno, conceitos prévios
especificos que irdo se relacionar com os novos conhecimentos apresentados.

Entdo, quando se propde o estudo de um conteldo novo de Fisica, devemos

primeiro introduzir idéias basicas, conceitos chaves, e progressivamente diferencia-los.
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Neste trabalho, propomos uma sequéncia ndo usual na abordagem do conteudo
de hidrostatica. Na primeira aula, apds a apresentacao de um trecho do filme Vocé ja foi
a Bahia? e discussao dos fendmenos fisicos que nele aparecem, sera feito um
comentario geral do conteldo de hidrostatica que sera abordado, servindo como
organizador prévio e ao mesmo tempo procurando fazer uma pequena sondagem dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto.

A sequiéncia de conteudos sera: propulsdao das embarcacoes, densidade,
empuxo, flutuagdo dos corpos, pressao atmosférica e pressao, pressao em um liquido,
principio de Pascal e principio de sustentagdo do avido. O estudo da densidade é
suficiente para os alunos assimilem o conceito de empuxo. Ao estudar a pressao nos
liguidos o conceito de empuxo sera refinado, pois o0 aluno ficara sabendo que 0 empuxo
que atua nos corpos imersos em fluidos é resultado da diferenca de pressdo em pontos
situados em diferentes alturas.

Outra condicado para que ocorra aprendizagem significativa é que o aluno esteja
disposto a relacionar de modo nao-arbitrario e nao literal o novo conhecimento com os
da sua estrutura cognitiva. As vezes, o aluno opta por memorizar mecanicamente. Por
outro lado, se o aluno estiver disposto a aprender, mas o material da aprendizagem nao

for potencialmente significativo, a aprendizagem podera néo ser significativa.
3.1.2.2 O Processo Instrucional de Acordo com a Abordagem Ausubeliana

O papel do professor na perspectiva de Ausubel [9] é: identificar a estrutura da
matéria de ensino, localizando conceitos unificadores e abrangentes e, depois, os
especificos; identificar quais os pré-requisitos (subsuncores) que o aluno precisa ter em
sua estrutura cognitiva para que ocorra uma aprendizagem significativa; diagnosticar
quais desses conceitos o0 aluno possui; e, por fim, trabalhar com recursos que
possibilitem uma aprendizagem significativa.

O que evidencia se a aprendizagem foi significativa é a constatacao de que o
aluno consegue resolver questdes e problemas de uma maneira nova, € que

necessitem de uma transformagao do conhecimento adquirido.
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De acordo com Moreira [8], quando n&o existem os subsuncores, deve-se construir
primeiro 0s conceitos necessarios, ou usar organizadores prévios, que servem de ponte
entre o que o individuo sabe e o que precisa saber. Ao abordar o conteddo densidade,
por exemplo, serdo retomados 0s conceitos de massa e volume, unidades de medida e
conversao entre as unidades. Com certeza, estes sao pré-requisitos para que o aluno

consiga desenvolver os célculos.

3.1.2.3 A Teoria de Educacao de Novak

Novak [10] foi co-autor de Ausubel [9] e difusor de sua teoria, sendo a teoria de
Novak [10] mais ampla, pois ndo € uma teoria de aprendizagem e sim uma teoria de
educacao. De acordo com esta teoria a educacao envolve um conjunto de experiéncias
cognitiva, afetiva e psicomotora, pois 0s seres humanos pensam, sentem e agem.

Novak [10] define cinco constituintes basicos que sempre envolvem direta ou
indiretamente um evento educativo: aprendiz, professor, conhecimento, contexto e
avaliagdo. Estes elementos se relacionam durante o evento educativo. De acordo com
Moreira [8], aprendiz e professor trocam sentimentos e significados com o objetivo de
que o aprendiz obtenha uma aprendizagem significativa de um novo conhecimento
contextualmente aceito. Esta troca ocorre num determinado contexto e envolve
conhecimentos. A avaliacdo da aprendizagem do aluno, do desempenho do professor,
do grau de significancia do conhecimento, do efeito do contexto deve permear qualquer
evento educativo, uma vez que através dela temos condi¢cées de definir novos rumos e
estratégias. A avaliagdo deve entdo ser continua e envolver todo o processo de
educacao. O aluno deve ser avaliado e se auto-avaliar. Aluno de Ensino Médio tem
condi¢des de analisar o0 quanto aprendeu e em que pontos estao as suas dificuldades.
Ao professor cabe analisar diariamente, na medida do possivel, a aprendizagem de
seus alunos, acompanhando-os na construcdo de seus conhecimentos.

Para Ausubel [9] e Novak [10] para que ocorra a aprendizagem significativa:

- O aprendiz tem que estar pré-disposto a aprender.
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- O material de aprendizagem tem que ser potencialmente significativo. O
material tem que ter significado l6gico e o aluno deve considerar o novo
conhecimento relevante.

- O aluno deve ter algum conhecimento relevante, ou seja, conhecimentos
prévios para a nova aprendizagem.

No processo de ensino, o professor apresenta ao aluno significados que sao
compartilhados por uma comunidade, e verifica de alguma maneira se os significados
que o aluno esta captando sao os aceitos por esta comunidade. O objetivo é que aluno
e professor compartilhem significados.

Quando ocorre a aprendizagem significativa, o novo conhecimento interage com o
conhecimento prévio. Nesta interacdo, o conhecimento novo adquire significados e o
prévio se torna mais elaborado. Isto ndo implica em que os significados sejam os
corretos e compartilhados contextualmente por uma determinada comunidade.

Segundo Moreira [8] isto ocorre porque, quando chega a escola, o aluno ja possui,
em sua estrutura cognitiva, concepgdes alternativas que sao frutos de aprendizagens
significativas na sua interagdo com o meio em que vive (natureza, pessoas...). Essas
concepgoes, que fazem parte do senso comum, ndo sao as aceitas para o contexto da
matéria de ensino, sdo fortes e muito resistentes & mudancas. Estudos ' tém revelado
que influem muito na aprendizagem, pois sdo as concepcgdes prévias que o0s alunos
individualmente ja tém. O conhecimento aceito no contexto da matéria de ensino ira
interagir com esses conhecimentos prévios. O aluno podera ficar com residuos do
conhecimento alternativo, ou este podera resistir e ndo ser modificado.

Se o aluno precisa estar predisposto a aprender, € porque o evento educativo
envolve uma experiéncia afetiva que é positiva quando o aluno percebe que esta
aprendendo e negativa quando o aluno percebe que nao esta aprendendo. Sentimentos
positivos em relagdo a experiéncia educativa facilitam a aprendizagem significativa.

Neste sentido, acreditamos também que na relacao professor-aluno, e na relagcéao

do aluno com a disciplina, deve haver uma componente afetiva.

" Ver, por exemplo, [11] e [12].
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Amedrontar os alunos, afirmando que Fisica é dificil, apresentar-lhes situagdes
que os deixem desconfortaveis, pela falta de base (subsuncores), também é ineficaz.
Temos que promover um ambiente agradavel, motivar os alunos para que sintam
necessidade de incorporar os conhecimentos na sua estrutura cognitiva.

Nesse sentido, o uso de trechos de filmes que fazem parte da cultura dos alunos,
que tém uma habilidade visual bem desenvolvida, podera deixar os alunos predispostos
a aprender e interessados em entender os fendmenos. (Por exemplo, por que no filme
K-19 The Widowmaker o submarino amassa? Qual é a explicacdo cientifica
contextualmente aceita? Estardo todas as cenas corretas? Ou sera que muita coisa
mostrada nos filmes contraria 0 senso comum ou a explicagéo cientifica correta?)

Acreditamos, entdo, que os filmes levardo os alunos a estarem motivados e
principalmente curiosos em compartilhar os significados contextualmente aceitos. O fato
de incluir o estudo de embarcacdes também deixara os alunos curiosos, ja que estas
fazem parte da sua realidade (Laguna é uma cidade litoranea). Algumas explicagdes
sobre a propulsdo e mesmo flutuagdao das embarcacdes os aprendizes ja tém. Basta,
entdo, refinar e aprimorar estes subsungores, para que eles compartiihem os

significados da Fisica.

3.2 Revisao da Literatura

Apresentamos, aqui, uma breve revisao sobre o uso de recursos audiovisuais no
ensino de Fisica.

O video, como recurso didatico, comegou a ser usado no ensino de Fisica na
década de 50. Em 1961 o psicélogo J. Bruner [13] destaca a importancia da integracao
entre o video apresentado e o professor de Fisica.

Em 1963, foi traduzido para o portugués o PSSC (Physical Sciences Study
Commitee) [14] que continha, além de livros, materiais instrucionais, entre eles videos
didaticos. Outros videos educativos foram elaborados, entre os quais podemos citar:
Harvad Project Physics [15] , Cosmos [16] e The Mechanical Universe [17].

Uma caracteristica da grande maioria dos documentarios e videos educativos é

que eles nao exigem muito do aluno, apenas que seja um telespectador passivo e
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absorva todas as informacdes apresentadas. Geralmente, depois da apresentagdo do
video, o professor comenta os conceitos presentes, ndo exigindo habilidade dos alunos.
Quase que poderia se dispensar o professor, 0 que seria uma demonstracao de falta de
criatividade do mesmo, além de demonstrar um descaso com a construgao cognitiva de
seus alunos. Temos hoje, também, recursos educativos em TV aberta, como a TV
Escola [18], um projeto do governo federal, que apresenta documentarios e videos
educativos fazendo uma posterior discussao interdisciplinar das possibilidades de uso
desse material.

O uso de recursos audiovisuais ou equipamentos multimidia, no ensino de
Ciéncias, deve ter uma funcao definida no plano de ensino elaborado pelo professor e
uma conexao com o conteldo que esta sendo abordado. De acordo com Rosa [19],
deve-se considerar também o aspecto cultural, no sentido de que as idéias
apresentadas devem estar de acordo com o grupo que sera atingido, bem como o fato
de que o autor do video didatico d4 um enfoque que ele acha conveniente para o
conteudo.

Mas um recurso nao pode ser a Unica fonte do conhecimento cientifico. O audio e
o visual podem desempenhar papel de motivacdo, demonstracao, organizador prévio,
instrumento para a diferenciacdo progressiva, instrumento para reconciliacao
integrativa, instrumento de apoio a exposicao do professor. Rosa [19] sugere regras
gerais para o uso de recursos audiovisuais e multimidia, como: o recurso ndo deve ser
usado em funcdo da falta de tempo que o professor tem para preparar aulas; o
professor deve sempre conhecer o filme, slides, etc. antes dos alunos; o equipamento
deve ser verificado antes do seu uso; preparar atividades alternativas para o caso de
ocorrerem problemas com o equipamento ou falte luz; organizar a sala para que todos
os alunos tenham uma boa visao da tela; fazer uma apresentacao prévia do contetudo
que devera ser identificado no caso de filmes; programar atividades de discusséo e
analise para serem realizadas ap0s a apresentacao.

Atualmente, a possibilidade de digitalizar imagens de video ou de filmadoras tem
permitido a sua utilizagdo em aulas de laboratério. E possivel filmar experimentos ou
mesmo cenas do cotidiano, transporta-las para o computador e depois converter as
imagens em um formato padrdo. Esta possibilidade foi explorada por Barbeta e
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Yamamoto [20], que também desenvolveram um software para fazer a andlise de
imagens estroboscopicas e pequenos videos. O sofftware desses autores foi
desenvolvido na linguagem Visual Basic e permite analisar os videos digitalizados
quadro a quadro, figuras com outros formatos e resolucdes e videos com diferentes
taxas de amostragem. O software pode ser usado para demonstracdo em aulas
teoricas, atividades de laboratério, realizacao de projetos.

Nas atividades de laboratério, os alunos podem analisar o video do experimento e
coletar os dados de forma rapida, envolvendo-se ativamente no processo. Os
resultados e dados coletados podem ser transportados para um arquivo de texto ou
planilha eletrénica, o que é uma grande vantagem.

De acordo com Barbeta e Yamamoto [20], entre as vantagens dessa técnica,
destaca-se o auxilio no estudo e interpretacdo de graficos, que muitas vezes é uma
dificuldade para a maioria dos alunos. Mas o sucesso e a propria motivacao dos
mesmos esta vinculada a maneira como o aluno interage com o contetdo do video.

Outra possibilidade, explorada hoje em funcao da popularizacédo de equipamentos
eletrénicos e de informéatica, é a criacao de filmes didaticos de curta metragem para o
ensino de Fisica. O LCV (Laboratério de Criagdo Visual) [21] da Universidade Estadual
de Maringa desenvolve um projeto que tem como um dos objetivos a criacao de videos
de curta-metragem que sao gravados em fita S-VHS e também em CD-ROM.

Rohling et al. [21] relatam que a elaboracdo dos filmes é feita através das
seguintes etapas: definicao do tema que sera abordado, elaboracao do roteiro, do texto
a ser narrado, escolha de imagens (de videos, geradas em computador, filmadas, etc.),
gravagao em arquivo, previsdo do tempo de exibicdo e das imagens necessérias,
importacdo de arquivos, elaboracao da abertura, geracao do filme, exportacdo do filme
para o video S-VHS, etiquetacao e embalagem.

Os equipamentos principais utilizados por Rohling et al. [21] s&o: videos S-VHS,
camera S-VHS, mesa de edicao, aparelhos de televisdo, microcomputadores, placa de
captura e exportacdo de imagens, escaner de mesa, gravador de CD, aparelhos
transcodificadores, aparelhos de som.

A producao dos filmes didaticos nédo é tarefa trivial, exige pessoas com habilidade

e conhecimento para utilizar os equipamentos e programas, € um trabalho demorado e
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o custo dos equipamentos e programas utilizados é alto. Mesmo assim, Rohling et al.
[21] mostram-se satisfeitos, ressaltando a boa qualidade do material produzido e que a
animacao grafica permite fazer com que a imaginacdo se torne realidade na tela. Por
exemplo, no video “Uma introducdo a nog¢do do conceito de forgca” é mostrada a
trajetoria aristotélica de uma bala de canhéao.

Uma possibilidade inovadora € o uso de filmes ou cartuns. Dennis [22] sugere o
uso de filmes produzidos em Hollywood, argumentando que além de motivar os alunos
e engaja-los no processo de ensino, podem ser um poderoso caminho para estimular o
seu crescimento, levando-os a desenvolver concepcdes. Uma das razdes pelo interesse
dos estudantes esta relacionada a habilidade que os jovens atualmente tém de
processar informacgdes visuais, desenvolvida pelo uso de jogos de computador e por
assistir TV constantemente. Outras razées seriam a familiaridade com filmes recentes
em funcao da sua popularidade e a curiosidade natural que eles tém em saber de que
maneira o material dos filmes se relaciona com a Fisica que se aprende na escola.

Os professores de Fisica, sabendo da habilidade visual dos estudantes atuais,
podem aliar a sua oralidade tdo bem desenvolvida o uso de recursos visuais. Segundo
Dennis [22] os videos de Fisica normalmente utilizados em aula possuem um formato
tradicional. Geralmente, o criador resume 0s conceitos presentes na linha das
atividades que sao previstas para a turma. O professor apresenta o video para os
alunos, e propde as atividades ja pré-determinadas e sugeridas por quem elaborou o
video. Os alunos ficam simplesmente como expectadores.

Dennis [22] acredita que o potencial dos filmes € muito grande e que sdo muitas
as possibilidades a serem exploradas, podendo os filmes ser utilizados para analisar
erros ou reforcar e introduzir conteddos. Ele sugere que se utilize filmes que estejam
de acordo com as leis da Fisica (se, por exemplo, o interesse é por cenas que
envolvem movimento, estas devem ser em tempo real, evitando movimentos em
camara lenta); filmes onde os autores falam em parédmetros e onde aparecem
medidores digitais que podem ser utilizados para fazer célculos; evitar filmes muito
antigos que tenham sido produzidos ha mais de 15 anos (até esta faixa os filmes ainda

sao familiares aos alunos por serem exibidos com frequéncia na TV); evitar filmes de
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muita ficcdo e que possam conter erros conceituais; fazer recortes de cenas e néo
utilizar mais que 10 minutos de filme.

Sao sugeridas algumas atividades que podem ser realizadas usando os filmes,
como: utilizacado do filme no final ou inicio da aula para retomar um conteudo; utilizacao
de dados que aparecem para calcular parametros ou elaborar problemas; anélise de
cenas incorretas; antes de fazer um teste repassar os trechos de filmes utilizados para
rever principios, algoritmos e contrastar concepcoes.

Para exemplificar, Dennis [22] sugere atividades envolvendo mecanica e éptica
que podem ser realizadas utilizando os dados fornecidos pelos filmes, como por
exemplo célculo da velocidade e da maxima altura atingida por um projétil (Six Days,
Seven Nights, 1998), calculo da forca média aplicada num impulso (Speed 2: Cruise
Control, 1997), observacao de experimentos de éptica (Toy Story, 1995). Ele relata que,
ao realizar as atividades com seus alunos, os mesmos ficaram muito atentos e
motivados.

Uma outra experiéncia interessante foi realizada com cartuns em duas escolas de
educacdo secundaria na Espanha. Perales-Palacios e Vilchez-Gonzalez [23]
consideram que, com o advento dos meios de comunicacdo e as novas informagdes
tecnoldgicas, o interesse dos alunos pela educacao formal foi decrescendo. Levando
em conta a grande influéncia sécio-cultural que a televisdo exerce atualmente e o fato
de criangas preferirem filmes de cartum e adolescentes em geral preferirem filmes de
ficcdo, eles propdem a sua utilizacdo como instrumento no ensino de Fisica. Os
objetivos principais da experiéncia eram: verificar se cartuns podem ser um elemento
motivador para ensinar Fisica; detectar concepcdes dos estudantes comparando-as
com o0 que é mostrado nos cartuns; analise critica de cenas separando ficcdo da
realidade, na tentativa de promover uma mudanca conceitual; comparar a analise
individual dos cartuns feita por professores e pelos estudantes.

Perales-Palacios e Vilchez-Gonzalez [23] realizaram duas experiéncias com um
grupo de 4 alunos (do quarto ano de educacao secundaria) e com 5 professores (3 de
Fisica e 1 de Matematica da escola secundaria e 1 professor de Ciéncias da escola
primaria). Foi feita uma analise individual de dois cartuns pelos professores e

estudantes, observando erros e focalizando a distingdo entre cenas reais e impossiveis.
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Na primeira experiéncia foi selecionado um episédio da série Pokémon, onde
estudantes e professores receberam uma coépia do episédio para assistir e fazer uma
andlise individual, preenchendo uma tabela onde deveriam registrar o instante da cena,
o assunto de Fisica identificado, contradicbes apresentadas na cena e comparacao
com a realidade. Os estudantes fizeram também anadlise e discussdao em grupo e,
novamente, uma segunda analise individual.

Na segunda experiéncia foi utilizado um episodio de The Simpsons. Estudantes e
professores fizeram uma analise individual do episdédio, sendo que os estudantes
fizeram uma nova analise. Num segundo momento, foi realizada individualmente, a
identificagdo das leis fisicas no cartum e sua localizagdo no livro-texto. Logo apoés, foi
feito um debate no grande grupo de alguns fenémenos, o episédio foi revisado e foi
feita nova analise com o auxilio dos professores instrutores.

