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RESUMO

OS FUNDAMENTOS DA FiSICA APLICADOS EM SITUACOES COTIDIANAS: UM
ESTIMULO PARA AUMENTAR O INTERESSE DOS ALUNOS

Discussodes a respeito do melhor modelo de ensino para a Educacao no Brasil €, nos
dias de hoje, ainda muito comum. Estas discussfes sdo consequéncia do fato de a
Educacdo ser um processo em constante desenvolvimento, no qual se debate que
tipo de educador e de educando se deseja para construir um pais de cidadaos
competentes e criticos e ainda, se a finalidade do processo educativo visa reproduzir
ou transformar a sociedade em que a massa estudantil esta inserida. Em meio a
tantos desafios e pretensdes, o educador torna-se o principal mediador responsavel
por construir a sociedade do futuro, e, € neste contexto que este trabalho esta
inserido. Tratando-se do Ensino de Fisica, € proposta para este trabalho, a adocao
de estratégias e uma nova postura metodolégica que visa potencializar a
aprendizagem de estudantes do Ensino Médio, bem como despertar suas
curiosidades e estimulo para a busca e construcdo de novos conhecimentos.
Munindo-se da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e ferramentas nao
convencionais de ensino, foram desenvolvidos temas de eletromagnetismo voltados,
exclusivamente, para o cotidiano dos estudantes, além de mostrar onde e como a
Fisica, de um modo geral, esta inserida na vida de cada um. Questionarios foram
aplicadas aos estudantes para direcionar a didatica utilizada e também para verificar
e avaliar a metodologia utilizada pelo educador. Resultados da pesquisa pratica
mostram um aumento do interesse pela Fisica, por parte dos estudantes, além de,
uma ampliacdo da visdo dos conceitos a volta de cada um. Como consequéncia,
percebeu-se que a metodologia adotada pelo educador mostrou-se apropriada e
satisfatoria para atingir os objetivos da proposta. Tal metodologia e atividades
utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho serdo catalogados em um material
de apoio que sera disponibilizado em uma pagina na internet a outros profissionais
da area. A execucao deste trabalho aplicado ao Ensino de Fisica trouxe ao educador
a oportunidade de aprimoramento profissional, intelectual e, sobretudo, revelar qual

o real papel de sua prética docente diante de seus alunos.

Palavras chave: Ensino de Fisica, aprendizagem significativa, metodologia de
ensino, sequéncia didatica, mapa conceitual.
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ABSTRACT

THE FUNDAMENTALS OF PHYSICS APPLIED IN EVERYDAY SITUATIONS: A
STIMULUS TO INCREASE STUDENT INTEREST

Discussions about the best educational model for Education in Brazil is, today, still
very comum. These discussions are consequences of the education actually be a
process in constant development, in which discuss what kind of teacher and student
Is desired to build a nation of competent and critical citizens, and still, if the goal of
the educational process aims to reproduce or transform society in which the student
mass is inserted. In the midst of so many challenges and prospects, the teacher
becomes the main mediator responsible for building the society of the future, and it is
in this context that this work is inserted. With regard to the Physics teaching, is
proposed for this work, the adoption of strategies and a new methodological
approach, which aims to enhance the learning of high school students, as well as,
awaken their curiosity, encouraging searching and construction of new knowledge.
Appropriating of the Ausubel significant learning theory and unconventional tools of
education, electromagnetism themes were developed considering the daily life of
students, and show where and how the Physics is inserted in life each.
Questionnaires were applied to students to direct the didactic and also used to verify
and evaluate the methodology used by the educator. Results of practical research
show an increase in interest in Physics, by the students, as well as, a view expansion
of concepts around each one. As a consequence, it was noted that the methodology
adopted by the educator shown to be appropriate and satisfactory to achieve the
objectives of the proposal. This methodology and activities used for the development
of this work will be cataloged in a material that will be available on a web site to other
professionals. The execution of this work applied to Physics Education has brought
to the educator professional development opportunity, intellectual and, above all,

reveal what the real role of their teaching practice before their students.

Keywords: Physics education, significant learning, teaching methodology, didactic

sequence, conceptual map.

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 3.2.1: Preferéncia dos estudantes em estudar a disciplina de Fisica ................... 21
Figura 3.2.2: Opinido dos estudantes referente as diferengas conceituais entre as

disciplinas de Fisica € MatEMALICA .........uuuveeiiiiiiiiiiiiiiiieieee e e e ae e aa e 21
Figura 3.2.3: Julgamento dos estudantes relacionado a importéncia da Fisica .............. 22
Figura 3.2.4: Opinido dos estudantes quanto a dificuldade em estudar Fisica ............... 22

Figura 3.2.5: Avaliacdo dos estudantes quanto as dificuldades no aprendizado de
[ PP PRPPR O 23
Figura 3.2.6: Opinido dos estudantes sobre a presenca da Fisica no cotidiano ............. 24
Figura 3.2.7: Consideragbes dos estudantes quanto aos assuntos relacionados a
FisiCa Na SAlA A€ @UIA ......cceeiiiiiiie e e e e e e e 24
Figura 3.2.8: Opinido dos alunos sobre a abordagem contextualizada da Fisica em
SAIA B AUIA .ot 25

Figura 4.1.1: Texto produzido por um aluno, em forma de topicos, antes da aplicagdo

(o (o T A @ T 11 1] - T [ RSP SOORRRRR 34
Figura 4.1.2: Texto produzido por um aluno antes da aplicacdo do 1° Questionario ...... 34
Figura 4.1.3: Texto produzido por um aluno apos a aplicacdo da sequéncia didéatica .... 35
Figura 4.1.4: Texto produzido por um aluno apds a aplicacao da sequéncia didatica .... 36
Figura 4.1.5: Texto produzido por um aluno apds a aplicacao da sequéncia didatica .... 37
Figura 4.1.6: Texto produzido por um aluno apds a aplicacdo da sequéncia didatica .... 37

Figura 4.1.7: Mapa conceitual produzido por um aluno apés a aplicacdo da sequéncia

[0 [0 F= 4o SRRSO 38
Figura 4.1.8: Mapa conceitual produzido por um aluno apés a aplicacdo da sequéncia

[0 [0 F= 1o PR 39
Figura 4.1.9: Opinido dos alunos sobre o conhecimento de conceitos aplicados da

£ [ U EERP 40
Figura 4.1.10: Opinido dos estudantes sobre a importancia de estudar Fisica ............... 41
Figura 4.1.11: Opinido dos estudantes quanto a relacao da Fisica com o cotidiano ...... 41

Figura 4.1.12: Opinido dos estudantes sobre os conteudos contextualizados da Fisica. 42
Figura 4.1.13: Opinido dos estudantes sobre o interesse pela disciplina de Fisica,
apo6s conhecer sua apliCaCa0 PratiCA ........eeviiiiiieee i 42
Figura 4.1.14: Opinido dos estudantes quanto a utilizacdo da Fisica em um futuro
PrOTISSIONA ...t e e e e e e e e s e e e e e e e s e e e e e e e e aan 43
Figura 4.2.1: Layout inicial da pagina na internet (produto educacional) ........................ 45

Figura 4.2.2: Layout de uma das se¢fes da pagina na internet (produto educacional) .. 46



LISTA DE TABELAS

Tabela 3.3.1: Apresentacao da sequéncia didatiCa...........cceeeeeeeeeeeeeiciciieeeeenn.

Tabela 3.4.1: Descricdes dos momentos da sequéncia didatica........................



SUMARIO

IMEMORIAL. ... ettt e e e e s e e e e e e e sntb e e e e e e assnsrneeeeeeaan 1
1. INTRODUGAO. ...ttt ettt ettt ee st te st e s steste et e sae e 5
O R © 1 o113 1Y/ L TP PP PPPPPPPPPPPPP 8
2. REFERENCIAL TEORICO ... .ottt e 9
2.1 A Aprendizagem Significativa segundo Ausubel............ccccovvvvvviieeeeeennn., 9
2.2 Mapas Conceituais como ferramenta de aprendizagem significativa....... 12
2.3 Estratégia de ensino utilizada: Sequéncia Didatica...............ccoccvveeeeernnnn. 15
3. METODOLOGIA. et e e e et e e e e e e e e e et e e e eeaan s 18
3.1 Sujeitos envolvidOS NA PESAUISA......cceeiieeeeeeeiiieiieeiiriire e e e e e e e e e e e aeeeannns 19
3.2 Levantamento de da00S.........uuuiiiiiiiiiiiiieeeeeis st e e e e 20
3.3 Procedimento metodoldgico adotado...........ccueeeveeiiiiiiiieie e 25
3.4 Descri¢cdes da sequéncia didAtiCa............coorueeieieiiiiiiiiie e 27
4. RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS......cooeieeieeee e, 33
4.1 Avaliac80 dos resultados............coooviiiiiieiiiiiccee e 33
N o ]  [ox 11 1S 0 =2 43
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cciiiiirieieeiesieee et 47
B. APENDICES. ... oottt ettt st s et s e se et e et ene e eeenns 49
Apéndice 1 1° Questionario do Aluno — MNPEF..........cccccvvviiiiiiiiieeeeee 49
Apéndice 2 A presenca da Fisica em nosso cotidiano (1) ........cccceeeeeeeeennnn. 50
Apéndice 3 2° Questiondrio do Aluno — MNPEF..........ccccoiiiiiiiiieee, 51
Apéndice 4 A presenca da Fisica em nosso cotidiano (2) ...........cccoeeeenene 52
Apéndice 5 1Yo 4 1 T=T o) (o 0t U RPURUPPUPRR: 53
Apéndice 6 1Yo 4 1 T=T o1 (o R RPUUPPPPRR 55
Apéndice 7 MOMENTO 3 ..o e e e e e e e 60
Apéndice 8 MOMENTO 4 ... e e e nrnneees 65
Apéndice 9 MOMENTO 5 .o e e e e e e e 71
Apéndice 10 MOMENTO 6 ...t e e e e e e e e e e e e e 80

Xi



MEMORIAL

Cursei toda a Educacao Basica em escola publica, mantendo uma dedicacao
especial aos estudos das diversas disciplinas, porém minha maior atencdo era
voltada a &rea das Ciéncias Exatas, pois nao tinha dificuldade alguma com as
disciplinas de Matematica, Fisica ou Quimica, inclusive ajudava meus colegas
guando necessitavam. Nessa €época hdao me imaginava trabalhando como
professora, mas me comunicava com facilidade e conseguia transmitir, de maneira
simples e pratica, 0os conceitos que tinha assimilado.

Ao terminar o Ensino Médio participei do vestibular da Unesp, pleiteando o
curso de Matematica. Confesso que nao foi exatamente uma escolha. Naquela
época nao tinha outras opcdes de cursos disponiveis que me agradassem e, como
ndo possuia recursos financeiros para estudar fora e nem para cursar uma
universidade particular, apostei no curso de Matemética como uma possibilidade de
futuras escolhas profissionais.

Fui, entdo, aprovada no vestibular e comecei a cursar Matematica na
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Presidente Prudente, no ano de 1991. O
inicio foi muito complicado, pois ndo era tdo simples quanto eu imaginava, nao
aprenderia somente a Matematica do Ensino Médio num nivel mais aprofundado, as
matérias eram dificeis, 0s conceitos muito abstratos e necessitavam de muito tempo
de estudo, que eu nao tinha, pois ja trabalhava em um escritério, no setor de
computacédo. Foi nesse primeiro ano da faculdade que realmente aprendi a estudar e
a planejar melhor as atividades para lidar com a falta de tempo disponivel aos
estudos.

No segundo e no terceiro ano da faculdade, além das disciplinas de
Matematica, também tinhamos aulas de Fisica. Comecei a gostar mais do curso,
pois 0s assuntos apresentados nessas aulas agucavam minha curiosidade, entao
me dedicava mais a essas disciplinas e meu desempenho foi muito bom.

Durante o terceiro ano do curso de Matematica fui convidada, por um
professor do departamento de Fisica a desenvolver um projeto de Iniciacao
Cientifica cujo tema era “Aplicacdo de Ajuste de Funcbes em Difratogramas de

Raios X”, financiado pela Fapesp. A realizagdo desse projeto teve importancia



significativa em minha formacé&o, pois aprendi como trabalhar na area de pesquisa e
minha curiosidade intelectual tornou-se ainda maior.

N&o posso deixar de citar que durante os estagios relativos a disciplina de
Pratica de Ensino de Fisica, a postura de alguns professores que acompanhei e 0s
resultados atingidos por eles me incomodavam, e julgo que isso foi um impulso para
comecar a pensar em como poderia colaborar para mudar essa situacao.

Em dezembro de 1994, conclui a graduacédo e em abril de 1995 ja trabalhava
como professora, de Fisica. Apesar de minha formacdo ser em Matematica, o
trabalho com Fisica faz parte de meu cotidiano, pois sempre me senti mais a
vontade com essa disciplina.

Comecei substituindo em um colégio particular e logo depois fui trabalhar em
um cursinho preparatorio para vestibular, onde dava aulas de Fisica. Nesse periodo
contei com a ajuda de uma professora com quem tinha tido aulas de Fisica no
ensino médio e em algumas disciplinas na faculdade. Ela me auxiliava com os
assuntos em que eu encontrava maior dificuldade e teve fundamental importancia
em minha formacéao profissional, me indicando os melhores caminhos a seguir para
gue minhas aulas tivessem significado e fossem proveitosas para os alunos.

Continuei trabalhando como professora de Fisica em colégios particulares e
também na escola publica, como professora contratada. Desde essa época havia
falta de professores de Fisica. Percebi que precisava melhorar minhas metodologias
para que permitissem aos meus alunos aprenderem. Participei de um Grupo de
Estudo de Fisica organizado por essa professora citada anteriormente, onde além
de adquirir conhecimento, trocava experiéncias com outros professores da area.

No final de 1998 e durante o ano de 1999 participei de um curso de
aperfeicoamento cujo tema era “Aperfeicoamento Para Professores de Fisica de 2°
Grau” oferecido pela FCT-UNESP/Campus de Presidente Prudente, SP, momento
em que obtive maior embasamento para prosseguir com minhas aulas.

Também em 1999 participei do concurso da Secretaria da Educagédo da Rede
Publica do Estado de Séo Paulo e ingressei como professora efetiva de Matematica
em uma escola estadual de Presidente Prudente, onde atuo até os dias de hoje.
Nesse mesmo concurso, também obtive resultado positivo na prova para professor
de Fisica, mas por motivos burocréticos, ndo pude assumir esse o0 cargo. Mesmo me

efetivando em Matematica, a Fisica estd presente em minha vida. Minha jornada
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suplementar € completada com Fisica e ndo deixei de trabalhar em colégios
particulares, onde sempre lecionei Fisica no Ensino Médio. H&, aproximadamente,
onze anos também leciono num curso técnico profissionalizante, dando aula de
Fisica Aplicada a Radiologia e Fisica Radioldgica.

A experiéncia com as aulas no curso técnico acrescenta bons resultados a
minha formacédo e as minhas aulas. Considerando que tive que estudar muito para
compreender o funcionamento de alguns equipamentos usados na area meédica
(aparelhos de raios X convencionais, aparelhos de tomografia computadorizada,
aparelhos de ressonancia magnética, aparelhos para radioterapias, entre outros),
conto com exemplos significativos da utilizacdo da Fisica em nosso cotidiano e
aproveito esse conhecimento em minhas aulas com o Ensino Médio. Nesse
momento noto que o interesse e a atencdo dos alunos aumentam, e eles se
mostram muito curiosos. Consigo mostrar que € possivel tornar a tdo temida Fisica,
uma matéria interessante e acessivel. Esses assuntos sdo melhores
compreendidos, considerando o conhecimento prévio dos alunos, e discussdes
coerentes fluem durante as aulas. Considerando o exposto anteriormente, creio que
exemplos de sequéncias didaticas, como a sugerida nessa dissertacdo, podem
contribuir para melhor a qualidade das aulas de Fisica no Ensino de Médio, pois
além de considerar os conhecimentos prévios dos alunos, aproxima 0s conceitos
fisicos de situacdes cotidianas presentes constantemente em nossa vida.

Ensinar Fisica ndo é facil. Aprender € menos ainda. Durante todo esse meu
trajeto, pude observar alguns pontos que prejudicam o aprendizado da Fisica.
Dentre eles, o que mais me incomoda € o “medo” que os alunos possuem em
relacdo a matéria, que muitas vezes aparece massacrada por equacdes e conceitos
matematicos que ainda nao foram trabalhados adequadamente com esses alunos.
Os modelos matematicos sdo necessarios a Fisica, estes devem ser trabalhados
gradativamente, como instrumentos fundamentais para a construcdo de conceitos
cientificos. Contetudos de Fisica trabalhados de forma abstrata, ou num grau de
complexidade excessivo para o nivel de entendimento dos alunos, contribuem para
criar um estado de espirito negativo em relagcédo a disciplina. Aléem disso, as aulas
apresentadas por alguns professores ndo sdo atrativas e contribuem com o

desinteresse dos alunos.



Analisando resultados de pesquisas sobre o Ensino de Fisica e a minha
experiéncia com o ensino desta disciplina, considero que seria interessante uma
mudanca na forma da apresentacdo do conteddo no Ensino Médio. Algumas
sugestbes de trabalhos que realizei, entre outras que podem ser pesquisadas e
analisadas, podem tornar o aprendizado de Fisica mais significativo e préximo da
vivéncia cotidiana dos alunos. Esse assunto faz parte de minhas inquietacbes e
sinto, como profissional atuante na area, que preciso buscar alternativas para
garantir melhor qualidade a minhas aulas e ao aprendizado de meus alunos. Dai
vem minha busca pelo meu aperfeicoamento como professora, no Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), que, por sua vez, me permitiu a
oportunidade de repensar a respeito da minha pratica profissional e minha
verdadeira contribuicdo para formacdo de muitos cidaddos brasileiros. E preciso
considerar ainda que, ao final de todo esse processo, um material de apoio didatico
sera disponibilizado numa pagina da internet, contendo todo o resultado da pesquisa
gue desenvolvi e um exemplo de sequéncia didatica que usei em minhas aulas para

aproximar os conceitos de Fisica ao dia a dia dos meus alunos.



1. INTRODUCAO

Grandes alteracbes nos curriculos na educacdo basica brasileira, em
especial, no estado de Sdo Paulo, tém sido realizadas ultimamente. Porém, pouco
tem sido feito em prol das transformacgfes da pratica docente para acompanhar tais
alteracdes. Diante das inumeras dificuldades encontradas no ensino nos ultimos
anos, tem se percebido, como educador, a necessidade de mudancas na
metodologia utilizada em sala de aula.

Com os frequentes avanc¢os tecnoldgicos com 0s quais toda sociedade esta
envolvida, € comum que estudantes tenham acesso a essas tecnologias, mesmo em
ambiente escolar. Com isso, o professor precisa manter-se atualizado e utiliza-las
em beneficio da educacdo. As mudancas na pratica docente sédo, portanto, mais do
que essenciais, principalmente nestes casos. E preciso que as reformas educativas,
ndo s6 acompanhem o desenvolvimento social, cultural, politico, econdmico e
tecnoldgico que a sociedade vem passando, mas, principalmente, é preciso que elas
transformem os saberes docentes, para que os professores estejam aptos a educar
com a qualidade que se almeja.

O professor, apGs perceber as dificuldades dos alunos em sua disciplina,
pode propor diversas atividades que tornem suas aulas mais atrativas, motivadoras
e interessantes, capazes de recuperar 0 anseio de aprender dos estudantes. Fatos
como este, ocorreram na disciplina de Fisica e tornou-se um dos motivos que
levaram ao desenvolvimento deste trabalho. Sendo assim, este trabalho investiga a
falta de interesse e motivacdo dos alunos pelas aulas de Fisica, mediante a
aplicacdo de um questionario e propde uma sequéncia didatica onde sera
desenvolvido parte do conteddo programatico do terceiro ano do Ensino Médio.
Cabe ao professor, portanto, utilizar uma metodologia que o auxilie em sua pratica
educativa e, a0 mesmo tempo, seja eficiente para garantir a aprendizagem,
estimular o interesse dos alunos e cumprir com o curriculo estabelecido para a
disciplina.

Muitos pesquisadores na area de Ensino de Fisica expdem trabalhos e ideias
a respeito de praticas docentes que podem ser adotadas por professores para uma
aprendizagem efetiva de seus estudantes. Varios periédicos cientificos brasileiros

divulgam, constantemente, artigos e resenhas de dissertacfes e teses ligadas a



area de Ensino de Fisica, dos quais podemos destacar a Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (RBEF), Revista Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,
Revista Ciéncia & Ensino e a Revista Investigacdes Em Ensino De Ciéncias. E
possivel perceber, analisando publicacbes destes periddicos, que é crescente a
preocupacdo com o Ensino de Fisica e com a descoberta de metodologias que
facilitem o processo de ensino-aprendizagem.

Muitas destas praticas docentes e sugestdes encontradas em diversas
publicacbes podem ser aproveitadas em sala de aula, sem comprometer o
andamento dos curriculos estabelecidos para a disciplina de Fisica. Tratam-se,
porém, de estratégias para se cumprir tal curriculo de forma ativa, ou seja, de se
obter um processo de ensino-aprendizado eficaz tanto para os professores, como
para os estudantes.

No Brasil, 0 Ensino de Fisica no nivel médio esta norteado pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNEM) (BRASIL, 1999):

A presencga do conhecimento de Fisica na escola média ganhou um novo
sentido a partir das diretrizes apresentadas nos PCNEM. Trata-se de
construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formagdo de um
cidaddo contemporéneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade. (BRASIL, 1999, P. 59)

As orientagfes dos PCNEM para o ensino de Fisica no nivel médio séo no
sentido de uma contextualizacdo dos conteddos, de uma maior énfase na parte
conceitual, bem como uma atencéo voltada para o relacionamento entre a Fisica
abordada na escola e a tecnologia do mundo atual.