Como resultado das experiéncias Perales-Palacios e Vilchez-Gonzalez [23]
relatam que os grupos de estudantes tém maior capacidade de analise e de identificar
fenbmenos que os professores; a analise individual de cartuns pode ser um instrumento
para identificar as pré-concepcdes dos estudantes, podendo ser aliados ao livro-texto;
os alunos passam a ter uma atitude critica frente aos programas e filmes que vierem a
assistir; os alunos ficam muito motivados.

Uma possibilidade também seria ensinar Fisica utilizando super heroéis. J.
Kakalios, um fisico experimental da matéria condensada e também fanatico por cinema,
utilizou esta estratégia com calouros da Universidade de Minnesota.

Feder [24] conta que Kakalios utiliza os super-herdis como exemplos € como uma
forma de integrar-se com a turma e captar a sua ateng¢do. Desenvolve a Fisica a partir
disso e parte para aplicagoes da vida real. Um exemplo é o tratamento das leis de
Newton e da conservacao do momentum linear a partir de proezas do super-homem.

Sem duvida, a proposta apresentada neste trabalho, de utilizar trechos de filmes
como elemento motivador, é promissora e pouco explorada, sendo que nao fomos bem
sucedidos em nossa procura de referéncias bibliograficas relatando experiéncias

semelhantes realizadas com turmas numerosas, abrangendo toda uma area da Fisica.



4 Teécnicas de Elaboracao do Produto

4.1 A Digitalizacao de Filmes e a Gravacao do CD

A digitalizac&o de filmes permite que os mesmos sejam utilizados no computador e
possam ser projetados para uma turma de alunos usando um data show ou, entéo,
transmitindo a imagem do computador para um televisor usando uma placa especifica
(PC View). Este ultimo recurso é muito mais barato que um data show e é 0 que a
escola onde foi aplicado o projeto possui. A digitalizacao também permite a selecao de
trechos e separagdao em arquivos sendo, portanto, de facil manuseio.

Visando ao aproveitamento material selecionado neste projeto por professores de
Fisica de Ensino Médio, foi produzido um CD com os trechos de filmes selecionados.

Poder-se-ia utilizar a propria fita de video para exibir um filme para os alunos. Mas
nao é viavel passar um filme inteiro com o numero reduzido de aulas semanais que se
tem, sem contar que os alunos poderiam ficar dispersos. Poderiamos também
selecionar e gravar trechos de filmes em fitas VHS. No entanto, o CD apresenta
vantagens evidentes, dentre as quais podemos destacar a durabilidade (a fita VHS cria
fungos e desmagnetiza com o tempo), além de poder ser usado no computador com
muita praticidade, bastando localizar o arquivo que contém o trecho de filme

selecionado no momento de sua utilizagao.

4.2 Cabo Pinnacle Linx: a Primeira Idéia para a Captura de
Imagens

A idéia inicial para fazer a captura dos filmes foi a utilizacdo do cabo [6] Pinnacle
Linx que se encontra no mercado por um preco de R$ 250,00, o que é um custo baixo
sendo viavel de ser adquirido por professores ou escolas. E um cabo externo, que tem
a vantagem de poder ser transportado e conectado em qualquer computador.

O cabo Pinnacle Linx, que tem resolucao 320 x 240, pode ser utilizado para fazer
captura de imagens de equipamentos analdégicos como: video cassete, filmadora ou
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televisdo. Este equipamento captura imagens no formato NTSC (National Television
Standards Committee), padrao para TV em cores que utiliza 525 linhas e 60 campos de
imagem por segundo. Este formato é utilizado nas Américas Central e do Norte, no
Japao e em outros paises. O padrdao PAL-M (Phase Alternation Line), que utilizamos no
Brasil para TVs em cores, foi desenvolvido na Alemanha e usa 625 linhas e 50 campos
de imagem por segundo. E o padrédo predominante na TV européia.

Entdo, no caso de desejarmos fazer a captura de imagens diretamente da
televisdo, devemos utilizar um transcoder que fara a transcodificacao de sistema de cor
de aparelhos PAL-M para o sistema de cor NTSC. Caso contrario, as imagens serao
capturadas em preto e branco. Para as filmadoras, que possibilitam a gravacao no
formato NTSC, é desnecesséria a utilizacdo do transcoder.

A maior parte dos aparelhos de video cassete que gravam em fitas VHS
possibilitam a opcao de escolha do formato de gravacédo, que pode ser PAL-M ou
NTSC. Como as locadoras gravam no formato padrao NTSC, nao é necessario utilizar o
transcoder para fazer a captura de imagens de filmes dessas fitas.

A elaboracdo do produto é relativamente simples. Inicialmente o cabo Pinnacle
Linx, mostrado na figura 1, deve ser conectado na porta USB do computador e na saida
de audio e de video do video cassete.

Fig. 1 - Cabo Pinnacle Linx

O segundo passo é a instalagdo do software Pinnacle Studio (versao 8) que
acompanha o equipamento. Esta instalacao é realizada facilmente acompanhando as
instrugdes. Logo apds, deve ser feito o registro através da internet no Sistema Pinnacle
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para que se tenha direito a suporte técnico. As duvidas podem ser sanadas diretamente
no endereco http://www.pinnaclesys.com/support/studio7. No mesmo endereco pode-se
participar de foruns de discussao ou tirar as duvidas por e-mail.

Depois da instalacdo do equipamento, do software e do registro pode-se comecar
a captura das imagens para posterior edicao de videos digitais para serem gravados
em CD.

Na captura, é realizada a importacdo das cenas da fonte analdgica para o disco
rigido do PC. Conforme ja comentamos, o padrao para captura é o NTSC.

Primeiramente, abre-se o software que mostra uma tela com um album, player,
discoOmetro, janela do filme e linha de tempo. O discémetro dispde de botdes iniciar
captura/parar captura e monitora o espaco livre do disco rigido do PC numérica e
graficamente. Antes de iniciar a captura deve-se ajustar as configuracdes. Liga-se o
video e aciona-se o botao iniciar captura.

Durante a captura aparece no player (direita da tela) o video que esta entrando é
informada a duracédo exata do video que estd sendo capturado, em horas, minutos,
segundos e numero de quadros capturados. No album, ficara armazenado o filme
capturado que é chamado de clip.

As configuragdes sao ajustadas na captura, na edi¢cdo e na criagdo do filme e vao
definir o tamanho do arquivo gerado. Quanto melhor a qualidade do produto, maior sera
o arquivo gerado. Entdo poder-se-ia pensar na relacdo custo-beneficio e no que é
realmente viavel para se fazer em termos de educacéo.

Determinadas configuracées nao podem ser modificadas como: a taxa de quadros
capturados por segundo que é padronizada (30 quadros/s para NTSC) e a resolucao do
equipamento utilizado que é de 320 x 240. Este valor refere-se ao numero de pixels
(pontos de uma imagem bidimensional) que podem ser exibidos no monitor
horizontalmente e verticalmente, respectivamente. Quanto maior a resolugdo, mais
detalhes podem ser exibidos.

A reducao da largura/altura diminuiria o tamanho do arquivo, porém no software
utilizado este valor é também padronizado, sendo 384 x 288 para o padrao MPEG-1 e
de 720 x 576 para o padrao MPEG-2.
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4.3 Captura de Imagens usando a Placa PCTV

Tendo em vista a baixa resolucdo do cabo Pinnacle Linx, optou-se por uma outra
alternativa, a utilizacdo de uma placa interna. Encontram-se no mercado placas de
captura a um preco que varia desde R$ 250,00 até R$ 1.500,00. Basicamente, a
diferenca de preco deve-se a resolugcao da placa e softwares incluidos. Quanto maior a
resolucdo, melhor a qualidade das imagens capturadas.

A placa Pinnacle PCTV, que tem um custo de R$ 380,00, é uma interface que
permite assistir TV no computador e também fazer a captura de imagens da TV ou
video para o computador. A funcdo da placa é transformar as imagens analégicas da
TV em imagens digitais. Pode também ser feita a captura direto de um DVD, VCD
(Video CD) ou SVCD (Super video CD), sendo que neste caso as imagens originais ja
sdo digitais.

A placa tem o formato mostrado na figura 2 e vem acompanhada de controle

remoto e um cabo de audio estéreo com fones de ouvido e placa de som.
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Fig. 2 - Placa PCTV

A placa é instalada dentro do computador. Como mostra a figura 3, a placa PCTV
possui uma conexao para a TV, outra para a placa de som e uma saida super-video. O
cabo externo é conectado na saida de audio e na saida de som da TV ou video. Entao,
a fonte de video da TV é conectada a entrada composta ou S-Video do Hardware e a

fonte de audio da TV é conectada a entrada de audio do dispositivo de captura. S6
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conseguimos capturar o som através da placa de som do computador, que € uma outra
alternativa onde a placa de som do computador é usada como dispositivo de entrada de
som.

PCTV

Fig. 3 - Conexbes da placa PCTV

Depois de feitas as conexdes, € realizada a instalacao do software de instalacao
que fara o reconhecimento do novo hardware para que se possa iniciar a captura das
imagens.

O software usado para fazer a captura das imagens, e que é instalado juntamente
com a placa € o PCTV Vision. A captura € extremamente simples. Na figura 4 temos a
imagem da tela do software de captura.

{f 10:05 AM |

Fig. 4 - Tela do software de captura da placa PCTV
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Colocando o mouse sobre cada botdo € informado qual é a sua funcao.
Basicamente s&o utilizados os botbes play, pause, stop e record (para gravar). Basta
ligar a TV ou video e no momento desejado clicar no botao record (em vermelho) e para
parar no botdo stop. Os outros botdes disponiveis nesta tela permitem tirar fotos dos
videos, exibir os videos gravados instantaneamente, mudar a fungcao gravar, mudar o
modo de tempo, retomar ao vivo a sessao de TV, repetir imediatamente, fazer a selecao
do canal e acompanhar a gravagao.

As imagens podem ser gravadas nos padrdes MPEG-1 ou MPEG-2. Antes de
iniciar a captura das imagens devem ser definidas as configuracdes. Basta clicar no
botdo settings e aparece a tela mostrada na figura 5 onde é possivel definir: canais,
cores, video, video standard, video display, audio e formato do arquivo de captura.

Settings |z|

I [ e e | S

"‘&

!‘

0K | ( Cancelar

Fig. 5 - Tela das configuragbes do software da placa PCTV

Na barra superior da tela estao todas as op¢des de configuracdes que podem ser
definidas. Cada uma delas chama uma nova tela. Vamos comentar algumas delas. A

opcao Channels (figura 6) vai definir o canal.
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Settings

Name | Cha. |8 |

Fig. 6 - Channels

A opcao Colors (figura 7) refere-se basicamente a definicao do brilho e contraste.

Settings

Fig. 7 - Colors

Na opc¢ao Video (figura 8) as configuragdes definidas para este trabalho foram PAL
M, composite e 1 field only. A opcgao 1 field only, refere-se aos campos verticais. Um
quadro de video é constituido de dois campos verticais entrelagcados. A opg¢ao “ambos”
especifica que ambos os campos devem ser capturados. A opcao “um” (1 field only) usa
um dos campos, reduzindo a resolugdo vertical a metade. Esse modo € util ao criar
videos que serao reproduzidos no computador, uma vez que dispositivos de

computador exibem apenas um campo vertical.
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Settings

Fig. 8 - Video

Na opcao Audio device (figura 9) deve-se escolher como opgcao a placa de som
que o computador possui. Para TV Playback input e sound recording input a opgao €
Entrada.

Settings

Fig. 9 - Audio

Sobre o padrdao de qualidade dos videos capturados, a opgao utilizada neste
trabalho foi VCD. H& também as opgbdes SVDC, DVD Longplay, DVD e Custom cuja
qualidade obtida € melhor, mas que ocupam maior espaco de disco. A figura abaixo
mostra a tela do software onde é definida a captura.
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Settings

Fig. 10 - Capture

No momento em que se define o formato do video captura, automaticamente o
software seleciona os valores adequados para a compressdo, ndo sendo possivel
altera-los. Isto é muito pratico, pois ndo precisamos nos preocupar em estar definindo
em cada captura estas configuragdes. A tabela abaixo mostra as configuracdes para
cada formato de arquivo escolhido.

Tabela 1 - Tamanho dos arquivos de acordo com a qualidade dos videos
capturados

Qualidade dos videos | Configuracdes pré-definidas pelo| Tamanho aproximado do
capturados software arquivo para 1 min de video
capturado (em kB)

VCD (Video CD) MPEG 1
1,15 Mbits/s 9.954
Tamanho (resolucao): 352 x 240

SVCD (Super Video CD) | MPEG 2
2,5 Mbits/s 19.997
Tamanho (resolucao): 480 x 480

DVD longplay MPEG 2
3,5 Mbits/s 27.046
Tamanho (resolucéo): 352 x 480

DVD MPEG 2
6 Mbits/s 45.868
Tamanho (resolucdo): 720 x 480

Custom MPEG 2
6 Mbits/s Depende do que configurar
Tamanho (resolucao): 720 x 480
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Os videos utilizados neste projeto foram capturados na qualidade VCD (Video
CD), levando-se em conta que a qualidade é boa e o espaco de disco que ocupam 0s
arquivos € pequeno, em comparagdo com 0s outros. Para uma captura analdgica,
quanto mais alta a configuracdo de qualidade, maior serd o seu arquivo de video
capturado, pois mais dados terdo que ser processados e armazenados.

Antes de iniciar a captura, € conveniente definir o local de armazenamento dos
arquivos capturados. Entdo, basta ligar a TV, ou simplesmente o video e clicar no botéao
vermelho que é especifico para gravacdo, nao esquecendo de antes definir as
configuragdes. Depois, € sé acionar o botao iniciar captura que o player exibe o video
digitalizado que estd sendo gravado conforme vai entrando. Para interromper a
gravacao € so “clicar” no botéao parar captura.

4.4 Edicao de Imagens e Criacao de Filmes

A criacao de filmes € realizada em trés etapas principais: captura, edi¢cao e criacao
do filme.

Para fins didaticos, quando se deseja utilizar um trecho de um filme sem fazer
recortes, pode-se trabalhar apenas com a etapa captura. E um trabalho simples e
pratico de ser feito, principalmente quando se utiliza a placa PCTV. A edicao serve para
fazer recortes em cenas, acrescentar efeitos sonoros, etc. Na criagdo do filme as cenas
sdo agrupadas, etc. Como a captura com a placa PCTV é relativamente simples e
pratica, a etapa de edicao e criacao de filme pode ser dispensada.

A captura com a utilizacao da placa PCTV é bem mais simples do que com o cabo;
0 que muda, basicamente, é o software de captura utilizado em cada caso.

A segunda etapa é a edicao do filme. O software de edicdo que acompanha tanto
o cabo como a placa é o Studio 7, numa versdo de demonstracgéo.

Na edicdo, o material capturado € organizado e as partes ndo desejadas sao
descartadas. E possivel nesta etapa acrescentar recursos visuais como: transigdes,
titulos, graficos e audio (musica de fundo, efeitos sonoros). Assim como na captura,
deve-se primeiramente definir as configuracées do material que estd sendo editado.
Depois, as cenas podem ser arrastadas do album para a janela do filme onde elas séao
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tratadas como video clips. Na parte superior da janela do filme esta a linha de tempo
que pode ser mostrada de trés formas diferentes, podendo ser expandida para facilitar
0s ajustes e edicdo. Para fazer cortes nos video clips arrasta-se as bordas dos clips
diretamente na linha de tempo. Entédo, usa-se o botdo com formato de lamina para fazer
cortes e 0 botdo com formato de lixo para descartar o que nao sera usado.

Uma grande vantagem é que o filme continua intacto e guardado na janela album.
As modificacdes estdo ocorrendo apenas na janela do filme.

Numa ultima etapa é feita a criagao do filme. Nesta etapa, o filme que foi editado é
gerado com formato e meio escolhidos. O software dispde de 6 guias: criar fita, criar
arquivo AVI, criar arquivo MPEG, criar video, criar Windows Media Player (para colocar
na web), criar disco. Na hora de criar o filme pode ser feita compressdao do mesmo,

ajuste da largura e altura e definicdo da taxa de amostragem.
4.5 Configuracoes Minimas do Computador

A placa Pinnacle PCTV requer que o PC tenha as minimas configuragdes
colocadas abaixo:
e Pentium Il ou Celeron 600 ou PC equivalente com 128 MB de memodria
RAM.
e Placa de video com recursos directx 8 ou mais, placa de video (800 x 600 x
16 bpp ou mais) e placa de som.
e Drive de CD-Rom e mouse.
e Windows 98 ou outro sistema operacional superior.

Para o cabo Pinnacle Linx as configuracbes minimas exigidas para o computador

e Processador Intel, Pentium Il ou equivalente com velocidade de 300 MHz.

e 64 MB de memoria RAM, sendo recomendado 128 MB.

e Sistema operacional Windows 98 (22 edigdo), Windows Millennium,
Windows 2000 ou Windows XP.

e Directx 8 ou maior compativel com graficos e som on boards

e Porta USB
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e Mouse
e Drive de CD-ROM
e 200 MB de espaco de disco para instalar o software.
Tanto para a placa Pinnacle PCTV como para o cabo Pinnacle Linx, o computador
deve dispor do programa Windows Media Player para que os videos sejam exibidos.

4.6 A Utilizacao do CD no Sistema Operacional Linux

Apesar de a placa funcionar somente no sistema operacional Windows, o CD
podera ser utilizado tanto no sistema Windows como no sistema Linux. O formato
MPEG é um formato universal para videos e que roda nos dois ambientes. O que muda
de um sistema para outro é o programa utilizado como player. Na plataforma Windows
pode ser utilizado o Windows Media Player e na plataforma Linux pode ser utilizado o

Mplayer que é um tocador de arquivos de filmes préprio para o Linux.



5 Aplicacao da Proposta

5.1 Introducao

Inicialmente, foi feita a selecdo dos filmes a serem utilizados. A escolha recaiu
sobre titulos contendo cenas relacionadas aos conteudos do tema Fluidos. Utilizando a
ficha de pesquisa dos filmes, apresentada no Apéndice A, os filmes foram assistidos na
integra e as cenas possiveis de serem utilizadas foram selecionadas, anotando-se os
instantes do filme em que cada cena comecava e terminava, bem como as primeiras
idéias de como utilizad-las. Tomou-se o0 cuidado de se selecionar trechos que
englobassem um sentido, n&o apenas cenas isoladas. A ficha foi importante, pois assim
tinha-se anotado exatamente a localizacao das cenas selecionadas, além dos dados
necessarios para sua abordagem. Foram escolhidos dois filmes baseados em fatos
reais, Pearl Harbor e K-19: the Widowmaker, que poderiam abrir a possibilidade de um
trabalho interdisciplinar. Além desses, foi utilizado também o cartum Vocé ja foi a
Bahia? e o filme Turbulence. As referéncias de tais filmes sédo apresentadas no
Apéndice B.

SO depois desta selecdo é que cada trecho de filme foi capturado para o
computador, e posteriormente gravado no CD. O objetivo de gravar o CD é a sua
utilizac&o por outros professores.

De posse dos trechos de filmes selecionados, foi elaborada uma seqiéncia de
conteudos utilizando os trechos dos mesmos como elemento motivador, na intencao de
deixar os alunos descontraidos, curiosos e predispostos a tratar os conteudos previstos.