Dentre as estratégias de ensino que promovam um aprendizado significativo,
esta 0 uso de sequéncias didaticas e de mapas conceituais. Diferentemente do
processo tradicional de se falar sobre um determinado assunto e depois avaliar o
aluno por meio da repeticdo daquilo que Ihe foi transmitido, essas estratégias
permitem que o estudante estabeleca o seu conhecimento prévio sobre determinado
assunto e o desenvolva a partir de sua propria necessidade e percepgéo.

O mapa conceitual (NOVAK, 2000) é uma estrutura esquematica utilizada
como ferramenta de ensino para representar um conjunto de conceitos imersos
numa rede de proposicoes. Ele € considerado um estruturador do conhecimento, na

medida em que permite mostrar como o conhecimento sobre determinado assunto



esta organizado na estrutura cognitiva de seu autor, ou seja, do aluno, que assim
pode visualizar e analisar a sua profundidade e a extensao. Ele pode ser entendido
como uma representacdo visual utilizada para partilhar significados, pois explicita
como o0 autor entende as relacdes entre os conceitos enunciados. O mapa
conceitual se sustenta na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel
(2003). Tal teoria menciona que o ser humano organiza o seu conhecimento através
de uma construcéo organizada e hierarquica dos conceitos.

No desenvolvimento deste trabalho, foi adotado o uso de mapas conceituais,
no qual, a metodologia foi organizada em uma sequéncia didatica dividida em seis
momentos, nos quais se procurou desenvolver atividades diferenciadas que
permitissem a aprendizagem por descoberta significativa, ao invés da aprendizagem
por recepcdo mecanica, como tradicionalmente ocorre.

Diante deste contexto, procurou-se adotar uma nova postura para estimular o
interesse dos alunos pela disciplina de Fisica. Para isso foi utilizada uma
metodologia baseada no uso de sequéncias didaticas e mapas conceituais. Os
mapas conceituais foram utilizados como ferramenta para avaliar o conhecimento
prévio dos estudantes sobre a presenca e a importancia do componente curricular
Fisica na vida real, no seu dia a dia. Com a organizacdo de ideias repassadas pelo
professor, atividades diversificadas e novos mapas conceituais foram elaborados e,
assim, verificado o progresso que cada individuo adquiriu na constru¢do de seus
préprios conceitos, opinides e ideias sobre a Fisica em seu cotidiano.

A organizacdo desta metodologia adotada pelo professor € de grande
relevancia para o ensino de Fisica, uma vez que, trata-se de uma tentativa de
mudanca na propria pratica docente para estimular os estudantes a buscar novas
informacBes, novos conceitos e, principalmente, provocar a motivacdo e o
entusiasmo na busca destes conceitos que estdo envolvidos na Fisica, invisivel aos
seus olhos.

Para auxiliar no desenvolvimento da sequéncia didatica, questionarios foram
utilizados para acompanhar o interesse dos estudantes, seu desenvolvimento
cognitivo e a efichcia do material e metodologia adotada pelo professor.
Posteriormente este material foi organizado em uma pagina na internet para ser

utilizado como instrumento de apoio a outros professores.



Sendo assim, este trabalho apresenta etapas de desenvolvimentos descritas
conforme os seguintes itens: Referencial Teorico - contendo um levantamento
bibliografico dos principais estudiosos na area educacional, principalmente, quanto a
utilizacdo de mapas conceituais e sequéncias didaticas para o aprendizado
significativo do estudante. Metodologia - desenvolvimento das atividades adotadas
pelo professor, para as aulas de Fisica e desenvolvimento do produto educacional,
bem como o conteudo abordado nas aulas e também a descricdo dos sujeitos
envolvidos na pesquisa para aplicacdo dos materiais selecionados. Resultados e
consideracfes finais — onde sdo apresentados resultados da utilizacdo da
metodologia adotada e do material empregado em sala de aula. Neste mesmo item,
também sdo apresentadas conclusdes sobre a nova postura e metodologia, bem

como a influéncia no processo de aprendizado dos estudantes.

1.1 Objetivos

¢ Investigar a falta de interesse e motivacédo dos alunos pelas aulas de Fisica e
propor uma sequéncia didatica onde serdo apresentados alguns conceitos
basicos sobre eletromagnetismo e suas relacbes com o cotidiano do aluno.

e Utilizar atividades diferenciadas e mapas conceituais para trabalhar temas
atuais que envolvem conceitos da Fisica no cotidiano.

¢ Reunir os saberes docentes e a metodologia adotada em um instrumento de

apoio ao professor, que sera disponibilizado em uma pagina na internet.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Aprendizagem Significativa segundo Ausubel

A teoria da aprendizagem significativa oferece uma contribuicdo fundamental
para o reconhecimento do aluno como sujeito que aprende e que tem possibilidades
de mudanca por meio do aprendizado. Esta teoria descreve o0 processo de
aprendizagem, que destaca o conhecimento prévio do aluno como o fator mais
importante no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que ele se torna, como
deve ser, o principio e o desenvolver de toda pratica educativa.

A teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel (2003) apresenta,
como ideia central e fator relevante, aquilo que o aprendiz ja sabe, o que ele traz
consigo. Para ele, a aprendizagem significativa € determinada por um processo em
que a nova informagdo ou o novo conhecimento, se relaciona com um aspecto
importante da estrutura cognitiva que o individuo possui. Logo, neste processo, a
nova informacdo ancora-se a um subsuncor, ou seja, a uma estrutura cognitiva
especifica ja preexistente, conceituada por Ausubel como uma ideia ancora,
ocorrendo, entdo, a aprendizagem significativa. O autor vé a aprendizagem como
um processo de organizagcao e integracdo de informacdes na mente humana, em
gue, numa hierarquia, os conhecimentos mais especificos sdo relacionados a
conceitos e ideias mais gerais.

Analisando a teoria de Ausubel, pode-se perceber que este tedrico
educacional rejeita a premissa de que somente o estimulo e a resposta, que
podemos observar por meio do comportamento do aprendiz, devem ser objetos de
estudo (Moreira, 2006, p. 16). Oposto a posicdo e aos conceitos behavioristas,
Ausubel se preocupa com mecanismos internos da mente humana, como, por
exemplo, os processos de subsuncdo, de integracdo do conhecimento novo ao
conhecimento prévio, por isso sua teoria € tao atual e relevante para a educacao.

A teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel foi introduzida no
Brasil por meio da Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo, na década de
1960 (Pontes Neto, 2006 apud ALEGRO, 2008, p.14). Em sua teoria, Ausubel

propde que significacdo &€ uma experiéncia:



[...] consciente, claramente articulada e precisamente diferenciada que
emerge quando proposi¢des ou conceitos, simbolos e sinais potencialmente
significativos séo relacionados e incorporados numa estrutura cognitiva
individual numa base néo arbitraria e substantiva (AUSUBEL, 2003, p. 43).

Novak (1981, p. 87) evidencia que “ja o conhecimento é compreendido como
parte integrante das estruturas cognitivas e nao apenas como capacidade de

resolver problemas”.

Os estudos de Ausubel (2003) sdo fundamentados na ideia de que novas
informacbes e novos conhecimentos serdo aprendidos significativamente pelo
aprendiz, apenas se estes conhecimentos forem relacionados e integrados de

maneira ndo arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva ja existente.

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informacdes que apresentam uma estrutura ldgica, interagem com conceitos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo
por eles assimilados, contribuindo para sua diferenciacdo, elaboracdo e
estabilidade. Essa interagcdo constitui, segundo Ausubel (1968. pp.37-39),
uma experiéncia consciente, claramente articulada e precisamente
diferenciada, que emerge quando sinais, simbolos, conceitos e proposi¢cdes
potencialmente significativos séo relacionados & estrutura cognitiva e nela
incorporados (MOREIRA E MASINI, 2006, p.14).

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define a
aprendizagem mecéanica como sendo a aprendizagem de ideias ou conceitos que
apresentam pouco ou nenhuma integracdo com a estrutura cognitiva ja existente.
Assim, a nova informacédo é armazenada de maneira arbitraria, sem relacionar-se ou
ancorar-se com 0s subsuncores especificos do aprendiz. Todavia, Ausubel ndo
estabelece uma relagcdo de dicotomia entre estas duas formas de aprendizagem,
mas sim de continuidade, assim como essa distingdo ndo deve ser confundida com
a que ha entre aprendizagem por recepcdo ou por descoberta, ja que, na primeira, 0
que deve ser aprendido é apresentado ao aluno em sua forma final, enquanto, na
segunda, o conteudo principal a ser aprendido é descoberto pelo estudante. No
entanto, toda e qualquer aprendizagem, seja receptiva ou por descoberta, para ser
significativa, deve incorporar-se a conceitos subsuncores, ideias ancoras, relevantes
ja existentes. SO assim o aprendiz podera valer-se destes conhecimentos com
propriedade (MOREIRA E MASINI, 2006, p.16).

Conforme nos descrevem Moreira e Masini (2006), a teoria de Ausubel

baseia-se na ideia de que para que ocorra a aprendizagem significativa deve haver
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ideias-ancoras. Contudo, quando o estudante adquire uma informacdo numa area
totalmente nova para ele, constatamos que este aluno ndo possui ideias-ancoras,
entdo, a aprendizagem mecanica é importante neste momento a fim de que alguns
elementos deste novo conhecimento passem a existir na estrutura cognitiva e
possam servir de subgunsores, ou seja, ideias-ancoras, mesmo que ainda pouco
elaborados. Assim, a medida que a aprendizagem se torna significativa, esses
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar

novas informacodes.

Nestes casos, em que 0 estudante ndo possui conhecimento prévio sobre o
conteudo a ser aprendido, Ausubel recomenda o uso de “organizadores prévios”
como estratégia de ensino-aprendizagem, que facilitardo a ancoragem do novo
conhecimento e, sobretudo, a elaboragcdo da nova estrutura cognitiva. Os
organizadores sdo mais eficientes quando utilizados no inicio ou introducdo das
tarefas/conteudos, do que, quando inseridos simultaneamente com o conhecimento
a ser aprendido, pois, assim, suas particularidades se tornam mais claras e
significantes para o discente. Para serem eficientes no processo de ensino-
aprendizagem, os organizadores devem ser construidos a partir de termos ou
elementos conhecidos pelos alunos. Devem, ainda, contar com uma organizacédo do

material de aprendizagem para apresentarem valor educativo.

Entdo, conforme a teoria de Ausubel (2003), para que haja condi¢cdes para a
ocorréncia da aprendizagem significativa pressupfe-se que o0 conteddo a ser
ensinado seja potencialmente significativo para o estudante. Em outras palavras, 0s
conteudos a serem ensinados e as condi¢cdes de aprendizagem devem se relacionar
com a estrutura cognitiva do aluno. Também, este estudante deve se manifestar
disposto a relacionar este novo conhecimento de maneira nao-arbitraria e
substantiva com seus conhecimentos. Deve-se observar a aceitacdo, a disposicao,
gue o aluno apresenta para a aprendizagem de tal conhecimento, ou se apenas se

propde a memorizar literalmente tal conteddo, tornando-se sem significado para ele.

Para uma verificacdo genuina da aprendizagem, faz-se necessario que se
deixe de utilizar os tipicos problemas trabalhados em sala de aula e se desafie os
alunos a resolverem novas questbes que exijam deles a maxima reflexdo e
utilizacdo do saber que aprenderam, a fim de que se evite uma simulagdo de
aprendizagem significativa.
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Segundo Moreira e Masini (2006), para se obter evidéncias de uma
aprendizagem significativa ndo basta perguntar aos estudantes os conceitos, leis ou
elementos que fazem parte de determinado conhecimento, uma vez que, assim,
apenas obteriamos respostas mecanicas e memorizadas. E preciso desafia-los para
que possam manipular e modificar os conhecimentos que possuem. Dai vem a
necessidade de “despertar a sede” de aprender, de instigar no aluno, conflitos
cognitivos que provoquem a necessidade de cultivar uma busca pessoal. Esta é a
pratica docente que os professores precisam ter para praticar a aprendizagem
significativa e ndo apenas para cumprir o curriculo. Rubem Alves, escritor, filosofo e
psicanalista, apresenta uma fala que resume bem, o verdadeiro papel do educador

na promocédo de uma aprendizagem significativa:

Antes de mais nada, é preciso seduzir. [...], pois aquele objeto representa
um enigma. Vocé tem a mesma sensacdo de quando esta diante de um
magico, ele faz uma coisa absurda e vocé quer saber como ele conseguiu
aquilo. "N&o quero faca nem queijo, eu quero fome". E isso: a educacgio
comeca com a fome. Acontece que nossas escolas ddo a faca e o queijo,
mas ndo ddo a fome para as crian¢as. [...] O educador é parte de uma
tarefa méagica, capaz de encantar criancas e adolescentes, o que é bem
diferente de simplesmente dar aula. Dar aula é s6 dar alguma coisa. Ensinar
€ muito mais fascinante (ALVES, 2002, p.45).

Este ainda € um desafio para a almejada qualidade de ensino. E preciso
desafiar conceitos ja aprendidos, para enriquecé-los. Isso significa que, quanto mais
sabemos, mais temos condicbes de aprender. Quando a pratica docente estiver
voltada para isso, professor e aluno aprenderdo simultaneamente. A mudanca de
postura do professor proposta para estimular o aluno, descrita neste trabalho, vem
de encontro com a teoria de Ausubel, uma vez que é considerado o conhecimento
prévio que o0s alunos possuem para, entdo, construir novos conceitos que

contribuam para a sua aprendizagem significativa.

2.2 Mapas Conceituais como ferramenta de aprendizagem significativa

Os mapas conceituais foram propostos na década de 1970, quando houve um
deslocamento do foco dos estudos educacionais, do comportamento observavel
para 0sS processos cognitivos. Foram desenvolvidos originalmente por Joseph D.
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Novak e pelos membros de seu grupo de pesquisa, como projecdo préatica da teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel (NOVAK, 2000, p.3).

Segundo Novak & Gowin (1996, p. 58), “o valor educativo dos mapas
conceituais esta no reconhecer e valorizar a mudanca no significado da experiéncia

humana”. Novak (2000) ressalta que:

O mapa conceitual € uma ferramenta de representacdo do conhecimento,
sendo um suporte para o trabalho em diferentes campos do conhecimento,
tendo como principal objetivo facilitar a aprendizagem, ja que séo diagramas
gue organizam conceitos ou ideias de um saber de forma hierarquica e as
relagBes entre esses conceitos (NOVAK, 2000, p. 32).

Conforme Moreira (2003), 0 mapa conceitual é

“[...] uma ilustragédo da estrutura conceitual de uma fonte de conhecimentos,
um mapeamento conceitual que reflete a organizacdo conceitual de uma
disciplina ou de outra fonte ou area de conhecimento” (MOREIRA, 2003, p.
34).

Faria (1995) diz que os mapas conceituais revelam o conhecimento que o
sujeito demonstra ter no momento da sua elaboracdo ou a estrutura psicologica

sobre o contetdo determinado, além de generaliza¢des, conceitos, regras e critérios

sobre o saber explorado.

Os elementos béasicos de um mapa conceitual sdo as palavras que
expressam 0 conceito ou a ideia sobre determinado conhecimento. Estes,
interligados uns aos outros por meio de palavras ou frases, traduzem a estrutura
cognitiva do sujeito, demonstrando o que € necessario ou ndo ser trabalhado em
sala de aula pelo professor em determinado conteddo. Segundo Novak e Gowin
(1996):

Os mapas conceituais tém por objetivo representar relagdes significativas
entre conceitos na forma de proposi¢cdes. Uma proposi¢do consiste em dois
ou mais termos conceituais ligados por palavras de modo a formar uma
unidade seméantica expressando o0s conceitos dos significados que a
compde (NOVAK E GOWIN, 1996, p. 31).

No trabalho de Tavares (2007), é destacado que “quando um aprendiz utiliza
0 mapa durante o seu processo de aprendizagem de determinado tema, vai ficando
claro para ele as suas dificuldades de entendimento desse tema. Um aprendiz n&o

tem muita clareza sobre quais sdo os conceitos relevantes de determinado tema, e
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ainda mais, quais as relacdes sobre esses conceitos. Ao perceber com clareza e
especificidade essas lacunas, ele poderd voltar a procurar subsidios (livro ou outro
material instrucional) sobre suas duvidas, e dai voltar para a construcdo de seu
mapa. Esse ir e vir entre a constru¢cdo do mapa e a procura de respostas para suas
davidas ira facilitar a construgdo de significados sobre conteudo que esta sendo
estudado. O aluno que desenvolver essa habilidade de construir seu mapa
conceitual enquanto estuda determinado assunto, esta se tornando capaz de
encontrar autonomamente o0 seu caminho no processo de aprendizagem”
(TAVARES, 2007).

Logo, ao adotar este instrumento de investigacdo, o professor deve observar
que o0 mapa conceitual € baseado nos conceitos e nas relagbes de um dado
conhecimento, ele sera sempre “um mapa” possivel em dada circunstancia (NOVAK,
2000). E preciso ainda entender que o mapa pode demonstrar concepcoes
equivocadas do ponto de vista logico de um conteudo, mas ndo da estrutura
psicoldgica do discente sobre este conteido (NOVAK e GOWIN, 1996, p. 38). Esta é
a relevancia deste instrumento para a aprendizagem significativa, pois ele é capaz
de identificar o conhecimento prévio apresentado pelo aluno, ajudando o professor a

planejar de forma mais eficaz sua pratica e metodologia.

Moreira (2003) destaca que:

Sdo muitas as formas de estabelecer-se a hierarquia conceitual de um
saber em um diagrama aos moldes de mapa conceitual, pois este
demonstra uma determinada interpretacdo dos conceitos de certa area,
como em nosso estudo sobre os géneros textuais. Assim, & “[...] apenas
uma das possiveis representacdes de certa estrutura conceitual’, ja que as
circunstancias reais do contexto educativo de cada situacéo influenciam nos
resultados dos mapas (MOREIRA, 2003, p.34)

Como demonstram os estudos de Moreira e Masini (2006), a teoria
ausubeliana distingue-se das demais teorias educacionais por nao tomar como
resultados apenas as respostas comportamentais ou as obtidas por meio de testes e
provas, mas, sobretudo, por preocupar-se com 0S processos internos da mente em
relacdo a aprendizagem (MOREIRA e MASINI, 2006). Assim, Ausubel busca
identificar os responsaveis pela aprendizagem significativa, os modos de

aprendizagem, o0s processos de organizacdo, assimilacdo e facilitacdo da
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aprendizagem, tornando sua teoria relevante e atual para a educacdo em todos os
niveis.

O desafio colocado por esta teoria educacional é o de tornar os curriculos e
as metodologias potencialmente significativos para os estudantes. Desafio este que
s6 sera vencido se houver planejamento e organizacdo do processo de ensino-
aprendizagem, e para isso a teoria ausubeliana aponta uma alternativa que séo os
mapas conceituais, que diferente das avaliacbes orais ou escritas, que, muitas
vezes, induzem o aluno a respostas e exemplos memorizados, mapeiam de forma
clara e individual o conhecimento que o discente apresenta sobre determinado
saber. “O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus
ensinamentos.” (AUSUBEL, 1980, apud TAVARES, 2007)

Nesse sentido, o mapa conceitual se coloca como um facilitador da meta-
aprendizagem, ao permitir que o aprendiz adquira a habilidade necessaria para

construir seus préprios conhecimentos (TAVARES, 2007).

Dessa forma, a reflexdo critica sobre o curriculo, a metodologia e a prética
docente se faz necessaria a cada dia, principalmente, porque o objetivo do processo
de ensino-aprendizagem é capacitar e tornar autbnomos os alunos, proporcionando-
lhes uma aprendizagem significativa, que desperte neles habilidades e

competéncias que desenvolvam ao maximo sua estrutura cognitiva.

Nossa hipétese € a de que a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
auxilia o ensino de Fisica, tendo em vista a nova realidade tecnolégica e os desafios
da sociedade atual, mais complexa e globalizada. Por meio das reflexdes aqui
tracadas, afirma-se que a teoria da aprendizagem significativa tem papel relevante
no que tange a formacéo dos estudantes, tendo em vista os desafios impostos pela

atual sociedade, pois ela auxilia os professores no processo de ensino.

2.3 Estratégia de ensino utilizada: Sequéncia Didatica

Sera admitido aqui, o conceito de sequéncia didatica sob a concepcéao de
ZABALA (1998), que considera as sequéncias didaticas como um conjunto de
atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um conteldo, etapa por etapa.
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As sequéncias didaticas sdo organizadas de acordo com o0s objetivos que o
professor quer alcangar para a aprendizagem de seus alunos e envolvem atividades
de aprendizagem e de avaliagdo. Assim, por sequéncia didatica entendemos “[...] um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacédo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos, tanto

pelos professores como pelos alunos.” (ZABALA, 1998, p.18).

Para esse mesmo autor a pratica docente se situa num modelo no qual exista
reflexdo, destacando pontos importantes, como: o papel do professor e do aluno, a
organizacao social da aula, a utilizacdo dos espacos e do tempo, a organizacdo dos
conteudos, o uso dos materiais curriculares e o sentido e o papel da avaliacdo. Para
que nenhuma etapa do aprendizado se perca, € preciso, com base nos estudos a
partir de ZABALA (1998), que a sequéncia didatica seja elaborada a partir de uma

organizacao que envolva os processos de:

e Exploracdo e formulacdo de questdes: quando deve acontecer a
apresentacao por parte do professor de uma situacdo problematica em

relacdo a um tema.

e Formacdo de conjecturas: momento em que pode acontecer o dialogo
entre professor e alunos, com a comparacao entre os diferentes pontos de

vista e a etapa de generalizacoes.

e Testes e reformulacdo: essa € a etapa em que os alunos devem resolver
atividades de memorizacdo — quando os alunos poderao colocar em pratica
o que foi firmado nas etapas anteriores. E também o momento de o

professor protagonizar o fechamento das conclusoes.

e Justificacdo e avaliacdo: uma prova escrita (avaliativa ou ndo) deve ser
aplicada aos alunos, e depois de corrigidas, o professor deve comunicar o
resultado para a turma e fazer uma avaliagao final do trabalho, levantando
0S principais pontos em que o aprendizado ndo aconteceu de forma

satisfatoria.