O conteudo foi separado em 5 blocos, cada um deles comecando com a projecao
de trechos de um ou dois filmes, como é mostrado na tabela 2. Foi previsto também o
namero de aulas para cada bloco, num total de 21 aulas distribuidas em 7 semanas, ja
que na escola em que o projeto foi aplicado sao oferecidas trés aulas semanais de
Fisica. Este numero incluiu uma aula para revisao dos contetudos e as duas aulas para

a avaliacao final.



Tabela 2 — Filmes utilizados e contetudos abordados em cada bloco.
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Numero
Filmes Duracéo Conteudos abordados de aulas
Propulséo das embarcagdes
Densidade
Bloco | |Vocé ja foi a Bahia® 9min46 s Principio de Arquimedes 5
aulas
Flutuacao dos corpos
Flutuacdo das embarcacoes
Pearl Harbor. ataquea |11 min22s (centro de gravidade, centro
Pearl Harbor (parte 1) de empuxo, lastro)
Bloco Il 4 aulas
K-19: saida (parte 1) |2 min 44 s Material e engenharia usada
na constru¢do das
embarcacgdes
Empuxo do ar (empuxo
revisitado)
Pressao Atmosférica
Bloco I Turbulence 3 min 26 s 3
Pressao aulas
Pressédo em um liquido em
Bloco IV K-19: mergulhar 3 min 33s _— 4 aulas
(varte 2) equilibrio
Principio de Pascal
Fluido ideal
Pearl Harbor:
perseguicao aérea 6 min 54 s | Lei de Bernoulli 2 aulas
Bloco V (parte 2)

Tubo de Venturi

Principio de sustentacdo do
aviao

Antes da primeira projecao de cada filme, achou-se conveniente fazer comentarios

sobre 0 mesmo, informando principalmente nome, produtora e ano em que foi

produzido.

Antes da aplicacédo do projeto, foram revisados alguns conceitos, tais como os de

area, volume, forca, massa, gravidade e poténcias de 10.

As secdes seguintes apresentam como os conceitos foram trabalhados em cada

bloco, e, finalmente, como foi realizada a avaliacdo dos alunos.
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5.2 Bloco |

O estudo dos conteudos previstos para este bloco foi motivado pela apresentagao
do desenho Vocé ja foi a Bahia?. Inicialmente, foi colocado para os alunos que
assistiiam a um desenho produzido pela Walt Disney em 1945, para divulgar paises da
América Latina. Para este filme é que foi criado o personagem Zé Carioca. Enquanto
assistiam ao desenho, os alunos deveriam pensar sobre a seguinte questdo: O que o
desenho tem a ver com a Fisica?

Num segundo momento, os alunos reuniram-se em duplas para lembrar de cenas
do desenho, identificando os fenémenos fisicos envolvidos, e comentando se essas
cenas estdo de acordo com a realidade, ou se sdo do ponto de vista da Fisica
impossiveis de acontecerem. Para facilitar as anotacdes foi fornecida, a cada dupla de
alunos, a ficha de andlise de filmes (Apéndice C).

Num terceiro momento, os alunos assistiram novamente ao desenho, reunidos em
duplas e fazendo anotacdes de mais cenas na ficha de analise de filmes.

Logo apds, foi solicitado que os grupos se manifestassem e relatassem as cenas
descritas, em uma discussao no grande grupo.

Aproveitando a discussao, foi feita uma listagem dos fend6menos fisicos anotados,
e quais seriam abordados dentro do tema fluidos, envolvendo: pressdo (cena do
pinglim patinando no gelo), densidade (cenas de gelo flutuando na agua), presséo da
agua (cena do jato de agua na banheira), propulsao e flutuagcdo de embarcacdes e
flutuacdo dos corpos (cena da propulsédo da banheira).

No final da discusséo, comentou-se que muitos dos desenhos animados (cartuns)
apresentam erros, dos quais muitas vezes nao nos damos conta. Devemos ser criticos
e perceber tais erros. Como tarefa, foi solicitado que os alunos tentassem explicar por
que a cena da propulsdo da banheira ndo poderia funcionar. Outra tarefa solicitada foi
que os alunos assistissem a um outro cartum, identificando fenémenos fisicos e
relatando se os mesmos estavam de acordo ou em desacordo com a realidade. O
objetivo desta tarefa era despertar nos alunos o0 senso critico com relagcédo ao que a

indastria cinematogréafica apresenta, no sentido de identificar fendmenos fisicos
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apresentados e distinguir cenas fisicamente corretas e do ponto de vista fisico
impossiveis de ocorrer.

Nas aulas seguintes, foram abordados os contelddos: propulsdo das embarcacgoes,
densidade, empuxo e principio de Arquimedes e flutuacdo dos corpos. Ao trabalhar
cada um deles foram relembrados episodios do filme Vocé ja foi a Bahia?.

A cena do barquinho a vela e da banheira motivou o estudo da propulsado das
embarcacoes tao familiares aos alunos, ja que Laguna é uma cidade litoranea que vive
do turismo e da pesca. As embarcagdes existentes na cidade foram citadas pelos
alunos e classificadas quanto a propulséo.

Lembrando das cenas do gelo flutuante, foi iniciado o tratamento do conteudo
densidade através de questionamentos (Por que o gelo flutua se também é constituido
de moléculas de agua? O que acontece com a agua quando passa do estado liquido
para sélido e que faz com que sua densidade diminua?).

O conteudo densidade comumente é confundido com a massa especifica das
substancias. Entdo os alunos foram alertados de que a quantidade massa/volume
quando aplicada a uma substancia define a sua massa especifica. E que a massa
especifica da substancia € igual a densidade do corpo quando o mesmo € maci¢co e
homogéneo. Para fixar o assunto, foi distribuida aos alunos uma lista com questdes
tedricas e problemas sobre 0 mesmo, para serem resolvidos em casa e comentados na
aula seguinte.

O préximo assunto abordado foi empuxo. Nao vemos problema em aborda-lo
antes dos demais assuntos da hidrostatica, pois trata-se de um conceito inclusivo. De
acordo com Ausubel [9], € mais facil para o aluno entender um conteddo se os
conceitos mais inclusivos forem introduzidos antes do que os mais especificos. Os
alunos precisam apenas ter nocdes de forcas, densidade, volume e gravidade. Mais
tarde, ao tratarmos o0 assunto pressao hidrostatica, o conceito de empuxo é aprimorado,
quando € discutido que o mesmo surge em funcao da diferenca de pressao exercida
em alturas diferentes por um mesmo liquido. Faz-se assim a diferenciagao progressiva
proposta por Ausubel.

Inicialmente, os alunos foram reunidos em grupos de 4 alunos e receberam livros

para fazer uma primeira leitura sobre o assunto: conceito de empuxo, principio de
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Arquimedes, flutuacao dos corpos, com o objetivo de terem um primeiro contato com o
conteudo e levantar os primeiros questionamentos.

Num segundo momento, foi feita uma aula expositiva e interativa, onde os alunos
foram levantando suas duvidas sobre a leitura, e foram comentados exemplos de
situacdes praticas, além de cenas do desenho Vocé ja foi a Bahia?. Por exemplo, foi
possivel entender agora que a banheira e o gelo flutuam em equilibrio na agua porque
sua densidade € menor que a da agua e porque 0 empuxo tem a mesma intensidade do
peso. A banheira afundou quando se encheu de agua, porque seu peso aumentou.
Retirando a agua, o pinglim conseguiu fazer com que a banheira voltasse a flutuar.

Além do conceito de empuxo, principio de Arquimedes, flutuacdo dos corpos foi
demonstrado aos alunos como determinar o empuxo que os fluidos exercem nos corpos
neles mergulhados.

Para fixar o assunto, os alunos receberam uma lista de atividades que foi realizada
em aula em pequenos grupos, sendo que a professora dava dicas e pistas, ajudando os
alunos na realizagdo das mesmas, desempenhando, de acordo com a teoria de
Vygotsky [7], o seu papel de mediadora na aquisicdo dos significados aceitos no
contexto da Fisica.

Este momento foi muito importante, pois em grupos os alunos interagiram,
discutiram com os colegas as possiveis respostas para as questoes, ou pela teoria de
Vygotsky [7], fizeram intercambio de significados.

Depois de resolvidas, as atividades foram corrigidas e as duvidas apresentadas

pelos alunos foram sanadas.

5.3 Blocol i

O bloco Il foi iniciado com dois clipes: a cena do ataque a Pearl Harbor do filme
Pearl Harbor, que mostra navios e porta-avides, e a cena da saida do submarino (parte
1) do filme K-19: The Widowmaker.

Antes de projetar as cenas, informamos aos alunos que os dois filmes s&o

baseados em histdrias reais e relacionadas a 22 Guerra Mundial. O filme Pearl Harbor
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foi produzido em 2001 pela Touchstone Pictures e a cena escolhida mostra o ataque
Japonés a Pearl Harbor em 1941.

O filme K —19: The Widowmaker foi produzido pela Paramount Pictures em 2002.
A maior parte do filme ocorre a bordo de um submarino nuclear russo que foi colocado
no mar para testar misseis nucleares.

Depois de assistirem aos trechos dos filmes, foram feitos questionamentos como
0s seguintes.

Por que as embarcacdes apresentadas no filme Pearl Harbor flutuam? O que
possuem de diferente, em comparagdo a outros objetos de mesmo material que
colocados na agua afundam? Como é o formato das embarcacdes? Que tipos de
embarcacdes aparecem nos filmes apresentados? Como pode uma embarcacao nao
afundar? Como é construida? Quais as forgcas envolvidas? De que material sdo feitas?

Apbs uma breve discussao, foi tratado o assunto flutuacdo das embarcacdes,
através de uma aula expositiva. Foi indicada aos alunos a pagina na internet
http://www.if.ufrgs.br/mpef/mef004/20021/Angelisa, que apresenta o assunto “A Fisica
nas Embarcagoes”.

Na aula seguinte, com o objetivo de reforcar o assunto, os alunos realizaram
experimentos em grupos no laboratério da escola, com a utilizacdo de um roteiro
(Apéndice D), quando tiveram a oportunidade de construir pequenos barcos de papel e
massa de modelar, utilizando pequenos pesos para fazer de lastro. A questao da
estabilidade foi reforcada em um experimento utilizando casca de ovo e esferas de aco.
Foi possivel, entdo, através dos experimentos simples, avaliar aspectos relacionados ao
formato das embarcagdes, flutuacao, estabilidade e lastro.

Para obter maiores informacdes sobre as embarcacoes foi realizada uma saida de
campo, ocasido em que os alunos puderam ver duas embarcagdes em construcédo,
obtendo detalhes sobre a engenharia utilizada na construcdo, material, formato, etc. Na
oportunidade, os alunos realizaram entrevistas com os construtores das embarcagdes
que explicaram detalhes e justificaram a engenharia utilizada na construcao dos
pequenos barcos pesqueiros.

O assunto embarcagdes normalmente ndo € tratado no Ensino Médio. No caso
dos alunos de Laguna, onde existem muitas embarcacoes (barcos pesqueiros, barcos a
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vela, lanchas, iates, etc.), estes conhecimentos sao potencialmente significativos e
importantes, pois possibilitam uma percepcao da Fisica através do estudo de situacoes
do seu dia-a-dia.

5.4 Bloco lll

O bloco Il foi iniciado com uma cena do filme Turbulence, que foi produzido em
1996, pela Rysher Entertainment. A maior parte do filme ocorre a bordo de um aviao
que transporta poucas pessoas, entre elas, criminosos e policiais que estao indo de Los
Angeles para Nova York. Um dos criminosos consegue se libertar e ai comega a
confusdo. Ha trocas de tiros, pessoas sao presas em um compartimento como reféns e
outras morrem, inclusive os pilotos do avido. Por fim, uma aeromocga pilota o avido com
a ajuda de um piloto que se encontra em outro avido, isso em meio a uma tempestade
de nivel 6 e, como é de se esperar, consegue aterrissar o aviao.

Apo6s a apresentagdo do clipe foram feitos os seguintes questionamentos aos
alunos:

Por que as coisas que estavam dentro do avido foram sugadas para fora depois
que o aviao foi perfurado pelo tiro? A dificuldade em tapar o furo se justifica? A cena
mostrada esté totalmente correta? Por que os avides sao totalmente fechados? O que
significa pressurizagéo?

Apbés uma discussao sobre essas questbes foi tratado o assunto pressao
atmosférica, através de questionamentos, explicacoes e verificagdo dos conhecimentos
gue os alunos ja tinham sobre o assunto.

Inicialmente, foi trabalhado o assunto pressurizacédo, que é um processo que tem
como objetivo fazer com que a pressao dentro do avido se mantenha aproximadamente
a mesma de quando saiu do aeroporto. Novamente, foi discutido o fato de que as
coisas serem sugadas para fora, no momento em que o avido foi perfurado, deve-se a
diferenca de pressao.

A seguir, foi discutido por que surge a pressao atmosférica, a relacao entre a
pressdao atmosférica e a altitude, seu valor no nivel do mar e também algumas

aplicagbes. Em aula seguinte, foi retomado o assunto pressdo atmosférica,
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qguestionando os alunos de como poderiamos comprovar a sua existéncia. Foram entao
demonstrados e discutidos alguns experimentos (Anexo A) envolvendo pressao
atmosférica. (Um bom exemplo é quando se bebe refrigerante utilizando um canudo: a
pressao € reduzida no alto do canudo e a atmosfera empurra o liquido através do
canudo até a boca.)

Analisando o valor e unidades de medida da pressao atmosférica no nivel do mar
(10° N/m?), definimos a pressdo exercida nos sélidos. Neste momento, retomamos a
cena do filme Vocé ja foi a Bahia? que mostra um erro: o pingtim caminhando na neve
com raquetes nos pés e deixando marcas na neve mais profundas do que as marcas
deixadas pelos pinglins que ndo usavam nada nos pés.

Como normalmente os alunos confundem forca e pressao, sao trabalhados alguns
experimentos (Anexo A) envolvendo pressdo nos solidos. Em um deles, cada aluno
deveria pegar uma caneta sem tampa e tentar justificar as diferentes sensagdes
sentidas. Esta simples demonstracao faz com que os alunos internalizem as relagdes
entre a pressao, a forca e a area de contato. Para fixar o assunto, foram resolvidos
exemplos e sugeridas questdes e problemas para os alunos resolverem como tarefa.

5.5 Bloco IV

O bloco IV iniciou com o trecho mergulhar (parte 2) do filme K-19: The
Widowmaker, que mostra o submarino descendo até uma profundidade superior aquela
recomendada para o mesmo. Pediu-se que 0s alunos observassem a reacdo dos
tripulantes e os efeitos no submarino enquanto assistiam ao clipe.

Logo ap6s mostrar a cena foram feitos aos alunos questionamentos como o0s
seguintes.

Por que o submarino possui formato de tubo? Por que ele flutua? Como é possivel
ao submarino emergir e submergir, ou seja, movimentar-se verticalmente na agua? Por
que o casco do submarino comecou a estralar e depois amassou? Por que a
preocupacao dos tripulantes e do comandante enquanto o submarino descia?

A cena com o submarino retoma o conteido embarcacdes, além de evidenciar a

acao da pressao da agua sobre o0 mesmo.
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Apés a discussdo das questdes, foi abordado o conteludo pressao hidrostatica:
como determina-la, de que fatores depende, a Lei de Stevin. Foi discutido novamente o
empuxo.

Em aula seguinte, foram abordados o Principio de Pascal e algumas aplicacdes do
mesmo, como freio hidraulico e prensa hidraulica. Ap6s a aula expositiva, foram
resolvidos exemplos envolvendo os dois conteudos, e os alunos receberam uma lista
de questodes tedricas e problemas.

Depois de tratados esses dois conteudos, grupos de quatro alunos apresentaram
experimentos envolvendo os mesmos, conforme os roteiros colocados no Anexo B, que
haviam sido previamente distribuidos. Cada grupo deveria, além de apresentar o
experimento aos colegas, explica-lo utilizando os conceitos trabalhados em aula, além
de entregar um relatério com as conclusdes do grupo. Esta dinamica foi uma
oportunidade de o grupo de alunos, bem como a turma que assiste a apresentacao, ter

um novo contato com o conteddo e aprimorar os conceitos trabalhados.

5.6 Bloco V

Este ultimo bloco iniciou com um trecho do filme Pearl Harbor, que mostra dois
americanos tentando derrubar avides japoneses ainda no ataque a Pearl Harbor. O
clipe contém cenas de avido com muita acdo, motivando o estudo do principio de
sustentacdo do avido. Este assunto normalmente faz parte da curiosidade dos alunos e
nao é abordado no Ensino Médio, ja que envolve o contetdo fluidodinamica.

Depois de projetar o clipe aos alunos, foram feitos alguns questionamentos como
0Ss seguintes.

Como pode o avido, sendo mais pesado que o ar, voar € manter-se no ar? O fato
tem alguma relagdo com a forma do avido ou com o material de que é construido?

Foi comentado que, para entender o principio de sustentacdo do avido, teriamos
que considerar que temos fluido em movimento, ja que o avido desloca uma grande
quantidade de ar quando em movimento. A maior parte das situagOes tratadas nas

aulas anteriores envolvia fluidos em repouso.
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Foram abordados alguns conceitos de fluidodindmica indispensaveis a
compreensao da sustentacdo do avido. Inicialmente, comentamos que a fluidodinamica
estuda fluidos em movimento, estando presente em situa¢gées como: vazdo de um rio, 0
porqué do formato de um submarino, de um aviao e de um automoével de férmula I.

A partir de algumas consideracdes iniciais (fluido ideal, linhas de corrente), foi
trabalhada a Lei de Bernoulli, através do desenho de um tudo de didmetro variavel,
onde as linhas de corrente representam o fluido em movimento.

Como aplicagdes da Lei de Bernoulli foram apresentados o Tubo de Venturi, que
permite determinar a velocidade de escoamento de um fluido, e o principio de
sustentacdo do avido.

Depois de tratados esses dois contetdos, grupos de quatro alunos apresentaram
experimentos envolvendo os mesmos, conforme os roteiros colocados no Anexo C e da
mesma forma como aconteceu no bloco IV. Estes experimentos serviram para
evidenciar algumas aplicagbes da Lei de Bernoulli e o principio de sustentagdo do

aviao.
5.7 Avaliacao

A avaliacdo dos alunos foi realizada diariamente, através da participacao nas
atividades propostas, relatérios e apresentacao de experimentos.

Para promover a diferenciagdo progressiva e reconciliagdo entre os conceitos
tratados nos cinco blocos, foi construido com os alunos um mapa conceitual. Esta é
uma estratégia sugerida por Novack [10] e Moreira [8] que pode facilitar a
aprendizagem significativa, bem como servir como instrumento de avaliagao.

O mapa conceitual foi sendo construido no quadro pela professora com ajuda dos
alunos, enquanto era explicado. Comparando-se as cinco turmas, houve pequenas
diferencas no resultado final. A figura 11 mostra um exemplo de mapa conceitual que

foi elaborado em uma das turmas.
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Inicialmente, colocou-se no centro o conceito considerado principal: fluidos. A
seguir, foi mencionado que os fluidos tém densidade, tém peso, exercem pressao e
classificam-se em compressiveis e incompressiveis.

Chamou-se atencao para o fato de que a densidade dos objetos homogéneos e
maci¢os coincide com a massa especifica da substancia que o constitui.