Deve-se iniciar uma sequéncia didatica efetuando um levantamento prévio
dos conhecimentos dos alunos e, a partir desses, planejar uma variedade de aulas

com desafios, problemas diferenciados, andlise e reflexdo. Aos poucos, faz-se
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necessario aumentar a complexidade dos desafios e orientagdes permitindo um

aprofundamento do tema proposto.

A escolha dessa estratégia de ensino para ensinar Fisica, se deve ao fato de
gque com ela, podemos ensinar os alunos a dominar um conteudo conceitual de
forma gradual, passo a passo. Ao organizar uma sequéncia didatica, o professor
pode planejar etapas do trabalho com os alunos, explorar diversos contetdos
procedimentais como textos, artigo de opinidao, jogos, filme, recorte de revistas e
jornais, tabelas, gréficos, seminarios, visitas monitoradas, praticas de laboratérios
simples e adequadas para serem realizadas em sala de aula com material de facil
manuseio. O autor afirma que “quando se explica de certa maneira, quando se exige
um estudo concreto, quando se propde uma série de conteldos, quando se pedem
determinados exercicios, quando se ordenam atividades de certa maneira, etc., por
tras destas decisbes se esconde uma ideia sobre como se produzem as
aprendizagens” (ZABALA, p. 33, 1998).

Além disso, ndo podemos deixar de considerar que o Curriculo de Fisica
utilizado nas escolas do Estado de Sao Paulo também € organizado dessa maneira,
cada situacdo de aprendizagem esté organizada numa sequéncia didatica, e que de
certa forma, os alunos ja estdo se habituando a esse tipo de trabalho (SAO PAULO,
2010). Para ZABALA (1998) a configuracdo das estratégias de ensino em
sequéncias didaticas, € um dos caminhos mais acertados para melhorar a pratica
educativa. Sendo assim, os conteudos trabalhados devem contribuir para a
formacdo de cidaddos conscientes, informados e agentes de transformacdo da
sociedade em que vivem. Ele recomenda que as sequéncias didaticas envolvam

todos os tipos de conteudos: factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais.

Considera-se, também, que o trabalho com sequéncias didaticas permite a
interdisciplinaridade, ao tratar de um tema na disciplina elencada, podera recorrer a
especificidades de outras, permitindo explorar o conhecimento globalmente,

diminuindo a fragmentacdo. Durante o planejamento € possivel determinar as

possibilidades de trabalho interdisciplinar durante o tempo desejado.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho apresenta e discute os resultados de um estudo realizado com
alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica do Estado de Sao
Paulo. A intencdo foi identificar seus pontos de vista acerca do ensino da Fisica,
além das aplicacdes dos conceitos fisicos no cotidiano e elaborar um material de
apoio para outros professores de Fisica.

Durante o desenvolvimento da metodologia, foi proposta uma sequéncia
didatica na qual foram apresentados conceitos basicos sobre eletromagnetismo e
suas relagbes com o cotidiano, além de destacar a aplicacdo da Fisica a tecnologia,
buscando aproximar alguns conceitos que surgem em sala de aula com
acontecimentos reais vivenciados pelos alunos. O desenvolvimento do assunto foi
feito a partir da apresentacdo de artigos cientificos, mapas conceituais, tirinhas e
charges, slides, textos diversos, pesquisas, utilizagcdo de simuladores e atividades
experimentais que favoreceram a transposicao didatica.

Os temas escolhidos foram eletromagnetismo e ondas eletromagnéticas, pois
possibilitam propor varias situacdes para que o aluno possa perceber a importancia
da Fisica em seu dia a dia e reconhecer que os conhecimentos cientificos possuem
significado e real existéncia no mundo, além de fazer parte do contetudo
programatico para o terceiro ano do Ensino Médio. No material utilizado pela escola
(SAO PAULO, 2014), o terceiro tema do Caderno 1, do terceiro ano do Ensino
Médio, € Motores e geradores: producdo de movimento. Esse tema aborda o
funcionamento dos geradores e dos motores elétricos. Nesse estudo, 0s campos
eletromagnéticos sdo empregados como ferramentas conceituais para que se
entenda a geracao de eletricidade pelo movimento e vice-versa. No desenvolvimento
do trabalho com esse tema, as situacdes de aprendizagem propostas no caderno do
aluno foram adaptadas a realidade das salas de aula, onde este trabalho de
investigacdo estava sendo aplicado, e aos objetivos, propostos pelo professor. Além
desse tema especifico, outros assuntos relevantes também foram abordados.

Durante o trabalho foram discutidas situacdes concretas de interesse dos
alunos, levando em consideracdo seus conhecimentos prévios. A preocupacao foi
dar aos estudantes, condi¢cdes de uma aproximacdo do conhecimento em Fisica

com a realidade e compreenséao conceitual consistente, essencial para sua vida.
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3.1 Sujeitos envolvidos na pesquisa

O trabalho foi realizado na Escola Estadual Professora Clotilde Veiga de
Barros, localizada em Presidente Prudente, SP. Trata-se de uma escola publica de
um bairro periférico da cidade. Atualmente a escola funciona nos periodos diurno e
noturno, com 20 salas de Ensino Fundamental Il e 11 salas de Ensino Médio. A
realidade da maioria das escolas publicas do Estado ndo é agradavel, esta muito
longe do ideal, e este contexto ndo é diferente na unidade escolar supracitada. O dia
a dia é repleto de problemas, faltam recursos, espaco fisico adequado, materiais
especificos e a falta de interesse e motivacdo dos alunos se torna cada vez mais
frequente. A maior parte das abordagens metodoldgicas dos diversos componentes
curriculares que sao oferecidos pela escola ndo chama a atencdo e nao esta
relacionada a vida dos estudantes. Um numero pequeno deles pensa em prestar
vestibular, a maioria quase nao possui perspectiva de mudanca de vida e nao
enxerga os estudos como fator determinante para isso.

A escola conta com uma infraestrutura de 13 salas de aulas, uma biblioteca,
uma sala para os professores, uma sala para os coordenadores, um laboratério de
informéatica e uma sala de video (multimidia). Somam-se trés as dependéncias
administrativas (sala do diretor, sala do vice-diretor e secretaria); ha também uma
cantina e uma quadra desportiva coberta.

O horario de funcionamento da escola € de segunda a sexta-feira, das 7
horas as 23 horas, dividido em trés turnos: das 7 horas até as 12 horas e 20
minutos, funcionam o Ensino Fundamental e Médio; das 12 horas e 30 minutos até
as 17 horas e 50 minutos, funciona apenas o Ensino Fundamental e das 19 horas
até as 23 horas, o Ensino Médio.

A opcéo por esta escola deveu-se ao fato do pesquisador ministrar aulas de
Fisica e Matematica nesta instituicdo desde 2000 e, por isto, conhece os problemas
de ensino-aprendizagem na disciplina Fisica. A escola mantém o Ensino Médio no
periodo matutino e noturno e em 2014 havia quatorze classes distribuidas nesses
dois periodos. As trés séries do Ensino Médio tém apenas duas aulas semanais de
Fisica em cada série. Optou-se por eleger como sujeitos desta pesquisa os alunos

das turmas 3°A e 3°B, onde o0 pesquisador ministrava aulas nessas classes. No total
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foram 39 alunos envolvidos com o trabalho e a sequéncia didatica teve duracéo de
12 aulas de 50 minutos cada (duas aulas semanais).

3.2 Levantamento de dados

Inicialmente, os alunos foram questionados a respeito de seu interesse pela
disciplina de Fisica e também sua opinido sobre as suas aplicacdes e/ou relacédo
com o cotidiano de cada um. Foi solicitado a eles que escrevessem um texto
(Apéndice 2), no qual registrassem equipamentos e sistemas com 0s quais eles se
deparam em seu cotidiano, cujo funcionamento dependesse de conhecimentos
Fisicos. ApGs a escrita do texto, eles responderam um questionario. As questdes
propostas aos estudantes podem ser observadas no Apéndice 1. A elaboracao
desse primeiro questionario foi baseada no artigo de Ricardo e Freire (2007). Nesse
artigo foi discutido o resultado de um estudo feito com alunos do Ensino Médio e o
objetivo era identificar suas concepc¢des acerca do ensino da fisica. Com base no
resultado do trabalho destes autores, foram organizadas algumas questdes visando
verificar a importancia da Fisica no cotidiano dos estudantes participantes do
presente trabalho.

Abaixo, seguem as questfes pertinentes ao 1° Questionario. O objetivo da
producédo destes textos e aplicacdo deste questionario foi identificar a importancia da
Fisica para o dia a dia do aluno, como eles gostariam que esse conhecimento fosse
explorado e a dificuldades encontradas por eles na disciplina.

No gréafico da Figura 3.2.1, pode-se observar que a maioria dos alunos
entrevistados (77%) gosta de estudar Fisica, porém 23% deles declaram n&do gostar
de Fisica, representando um numero consideravel para causar apreensdo. Este
percentual foi relevante para adotar uma nova metodologia ao abordar os contetdos
de Fisica. Esta nova metodologia deveria atingir, principalmente, estes estudantes,

pois era necessario atrai-los e despertar seus interesses pela Fisica.
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Vocé gosta de estudar Fisica?

H Sim

H Nao

Figura 3.2.1: Preferéncia dos estudantes em estudar a disciplina de Fisica.

A Figura 3.2.2 mostra que, 8% dos alunos ndo reconhecem diferencas entre
Fisica e Matematica, 10% deles ndo sabem se essa diferenca realmente existe, 38%
acham que apenas as “formulas” diferem as duas disciplinas e 44% acreditam que
apenas a teoria é diferente. Verifica-se que a relacao entre a Fisica e a Matematica
ainda é confusa para os alunos e que, para a maioria deles, a Matematica ndo é
uma ferramenta que auxilia no estudo dos conceitos fisicos, mas sim tem um papel
fundamental para o estudo da disciplina, o que dificulta o aprendizado dos conceitos

fisicos, pois eles ainda enxergam a disciplina como um “amontoado de féormulas”.

Qual a diferenca entre a Fisicae a
Matematica?

M Ndo sei
M N3o tem
i As "formulas"

M A teoria

Figura 3.2.2: Opinido dos estudantes referente as diferencas conceituais entre as

disciplinas de Fisica e Matematica

Os resultados apresentados no grafico da Figura 3.2.3 mostram que todos os
alunos entrevistados consideram o0 ensino de Fisica importante, porém 51%
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assumem que o ensino de Fisica é de pouca importancia, enquanto 49%
consideram que o ensino de Fisica tem muita importancia em seu aprendizado. Os
resultados para esta questdo mostraram que todos os alunos reconhecem a
importancia da Fisica, esse fato € intrigante e merece ser considerado uma vez o

interesse pela disciplina, em sala de aula, ndo é evidente.