Depois de apresentado o mapa conceitual, cada aluno elaborou um formulério
para ser utilizado na prova (Apéndice E), que foi realizada na mesma data e horario nas
cinco turmas, para que os resultados pudessem ser comparados.

Questdes e problemas foram elaborados de maneira a avaliar se 0s alunos
conseguiam aplicar o conhecimento adquirido. Por exemplo, o problema 3, apesar de
referir-se a saida de campo, apresenta uma situacdo que nao tinha sido discutida com
relagdo a mesma, que era o calculo aproximado do empuxo utilizando os dados
coletados. Sabendo o empuxo, € claro que se sabe o peso, se a embarcacao estiver
em equilibrio na 4gua. Mas isto ndo foi tratado em aula na forma de problemas.
Apenas, foi trabalhado teoricamente. Se a aprendizagem foi significativa para o aluno,
facilmente ele resolve parte deste problema.

Sabemos que a prova € apenas um instrumento e ndo deve ser a ultima instancia.
Se alguns conceitos ficaram falhos eles devem ser retomados para que os alunos se
apropriem dos mesmos. Além disso, é recomendado legalmente que se faca a
recuperacao de conteudos e de nota com os alunos. De forma alguma esta
recuperacdo deve ser exaustiva para o professor, mas deve sim promover a
aprendizagem do aluno. Pensando assim, a estratégia utilizada foi que cada aluno
deveria refazer todas as questdes erradas de sua prova. Isto foi feito em sala de aula,
em grupos de alunos onde eles puderam comentar as questdes e fazer intercambio de
significados, procurando retomar e abstrair os conceitos aceitos contextualmente pela
Fisica e que ainda n&o tinham sido incorporados.

Apés esta correcao entre os grupos, foi realizada a andlise da prova de que toda a
turma participou. Os alunos que desejaram tiveram a oportunidade de explicar e discutir
questdes que haviam errado na prova, mas que apds o trabalho em grupos tinham
ficado claras, com as duvidas sanadas.
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5.8 Consideracoes Finais do Capitulo

Percebemos que o uso de filmes, antes de iniciar cada bloco, foi importante para
deixar os alunos predispostos a aprender. O fato de as aulas serem sempre elaboradas
de maneiras diversificadas, filmes, aulas expositivas, experimentos, saida de campo,
resolucdo de exercicios, pesquisas fez com que o ensino nao ficasse metddico. Foi
oferecida aos alunos a oportunidade de participarem ativamente do seu processo de
desenvolvimento.

A participacao dos alunos na correcao das questdes nos grupos e na analise da
prova foi valorizada, sendo que cada um que participou teve um acréscimo de até 2
pontos na nota da prova. Os alunos gostaram da experiéncia e a acharam muito mais

produtiva do que uma prova de recuperacao.



6 Entrevistas e Depoimentos

6.1 Introducao

Transcrevemos, aqui, entrevistas com alunos das turmas experimentais,
realizadas apds aplicada nossa proposta. Como os alunos estiveram livres para
aceitarem, ou ndo, serem entrevistados, também foi oferecida a eles a alternativa — ndo
obrigatéria - de redigir um depoimento. A secao 6.2 reproduz as entrevistas, na ordem
em que foram realizadas, e a sec¢ao 6.3 reproduz os depoimentos escritos. Foi mantida

a linguagem de cada aluno, cuja manifestacao aparece em italico.
6.2 Entrevistas Realizadas com os Alunos

Talita

Professora: O que vocé esta achando de trabalhar o conteldo de Fisica usando
filmes?

Aluna: E bem interessante, porque estamos aprendendo bem mais e as aulas
estao ficando bem mais diversificadas. Estamos ficando com bem mais vontade de
aprender. Nas outras matérias sO ficamos na sala escrevendo, escrevendo. Nao
fazemos nada além disso. Saindo da sala e podendo participar de outras coisas extra-
classe fica bem mais divertida a nossa aula. E assim a gente consegue aprender com
bem mais vontade.

Professora: Vocé acha que a utilizacdo dos filmes nas aulas de Fisica esta
facilitando a sua aprendizagem?

Aluno: Com certeza a gente esta consequindo se ligar mais na aula, prestar mais
atencdo. A professora esta conseguindo diversificar nossa aula e assim temos mais

vontade de aprender.

Danilo

O que vocé esta achando do uso de filmes nas aulas de Fisica?
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Eu estou achando uma aula mais descontraida porque mais na pratica a gente
aprende mais.

Vocé ja tinha tentado identificar a Fisica nos filmes?

Né&o, nunca.

Consegue agora identificar fenémenos fisicos nos filmes?

Sim. Agora presto mais atencdo quando assisto a filmes.

E os erros que apareceram no desenho que vimos? Vocé ja tinha pensado sobre
0S erros que aparecem nos desenhos (cartuns)?

Ja tinha pensado.

Renata

Qual o seu depoimento sobre as aulas de Fisica?
A aula esta dtima, bem interessante. A gente presta mais atencdo, porque agora

vemos que a Fisica esta sempre na nossa volta. E nos filmes.

Diego

O que vocé esta achando de trabalhar a Fisica usando filmes?

E muito interessante. Uma maneira mais f4cil de aprender a matéria, o desenho
que é bem interessante. As vezes a gente vé e ndo percebe coisas que ndo tém nada a
ver. Erros que passam despercebidos pela gente.

E vocé ja tinha percebido a Fisica nos filmes?

Ja, mas nunca parei para pensar se tinha alguma coisa a ver com a realidade ou
né&o.

Vocé acha que a utilizagdo dos filmes antes de trabalhar o conteudo facilita a
aprendizagem?

Facilita porque a aula é mais dindmica e diferente. Ndo fica s6 naquela de quadro
e conta. Fica mais facil de aprender.

E sobre as aulas de Fisica, de um modo geral, qual a sua opiniao?

As aulas estdo boas e bem diversificadas. Fomos também ao laboratorio que em

geral ndo freqlientamos.
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Florinda

O vocé esta achando das aulas de Fisica?

As aulas estdo sendo muito produtivas. Da para entender muitas coisas apesar de
a matéria ser dificil, principalmente as formulas, mas da para entender.

Qual a sua opinido sobre o uso de filmes nas aulas antes de iniciar os conteudos?

Essa é a maneira mais legal que teve de aprender Fisica.

Vocé acha que facilita sua aprendizagem? A deixa mais motivada?

Sim. Porque viemos para ca com a expectativa de como sera a aula hoje, pois
sempre sdo diferentes. E bem legal. Gostei dos filmes escolhidos.

Vocé ja tinha identificado algum fenémeno fisico em filmes ou desenho?

Né&o. Mas depois das aulas ja comecei a olhar e perceber erros.

Gabiriel

O que vocé esta achando das aulas de Fisica neste bimestre?

Sao aulas boas. Fizemos a saida de campo. Estamos indo para o laboratorio de
informatica para ver os filmes, aprendendo coisas que nem sabiamos que existia em
filmes. Erros técnicos, por exemplo.

Vocé ja havia observado a Fisica nos filmes?

Algumas coisas, sim. Por exemplo, a pressdo do ar, a forca da gravidade.

O que esta achando de usar os filmes antes de comecar determinados conteudos?

Achei legal, assim a gente tem mais uma base sobre o conteudo. Onde ele é

usado e porque.

Leomir

Qual a sua opinido sobre as aulas de Fisica?

As aulas sio diferentes, assim a gente aprende mais. SO matéria, matéria, ndo
adianta. Com aulas praticas é melhor de aprender. Aprendemos vendo as coisas.

O uso de filmes o esta deixando mais interessado?

Super interessado. Eu ndo reparava que a Fisica aparece nos filmes. As vezes
prestamos atencdo nos filmes e ndo percebemos a Fisica. A professora mostrou que
tem bastante erros, detalhes que a gente nao percebe.
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Anderson

Qual a sua opiniao sobre as aulas de Fisica?

Sao boas, diferentes e mais dindmicas que as das outras matérias.

E sobre o0 uso dos filmes?

Torna a aula descontraida. Prende mais a atencdo na matéria. As aulas
normalmente sdo um tédio. Muito contetdo e so isso. Tenho vontade de aprender mais.
Estou conseguindo entender os conteudos. Sobre as embarcacdes, ja sabia muitas

coisas sobre a sua construgdo. La perto de casa foi construido um barco pesqueiro.

Antonio

Vocé esta conseguindo aprender nas aulas de Fisica?
Acho Fisica muito dificil e tenho dificuldade em aprender.
E o uso dos filmes, qual a sua opiniao sobre isto?

Muito interessante. NGo tinha observado como aparecem erros nos desenhos.

Adriano

Qual a sua opinidao sobre as aulas de Fisica?

Acho as aulas interessantes. Estou conseguindo identificar a Fisica nos filmes.
Dentro da sala ndo temos muita aprendizagem. O uso dos filmes tem facilitado. Na sala
a gente fica muito preso. Na sala de informatica, onde vamos assistir os filmes, nos

soltamos mais e ficamos mais descontraidos.

Rodrigo

O que vocé acha das aulas de Fisica?

Estdo boas ultimamente. Estou tendo mais dificuldades nos exercicios que
envolvem calculos. Ja a parte tedrica estou entendendo bem.

Qual a sua opinidao sobre o uso de filmes?

Foi bom. Aprendemos sobre o submarino, e facilitou a aprendizagem.
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Camila
Qual a sua opiniao sobre as aulas de Fisica?
Séao boas, interessantes, legais apesar de eu ter um pouco de dificuldade.
E sobre a utilizacédo dos filmes, qual a sua opiniao?
Foi legal. Importante, pois acho que facilitou a minha aprendizagem.
Vocé ja tinha verificado fenémenos fisicos e erros que aparecem nos filmes?

Bastante.

Maria

Dé a sua opiniao sobre as aulas de Fisica.

Estou achando bem massa. Bem legal. Estou aprendendo bastante, coisas novas
que eu ndo conhecia.

E sobre a utilizacédo dos filmes nas aulas?

Tornaram as aulas bem mais interativas. Acho que é melhor porque prestamos

mais atencdo. E uma coisa diferente. Esta ficando mais facil de aprender.

Suelem

O que vocé esta achando das aulas de Fisica?

Legais, saimos da sala e aproveitamos o0 maximo que podemos. As aulas foram
legais e diversificadas. Nao tenho dificuldades na parte tedrica do conteudo.

E sobre o uso de filmes nas aulas?

Achei interessante. Tivemos uma base mais ou menos, do assunto que seria

estudado.

Angela

Qual a sua opinidao sobre as aulas de Fisica?

Estao muito interessantes. Eu tenho dificuldade nas contas. O uso dos filmes foi
interessante. Eu sempre olhava, até via erros, mas ndo prestava atencao nisto. Depois

de assistir o desenho comecei a observar mais o0s erros que aparecem.
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Gislaine

O que vocé esta achando das aulas de Fisica?

Diversificadas. Estou aprendendo bastante porque as aulas sdo diversificadas.
Estou aumentando meus conhecimentos.

E sobre o0 uso dos filmes nas aulas?

Achei legal. Assim prestamos ateng&o, entendemos melhor, mais do que com uma
explicacdo direta no quadro.

Vocé ja tinha verificado a Fisica fora da sala de aula?

Ja vi erros em filmes, mas ndo relacionava com a Fisica.

Andreza

Qual a sua opinido sobre a utilizacao de filmes nas aulas de Fisica?
O uso de filmes foi bem legal. Mas poderia ser mais tempo de filme. Foi muito
pouco tempo.

Adriano

Qual a sua opinido sobre a utilizacado de filmes nas aulas de Fisica?

Foi uma aula diversificada, ajudou a gente a entender mais a matéria. Foi legal.
Vocé foi a primeira professora que comecou a diversificar as aulas conosco. A
dificuldade minha é nos calculos, pois sdo muitas formulas. O mais dificil sdo as
poténcias de 10 que aparecem.

Como foi o0 seu desempenho na prova de Fisica?

N&o consegui fazer o formulario para ser usado na prova. Poderia ter ido muito

melhor na prova.

Joice

Dé a sua opinido sobre as aulas de Fisica.

As aulas estao legais. Ficou mais facil de entender a matéria com o uso dos filmes.
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Charles

Qual a sua opiniao sobre as aulas de Fisica?

Boas, bem interessantes.

Avalie a sua aprendizagem na disciplina.

Aprendi bastante, sobre os barcos. Achei interessante estudar os barcos. Ndo
imaginei que a Fisica explicasse isso.

E sobre a utilizacado dos filmes nas aulas? Qual cena chamou mais a sua atencao?

Foi bom, mostrou os avibes. Me chamou mais a atencdo a cenas do filme de

aviées que mostrava manobras bem radicais.

Maiara

Qual o filme que vocé gostou mais? E quais cenas?

Pearl Harbor. As cenas de aviées, os camicases. Podemos ver na pratica o
conteudo e ndo so na teoria.

Joel
Qual a sua opiniao sobre as aulas de Fisica?
As aulas de Fisica foram muito boas. Conseguimos aproveitar bastante.
E sobre a utilizacédo dos filmes, qual a sua opiniao?

Aprendi bastante com os filmes por ver na pratica como as coisas acontecem.

Aline
Qual dos filmes, dos apresentados em aula, vocé gostou mais?
Aquele em que os japoneses atacam Pearl Harbor.
Qual a relacao deste filme com a Fisica?

O que esta relacionado com a Fisica sdo os barcos e avibes que apareceram.

Fabiola
Entre os filmes apresentados em aula, de qual vocé gostou mais?
Gostei do filme do submarino e fiquei mais interessada por causa dos filmes.
E sobre as aulas de Fisica, qual a sua opiniao?
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Gostei bastante, pois as aulas foram bem diversificadas. Consegui aprender
bastante coisa.

Ana Claudia

Faca comentarios sobre as aulas de Fisica.

Achei as aulas bem aproveitadas, pois a senhora fez coisas diferentes. Usou a
televisgo e foi bem legal.

E sobre a utilizacdo dos trechos de filmes, qual a sua opiniao?

Achei que foi legal, pois mostra que o que a senhora fala é verdade mesmo. Por
exemplo, no filme com cenas de avido, como eles voam, comprova o que a senhora
fala.

Entre os filmes apresentados em aula, qual chamou mais a sua atencéao?

O que me chamou mais atencdo foi aquele do avido, da janela em que o vento
entrava e a pessoa tentava colocar a mala para tapar o furo. A senhora entao explicou

porque aquilo acontece.

Ellen

Qual a sua opiniao sobre as aulas de Fisica?

Gostei das aulas porque teve bastante exercicios, a matéria foi bem revisada. A
saida de campo nos ajudou a saber sobre os barcos, os filmes mostraram submarinos,
avibes que trabalhamos em aula. Gostei que 0s exercicios em grande numero nos
ajudaram a fixar a matéria. Gostei das experiéncias e da saida de campo.

De qual filme vocé gostou mais?

O filme que mais gostei foi 0 K-19.

Rubia

Qual a sua opiniao sobre as aulas de Fisica?

O uso de filmes para abordar os conteudos foi muito legal. O uso dos filmes e a
maneira como a professora explicou. A teoria foi aprendida com as aulas e explicacées.
N&o tive necessidade de estudar depois. Os calculos é que ndo consegui pegar bem.
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Qual o filme que chamou mais a sua atengé@o?

Dos aviées e dos barcos.

Laise

O que vocé achou das aulas de Fisica?

Achei as aulas de Fisica legais, diferentes.

E sobre a utilizacao de filmes, qual a sua opiniao?

Foi legal, aprendi bastante coisas.

Qual das cenas apresentadas chamou mais a sua atencao?

A cena do submarino foi muito legal. Nossa, ndo imaginava que a pressao da agua

pudesse amassar o submarino.

Zulmar

O que vocé achou das aulas de Fisica?

As aulas foi muito interessante e este conhecimento vai ser importante se a gente
for fazer uma faculdade.

E sobre a utilizacao de filmes, qual a sua opiniao?

Os filmes tornaram as aulas diferentes. E um modo diferente de dar aula que
quebra a rotina e ndo fica naquela de estar sempre na sala de aula copiando matéria e
fazendo exercicios.

Qual o filme que chamou mais a sua atengao?

Gostei do filme Pearl Harbor. Ja tinha assistido antes, mas nunca imaginei que
aquilo pudesse ser usado nas aulas.

Marcel
O que vocé achou do desenho Vocé ja foi a Bahia?
Achei normal.
E os erros? Vocé ja tinha observado os erros nos desenhos (cartuns)?
Todo desenho tem erros, professora.
Entre os filmes exibidos na sala de aula, de qual vocé mais gostou?

O filme que mais gostei foi Pearl Harbor.
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Marcos
O que vocé achou das aulas de Fisica?
Achei legal, gostei. Foram bem interativas e dindmicas. Ndo era sé de calculos.
Entre os filmes que foram apresentados na aula, de qual vocé gostou mais?
Né&o lembro.
Vocé considera uma perda de tempo assistir os trechos de filmes durante o horario
de aula?

Né&o, foi legal. Deixa a aula menos cansativa e fiquei mais interessado pela aula.

Juliano

O que vocé esta achando das aulas de Fisica?

Esta sendo divertido. Nos distraimos na saida de campo. Estamos fazendo algo
diferente e entendendo bem mais a matéria.

E sobre o uso de filmes?

Achei legal, mas melhor que os filmes, foi ver na pratica os barcos em construg&o.

Ajudou muito.

Louise

O que vocé achou das aulas de Fisica?

Achei bastante interessantes, criativas. Normalmente os professores ndo fazem
aulas criativas.

O que vocé achou de usar os filmes nas aulas de Fisica?

Achei que foi uma forma de o aluno aprender mais. Aprendi bastante através dos

filmes.

Juliana

O que vocé achou das aulas de Fisica?

As aulas foram legais, bem diversificadas. Pena que faltou um pouco de empenho
da minha parte. Faltou fazer em casa os exercicios.

Entre os filmes que foram apresentados na aula, de qual vocé gostou mais?
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Dos filmes ndo lembro os nomes, mas foram bem legais.

Rafaela

Como vocé avalia o seu aprendizado nas aulas de Fisica?

Poderia ter aprendido mais. Mas o que aprendi valeu a pena. Aprendi bastante
coisa.

Qual a sua opiniao sobre a utilizacdo dos filmes antes de tratar conteldos nas
aulas de Fisica?

Eu achei uma forma bem interessante de a professora passar a matéria e explicar.

Suellen

Qual a sua opiniao sobre as aulas de Fisica?

Foi legal. Aprendi bastante. Gostei das aulas.

Sobre os filmes, 0 que vocé achou da sua utilizacdo na aula e qual chamou mais
sua atencao?

E uma maneira diferente de aprender. O que mais me chamou atengao foi o K-19.

Jéssica

Qual a sua opiniao sobre as aulas de Fisica?

Gostei das aulas porque nao ficamos soO na sala de aula. Pudemos sair, ver coisas
diferentes e aprender muito com a pratica. O que mais gostei foi da saida de campo
onde vimos 0s barcos que estavam sendo construidos.

Qual dos filmes apresentados chamou mais a sua atencao?

O filme que me chamou mais a atenc¢do foi aquele do submarino que derrepente
comecou a estralar tudo porque eles foram muito fundo, por causa da pressao da agua.
Achei interessante isto. Nao imaginei que pudesse ser observado um contetdo de
Fisica num filme. Ndo percebemos que no dia-a-dia tem muitas coisas relacionadas a

Fisica.