Qual a importancia do ensino da

Fisica para vocé?
0%

M N3o tem
H Pouca

i Muita

Figura 3.2.3: Julgamento dos estudantes relacionado a importancia da Fisica

A Figura 3.2.4 mostra a opinido dos estudantes sobre a dificuldade em
estudar contetdos da Fisica. Os resultados mostram que 3% dos alunos consideram
a Fisica muito dificil, 61% avaliam a disciplina como dificil, 36% consideram a Fisica
facil e nenhum deles considera a disciplina muito facil. Com a analise dessa questéo
€ possivel verificar que mais da metade dos alunos que fizeram parte da pesquisa

consideram a Fisica uma disciplina dificil de ser compreendida.

A Fisica como disciplina é:

3% 0%

M Muito Facil
M Facil

i Dificil

M Muito Dificil

Figura 3.2.4: Opinido dos estudantes quanto a dificuldade em estudar Fisica.
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A Figura 3.2.5 mostra resultados da avaliagdo dos estudantes quanto as
dificuldades encontradas no aprendizado dos conteudos da Fisica, abordados em
sala de aula. Entre as dificuldades encontradas pelos alunos, 52% deles né&o
conseguem entender os calculos, 28% tem problemas em interpretar a teoria, 10%
ndo encontram relagdo entre a teoria e a pratica e outros 10% atribuem essa
dificuldade a forma como a disciplina é trabalhada pelo professor. Dentre as varias
dificuldades dos alunos para compreensdo da Fisica, a maior dificuldade esta
relacionada aos calculos, mas um numero consideravel dos alunos também tem
dificuldade com a interpretacdo da teoria. As opinides expressas pelos estudantes
referentes a esta questao foram essenciais para adotar a nova postura do professor.
A metodologia utilizada em sala de aula, para aplicacdo da sequéncia didatica,
buscou sanar cada uma das dificuldades apontadas pelos estudantes, durante o

processo de ensino-aprendizagem.

Qual a sua maior dificuldade na
disciplina Fisica?
M Entender os calculos
H A relagdo entre a teoria e
pratica
M Interpretar a teoria

M A forma como é
trabalhada pelo professor

Figura 3.2.5: Avaliacdo dos estudantes quanto as dificuldades no aprendizado de Fisica

Os resultados mostrados no gréafico da Figura 3.2.6 mostram que a maioria
dos alunos (64%) considera que a Fisica tem relacdo com o cotidiano e as
tecnologias que eles utilizam, 26% deles declaram que essa relacdo é pequena e
apenas 10% dos entrevistados ndo a reconhecem. Este resultado também contribuiu
para a abordagem dos conceitos da Fisica aplicados em situacdes reais e cotidianas

dos estudantes, durante o desenvolvimento da sequéncia didatica.
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A Fisica estudada na escola tem
relagdao com seu cotidiano e as
tecnologias que vocé conhece?

10%

M Sim
M Pouca

M Nao

Figura 3.2.6: Opinido dos estudantes sobre a presenca da Fisica no cotidiano.

A Figura 3.2.7 mostra a opinido dos estudantes quanto aos assuntos
abordados pela disciplina de Fisica na sala de aula. Observa-se, pelos resultados,
que grande parte dos alunos (79%) considera os assuntos agradaveis e que
despertam a curiosidade. Entretanto 44% acham que os assuntos ndo motivam 0s
estudos. A partir desses resultados, fica clara a necessidade de uma metodologia

gue aumente o estimulo e a motivacdo dos estudantes durante as aulas de Fisica.

Os assuntos abordados em sala de
aula, nas aulas de Fisica, sao:

M Sim M Ndo

22

Agradaveis Despertam a Motivam os
curiosidade estudos

Figura 3.2.7: Consideracfes dos estudantes quanto aos assuntos relacionados a Fisica na

sala de aula.

A Figura 3.2.8 mostra a opinido dos estudantes sobre seu interesse pela
Fisica, caso seus contetdos fossem abordados de forma contextualizada em sala de

aula. Os resultados mostram que 69% dos entrevistados consideram que se as
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aulas de Fisica fossem contextualizadas e as aplicacbes da teoria fossem mais
explicitas, o0 seu interesse pela disciplina aumentaria, 10% deles disseram que o

interesse aumentaria muito e, para 21% dos alunos o interesse seria 0 mesmo.

Se as aulas de Fisica fossem
contextualizadas e as aplicacdes da teoria
fossem mais explicitas, seu interesse pela

disciplina:

M Seria 0o mesmo
M Aumentaria

i Aumentaria muito

Figura 3.2.8: Opinido dos alunos sobre a abordagem contextualizada da Fisica em sala de

aula.

3.3 Procedimento metodolégico adotado

Com a identificacdo dos interesses dos alunos através do pré questionario, foi
possivel elaborar uma sequéncia de aulas sobre aplicacbes praticas do
Eletromagnetismo e das Ondas Eletromagnéticas e a presenca da Fisica no dia a
dia, que fosse mais atraente e focada em suas expectativas a respeito do assunto.

O professor utilizou uma sequéncia didatica com situacfes distintas, como
estratégia de ensino e desenvolveu parte dos conteudos das aulas de Fisica em
duas classes de 3° ano do Ensino Médio. E importante destacar que a sequéncia
didatica utilizada envolvia os conteddos propostos pelo Curriculo de Fisica para esta
série. Entretanto, foi feito uso de atividades diversificadas, optando por aquelas que
tivessem maior aproximagcdo com o cotidiano dos alunos, buscando assim,
proporcionar maior dialogo e participacdo em sala de aula. Para melhorar a
apresentacdo das aulas, foram utilizadas diversas metodologias que pudessem
despertar o interesse pela disciplina e que tornassem o conteudo trabalhado
atraente para a vida dos alunos. As intervengdes aconteceram durante o segundo

semestre do ano de 2014. Como a escola ndo dispunha de laboratério de ciéncias,
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atividades experimentais foram realizadas na préopria sala de aula. Em algumas das

aulas o laboratério de informatica foi utilizado.

Na Tabela 3.3.1 podem-se observar, em cada um dos momentos da

sequéncia didatica, os objetivos propostos e os contetudos especificos trabalhados.

Posteriormente cada um destes momentos de aula sera descrito com os devidos

detalhes. Cabe ressaltar que n&do foi desprezado o emprego da matematica

relacionada aos tOpicos desenvolvidos, mas 0s aspectos qualitativos focado no

estudo conceitual foi privilegiado. Também houve a preocupacdo de utilizar uma

linguagem clara e simples, buscando facilitar a inter-relacdo das novas informacoes

com os conhecimentos presentes na estrutura cognitiva dos alunos.

Tabela 3.3.1: Apresentacdo da sequéncia didatica

Momentos

Objetivos

Conteudos

1-

Levantamento de
conhecimentos
prévios e
apresentacéo do
motor elétrico

e Compreender o principio de

funcionamento de um motor
elétrico.

Reconhecer a relacéo entre
magnetismo e eletricidade.

e Motor elétrico — elementos
constituintes e funcionamento

e Transformacéo de energia
elétrica em movimento

Sistematizac&o sobre
forca magnética e
problemas
contextualizados

Descrever aplicacdes
tecnoldgicas da forca
magnética em um condutor.
Resolver exercicios
contextualizados sobre forga
magnética em condutores.

e Campo magnético e forca
magnética

3-

Apresentacdo de um
dinamo e utilizagdo de
um simulador (PhET)

Identificar as etapas do
processo de obtencéo de
energia elétrica a partir da
energia cinética, considerando-
se as leis da indugéo
eletromagnética.

Utilizar a lei de Faraday e a lei
de Lenz para interpretar
processos naturais e
tecnolégicos inseridos no
contexto do eletromagnetismo.

¢ Variacéo do fluxo magnético
¢ Leis de Faraday e de Lenz

e Geradores elétricos —
transformacéo de energia de
movimento em eletricidade

Utilizacao de slides e
mapas conceituais
para “Apresentar a
Fisica”

Reconhecer os conceitos
fisicos utilizados em situacdes
cotidianas.

Compreender o conceito de
mapa conceitual.

¢ A Fisica e o cotidiano —
Exemplos préticos e
discussoes.

Leitura e elaboragéo
de textos e mapas
conceituais (Fisica no
cotidiano)

Compreender, analisar e
construir textos que relacionem
situacdes do dia a dia com a
Fisica.

Construir mapas conceituais
com 0s assuntos tratados nos
textos.

e Conceitos basicos de Fisica
aplicados ao dia adiae a
tecnologia
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6- Retomada sobre
Ondulatéria — Fisica
aplicada a tecnologia

¢ Relacionar as propriedades
fisicas das ondas
eletromagnéticas a sua
utilizagéo tecnoldgica.

¢ Resolver exercicios
contextualizados sobre
ondulatéria e suas aplicacdes.

e Conceitos basicos sobre Ondas
Eletromagnéticas

3.4 DescricOes da sequéncia didatica

A apresentacdo do desenvolvimento da sequéncia didatica, a qual gerou o

produto educacional final dessa dissertacdo e que sera disponibilizado em um site

descrito nos resultados deste trabalho, € mostrada na Tabela 3.4.1. A apresentacéo

do produto educacional encontra-se no apéndice. Independente da forma de

apresentacdo dos contetdos, sempre foram criadas situacbes que levassem o0s

alunos a participarem ativamente das aulas, através de questionamentos dirigidos

ao professor ou debates entre os alunos e com o professor.

Tabela 3.4.1: Descricbes dos momentos da sequéncia didatica

Momento

de aula

Quantidade
de horas

aula

Descricao

10

2 aulas

Para reconhecimento de conhecimentos prévios, os alunos

foram questionados sobre a importancia dos fenémenos

eletromagnéticos. As seguintes perguntas foram feitas:

1)

2)

3)

4)

Esse

Vocés imaginam como seria 0 nosso dia a dia se nao
existissem as usinas de energia elétrica?

Como a eletricidade e 0 magnetismo sao utilizados com
finalidades préticas?

Vocé conhece algum equipamento baseado no uso da
eletricidade e do magnetismo simultaneamente?

Vocé identifica algumas grandezas fisicas estudadas até
este momento com alguma tecnologia presente no

cotidiano?

guestionamento gerou uma discussdo bastante
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proveitosa, onde foi possivel averiguar que o assunto era de
interesse dos alunos, porém algumas informacfes que eles
traziam consigo, eram equivocadas. Com uma explicacdo
dialogada, grande parte das duvidas que surgiram puderam ser
sanadas.

Considerando que o tempo disponivel para a montagem de um
motor elétrico simples pelos alunos era insuficiente, o professor
trouxe um aparato, ja montado, simulando o funcionamento de
um motor elétrico, e este foi apresentado aos alunos para
discussdo sobre seu principio de funcionamento. Durante a
demonstragdo do experimento, varios questionamentos eram
feitos pelo professor, induzindo os alunos a perceberem as
relacdes e ideias fundamentais envolvidas no funcionamento
do motor. Os seguintes conceitos foram abordados: passagem
de corrente elétrica, campo magnético associado ao ima e

movimento relativo entre a espira e 0 campo magnético.

Roteiro para a montagem do motor elétrico: Apéndice 5

20

2 aulas

ApOs a realizacdo da atividade da aula anterior, o professor fez
uma sistematizacdo na lousa sobre a forca magnética que
surge em cargas em movimento ou fios percorridos por
corrente elétrica. Nesse momento foram apresentados
conceitos tedricos sobre forca magnética e alguns exemplos
foram resolvidos e comentados pelo professor. Uma copia do
material com os conceitos tedricos e os exemplos foi entregue
a cada aluno.

Para verificar se os alunos compreenderam 0 mecanismo de
funcionamento dos motores e as influéncias da forca
magnética, foram propostos problemas e questdes relativos a
esses assuntos. Os problemas selecionados traziam o assunto
de forma contextualizada, para que fosse possivel a
interpretacdo dos fenbmenos e aspectos conceituais

envolvidos na atividade sobre motores.

Texto com a sistematizacdo tedrica sobre Forca Magnética e

lista de exercicios: Apéndice 6
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30

2 aulas

A classe foi dividida em pequenos grupos e foi solicitado a eles
gue pensassem e discutissem sobre a seguinte pergunta:

Algumas bicicletas possuem um farol que acende quando
pedalamos. Como é gerada a eletricidade neste caso?

Foi oferecido um tempo para que o0s alunos pudessem
organizar suas opinides, e enquanto isso, o professor passava
pelos grupos orientando o raciocinio e dando sugestdes que
ajudassem nas respostas de cada grupo. Ao final da discusséo
0 professor sistematizou as respostas dos alunos no quadro.
ApOGs este momento, foi apresentado aos alunos um dinamo
(simples de lanterna) para dar continuidade a discussé@o sobre
0s principais elementos e fundamentos dos geradores elétricos.
Foi salientado que o principio de funcionamento das usinas de
producdo de energia elétrica € o mesmo observado nesses
dinamos, mas em propor¢des gigantescas.

Os alunos foram encaminhados, entdo, ao laboratério de
informatica, onde trabalharam o conceito de indugéo
eletromagnética por meio de um simulador do site Physic
Educational Technology (PhET) - Interactive Simulations
(PhET, 2014). Este applet (Laboratério de Eletromagnetismo de
Faraday ou Gerador) apresenta uma simulacdo simplificada de
um gerador. Apés manusearem o simulador e trocarem ideias e
informacdes, foi solicitado a cada grupo que fizessem uma
pesquisa sobre o funcionamento de usinas hidrelétricas e
comparassem 0s componentes da simulacdo e de uma usina

real. Esta atividade ficou como tarefa extraclasse.

Adaptacado para a situacdo de aprendizagem 13 - Entendendo
os Geradores Elétricos e roteiro para utilizagdo do simulador
PhET: Apéndice 7

40

2 aulas

Notada a efetiva participacdo dos alunos nas aulas anteriores e
0 entusiasmo para a aquisicdo de novos conhecimentos, foi
apresentada a eles uma aula com slides em Power Point para
gue pudessem perceber a importancia de se estudar Fisica,

suas divisdes, as revolugbes tecnologicas proporcionadas
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pelas descobertas da Fisica, a Fisica em outras carreiras e a
participacdo da Fisica em outras areas do conhecimento. A
intencéo foi despertar a curiosidade sobre o assunto, incentivar
para a obtencdo de novos conhecimentos e demonstrar a
efetiva atuacdo da Fisica no cotidiano comum das pessoas.
Esse momento também foi oportuno para apresentar aos
alunos alguns mapas conceituais relacionados aos assuntos
propostos nos slides.

A apresentacdo dos slides foi conduzida pelo professor,
concomitantemente com a coordenacdo das discussdes e
ideias que, espontaneamente, foram surgindo no decorrer da
aula. Esse debate proporcionou muitas trocas de experiéncias
e os alunos interagiram entre eles e com o professor. Foi
possivel notar que os objetivos foram alcangados, pois ao
término da aula, os alunos ficaram admirados e surpreendidos

com o que tinham presenciado.

Slides — Tem Fisica no seu caminho e Por que estudar Fisica:

Apéndice 8
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Continuando com a mesma linha de raciocinio da aula anterior,
o professor fez uma leitura do texto: O retrato do inicio de um
dia de trabalho de uma secretaria de telemarketing - Toda a
Fisica: hoje e através de sua historia (MENEZES et al., 2003,
p. 5-7), e também apresentou um mapa conceitual colocando
as principais ideias do texto. Apos a leitura, foi sistematizada
uma discussdo na qual os alunos puderam expor suas opinides
e argumentar sobre o que “sentiram”.

A classe foi dividida em duplas e outros dois textos parecidos
com o anterior - Relato de um aluno ficticio de nome Lucas,
gue desde seu despertar até a volta da escola se envolve com
diversas observacdes e inquietacdes cientificas (CANATO,
2014, p.109-111) e o Texto (ndo ficcional) em que o autor
procurou abranger o conjunto da escola, e descrever alguns
aspectos de Fisica Moderna (CANATO, 2014, p.153-154),
foram distribuidos aleatoriamente a cada uma das duplas, para

gue fosse feita a leitura e observacdo dos mapas conceituais
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no final de cada um.

Foi proposto que, individualmente, cada aluno, tomando como
base as leituras anteriores e os conhecimentos adquiridos até
entdo, elaborasse um texto ou um mapa conceitual (Apéndice
4), onde descrevesse um dia de sua vida, apontando o0s

conceitos fisicos percebidos em cada momento.

Textos apresentando conceitos fisicos relacionados ao
cotidiano: Apéndice 9

Considerando algumas ideias e duvidas que surgiram nas
aulas anteriores, foi feito uma retomada sobre Ondulatéria
(assunto trabalhado no segundo ano do Ensino Médio). Foi
necessario relembrar conceitos como definicdo de ondas, os
tipos de ondas, os elementos de uma onda, as caracteristicas e
propriedades das ondas e os fenbmenos ondulatérios, pois
esses conceitos tinham sido usados e foram importantes para
nortear as discussdes e conclusdes anteriores, principalmente

no que dizia respeito a Fisica aplicada a tecnologia.

60 2 aulas Essa retomada foi feita com a apresentacéo de um resumo (em
slides) com as ideias basicas sobre o assunto citado e uma
sistematizacdo dos tdpicos principais no quadro. Também foi
distribuido aos alunos um texto explicando o funcionamento
dos controles remotos, onde eles encontraram aplicagdes para
0s conceitos revisados. ApoOs a leitura e discussdo das ideias
principais do texto foi solicitado aos alunos que, em duplas,

respondessem a uma lista de exercicios contextualizados.

Slides com a sistematizacdo teérica sobre Ondulatéria, texto

sobre o controle remoto e lista de exercicios: Apéndice 10

Durante o desenvolvimento dessa sequéncia foram utilizadas diversas
metodologias para atender todos os alunos, pois, se ha dificuldade em aprender
somente com a explicagdo oral, é possivel aprender por meio da realizacdo da
atividade experimental, fazendo, discutindo e construindo o conceito, ou através de

leitura de texto, pesquisa, pelo uso de videos ou simuladores educacionais. Ao
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7

desenvolver um conteddo €& necessario utilizar véarias estratégias de ensino e
recursos metodoldgicos, facilitadores da aprendizagem e que aproximem o contetdo
da vida real.

Com relacdo a avaliacéo, essa aconteceu durante toda a implementacédo da
sequéncia didatica, num processo continuo e organizado segundo as necessidades
apresentadas a cada um dos momentos de aula. Foram consideradas todas as
respostas orais aos questionamentos feitos durante as aulas, a participacao efetiva e
produtiva nas discussfes, a resolucdo, em classe e extraclasse, das listas de
exercicios propostas, a realizacdo das pesquisas, as producfes de textos e dos
mapas conceitualis.

ApoOs a sequéncia didatica explorada em sala de aula, um novo questionario
(Apéndice 3) foi aplicado junto aos alunos para averiguar eventuais mudancas no
interesse individual pela Fisica e sua relagdo com o cotidiano. A aplicacdo deste
questionario visou avaliar ndo sé a evolucao do interesse, estimulo ou aprendizado
do aluno, mas, principalmente, averiguar o trabalho desenvolvido pelo professor em
sala de aula. A opinido dos alunos, em resposta as questdes apresentadas, pbéde
mostrar se a metodologia adotada contribuiu, de fato, com a expectativa de
apresentar a importancia da Fisica na vida cotidiana dos estudantes.
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4. RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Avaliacéo dos resultados

O proposito dessa pesquisa foi desenvolver uma sequéncia didatica com
temas relevantes da Fisica, a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, e
verificar se ela favoreceu a aprendizagem significativa. Analisar as necessidades
dos educandos, preocupando-se com o que eles jA entendem sobre o assunto, foi
essencial, tornando possivel, assim, uma orientacdo em relacdo aos temas
propostos e adequa-los aos anseios dos alunos.

Para isso, foi aplicado, inicialmente, o 1° Questionario do Aluno, de modo a
obter informacdes sobre suas aspiracdes e orientar na preparacao da sequéncia de
aulas sobre a importancia da Fisica no cotidiano dos alunos. Antes da aplicacao
deste questionario foi solicitado aos alunos que escrevessem um texto, no qual
fossem registrados equipamentos e sistemas com 0s quais eles se deparam em um
dia tipico de sua vida, cuja concepcao e operacdo dependessem de conhecimentos
Fisicos.

Com base nos resultados mostrados para o 1° Questionario do Aluno e na
analise dos textos produzidos, passou-se, entdo, a preparacdo e aplicacdo da
sequéncia didatica descrita anteriormente. Dentre as atividades desenvolvidas pelos
estudantes, pode-se destacar a construcdo dos textos antes da aplicacdo da
sequéncia didatica e a reconstrucdo dos de textos e mapas conceituais formulados
de acordo com as apresentacdes feitas em sala (momento 4 e 5 da sequéncia
didatica) e também de acordo com as observacdes feitas pelos estudantes em seu
ritmo cotidiano.

Nas Figuras 4.1.1 e 4.1.2 sdo apresentados dois textos produzidos pelos
alunos no inicio da sequéncia didatica, antes da aplicacdo do 1° Questionario. Foi
proposto aos alunos que, de maneira livre e informal procurassem registrar, por
escrito, equipamentos e sistemas com 0s quais eles se deparam em um dia tipico de
sua vida, cuja concepcdo e operacdo dependessem de conhecimentos Fisicos.
Nota-se que 0s textos eram apenas citacbes de equipamentos, sem nenhuma
preocupacdo em relaciona-los a conhecimentos ou conteudo da Fisica. Apds a

analise de todos os textos produzidos foi possivel constatar que eles tinham a
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estrutura muito semelhante com a dos dois textos citados abaixo, por esse motivo
nao foram acrescentados outros exemplos. Na Figura 4.1.1 observa-se uma
listagem maior de equipamentos, enquanto que, no texto mostrado na Figura 4.1.2,
essa listagem ja € bem reduzida. Essa foi a Unica diferenca que havia entre os

textos, a quantidade de equipamentos listados.

Ahi:"RES ENGA DA FISICA EM NOSSO COTIDIANO

Para venficar quanto a vida contemporanea esta relacionada a Fisica, especialmente
por conta das tecnologias dela dependente, basta observar o inicio do dia de uma
pessoa, desde seu despertal!