6.3 Depoimentos Escritos



71

Carla

Nunca tive aulas tdo boas e que me chamassem tanto ateng&o, aulas na rua,

experiéncias na rua, na sala de aula.

Suellen

Adorei as aulas, pois foram bem diversificadas, aproveitadas e uteis. Foi muito
interessante a saida de campo, pois aprendi como se constroi um barco.

Gostei muito das aulas na sala de informatica, dos filmes que a professora passou
para assistirmos. Foi legal a experiéncia que apresentamos, pois cada um mostrou o
que poderia fazer com o auxilio da professora. Foi bom, pois foram aulas diferentes,
onde nos distraimos um pouco.

A professora € muito legal o que nos torna mais dispostos a assistir as aulas.

Jardel

As aulas de Fisica foram criativas, principalmente as aulas na sala de computagéo
onde assistimos aos filmes. Foram muito interessantes as aulas que foram dadas

naquela sala, gostei muito e gostaria ter mais aulas do tipo daquelas.

Marcelle

As aulas de Fisica foram bem mais aproveitadas que nos outros semestres. Eu me
dediquei mais a aprender, pois as aulas praticas que a professora nos incentivou a

fazer ao mesmo tempo que viamos na pratica aprendiamos também.

Adriano

As aulas diversificadas com saida de campo, auxilio de videos e com exercicios

em xerox me ajudou a assimilar melhor a matéria.
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Priscila

As aulas de Fisica na minha opinido foram otimas, foram elaboradas de um jeito
diversificado onde foi possivel aprender mais.

Os clipes, a saida de campo foi um modo de nos interessarmos sobre as matérias
do semestre, acho que todos tivemos um melhor rendimento, pelo menos eu tenho
certeza que foi bem aproveitada, pude aprender um pouco sobre Fisica.

Angela

As aulas da professora foram muito boas, adorei os métodos que foram utilizados
nas aulas de Fisica, principalmente quando fomos ver os barcos.

Os videos também foram muito interessantes, e quando fizemos a experiéncia,

acabei aprendendo mais do que se apenas o contetdo fosse explicado.

Antonio
As aulas de Fisica foram muito boas para meu desempenho pessoal, mas
poderiamos fazer mais saida de campo. Pois a saida de campo que fizemos foi muito

construtiva para mim e vai me ajudar futuramente.

Steffy

As aulas de Fisica melhoraram muito, ficaram mais interessantes estimulando o

aprendizado.

Fabiola

Gostei muito das aulas de Fisica pois foram bem diversificadas, com muitas
explicagbes através da saida de campo, filmes, experiéncias, matéria, pesquisa,
atividades, prova, tarefas e trabalhos.

Com isso as aulas nao ficaram mondtonas nem cansativas.

Aprendi muito mais, pois a professora exigia de nds algumas explicacées e
provava a matéria com algumas experiéncias, filmes e saida de campo.

S0 achei que a prova foi um pouco complicada.
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Tiago
As aulas de Fisica devem continuar assim, com saida de campo, aulas na sala de
informatica onde assistimos aos filmes e aulas com experiéncias. S6 que a prova

deveria ser mais facil.

Mirella

As aulas de Fisica como sempre foram bem elaboradas pela professora,
conseguindo fazer com que os alunos participassem mais ativamente das aulas. Desta
maneira em particular consegui aprender melhor sobre os temas abordados, através de

filmes, saida de campo e experiéncias.

Gabriel

As aulas em que foram passados filmes é a melhor forma de explicar a matéria

sem ir ao quadro como de costume.

Laise

Achei as aulas diversificadas, com bastante métodos de ensino que estimulam os
alunos a se esforgar nos estudos. Sugiro que as aulas continuem assim, com saida de
campo, experiéncias principalmente (foi através delas que aprendi mais), filmes, efc.
Porque assim, a aula ndo fica chata, cansativa, pelo contrario, fica mais descontraida.

Charlene

As aulas de Fisica neste semestre estao sendo muito produtivas no método de
aulas praticas, acho que os alunos estao aprendendo mais do que ja sabiam. Na parte
tedrica os alunos tém mais facilidade, mas quando chega a parte de problemas vem um
pouco de dificuldades, ndo sei se todos tém esta dificuldade, eu tenho um pouco mas
acho que posso aprender. Poderiamos fazer grupos de estudo para termos um bom
aperfeicoamento na parte de problemas.
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Cristina

Sobre as aulas de Fisica, a professora esta de parabéns, nota 10,0. Estou
adorando suas aulas na sala de video onde assistimos filmes, sua saida de campo. E
muito importante ter aulas assim diferenciadas, os alunos ficam cada vez mais
atenciosos. Agora, quando se trata de s6 matéria no quadro e explicacdo, as aulas
ficam muito repetitivas e ninguém presta atencdo. Na verdade, nas aulas de Fisica nao
é isto que esta acontecendo.

Charllene

As aulas foram bem aproveitadas. Fizemos passeio que complementou as aulas e

a professora é dtima com relagdo ao ensino.

Karini
As aulas de Fisica estdo sendo muito interessantes, através destes métodos que a
professora esta usando que sdo bem dinamicos e conseguem chamar a minha atengéo.
As aulas na sala também sdo bem aproveitadas porque a professora consegue
explicar bem a matéria, e os exercicios corrigidos ajudam muito para tirar minhas

duvidas.

Camila

As aulas de Fisica foram muito legais, muito interessantes. A professora passou

filmes, alguns xerox e alguns trabalhos com experiéncias e relatorios.

Andreza

As aulas de Fisica com a professora sdo bem legais, pois nos ensina Fisica com
as coisas do dia-a-dia e também as aulas no laboratério de informatica onde assistimos
filmes s&o otimas.

Com outros professores sO tirava notas baixas, ja agora as notas melhoraram

porque consigo entender a mateéria.
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Anna

Sobre as aulas de Fisica estdo bem diferentes e assim facilitando para entender a

matéria.

Fabricia

As aulas de Fisica ficaram muito mais legais usando a sala de informatica,
utilizando cenas dos filmes. Com a saida de campo, vendo as constru¢cbes de barcos
aprendemos melhor sobre o tema embarcagoes.

Estdo sendo muito boas as aulas de Fisica. Que todos os professores de Fisica

utilizem o mesmo método de ensino.
6.1 Consideracoes Finais do Capitulo

O material aqui apresentado, por si s6, nos estimula a acreditar na validade da
proposta. Nao € nossa pretensdo efetuar nenhuma analise quantitativa,
estatisticamente embasada, do resultado da experiéncia. O que se depreende, no
entanto, dos depoimentos transcritos, € que uma abordagem tdo simples como a que
fizemos pode trazer um significativo aumento na motivagdo dos alunos, levando-os a
aprender conceitos ndo muito simples de forma amena, com uma boa componente
ludica. Se o aluno abandonou o “formulario”, como “muleta” escolar, e comecou a
relacionar seu dia-a-dia com os temas tratados na escola, entdo o professor pode se

ver como importante agente integrador.



7 Resultados

7.1 A Utilizacao de Trechos de Filmes

Optamos por utilizar trechos de filmes, e ndo cenas especificas, com o objetivo de
captar a atencéo dos alunos. O resultado foi positivo e os trechos utilizados ajudaram
os alunos a se compenetrarem na aula e se sentirem motivados ao estudo dos
assuntos propostos a seguir.

Os comentarios realizados antes de projetar cada trecho foram importantes para
qgue os alunos se situassem na histéria mostrada no filme e entendessem o recorte que
foi feito.

No caso de filmes utilizados mais de uma vez, tivemos o cuidado de projetar os
trechos na sequéncia em que apareciam nos filmes. No caso de K-19: the
Wiwdomaker, a primeira parte mostrada foi a saida do submarino, enquanto que a
segunda parte eram cenas de alto mar. No caso do filme Pearl Harbor, a primeira parte
mostrou o inicio do ataque a Pearl Harbor e a segunda parte mostrou a tentativa de
derrubar os avides japoneses no final do ataque. Apesar de os alunos nao terem visto
os filmes como um todo, puderam ter uma idéia da historia contada na seqiéncia em
que apareceu.

O objetivo do desenho foi analisar erros e despertar nos alunos o0 senso critico
com relagdo ao que assistem na televisdo. Também, identificar fenémenos fisicos e
despertar a curiosidade com relacdo aos mesmos. Como pudemos observar nas
entrevistas (capitulo 6), alguns alunos passaram a observar mais 0s erros que
aparecem nos cartuns. Este senso critico por parte de alguns alunos foi percebido
também quando trabalhamos o bloco Ill e os mesmos perceberam que algumas cenas
mostradas sdo do ponto de vista da Fisica impossiveis de ocorrer como, por exemplo,
na cena em que o aviao foi perfurado (filme Turbulence) parecia estar entrando ar no

avido ao mesmo tempo em que as coisas eram sugadas para fora do mesmo.
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Nas secdes seguintes, vamos comentar os resultados obtidos na aplicacdo do
produto, ou seja, utilizacdo do CD com os trechos de filmes como elemento motivador

antes de abordar os contelidos de fluidos.

7.2 Bloco |

Quando o desenho Vocé ja foi a Bahia? foi exibido na primeira aula, os alunos
ficaram muito atentos, riram e divertiram-se com as cenas mostradas. Depois, cada
grupo conseguiu identificar uma ou duas cenas. O filme foi projetado novamente para
que fosse terminado o trabalho em grupo. A média de cenas selecionadas, por cada
grupo, foi de quatro.

Exemplos de cenas que os alunos identificaram como fisicamente incorretas:

e A casa do pinglim deveria ter derretido com o fogo que tinha la dentro.

e O bloco de gelo usado na viagem deveria ter derretido bem antes do que mostra
o desenho, pois a temperatura da agua vai ficando maior conforme se afasta do
pdlo Sul. O pinglim passou até pela linha do equador, onde a temperatura média
da agua € bem maior que no Pdlo Sul, com o bloco de gelo intacto.

e Um grupo de alunos de uma das turmas identificou como errada a cena da
banheira cuja propulsdo néo seria possivel da maneira como foi mostrada.

e O pingtim quando caiu na dgua nao teria como ficar congelado com um bloco de
gelo a sua volta.

e O bloco de gelo com o pingilim colocado dentro dele, ao ser colocado na chama
deveria derreter primeiro na parte de baixo, que estava em contato com a agua e
nao comecar a derreter na parte de cima.

e A agua do mar nao teria pressado suficiente para subir quando a tampa da
banheira sai.

e O pingtiim nao teria como retirar agua da banheira, que ja havia afundado, com o
seu chapéu.

Os fenbmenos fisicos identificados foram: temperatura, calor, fusdo do gelo,
propulsdo de embarcacbes (vela, banheira), flutuacdo do gelo, pressao da agua,

projecao de imagens (6ptica), velocidade, movimento.
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Na andlise de outros desenhos os alunos relataram muitas cenas, entre elas,

cenas dos Simpsons como mostra a tabela 3, onde foram identificados fendmenos

como aceleracéo, velocidade, sustentacao do aviao, temperatura.

Tabela 3 — Cenas do desenho “Os Simpsons” identificadas pelos alunos.

Cartum Descricao da cena | Fenémeno fisico | O que esta de | Contradigbes com
identificado acordo com a a realidade
realidade
Ao acabar o
Os Simpsons O Barth correndo Aceleracao, Corridado |solo ele continua
em um precipicio. velocidade. Barth. correndo no ar e
depois cai.
Podemos Os paises séao
Os Simpsons A familia pegando Sustentagdo |viajar de um vistos pela familia
0 avido. do avido. pais para outro. |[de cabega para
baixo.
A agua do
chuveiro é
Os Simpsons O Homer tomando Temperatura. Tomamos aquecida e
banho. banho quente. |resfriada com a
utilizagao da

descarga do vaso
sanitario.

Também foram relatadas pelos alunos varias cenas do desenho Pica-Pau (tabela

4), entre elas uma cena em que ele atravessa a Terra numa montanha-russa, o que €

identificado como uma contradicdo com a realidade.

Tabela 4 — Cena do desenho “Pica-Pau” identificada pelos alunos.

Cartum Descricao da Fendmeno fisico | O que estd de | Contradicbes com
cena identificado acordo com a a realidade
realidade
@) pica-pau
desce numa| Energia A montanha-| A montanha-
montanha-russa | potencial e |russa. russa atravessa a
Pica-Pau muito rapido e vai | cinética. Terra e vai até o

para o Japao
através dela.

Japao.
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No desenho do Papa-Léguas muitas cenas impossiveis de ocorrer do ponto de

vista da Fisica aparecem, principalmente relacionadas a queda livre, como as relatadas

pelos alunos e mostradas na tabela 5.

Tabela 5 — Cenas do desenho “Papa-Léguas” identificadas pelos alunos.

Cartum

Descricao da

Fen6meno fisico

O que esta de

Contradic6es com

cena identificado acordo com a a realidade
realidade
@) Papa-
Léguas corre O Papa-| O Coiote demora
Papa-Léguas |para o penhasco| Queda livre. Léguas corre|para cair quando
para fugir do rapido para | esta no ar.
Coiote. fugir do Coiote.
O Coiote na
tentativa de pegar
o Papa-Léguas
prepara uma A ponta do
armadilha. Ele desfiladeiro ter| A pedra ter caido
empurra uma quebrado com | antes do Coiote.
Papa-Léguas |pedra de um Peso, quedalo peso do
desfiladeiro. Allivre. Coiote e da
ponta do pedra.
desfiladeiro

quebra e o coiote
€ a pedra caem.

Os desenhos mais modernos também mostram erros, como, por exemplo, 0

desenho das Meninas Super Poderosas que conseguem com seus poderes levantar um

carro que encontra-se em queda livre ( tabela 6).

Tabela 6 — Cena do desenho “Meninas Super poderosas” identificada pelos alunos.

Cartum Descricao da Fenbmeno fisico | O que esta de | Contradicées com
cena identificado acordo com a a realidade
realidade
Um carro caindo
quando uma das | Velocidade, forca, Levantar um carro
Meninas Super |meninas o queda livre. Queda livre que se encontra em

Poderosas

levantou com seu
poder de voar.

queda livre.
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O fato de observar os desenhos atentamente faz com que os alunos tenham um
olhar critico com relagdo ao mesmo, aproveitando, em seu aprendizado, cenas que sao
fisicamente incorretas.

Antes de abordar o assunto propulsdo das embarcacdes, os alunos citaram as
embarcacbes existentes em Laguna. Sobre a propulsdo de embarca¢cées com remo e
motor, os alunos ja tinham conhecimento de quando estudaram as Leis de Newton.
Sobre o barco a vela, ainda ndo havia um esclarecimento por parte da maioria dos
alunos. Alguns se manifestaram e contribuiram na explicacao pelo fato de estarem
participando de um curso que ensina a velejar.

Quando foi abordado o conteudo densidade, houve a necessidade de fazer a
correcao de alguns dos exercicios, pois 0os alunos tiveram dulvidas. Assim, procurou-se
sanar estas dlvidas para seguir adiante no conteudo.

Ao abordar o conteudo empuxo, naturalmente os alunos ja comecaram a dar
exemplos envolvendo embarcagdes, que fazem parte da sua realidade. As maiores
dificuldades apresentadas estdo relacionadas as transformacées de unidades e
resolucdo de problemas. Alguns foram feitos em aula com acompanhamento da
professora e corrigidos com o objetivo de sanar as duvidas.

7.3 Bloco ll

Durante a exibicdo dos clipes os alunos ficaram muito atentos e quando
terminaram os clipes, em uma das turmas, fizeram uma expressao de admiracao, o que
mostra que a exibicdo nao foi cansativa e que o tempo de utilizagdo dos clipes foi o
ideal. O fato de estudar densidade e empuxo facilitou o entendimento da flutuagéo das
embarcacdes que ja haviam sido mencionadas quando tais assuntos foram tratados.

Os experimentos foram realizados de forma descontraida. Eles gostaram de fazer
barquinhos de massa de modelar, onde foram testando formatos (figura 12) e
verificaram que a mesma quantidade de massa de modelar afundava quando colocada
na agua na forma de uma bola macica e nao afundava quando colocada no formato de
embarcacéo.
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Fig. 12 - Grupo de alunos realizando o experimento 3 sobre embarcagoes.

As explicagbes dadas estavam relacionadas ao formato do barco, ao fato de ser
oco e também de sua densidade ser menor que a da agua. O estabilidade da
embarcacao testada no experimento um (figura 13), usando casquinhas de ovo e
bolinhas de aco foi importante para evidenciar a influéncia do centro de empuxo e do
centro de gravidade e para entender o porqué de a maior parte do peso das

embarcacdes ser concentrada no fundo.

Fig. 13 - Grupo de alunos realizando o experimento 1 sobre embarcagées.
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Com relacédo a saida de campo, o interesse e curiosidade de cada turma foi
diferente. Todas as turmas realizaram esta atividade, em momentos diferentes. Por
motivos que desconhecemos, as turmas que sairam no primeiro horario da manha
demonstraram mais curiosidade e envolvimento na atividade.

Os construtores dos dois barcos foram receptivos, deram explicacbes e
responderam aos questionamentos dos alunos, que tiveram a oportunidade de subir
nos barcos e vé-los internamente em fase de construcdo ou reforma. O barco em
construcao tinha cerca de 10 m de comprimento (figura 14).

= I ey, N = v sl et | _sas - . e

Fig. 14 - Barco que estava sendo construido pelo seu Ademir.

Na figura 15 mostramos parte da transcricao da entrevista realizada por um grupo
de alunos, cujas questbes foram por eles elaboradas e feitas junto ao construtor do
barco.

Podemos ver, através do relatério, que as curiosidades deste grupo estavam
relacionadas ao formato do barco, tipo de madeira utilizada, tempo de construcao e seu
transporte do estaleiro até a lagoa.
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Fig. 15 — Relatdrio do barco em construgéo.

No outro estaleiro, havia um barco em reforma com 18 m de comprimento. Na
figura 16, vemos uma das turmas em frente ao barco e, a esquerda, o seu Nildo,
construtor do mesmo. Ja a figura 17 mostra os alunos observando o barco

internamente.
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Fig. 17 — Alunos observando o barco internamente.

A figura 18 mostra dados do barco que estava em reforma, obtidos na saida de

campo por um grupo de alunos.
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Fig. 18 — Dados do barco que esta em reforma, obtidos na saida de campo.

Alguns alunos elogiaram a atividade de saida de campo, afirmando que nao é s6
na sala de aula que se aprende. E uma atividade que pode ser cansativa para o
professor, no sentido da responsabilidade de sair da escola com os alunos e da propria
organizacao da saida, mas para os alunos € sempre interessante, pois foge um pouco
da rotina de sala de aula e da rotina da escola. Além disso, os alunos estdo vendo a
Fisica aplicada em equipamentos utilizados no dia-a-dia da comunidade em que vivem,
podendo percebé-la além da sala de aula.

Um fato que chamou atencédo de muitos alunos é o processo utilizado para entortar
a madeira e fazer o formato do barco. A madeira é cozida em vapor de agua para que
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suas fibras amolecam e ela possa ser moldada. Uma aluna que disse ter entendido

bem o processo deu a seguinte explicagao:

“Para entortar a madeira para fazer o formato do barco, eles usam uma caixa de madeira
de mais ou menos uns trés metros de comprimento. Colocam dentro a madeira que serd utilizada
para fazer o barco, que fica na horizontal. Nesta caixa tem um buraco que serve para conectar o
cano e que vai tirar todo o vapor que vem de um latdo que contém dgua fervendo. O vapor entra
na caixa e isso faz a madeira amolecer (as fibras ficam macias). Assim a madeira pode ser
entortada, moldada para dar o formato do barco.”

Como fechamento da atividade, cada grupo de alunos elaborou um relatério da

saida de campo. Na figura 19 mostramos um relatério elaborado de uma maneira
original e criativa.

Escola de Ensino [Tledia Almirante Lamego

VOCE SABE LMD CONSTRUIR U EANBARCACAR

COMO ENTORTAR AS MADEIRAS
UTILIZADAS NAS EMBARCACOES?

E feito uma caixa de madeira na horizantal, com SUPER INTERESSANTE

um furo na parte superior, onde serdo colocadas
as madeiras cujas formas serdo modificadas. No furo
coloca-se uma mangueira (sem espagos onde possam
vazar qualquer tipo de subsTaniy.ciu). E em um latdo
€ colocado dgua a ferver, onde o vapor passa pela
mangueira e se encarminha até a caixa. Sendo assim
o madeira podera ser modificada de acordo com a
forma desejada.

Os construtores de barcos (Nildo e Ademir)
fazem os barcos sem planta alguma
e afirmam com toda certeza que
a embarcagdo flutuard de
acordo com a experiéncia prépria, e
utilizam estdexperiéncia até para
construirem a dncora e instalarem o motor.

Veja a figura a seguir
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Fig. 19 - Relatorio da saida de campo.
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Vendo na préatica as embarcagdes, instrumentos conhecidos, os alunos tiveram
mais uma oportunidade de discutir com o0s colegas e professor os significados aceitos
pela Fisica relativos a estabilidade e formato das embarcagdes. Esta interacdo com os
instrumentos (embarcacoes) e com as pessoas é que possibilita, de acordo com
Vygotsky [7], a internalizacdo dos significados.

7.4 Bloco lll

O filme Turbulence, apresentado no inicio deste bloco, ja era conhecido de alguns
alunos.

A aula sobre pressao atmosférica foi expositiva e interativa, no sentido de que os
alunos eram questionados e desafiados a contribuir com suas idéias. Percebemos que,
mesmo antes de dar explicacdes, muitos alunos ja conseguiram justificar o porqué de
as coisas serem sugadas para fora do avido.

Alguns conseguiram perceber erros de producao que deixaram algumas cenas
irreais, como por exemplo, em alguns momentos parecia que estava entrando vento
dentro do avido. A porta do banheiro deveria ter fechado ja que o furo no avido foi
dentro do banheiro e a aeromoga nao deveria ter tido dificuldade para colocar a maleta
no furo e tapa-lo.

Alguns alunos achavam que a pressao atmosférica era menor no nivel do mar do
gue em outras altitudes. Esta duvida foi esclarecida mostrando através de um desenho
no quadro negro que a camada de ar sobre os pontos que estdo no nivel do mar é
maior que em altitudes maiores, o que faz com que a pressao exercida seja maior.

Sobre o conteludo pressdo, os experimentos demonstrados foram realmente
esclarecedores. Nas turmas experimentais os alunos foram mais receptivos as
demonstragées e a aula tornou-se divertida e interativa. Quando mencionamos a
realizacdo de um exemplo alguns alunos pediram que mostrasse mais experimentos,
pois através destes estavam aprendendo.

Através de questionamentos (Por que os pregos tém ponta? O que db6i mais, uma

pisada com sapato de salto fino ou de salto grosso? Por que os instrumentos de corte
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bem afiados cortam com maior facilidade?), fomos verificando se os alunos estavam

internalizando o conceito de pressao e a relagao entre as grandezas envolvidas.

7.5 Bloco IV

Achavamos que o trecho do filme do submarino a 300 m de profundidade iria
impressionar os alunos. Mas estes reagiram normalmente a cena. Mas com a cena
mostrada ja ficou claro que a pressao exercida pela agua aumenta com a profundidade
e que atua em todas as dire¢des e sentidos nos corpos nela mergulhados.

A apresentacdo de experimentos por grupos de alunos foi enriquecedora.
Principalmente os grupos que tiveram que apresentar os trabalhos, pois tiveram um
grande ganho em termos de conhecimento do assunto envolvido no experimento.
Alguns grupos necessitaram de ajuda para conseguir material e montar os
experimentos, o que revela a pouca habilidade que tém, mesmo na montagem de
experimentos simples. Outros grupos ja se revelaram mais independentes, tanto na
montagem como na busca do material necesséario. Em algumas turmas o entusiasmo foi
maior e 0s grupos, apds a apresentacao, foram aplaudidos. Na figura 20 mostramos o
experimento do submarino sendo apresentado por um grupo de alunos.

ol

T

Fig. 20 — Experimento 1 sobre pressdo hidrostatica.
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Na figura 21 mostramos um grupo de alunas demonstrando o experimento que

evidencia o Principio de Pascal.

Fig. 21 - Experimento 4 sobre pressdo hidrostatica.

7.6 BlocoV

O trecho de filme do bloco V chamou a atencdo da maioria dos alunos, e logo
depois foi tratado o conteldo principio de sustentagédo do aviao.

Os alunos tiveram muita facilidade para entender a Lei de Bernoulli e o principio de
sustentacdo do avido, ao contrario do que imaginavamos. Fica claro que os curriculos
podem conter temas relevantes que, ao contrario do que se pode imaginar, podem ser
de facil entendimento para os alunos. Em um dos experimentos, os alunos deveriam
construir uma asa de avidao de papel e colocar em um fio de nailon. Usando o
ventilador, seria observado que a asa subiria. Como o ventilador da escola € pouco
potente e nada foi observado, uma das turmas sugeriu que fdssemos ao patio da escola
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(figura 22) e aproveitassemos o vento nordeste, muito forte em Laguna de agosto até
dezembro. E a experiéncia foi um sucesso. A mesma idéia foi depois sugerida para

alunos de outras turmas.

Fig. 22 — Experimento 4 sobre fluidodindmica.
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Na figura 23 mostramos outro grupo de alunos demonstrando o experimento que
evidencia a Lei de Bernoulli, usando bolinhas de isopor coloridas sustentadas por fio de

nylon.

Fig. 23 — Experimento 3 sobre fluidodinamica.

7.7 Resultados das Avaliacoes

Os alunos gostaram da revisao feita através do mapa conceitual, pois ficaram com
uma visao geral dos conceitos, integrando-os e diferenciando-os. Esta estratégia ainda
nao tinha sido utilizada na Escola, nem em Fisica e nem em outras disciplinas. Em
outra oportunidade, poderemos solicitar que os préprios alunos construam o mapa para
diagnosticar a aprendizagem que tiveram.

Esta revisdo foi conceitual e ndo de calculos e férmulas. Cada aluno deveria
estudar e refazer os problemas para estudar para a prova (apéndice 5). Como na prova
0 peso maior foi na parte de problemas (60%), o rendimento dos alunos foi em média
de 50%, como mostra a tabela 7. Ou seja, a dificuldade ainda esta nos calculos, que
devem ser refeitos pelos alunos quando estudam para a prova. Aqueles que
conseguiram resolver o0s problemas tiveram, de acordo com Ausubel, uma
aprendizagem significativa dos conteudos. Os alunos tiveram oportunidade de sanar
suas duvidas na correcdo e analise da prova, feita posteriormente e j& comentada no

capitulo 5.
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Entdo, como € comum de acontecer nas avaliagOes realizadas através de prova,
alguns alunos tiveram rendimento melhor que os outros em cada turma. Na tabela 7
podemos ver que nao houve diferencas significativas nas médias das turmas
experimentais e de controle, apesar de a maior média e o percentual de alunos com

nota superior a 5, ser obtido por uma turma experimental.

Tabela 7: Numero de alunos e médias obtidas na prova

Turmas Classificagao Numero de Média Acima de 5 | Abaixo de 5
alunos (%) (%)
404 | experimental 30 5,0 43,4 56,6
405 |controle 37 4,8 37,8 62,2
406 |controle 32 4.6 37,5 62,5
407 | experimental 31 4,6 38,7 61,3
408 |controle 31 49 41,9 58,1

Percebemos que alguns alunos tém uma certa dependéncia com relacdo a
organizacao do seu material e ndo tém buscado mais conhecimentos além dos tratados
em aula. Nem todos realizaram os exercicios e as pesquisas de complementacao
propostos como tarefa.

O simples acompanhamento da correcao de exercicios em aula € insuficiente para
que os alunos aprendam. E necessario que tentem solugdes, dediquem um tempo
diario para o estudo, enfim se envolvam e sejam também responsaveis pelo seu

processo de desenvolvimento.
7.8 A Conquista dos Alunos para as Ciéncias da Natureza

O projeto foi aplicado em 5 turmas, 2 experimentais e 3 de controle, cujo niumero
de alunos pode ser visto na tabela 7. A diferenca estava somente na utilizagdo ou néao
de filmes e desenhos para motivar o inicio dos conteudos. Entdo as aulas expositivas,
experimentos, saida de campo, realizagao de exercicios em aula, etc. foram realizados
em todas as turmas. Pudemos perceber que nas turmas em que foram utilizados os
filmes, a motivacao e envolvimento dos alunos foi maior. Foram colhidos depoimentos

das turmas experimentais e de controle no final do bimestre. No caso das turmas de
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controle, apesar de as aulas serem diversificadas (experimentos demonstrados,
apresentados e realizados em grupos, aulas expositivas no quadro, no power point,
aulas de resolucao de exercicios) o que mais chamou atengéo dos alunos foi a saida de
campo.

Com relagcédo as turmas experimentais, que tiveram as mesmas aulas, porém com
a utilizacao dos filmes, o que chamou mais atencao e foi colocado como positivo por
muitos alunos foi a saida de campo e os filmes usados em aula. O fato pode ser
confirmado através da leitura dos depoimentos e entrevistas realizadas com os alunos e
apresentados no capitulo 6.

Apesar de os resultados nas provas das turmas experimentais e de controle nao
terem diferencas significativas, teve-se um ganho muito grande nas turmas
experimentais. Foi a conquista dos alunos para as ciéncias da natureza e a percepcao
da Fisica em situacGes fora da sala de aula, até entdo ndo observadas pelos alunos,

pelo fato de tratarmos o conteludo de maneira ludica.



8 Conclusao

Dada a popularizacdo da informatica e dos recursos eletroeletronicos,
desenvolvemos este projeto de exploracdo do potencial que o cinema pode ter, como
elemento motivador dos alunos e como aliado do professor no ensino.

A selecdo dos filmes a serem utilizados foi um processo lento e trabalhoso,
embora muito agradavel. Estando definido que trabalhariamos com o tema Fluidos,
procuramos titulos com cenas a ele relacionadas. Assistimos aos filmes na integra,
fomos selecionando trechos e sé depois fizemos a captura destes para o computador e
gravamos o CD (Apéndice F). A elaboragdo do CD foi escolha feita em funcdo da
praticidade de sua utilizacdo, da durabilidade e da possibilidade que oferece de facil
utilizagc&o por outros docentes.

Utilizamos o cartum Vocé ja foi a Bahia? (produzido em 1945) e os filmes Pearl
Harbor (produzido em 2001), K-19: the Widowmaker (produzido em 2002) e Turbulence
(produzido em 1996). Com certeza, pela variedade de filmes que sdo produzidos,
muitos outros poderao ser utilizados para abordar o tema Fluidos. O cartum Vocé ja foi
a Bahia? foi escolhido em funcao da sua importancia histérica, o0 mesmo valendo para
os filmes Pearl Harbor e K-19: the Widowmaker, ambos relacionados a Segunda Guerra
Mundial e, portanto, baseados em fatos reais.

Apés a exibicao de trechos de um ou dois filmes ou cartum, que serviram como
elemento motivador, os alunos eram questionados sobre aspectos apresentados e, a
partir destes questionamentos, os conteudos eram trabalhados através de estratégias
diversificadas como: aulas expositivas, resolugdo de exercicios, demonstracao,
realizacdo ou apresentacdo de experimentos, saida de campo, utilizagdo de internet,
etc.

Antes de trabalhar o primeiro bloco de conteudos, exibimos aos alunos 10 minutos
do cartum Vocé ja foi a Bahia?. A identificacdo posterior dos fenédmenos fisicos, a
distincao entre as cenas fisicamente corretas ou ndo (realidade ou ficcdo), fez com que
se despertasse nos alunos um senso critico com relacdo ao que a industria

cinematografica apresenta. Eles comegcaram a observar mais os erros que aparecem
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nos filmes. Quando exibimos o clipe do filme Turbulence, os alunos perceberam erros
de producao que tornavam irreais algumas cenas.

Nos quatro blocos seguintes foram exibidas cenas de um ou dois filmes, néo
excedendo 15 minutos em cada bloco. Em todos os casos, percebemos que os alunos
estavam atentos e consideramos que o tempo de exibicdo dos filmes foi uma boa
medida.

Nas entrevistas e depoimentos dos alunos, ficou claro que os mesmos sentiram-se
mais interessados e mais motivados para o estudo da Fisica com a utilizagdo dos
filmes. Segundo os alunos, a aula ficou mais descontraida, dindmica, diferente,
interativa. Foi possivel, através dos filmes, perceber onde os conteudos de Fisica se
aplicam. Evidenciamos isto através de comentarios como, por exemplo: Nao imaginava
que a pressdo da agua pudesse amassar um submarino; nunca pensei que um
conteudo de Fisica pudesse ser observado num filme.

Dentre os 22 depoimentos colhidos por escrito sobre as aulas, em 12 deles foi
mencionada a saida de campo como uma atividade produtiva e em 14 depoimentos
foram feitos comentarios sobre os filmes utilizados em aula.

Os resultados das avaliagdes revelaram que n&do houve diferengas significativas
nas notas dos alunos das turmas experimentais e de controle, apesar de a média mais
alta ser de uma turma experimental. A estratégia de revisao através do mapa conceitual
permitiu uma retomada e integracdo dos conceitos trabalhados. Percebemos nas
avaliagbes realizadas que, em nivel conceitual, a aprendizagem dos alunos foi muito
boa. Notamos que alguns alunos tiveram dificuldade na resolucdo de problemas o que
evidencia, de acordo com Ausubel que sua aprendizagem nao foi significativa. As
deficiéncias dos alunos puderam ser retomadas na correcdo e analise da prova feitas
em grupo, o que possibilitou o intercambio de significados (Vygotsky) entre os mesmos
com a mediacao da professora.

Nas turmas experimentais, percebemos que os alunos ficaram mais motivados e
envolvidos nas aulas. Mesmo apés a aplicagdo do projeto isto fica evidente.
Acreditamos que tais turmas foram conquistadas para o estudo da Fisica. Esses alunos
passaram a perceber que a Fisica explica situagdes do dia-a-dia, vai além dos bancos

escolares e o seu entendimento sé os fard crescer como cidadaos e como pessoas.
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Atribuimos isto a utilizacao dos trechos de filmes, que sdo elementos da sua realidade
cultural e, no caso dos alunos de Laguna, o estudo das embarcacdes teve excelente
receptividade.

O que sugerimos € que os professores utilizem trechos de filmes (elementos
vivenciais do aluno) como mais uma estratégia para diversificar o ensino, como
atividade ludica e elemento motivador. A idéia pode ser aproveitada para abordar
qualquer tema da Fisica ou mesmo de outras disciplinas e niveis de ensino.

De nossa experiéncia, podemos afirmar que é interessante escolher filmes de
acao, comédias ou cartuns, que prendam a atencdo do aluno. Nao escolher cenas
isoladas, mas pequenos trechos. Antes de exibir o filme, fazer comentarios como: titulo,
produtora, ano em que foi produzido e um pouco sobre o que ele relata.

Os trechos selecionados devem ter em torno de 15 minutos ou menos. Muito
tempo de filme podera deixar os alunos dispersos. A idéia € que nao seja cansativo
para o aluno e que nao utilize muito tempo da aula.

A partir dos filmes é importante que se trabalhe aulas diversificadas para que nao
se crie uma rotina previsivel e para que se crie uma expectativa saudavel. Cuidado
deve ser tomado para que se utilize a linguagem cinematografica como caminho para
gue os alunos se apropriem da linguagem prépria da Fisica.

Nas aulas reservadas para resolugdes de exercicios em grupos, ndo ha
necessidade de o proprio professor fazer a correcdo no quadro. Os alunos que forem
terminando os exercicios poderao ir colocando as solugdes no quadro, que poderao ser
contestadas pelos demais grupos e avaliadas pelo professor. E uma maneira de se ter
uma aula rendosa, onde o professor pode acompanhar os grupos individualmente,
percebendo lacunas na aprendizagem e ao mesmo tempo libertando os alunos do
comodismo e da dependéncia excessiva do professor, que poderia ser causada pela
promessa de correcao de todos 0s exercicios.

Para retomar as defasagens nas provas e demais avaliagées, uma boa estratégia
€ a correcao e analise das mesmas, onde os alunos podem demonstrar se superaram
as dificuldades. Assim, estaremos recuperando os temas tratados e poderemos
valorizar em termos quantitativos o avanco do aluno, o que é muito mais produtivo do

que as tradicionais provas de recuperacgao paralela.
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Acreditamos que o CD com os trechos de filmes, e o texto que o acompanha e que
sugere em linhas gerais como o tema Fluidos pode ser abordado a partir dos clipes, é a
garantia de que estaremos contribuindo para uma melhoria do ensino e, principalmente,
para uma conquista dos alunos para o estudo da Fisica.

Nosso produto, o CD com o Texto do Professor (Apéndice G), € uma possibilidade
concreta de aplicacéo da proposta (uso de trechos de filmes com turmas de alunos para
motivar o estudo de um tema especifico), pois poderao ser utilizados diretamente pelos
professores de Fisica das escolas de Ensino Médio, bastando, para isto, disposicéo dos
mesmos e aproveitamento de recursos que hoje a maior parte das escolas possui: um

computador conectado a uma televisao.
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Apéndice B - Referéncias dos Filmes

K —19: the Widowmaker. Diregédo: Kathryn Bigelow. Produgéo: Kathryn Bigelow.
Roteiro: Christopher Kile. Intérpretes: Harrisson Ford; Liam Neeson; Peter Sarsgaard;
Christian Camargo; Sam Spruell e outros. [S.l.]: Paramount Pictures e Intermedia Films,
2002. 1 fita de video (138 min).

PEARL Harbor. Diregdo: Michael Bay. Producao: Jerry Bruckheimer. Roteiro: Randall
Wallace. Intérpretes: Ben Affleck, Josh Hartnett, Kate Beckinsale, Cuba Gooding Jr.,
Alec Baldwin, Jon Voight, Tom Sizerone e outros. [S.l.]: Touchstone Pictures, 2001. 1
fita de video (183 min).

TURBULENCE. Direcao: Robert Butler. Produg&o: Martin Ransohoff e David Valdes.
Roteiro: Jonathan Brett. Intérpretes: Ray Liotta, Lauren Holly, Brendan Gleeson, Hector
Elizondro, Rachel Ticotin, Jeffrey DeMunn, John Finn e outros. [S.l.]: Rysher
Entertainment, 1996. 1 fita de video (103 min).

VOCE j4 foi & Bahia?: the three caballeros. Diregao: Norman Ferguson. Produgao:
Norman Ferguson. Roteiro: Norman Ferguson. Intérpretes: Aurora Miranda, Carmem
Molina, Dora Luz. [S.l.]: Disney Home Video, 1945. 1 fita de video (71 min).
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Apéndice D — Experimentos sobre Embarcacoes

Para verificar como a localizagdo do centro de gravidade interfere na estabilidade das
embarcacgdes, formato das embarcacgdes, flutuacao, estabilidade e lastro faga com seu grupo os
experimentos que seguem. Anote as conclusdes para depois discuti-las em aula.

Experimento 1
Material: casca de ovo, bolinhas de ago e vasilha com agua.

Procedimentos: Pegue uma casca de ovo quebrada, da forma como mostra a figura abaixo.
Tente coloca-la em pé em uma bacia com agua. Vocé certamente ndo conseguira.

———r Coloque uma pequena esfera de agco dentro da
casca de ovo e tente novamente. Va acrescentando
w esferas de aco e colocando na agua. Quando ela
ficar em pé, dé um empurrdo nela e tente fazé-la

ficar deitada.

Por que depois de colocar um certo numero de bolinhas na casca ela fica em equilibrio estavel,
ou seja, sempre volta a posicdo original depois de empurrada? Explique e relacione o
experimento com o lastro das embarcagoes.

Experimento 2

Material: Papel, tesoura, vasilha com agua e pequenos pesos.

Procedimentos: Construa um barquinho de papel e coloque-o na vasilha com agua. Va
acrescentando os pesos e observando o comportamento do barquinho na agua. Em que
momento ele adquire estabilidade? O que vocé pode afirmar sobre o centro de gravidade e o
centro de empuxo? Explique.

Experimento 3

Material: Massa de modelar e vasilha com agua.

Procedimentos: Pegue 3 ou 4 por¢des iguais de massa de modelar (com aproximadamente 15
g). Com uma delas faga uma bola macica e com outra um barquinho. Coloque ambos na agua,
observe o que ocorre e explique. Com as outras por¢gées de massa de modelar faga barcos
com formatos diferentes e coloque-os na agua fazendo comparagdes dos resultados.
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Apéndice E - Avaliacao

Escola de Ensino Médio Almirante Lamego
Verificacao de Aprendizagem de Fisica: 42 fase do Ensino Médio

Professora: Angelisa Benetti Clebsch Laguna, 25 de setembro de 2003.
Aluno: Turma:

) Assinale a alternativa correta: (vale 0,5 cada uma)

1. A propulsdo mecanica das embarcacdes a motor e a remo pode ser explicada:

pela 12 Lei de Newton
pela 22 Lei de Newton
pela 32 Lei de Newton

a
b
c
d) nenhuma das alternativas esta correta

~ — ~— ~—

2. No experimento feito em aula com massa de modelar, verificou-se que uma bolinha
macica de 15 g afundou quando colocada na agua, no entanto um barquinho também
de 15 g flutuou. Com respeito a este fato, é correto afirmar que:

a) A bolinha afundou porque era macica e mais pesada que agua.

b) O barquinho flutuou porque era oco e porque 0 seu peso era igual ao empuxo que
recebia da agua.

c¢) O barquinho flutuou porque era mais leve que a agua.

d) Nenhuma das alternativas esta correta.

3. Uma caneta sem tampa € colocada entre os dedos de modo que a forca exercida nos
dois lados € a mesma. O dedo que pressiona o lado da ponta da caneta sente dor
devido:

a) a pressao ser inversamente proporcional a area para uma mesma forca.

b) a forca ser diretamente proporcional a aceleragédo e inversamente proporcional a
pressao.

C) a pressao ser diretamente proporcional a forca para uma mesma area.

d) a sua area de contato ser menor e, em conseqléncia, a pressao também.

4. O teorema de Stevin refere-se a diferenca de pressao entre dois pontos situados no
interior de uma mesma massa liquida em repouso e sujeita a acao da gravidade. Com
respeito a este teorema assinale a alternativa correta.

a) A diferenca de pressao entre os pontos depende do volume total do liquido.

b) A diferenca de pressao entre os pontos depende da massa total de liquido.

c) A diferenca de pressédo entre os pontos depende da diferenca de nivel entre os
pontos.

d) A diferenca de pressao entre os pontos sera constante qualquer que seja a diferenca
de nivel entre os pontos.
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) Questoes: (vale 0,5 cada uma)

1. Considere um navio carregado e outro de mesmo tamanho e formato descarregado.
Qual deles flutua mais baixo na dgua? Qual deles recebe um empuxo maior da agua?

2. Um barco que navega no oceano e se dirige a um porto de agua doce, afunda um
pouco mais ao chegar ao seu destino. Sobre esta afirmagao responda:

a) O empuxo que atua sobre o barco se alterou? Ele aumentou ou diminuiu?

b) O centro de gravidade do barco se alterou? Justifique.

c) E o centro de empuxo? Justifique.

3. Na saida de campo, verificamos que nos barcos pesqueiros o motor € o
compartimento (pordao) onde fica o gelo para depositar os pescados ficam no fundo do
mesmo. O fato descrito estaria relacionado com a estabilidade da embarcagcao?
Explique.

4. Uma das aplicacbdes da Lei de Bernoulli é a explicacao do principio de sustentacao
do avido. A forca de sustentacao do aviao, dirigida para cima, estaria relacionada com o
formato da asa do mesmo? Explique.

lll) Problemas: (vale 1,2 cada um)

1. Uma amostra de determinada substancia tem 200 g de massa e 250 cm® de volume.
Determine a densidade dessa substancia:
a) em g/cm®. b) em kg/m°.

2. Um bloco de madeira tem volume de 2 x 10° m®. Ele esta flutuando na 4gua com
metade de seu volume submerso. Considere g = 10 m/s? e densidade da agua d = 1 x
10°kg/m® e determine:

a) O volume de agua deslocado pelo corpo.

b) O empuxo que o bloco de madeira esta recebendo.

3. O barco do seu Nildo que esta em construgao tem um volume aproximado de 300 m°®.
Sabe-se que em torno de 1m de altura vai ficar na dgua. Sendo assim, o volume de
agua deslocado pela embarcacdo é de aproximadamente 100 m®. Sabendo que a
densidade da &gua do mar é de 1,03 x 10° kg/m® e usando para a aceleragdo da
gravidade o valor aproximado de 10 m/s?, determine:

a) O empuxo que a agua ira exercer sobre o0 barco.

b) O peso do barco.

4. Uma bailarina de 50 kg apodia-se sobre a ponta de uma das sapatilhas, cuja area de
contato com o solo é de 6 cm?®. Adote g = 10 m/s® e determine a pressao que a bailarina
exerce sobre o solo.

5. Um submarino navega a 200 m de profundidade. Qual a presséo exercida sobre ele?
(Dados: densidade da agua do mar = 1,03 x 10° kg/m?; pressdo atmosférica = 1 x 10°
N/m?; g =10 m/s?)
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Apéndice F - O CD
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Apéndice G — Texto do Professor

Introducao

Professor, vocé dispde de um CD elaborado para abordar o conteudo fluidos, em nivel de
Ensino Médio.

Ao abrir o CD, vocé encontrara sete arquivos e uma pasta. Um dos arquivos € a lista de
referéncias dos filmes utilizados. Na pasta, Embarcacées, estd reproduzida a pagina que
também disponibilizamos na internet no enderego:
http.//www.if.ufrgs.br/mpef/mef004/20021/Angelisa. Os outros seis arquivos sao arquivos que
contém trechos de filmes.

Os trechos de filmes foram especialmente preparados para abordar o assunto fluidos com
alunos de Ensino Médio. O objetivo é tratar o tema de uma forma ludica, esperando motivar os
alunos para o estudo da Fisica.

Embora o CD disponha de seis trechos de filmes, estes foram preparados para serem
exibidos em 5 momentos diferentes. Por isso, o conteudo foi separado em cinco blocos, cada
um deles fazendo uso de trechos de um ou dois filmes, como é mostrado na tabela 1. Na
mesma tabela apresentamos a duragao dos trechos dos filmes, bem como o nimero sugerido
de aulas para cada bloco.

Tabela 1 — Filmes utilizados e contetidos abordados em cada bloco.

Numero de
Filmes Duracao Conteudos abordados aulas

Propulsdo das embarcagdes
Densidade

Bloco | Vocé ja foi & Bahia* 9min46 s Principio de Arquimedes
aulas

Flutuagdo dos corpos

Flutuacdo das embarcacoes
Pearl Harbor: ataque a Pearl | 11 min22 s (centro de gravidade, centro de

Harbor (parte 1) empuxo, lastro)
Bloco 4 aulas

K-19: saida (parte 1) 2min44s Material ° engenharia use~1da na

construgéo das embarcagdes
Empuxo do ar (empuxo
revisitado)
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Pressao Atmosférica

Bloco Il Turbulence 3min26s 3
Pressao aulas
Pressédo em um liquido em
Bloco IV K-19: mergulhar 3 min 33s . 4 aulas
equilibrio
(parte 2)

Principio de Pascal

Fluido ideal

Pearl Harbor: perseguicdo |6 min 54 s Lei de Bernoulli 2 aulas
Bloco V aérea (parte 2)
Tubo de Venturi

Principio de sustentagdo do
aviao

Vamos detalhar agora como vocé podera abordar os conteudos em cada um dos blocos.

Bloco |

Este bloco inicia com o desenho Vocé ja foi a Bahia?, produzido pela Walt Disney em
1945 para divulgar paises da América Latina. Enquanto assistem ao desenho, peca aos alunos
que pensem sobre a seguinte questao: O que o desenho tem a ver com a Fisica?

Num segundo momento, faga os alunos reunirem-se em duplas para lembrar de cenas do
desenho, identificando os fendbmenos fisicos envolvidos e comentando se essas cenas estdo de
acordo com a realidade, ou se sdo do ponto de vista da Fisica impossiveis de acontecerem. Os
alunos podem anotar em fichas como a mostrada na figura 1.

Ficha de Analise de filmes

Componentes do grupo:
Turma: Data:
Titulo do filme:
Produtora:
Descricao da cena Fendmeno(s) fisico(s) O que esta de acordo Contradicées com a
identificado(s) com a realidade realidade

Fig. 1 — Ficha de anélise de filmes
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Se achar necessario, o processo pode ser repetido, para que os alunos encontrem novos
pontos de discussao.

Enquanto os grupos fazem os relatos, vocé pode ir fazendo no quadro uma listagem dos
fenbmenos identificados, e quais deles serao abordados dentro do tema fluidos, como por
exemplo: pressao (cena do pinguim patinando no gelo), densidade (cenas de gelo flutuando na
agua), pressao da agua (cena do jato de agua na banheira), propulsdo e flutuacdo de
embarcacgdes e flutuacao dos corpos (cena da propulsdo da banheira).

Vocé pode aproveitar e solicitar que os alunos citem outros cartuns a que tenham
assistido, comentando cenas que despertem o interesse para o estudo da Fisica.

Nas aulas seguintes, vocé pode abordar os contetdos previstos para este bloco conforme
a tabela 1, lembrando, ao iniciar cada um deles, cenas do desenho Vocé ja foi a Bahia?. Por
exemplo, a cena do barquinho a vela e da banheira pode motivar o estudo da propulséo das
embarcagdes. No caso da cena da banheira, a propulsdo apresentada nao é possivel de
acontecer.

Lembrando das cenas do gelo flutuante, vocé pode iniciar o tratamento do conteudo
densidade através de questionamentos: por que o gelo flutua, se também é constituido de
moléculas de dgua?, o que acontece com a agua quando passa do estado liquido para o sélido
fazendo com que sua densidade diminua?, etc.

Para fixar o conteddo densidade, vocé poder resolver exemplos e sugerir aos alunos
questdes e problemas.

O préximo assunto a ser abordado é empuxo, que inclui flutuacao dos corpos e o Principio
de Arquimedes. Vocé pode utilizar livros de que a escola disponha, e solicitar que os alunos
facam uma leitura sobre o assunto antes de explica-lo. Vocé pode lembrar cenas do desenho
Vocé ja foi a Bahia? e explicar que a banheira e o gelo flutuam em equilibrio na agua porque
sua densidade € menor que a da agua, e porque o empuxo € de mesma intensidade que o
peso. Quando a banheira se encheu de agua ela afundou porque seu peso aumentou.
Retirando a agua, o pinguim conseguiu fazer com que a banheira voltasse a flutuar.

Apés tratar o assunto de forma conceitual, vocé pode explicar aos alunos como
determinar o empuxo que os fluidos exercem nos corpos neles mergulhados, apresentar
exemplos e distribuir lista de exercicios teoéricos e de problemas para que o assunto seja fixado.
E importante que alguns exercicios sejam resolvidos em aula, em grupos de alunos para sanar

as duvidas.
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Bloco Il

Como pode ser visto na tabela 1, vocé utilizara dois clipes de filmes antes de tratar os
assuntos do bloco II: Ataque a Pearl Harbor (parte 1), que mostra navios e porta-avides e K-19:
saida (parte 1), que mostra a saida do submarino. Os dois filmes sédo baseados em fatos reais e
relacionados a 22 Guerra Mundial. O filme Pearl Harbor foi produzido em 2001 pela Touchstone
Pictures. O filme K —19: The Widowmaker foi produzido pela Paramount Pictures em 2002.

Depois de projetar os clipes, promova uma discussdao com os alunos através de questdes
como as seguintes.

Por que as embarcacdes apresentadas no filme Pearl Harbor flutuam? O que possuem de
diferente, em comparacdo a outros objetos de mesmo material que colocados na agua
afundam? Como é o formato das embarcagcdes? Que tipos de embarcagcbes aparecem nos
filmes apresentados? Como pode uma embarcacdao nao afundar? Como é construida? Quais
as forcas envolvidas? De que material séo feitas?

Apds uma breve discussédo, vocé pode tratar o assunto flutuagdo das embarcagdes
utilizando a pasta Embarcagbes: depois de clicar na pagina inicial, clique no arquivo “Por que o
navio flutua” que encontra-se no menu, a esquerda da tela. Na mesma péagina é sugerida uma
experiéncia relacionada a estabilidade, flutuagao e lastro da embarcagao. Clique no menu, em
“Alguns experimentos”.

Para finalizar este bloco, vocé podera realizar uma saida de campo com os alunos para
ver barcos em construgdo e analisar aspectos referentes a construgao, material, formato, etc.
Esta atividade podera ser realizada se a escola estiver localizada em regido litoranea ou
proxima a rios e lagos. Caso contrario, a atividade podera ser substituida por uma pesquisa

sobre o assunto.

Bloco Il

O filme Turbulence, foi produzido em 1996, pela Rysher Entertainment. A maior parte do
filme ocorre a bordo de um avido que transporta poucas pessoas, entre elas, criminosos e
policiais que estdo indo de Los Angeles para Nova York. Um dos criminosos consegue se
libertar e ai comega a confusado. Ha trocas de tiros, pessoas sao presas em um compartimento

como reféns e outras morrem, inclusive os pilotos do avido. Por fim, uma aeromoca pilota o
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aviao com a ajuda de um piloto que se encontra em outro avido, isso em meio a uma
tempestade de nivel 6 e, como é de se esperar, consegue aterrissar 0 aviao.

Apoés a apresentacao do clipe faca aos alunos questdes como as seguintes.

Por que as coisas que estavam dentro do avido foram sugadas para fora, depois que o
avido foi perfurado pelo tiro? A dificuldade em tapar o furo se justifica? A cena mostrada esta
totalmente correta? Por que os avides sédo totalmente fechados? O que significa pressurizagao?

Ap6s uma discussdo sobre as questbes, vocé pode trabalhar o assunto pressao
atmosférica (por que existe, a relagdo entre a pressao atmosférica e altitude, seu valor no nivel
do mar, etc.). Comente sobre o processo de pressurizagao, e o relacione com o que aconteceu
no trecho mostrado no filme. Se quiser, vocé pode demonstrar experimentos que comprovem a
existéncia da pressao atmosférica.

Vocé pode lembrar o filme Vocé ja foi a Bahia?, que mostra um erro: o pinglim
caminhando na neve com raquetes nos pés e deixando marcas mais profundas do que as
deixadas pelos pinglins que ndo usavam nada nos pés.

Como normalmente os alunos confundem forgca e pressao, trabalhe alguns experimentos
envolvendo pressao nos soélidos. Por exemplo, peca que cada aluno segure entre os dedos uma
caneta sem tampa, de modo que a ponta fique em contado com o dedo polegar e a outra
extremidade em contato com o dedo indicador. Peca que os alunos justifiquem as diferentes
sensacgdes sentidas e aproveite para reforgar as relagdes entre a pressao, a forca e a area de
contato. Para fixar o assunto, podem ser sugeridas questées e problemas para que os alunos

resolvam.

Bloco IV

Para iniciar este bloco sera utilizado o clipe K-19: mergulhar (parte 2), que mostra o
submarino nuclear descendo até uma profundidade superior aquela recomendada para o
mesmo.

Logo apos, fagca aos alunos questionamentos como 0s que seguem.

Por que o submarino possui formato de tubo? Por que ele flutua? Como é possivel ao
submarino emergir e submergir, ou seja, movimentar-se verticalmente na agua? Por que o
casco do submarino comegou a estralar e depois amassou? Por que a preocupacao dos
tripulantes e do comandante enquanto o submarino descia?

Apobs a discussao das questdes, aborde o conteddo pressao hidrostatica: como determina-

la, de que fatores depende, a Lei de Stevin. Retome com os alunos o conceito de empuxo e
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explique que o mesmo se origina da diferenca de pressao exercida pela agua na face superior e
inferior em um objeto nela mergulhado.

Em aula seguinte vocé pode abordar o Principio de Pascal e algumas aplicagdes do
mesmo, como freio hidraulico e prensa hidraulica. Apds aula expositiva, sugira aos alunos
exercicios envolvendo estes dois assuntos.

Para que os alunos tenham novo contato com os conceitos trabalhados, vocé pode dividir
a turma em grupos e distribuir roteiros de experimentos (com antecedéncia) a cada grupo para
que apresentem aos colegas. O relatério entregue por cada equipe que apresenta pode ser um
instrumento de avaliagdo, além da apresentacgéao.

Bloco V

De acordo com a tabela 1, inicie este bloco com o clipes Pearl Harbor: perseguicao aérea
(parte 2), que mostra dois americanos tentando derrubar avides japoneses ainda no ataque a
Pearl Harbor.

Depois de projetar o clipe, proponha aos alunos questdes como as seguintes.

Como pode o avido, sendo mais pesado que o ar, voar e manter-se no ar? O fato tem
alguma relagdo com o formato do avido ou com o material de que é construido?

Apb6s os questionamentos, comente com os alunos que serd explicado o principio de
sustentacédo do avido. Para entender o principio de sustentagéo do avido deve ser considerado
que temos fluido em movimento, j4 que o avido desloca uma grande quantidade de ar quando
esta voando, e entdo devem ser tratados alguns conceitos de fluidodindmica. Explique aos
alunos que a fluidodindmica, que estuda fluidos em movimento, esta presente em situagoes
como: vazao de um rio, o porqué do formato de um submarino, de um avido e de um automével
de férmula I.

A partir de algumas consideracdes iniciais, vocé pode trabalhar a Lei de Bernoulli através
do desenho de um tudo de didmetro variavel onde as linhas de corrente representam o fluido
em movimento.

O principio de sustentacao do aviao também é de importéncia, e merece ser tratado.

Depois de tratados esses dois conteludos, outros grupos de alunos, a exemplo do que foi
feito no bloco anterior, podem apresentar experimentos envolvendo a Lei de Bernoulli e o

principio de sustentacao do avido.
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Anexo A - Experimentos sobre Pressao e Pressao
Atmosférica

Experimento 1’

Firme um lapis ou uma caneta entre dois dedos de uma das maos. Aperte-o entre os
dedos, conforme esta sugerido na figura.

Como vocé percebe o efeito produzido pelo l&dpis em
cada dedo? A forca aplicada pelo lapis em cada dedo
€ de mesma intensidade? Como se explicam os
diferentes efeitos produzidos nos dedos?

A pressado exercida pelo lapis nas duas areas de
contato foi a mesma? Justifique.

Experimento 22

Vocé dispée de um bloco retangular de madeira, de uma régua e de uma balanca.
Apdie, inicialmente, o bloco sobre uma superficie plana (mesa ou pedaco de tabua)
através de suas diferentes faces: face maior, face média e face menor. A figura ilustra
as trés situacoes.

Em cada posicdo, a forca

exercida pelo bloco sobre a area
' da superficie de apoio € a
j mesma? Qual é o nome desta
A B & forga?
E a pressdo exercida pelo bloco, quando apoiado por suas diferentes faces, é a

mesma? Expligue. Compare este fato com as pressoes exercidas, em cada dedo, pelo
lapis do primeiro experimento.

Prossiga neste experimento e ter4d maiores argumentos para responder as questoes
acima formuladas.

! BONADIMAN, H. Mecanica dos fluidos: experimento-teoria-cotidiano. ljui: Editora UNIJUI, 1989. p. 34.

2 BONADIMAN, H. Mecénica dos fluidos: experimento-teoria-cotidiano. ljui: Editora UNIJUI, 1989. p. 34-
36.
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Com o auxilio de uma balanca, meca a massa do bloco de madeira e expresse-a no
Sistema Internacional de unidades (kg). Obtida a massa do bloco, determine também o
seu peso. Lembre que P = mg e é expresso em newtons (N) no Sistema Internacional

de unidades.

Utilizando a régua milimetrada, meca o comprimento, a largura e a altura do bloco
retangular de madeira. De posse dessas dimensdes geométricas, determine as areas
das trés faces do bloco de madeira em m? Os resultados obtidos poderdo ser
organizados de forma igual a sugerida no quadro abaixo.

2
Faces Area em m

Peso em newtons (N) | Peso/area (N/mz)

Em qual das posigdes o bloco exerce maior pressdo? Por qué? Estes resultados
confirmam as observacdes do primeiro experimento?
Como a pressao e a area da superficie de apoio se relacionam? Qual a diferenga entre

as grandezas pressao e forca?

Experimento 3: Cama de pregos®

Material: placa de madeira 30 cm x 30 cm, 1,5 a 2 cm de espessura, tiras de madeira
(moldura), 400 pregos (comprimento maior que 3cm) para a cama e 12 pregos para a

moldura, baldo de festas.

Passo a passo: Risque na placa de madeira

um quadrado 20 x 20 cm, de modo que
entre os lados do quadrado e as bordas da
peca sobre uma margem de 5 cm. Marque
os lados do quadrado de 1 em 1 cm. Trace
retas paralelas aos seus lados separadas de
1 cm, formando uma rede. Os pregos devem
ser fixados nos nés dessa rede, como
indicado. Fure antes a placa nos nés com
uma broca de didmetro um pouco menor
que o dos pregos. Coloque uma moldura na
margem livre como medida de seguranca
(veja a figura).

3 VALADARES, E. de C. Fisica mais que divertida. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2000. p. 37-38.
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Testes:

1) Sinta a cama de pregos com a palma da méo. 2) Pressione um baldo de festas cheio
de ar contra a ponta de um prego isolado, fixado num pedaco de madeira. 3) Pressione
agora um outro balao cheio de ar contra a cama de pregos. 4) Coloque a cama em cima
de uma cadeira. Sinta-se a vontade para sentar na cama!

Experimento 4*

a) Em uma lata vazia, com tampa, faca dois orificios, um na base superior (tampa) e
outro na base inferior. Com a lata cheia de agua deixe o liquido fluir livremente. Isto
esta ilustrado na figura. Por que a 4gua sai da lata?

Se a tampa fosse retirada, modificaria o resultado? Verifique.

b) Enquanto o liquido estiver saindo da lata tape, com
um dedo, o orificio superior da lata. Observe e
explique o resultado.

Relacione este experimento com a necessidade de
serem feitos dois furos numa lata de
6leo comestivel.

Experimento 5°

4 BONADIMAN, H. Hidrostatica e Calor: integragao teoria-experimento-cotidiano. ljui: Editora UNIJUI,
1993. p. 34.

> BONADIMAN, H. Mecénica dos fluidos: experimento-teoria-cotidiano. ljui: Editora UNIJUI, 1989. p. 49-
50.
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Utilizando um prato fundo, um toco de vela, uma garrafa de vidro cortada e fésforos,
realize este experimento seguindo o procedimento sugerido a seguir.

Fixe o pedaco de vela acesa no centro do prato e, logo a seguir, coloque agua no
mesmo. Em seguida, tampe a boca da garrafa cortada com uma rolha e coloque-a sobre
a vela acesa. A figura mostra este procedimento.

Observe o comportamento do sistema e explique o
resultado. Com a vela ja apagada, retire lentamente
a rolha e novamente interprete o resultado. Uma
outra possibilidade de realizar este experimento
consiste em fixar um toco de vela acesa dentro de
uma tampinha de garrafa, deixar flutuar sobre a agua
e seguir o procedimento anterior. Experimente e
explique.

Experimento 6°

Apresentacdo: Nao ha duvida que vocé sabe tomar um refrigerante usando um canudo
de refresco ou um tubo de vidro. Vocé sabia que tal processo € 0 mesmo de uma
bomba pneumatica aspirante? Estude o funcionamento das bombas pneumaticas, vale
a pena!

Desafio: Passe um canudinho ou um tubo de vidro pelo orificio de uma rolha e tape a
garrafa de refrigerante com essa rolha. Veja se algum amigo seu consegue tomar o
refrigerante pelo canudinho! Serd impossivel ... experimente!

Montagem:

Tomar refrigerante assim ndéo dal

Explique o porqué de tal impossibilidade.

®NETTO, L. F. Feira de Ciéncias. Disponivel em: <http: www.feiradeciencias.com.br/sala07>. Acesso
em: 30 junho 20083.
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Anexo B — Experimentos sobre Pressao Hidrostatica

Experimento 1: Submarino’
O submarino pode tanto submergir como voltar a superficie da agua. Qual é o truque?

Material: tubo de caneta tampado em cima tubo de ensaio, garrafa pet com tampa,
agua.

Passo a passo: Coloque agua no tubo (submarino) até
quase preenché-lo, de modo que sobre apenas uma
pequena bolha de ar no tubo. Encha a garrafa de agua e
coloque o submarino dentro dela (ele deve ficar suspenso
verticalmente). Tampe a garrafa e pressione-a com as
maos, como indicado. O que acontece com a bolha de ar?
Num submarino real o efeito produzido pelas méaos é
gerado através de bombas de succao.

Experimento 22

Na figura abaixo observa-se um tubo aberto de vidro vedado, em uma das
extremidades, por um disco de cartolina.

—~— Introduza o tubo de vidro com a extremidade fechada para baixo em

>~ um recipiente com agua. Conservando o sistema sempre imerso,
") retire a mao que segura a tampa e lentamente comece a efetuar
: movimentos verticais, para cima e para baixo. O disco de papel
' continua preso ao tubo de vidro? Por qué?

Incline, agora, o tubo de vidro para os lados € novamente repita os
_ P movimentos. O disco de papel continua preso ao tubo? Como vocé
explica?

Qual a direcao da pressao hidrostéatica sobre as paredes dos recipientes?

"VALADARES, E. de C. Fisica mais que divertida. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2000. p. 32.

2 BONADIMAN, H. Hidrostatica e Calor: integragdo teoria-experimento-cotidiano. ljui: Editora UNIJUI,
1993. p. 52-53.
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Experimento 3°

@ Material: Lata vazia e agua.

! ‘ Faca na lata trés furos de mesmo didmetro e em diferentes alturas. Encha
a lata com &agua e, sobre a pia, levante-a e deixe o liquido escorrer
. livremente através de pequenos orificios. Observe e conclua a respeito.

Experimento 4: Elevador hidraulico®
Descubra como elevar um objeto pesado com pouco esforgo.

Material: 2 seringas de injecao (sem agulhas), uma de 5 ml e outra de 20 ml, mangueira
de aquario (20 cm), 4 ripas de madeira, 6 x 16 cm, com 1 a 2 cm de espessura, pregos,
parafusos e agua.

Passo a passo: Construa um suporte com as quatro ripas (veja figura). Faca dois furos
circulares numa das ripas, um para a seringa menor e outro para a seringa maior
(encaixe justo). Conecte os bicos da seringa com a mangueira. Retire o émbolo da
seringa maior e encha-a de agua. Pressionando o émbolo, force a 4gua a ocupar toda a
mangueira e a seringa menor. Pressione agora o émbolo da seringa menor. O que
acontece? Faca o0 mesmo com a seringa maior. Qual a relacao entre o esforco realizado
nos dois casos e o didametro das seringas?

@ Seringa (5ml)

Seringa (20ml)
)

Mangueira

)

3 BONADIMAN, H. Hidrostatica e Calor: integragdo teoria-experimento-cotidiano. ljui: Editora UNIJUI,
1993. p. 50.

* VALADARES, E. de C. Fisica mais que divertida. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2000. p. 40.



122

Experimento 5: Sino mergulhador®

Apresentacdo: Para trabalhar sob as aguas os operarios e técnicos utilizam-se dos
'sinos mergulhadores'. Esse experimento destaca a parte fisica envolvida nesse sino.

Material: Cuba grande, funil grande, copo, rolha e tubo de borracha.

Montagem:
_ ubo aberic L SOPERF
e x ar o ..-"'"_T!"F ’;.-“'__‘:','
{al , rolhs (4] P (c) iy S oy £F
AL Fe Ll N S s VS e V=i
! _! ' T o Pl . | I 1 S s S
- s sty R S S PN i | AN 7 T
R - S L B e B VAN
a) rolha flutuando  b) pressione um c] rolha flutuan- d)] coloque o fu-  e] sopre no tubo
na agua copo sobre a do como em nil [com o tu- até zair toda a
rolha [a] bo aberto] co- dagua de dentro
brindo a rolha do funil e dobre
e parte da agua o tubo para ve-

da-lo
Principio do sino mergulhador

O funil simula o sino mergulhador (ou campénula); a rolha simula o homem
trabalhando numa atmosfera de ar comprimido. Em (e), qual a pressao do ar dentro do
funil?

Na pratica, um excesso de ar é deixado, permanentemente, escapar pelo fundo, para
prover a renovacao de oxigénio (do ar) para a respiragcdo humana.

>NETO, L. F. Feira de Ciéncias. Disponivel em: <http: www.feiradeciencias.com.br/sala07>. Acesso em:
30 junho 2003.
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Anexo C — Experimentos sobre Fluidodinamica

Experimento 1: Tanel de vento'

Néo ¢ incrivel que o avido, mais pesado que o ar, seja capaz de voar? Descubra a
importancia da asa para a sua sustentacao.

Material: garrafa pet de 2 litros, cartolina, arame, cola, canudinho, ventilador.

»  Garlo de arame Passo a passo: Corte a garrafa de

modo a obter um tubo de 21 a 22 cm de
Tubo de garrafa pet comprimento com duas aberturas (tunel
de vento). Com o arame fabrique um
garfo com dois longos dentes, conforme
indicado. Faca dois rasgos paralelos de
4 cm de comprimento e uns 3 mm de
largura na parte superior do tubo e dois
furos na parte inferior do mesmo para
encaixe dos dentes (veja figura).
Fabrigue uma asa de cartolina com 7
cm de comprimento, como indicado.
Faca nela dois furos com o diametro
ligeiramente menor que o dos
canudinhos atravessando a sua parte
de cima e a de baixo e encaixe nele
dois pedacos de canudinho.

R‘IS(_;!‘,S superniores

\ Canudinhos

Furos inferiores

Asa de cartolina

Introduza os dentes do garfo nos dois rasgos,
depois nos furos da asa e finalmente nos furos
do tubo. Ao mover o cabo do garfo vocé pode
modificar facilmente a inclinacdo da asa

(“angulo de ataque”). Coloque a saida do tunel '
em frente a um ventilador ligado, como
mostrado, e veja 0 que acontece com a asa ’
quando vocé varia o angulo de ataque.
Um passo além: Tente outros perfis de asa e
descubra as vantagens do modelo sugerido.

"VALADARES, E. de C. Fisica mais que divertida. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2000. p. 45.
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Experimento 2: Turbina a reacao?

Apresentacao: A terceira lei de Newton é usada para justificar a rotacao nesse projeto
bastante simples, porém, ndo menos didatico.

Material
Garrafa PET de 2 litros; rolha com 2 orificios; fio de pesca e tubos de vidro e latex.

Montagem:
(@) Corte o fundo de uma
garrafa plastica PET para
T . P o = . ~
@) ) A i) G Lh refrigerante. Sao embalagens

INEN]
LI
FA RN TR b

- ~ Emm——— 7 descartaveis, de capacidade 2

== FOLE e £ pmEeRl v . . e

i i“ i i Jilil ;;”ﬁ: IRER / litros. Dé preferéncia a aquelas
rotha g 7 . , ~
| L ! - N A || transpellre_ntes € cujos roEqus sao
Ii i i i {"%;; s - _‘“‘?l v d,e _plastlco; esses sao mais
S S =iem v faceis de serem arrancados do
I PH L
= B e que aqueles de papel que levam
Seqiiéncia para montagem uma cola danada de ruim para
tirar.

(b) Faca trés furinhos simétricos (120 graus) 2 cm abaixo do corte. Amarre 3 pedacos

de linha de pesca (numero 50 ou 60), passando por esses orificios € una-os em um sé
pedaco. Esse ultimo pedaco deve ser preso a um suporte, mantendo a garrafa de boca
para baixo.

(c) Obtenha uma rolha de borracha ou cortica com 2 furos, que encaixe firmemente na
boca da garrafa. Pelos orificios na rolha passe tubinhos de vidro em forma de cotovelo
(90 graus). Esses tubinhos (conexdes em L) podem ser obtidos em lojas de material de
Quimica ou confeccionados na prépria escola. Seu professor podera ajuda-lo.

(d) Mediante tubinhos de latex (“tripa de mico”, muito comum em laboratérios
quimicos), adapte a esses cotovelos de vidro, dois outros cotovelos que tenham uma
das extremidades afiladas. Esses cotovelos de extremidades afiladas devem ficar no
mesmo plano horizontal (PH) e apontando para sentidos opostos — tipo torniquete.

(e) Adapte firmemente o conjunto (d) a boca da garrafa e encha essa com agua.

*NETO, L. F. Feira de Ciéncias. Disponivel em: <http: www.feiradeciencias.com.br/sala07>. Acesso em:
30 junho 2003.
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Os jatos laterais de agua produzem forcas de reacédo que originam
um torque, pondo o conjunto a girar em sentido oposto aos dos
jatos de agua. Expde-se nessa experimentacao o famoso principio
da acédo e reacao. O experimento destaca também as forcas que
os liquidos aplicam nas paredes laterais.

Turbina a r_ea-;ﬁo

Experimento 3: “Atracdo” entre fitas®

Objetivo: Evidenciar o 'efeito Bernoulli: "onde a velocidade do fluxo aumenta, a
pressao diminui".

Material: Suporte, haste, grampo, duas tiras de jornal (5 x 15) cm, canudos de refresco.

Montagem:

V 4

y 4
r 4
V4
A

Py

-1
ﬂ
= 3
e

Procedimento: Coloque o canudo de refresco na boca e oriente-o na linha central entre
as tiras (como se ilustra acima) e sopre. As tiras de papel se 'atrairdo’ uma contra a
outra.

Ao soprar, aumenta-se a velocidade do ar entre elas e, com isso, a pressao entre as
tiras torna-se menor que a pressao atmosférica que reina nas faces externas das tiras.
As resultantes das forcas de pressdo sobre essas faces tém sentidos opostos e
determinam a aproximagao entre elas.

Nota: O mesmo efeito se consegue substituindo-se as tiras de papel por bolas de
isopor ou de pingue-pongue suspensas por fios de linha, como se ilustra nas
montagens seguir:

*NETO, L. F. Feira de Ciéncias. Disponivel em: <http: www.feiradeciencias.com.br/sala07>. Acesso em:
30 junho 2003.
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Experimento 4: Sustentacido do avido*
Divirta-se (e aprenda) construindo um modelo de asa de aviao

Eis o material a ser utilizado: Cartolina, tesoura, cola, linha de pesca, canudo de
refresco e dois bastdes de madeira.

Montagem: 1. Corte uma tira de cartolina, de (10 x 30) cm.
2. Dobre a tira pela metade, vincando bem.

3. Passe cola ao longo de 1cm de uma das extremidades (face interna) e cole a uns 4
cm da outra extremidade. A tira devera ficar encurvada.

4. Faca furos na cartolina, para passar justo o canudo de refresco.
5. Cole o canudo na cartolina, mantendo-a encurvada.

6. Passe a linha de pesca pelo canudo e mantenha-a esticada puxando pelos bastdes.
Os bastdes podem ser obtidos de um cabo de vassoura.

7. Vire o perfil da asa de aviao contra o vento (pode usar um ventilador) e ela subira
pelo fio. Procure a inclinacao adequada do fio em relagdo ao vento.

Eis como voa um objeto mais pesado que o ar!

*NETO, L. F. Feira de Ciéncias. Disponivel em: <http: www.feiradeciencias.com.br/sala07>. Acesso em:
30 junho 2003.
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Experimento 5: O funil e a vela®

Introducdo: Verificando o movimento de gases. Podemos pér em destaque o
escoamento do ar através desse experimento simples, que consiste simplesmente em

'‘assoprar uma vela acesa'.

Material: Funil plastico e vela. A presenca de um adulto para o acendimento da vela e
no desenrolar do experimento € sempre aconselhavel.

g D

i ,tﬁ rg:qsi-

_J Lﬁj | ¢ Procedimento: a) Segure o bico do funil contra a boca e tente

m m apagar a vela, que esta a cerca de 20 cm do funil, num Unico
soprao. Que aconteceu?

e L

b) Vire o funil, colocando sua boca junto a 'boca do funil' e, novamente, dé um soprao.
E agora, que aconteceu?

Quando vocé sopra pelo bico do funil o ar sai acompanhando a periferia cénica e
apenas leve fluxo de ar chega a chama da vela mas, quando vocé sopra pela 'boca
do funil' o ar forma um jato Unico e chega facilmente até a chama da vela.

>NETO, L. F. Feira de Ciéncias. Disponivel em: <http: www.feiradeciencias.com.br/sala07>. Acesso em:
30 junho 2003.
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Suas fossas nasais seguem 0 mesmo principio; quando
vocé aspira o ar envolvente contorna o nariz e penetra e,
quando vocé espira o ar sai em jato. Isso é 6timo, assim
vocé nao respira 0 ar que expira!