De maneira livre & informal procure registrar, por escrite, eguipamentos e sistemas com 05 quais vooé se
depara em um dia lipice de sua vida, cuja concepgio e operaglo dependam de conhecimentos Fisicos
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Figura 4.1.1: Texto produzido por um aluno, em forma de tdpicos, antes da aplica¢do do 1°

Questionario.

ypm— A PRESENGA DA FISICA EM NOSS0 COTIDIAND

Para verificar quanto a vida contemporénea estéa relacionada a Fisica, especialmente
por conta das tecnologias dela dependente, basta observar o inicio do dia de uma
pessoa, desde seu despertal/

De maneira livre € informal procure registrar, por escrito, equipamenios & sislamas com 05 Quais vocé se
depara em um dia tipico de sua vida, cuja concepgao e operagio dependam de conhecimentos Fisicos.
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Figura 4.1.2: Texto produzido por um aluno antes da aplicagdo do 1° Questionario

Apoés aplicacdo da sequéncia didatica, a mesma atividade voltou a ser

proposta aos alunos e foi visivel a melhora na qualidade dos textos. A capacidade
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de argumentagcdo melhorou muito e houve preocupacdo em relacionar os conceitos
adquiridos nas aulas e os fenbmenos presentes no cotidiano. As Figuras 4.1.3 e

4.1.4 podem servir de exemplo para comprovacao desse resultado:

Para verificar quanto a vida contemporanea esta relacionada a Fisica, especialmgnte
por conla das tecnologias dela dependente, basta observar o inicio do.fia N7}
pessoa, desde seu despertall

De maneira livre @ infarmal relate, por escrito, um dia ou parie de um dia, onde sao encontrados fendémefios
e/ou conceitos relacionados & Fisica. Nao use itens ou topicos disparsos, crie um texto Jescrave sall
dia ou de outra pessoa que se envolva com diversas observagdes e inquistagies cientificas.
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Figura 4.1.3: Texto produzido por um aluno apos a aplicacdo da sequéncia didatica
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A PRESENCA DA FISICA EM NOSSO COTIDIAND

Para verificar quanto a vida contemporanea esta relacionada a Fisica, especialmente
jpor conta das tecnologias dela dependente, basta observar o inicio do dia de uma
pessoa, desde seu despertal!

De maneira livre & informal relate, por escrito, um dia ou parte de um dia, onde s&o encontrados fendmenos
&ou conceitos relacionados a Fisica. Nao use itens ou tdpicos disperzos, crie um texto descravendo seu
dia ou de outra pessoa que s& envalva com diversas observacfies e inquistacies cientificas.
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Figura 4.1.4: Texto produzido por um aluno ap6s a aplicacao da sequéncia didatica

Entretanto em outros textos analisados, percebeu-se que os alunos apenas
descreveram o que faziam em seu dia a dia, ndo fazendo relagdo alguma com os
conceitos fisicos. Eles apenas trocaram a listagem que fizeram anteriormente por um
texto, onde contavam uma histéria, mas ndo conseguiram fazer relagdes pertinentes
com os conteudos estudados na sequéncia didatica. Nas Figuras 4.1.5 e 4.1.6

observam-se dois textos que seguiram essa linha de raciocinio:
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PRESENCA DA FISICA EM NOSSO COTIDIANO

4 ol iNnto a vida contemporanea esta relacionada a Fisica espe 1ilmenie
~onta das tecnologias dela cdeper fente. basta obser '] mni ! liaa de 3
pessoa, desde seu desperta!
: Leo da 1w dia onde s30 encontrados fendmen
De manewa livre & informal relate, por escrito, um dia ou parte d= um dia nde sa ncontrad non
= . SIS OS escravenc
&/ou concettos relacionados a Fisica. N3o use itens ou topicos diISpersos e um texto desc
lia ou de outra pessoa que se @nvolva com diversas obs=rnvag 5= & iInquietagdoes Lentinicas

Figura 4.1.5: Texto produzido por um aluno apds a aplicacao da sequéncia didatica

3
A PRESENCA DA FISICA EM NOSSO COTIDIANO

Para verificar quanto a vida contemporénea estéa relacionada a Fisica, especialmente
por conta das tecnologias dela dependente, basta observar o inicio do dia de uma
pessoa, desde seu despertal!
De maneira livre e informal relate, por escrito, um dia ou parte de um dia, onde s&o encontrados fendmenos

isi 5 i i ando saL
e/ou conceitos relacionados a Fisica. N3o use itens ou toépicos dispersos, crne um tg:to descrav
dia ou de outra pessoa que se envolva com diversas observacdes e inquietagdes cientificas
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Figura 4.1.6: Texto produzido por um aluno apos a aplicacdo da sequéncia didéatica

A Figura 4.1.7 mostra um dos mapas conceituais construido por um
estudante. E possivel observar que o aluno conseguiu relatar, satisfatoriamente,
tanto o que foi abordado em sala de aula, como a presenca dos conceitos fisicos

com seu cotidiano, no entanto a estrutura do mapa conceitual precisa ser
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melhorada, pois as ideias poderiam estar melhor organizadas. A estrutura de texto
apresentada pelo estudante ndo pode ser classificada como um mapa conceitual,
pois ndo apresenta seus elementos basicos, ou seja, ndo apresenta palavras que
expressam um conceito ou uma ideia sobre determinado conhecimento. Nao se
observa as relagbes entre os conceitos na estrutura cognitiva do aluno que o

construiu.
i -. X
D= maneira livre e informal relate, por escrito, um dia ou parte de um dia, onde :aq g-nl*rontmrlrc fepbmencs
20U conceitos relacionados & Fisica. N3o use itens ou topicos dispersos, crie um\texto descrelendo seu
dia ou de outra pessca que se envolva com diversas obsery, acoes a inquietacdes cienfificas—
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Figura 4.1.7: Mapa conceitual produzido por um aluno apés a aplicagdo da sequéncia

didatica

A Figura 4.1.8 mostra o exemplo de outro mapa conceitual. O aluno teve uma
boa intencéo ao fazer a constru¢cdo do mapa, entretanto observa-se que ele apenas
usou outra alternativa para construir seu texto, o seu mapa ficou descaracterizado.
Assim como outros alunos, ele também encontrou dificuldade em trabalhar com a
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estrutura dos mapas conceituais e, como outros alunos, ndo construiu um mapa

conceitual.

Figura 4.1.8: Mapa conceitual produzido por um aluno apés a aplicagdo da sequéncia

didatica

Foi possivel observar, com a analise das atividades, que os alunos preferiram
escrever o texto ao invés de construir o mapa conceitual. Eles ndo tinham
conhecimento desse objeto de aprendizagem, ndo estavam acostumados com essa
proposta de trabalho. Conseguiram analisar os mapas propostos pelo professor,
porém nao tiveram maturidade para a confecgcédo de seus proprios mapas. Para que
se consigam bons resultados com esta metodologia, julga-se necessario um tempo
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maior de trabalho, para que os alunos se adaptem a nova proposta e possam, de
uma forma coerente e verdadeira, adquirir um novo conhecimento e fazer uso dele.

ApoOs o desenvolvimento da sequéncia didatica e aplicacdo das atividades
pertinentes, foi aplicado o 2° Questionario do Aluno, cujo objetivo principal foi
verificar se houve um aumento no interesse pela Fisica e, também, se a metodologia
utilizada na sequéncia didatica, foi, de fato, eficiente nos processos de ensino e
aprendizagem.

O 2° Questionario do Aluno (Apéndice 3), aplicado ap0s a realizacdo da
sequéncia didatica, foi composto pelas questbes descritas a seguir.

A Figura 4.1.9 mostra a opinido dos estudantes sobre o conhecimento dos
conceitos aplicados da Fisica, geralmente ndo abordados pelo ensino tradicional. De
acordo com os resultados, praticamente todos os alunos (97%) gostaram de
conhecer o lado da Fisica que ndo € ensinado na escola, ou seja, gostaram da
metodologia aplicada e perceberam que, com mudancas na forma de trabalho do

professor, o ensino de Fisica pode se tornar mais significativo.

Voceé gostou de conhecer o lado da

Fisica que nao é ensinada na escola?
3%

Sim

H Nao

Figura 4.1.9: Opinido dos alunos sobre o conhecimento de conceitos aplicados da Fisica.

A Figura 4.1.10 relata a opinido dos estudantes sobre a importancia de
estudar Fisica, lembrando que este questionamento foi feito apos o desenvolvimento
da sequéncia didatica com nova metodologia de ensino adotada pelo professor. Os
resultados para esta questdo demonstram que é unanime a opinido dos alunos

sobre a importancia de se estudar Fisica na escola, no qual 77% dos alunos
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consideram o estudo de Fisica importante e 23% deles o consideram muito

importante.

Para vocé, é importante estudar

Fisica na escola?
0%

 Muito importante
H Importante

i Ndo é importante

Figura 4.1.10: Opinido dos estudantes sobre a importancia de estudar Fisica.

A Figura 4.1.11 mostra resultados sobre a opinido dos estudantes quanto a
relacdo da Fisica e seus conceitos com o cotidiano de cada um. Com base nestes
resultados, foi observado que, apds a aplicacdo da sequéncia didatica, todos os
alunos conseguiram perceber a que a Fisica se relaciona com o cotidiano. Para 85%
destes estudantes, a Fisica tem muita relacdo com o dia a dia e apenas 15% deles

consideram que essa relacao existe, porém € pequena.

Vocé acha que a Fisica tem relacao

com o seu dia a dia?
0%

H Sim, muita
M Sim, pouca

M Nao

Figura 4.1.11: Opinido dos estudantes quanto a relacao da Fisica com o cotidiano.

A Figura 4.1.12 mostra a opinido dos alunos quanto aos conteudos de Fisica

abordados de forma contextualizada em sala de aula. Observa-se que todos os
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alunos participantes da pesquisa, consideraram que os assuntos abordados durante
as aulas contextualizadas foram agradaveis. Grande parte deles (95%) considerou
gue esses assuntos despertaram a curiosidade e 64% se sentiram motivados a

aprender Fisica com essa nova abordagem metodologica.

Os assuntos abordados durante as
aulas contextualizadas de Fisica:

HSim HNdo

37

Foram agraddveis? Despertaram Motivaram nos
curiosidade? estudos?

Figura 4.1.12: Opinido dos estudantes sobre os conteldos contextualizados da Fisica.

A Figura 4.1.13 mostra a opinido dos estudantes a respeito de seus
interesses pela disciplina de Fisica, apos conhecer sua aplicacdo prética, ou seja,
em situacdes do cotidiano. Este resultado mostra que, em 59% dos entrevistados, o
interesse pela Fisica apds conhecer sua aplicacdo pratica continua o mesmo,

contudo para 41% dos alunos o interesse aumentou.

O seu interesse pela Fisica, apos
conhecer sua aplicacao pratica,

M Continua o mesmo

H Aumentou

Figura 4.1.13: Opinido dos estudantes sobre o interesse pela disciplina de Fisica, apés

conhecer sua aplicagéo pratica.
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A Figura 4.1.14 mostra a opinido dos estudantes quanto a utilizacdo da Fisica
em um futuro profissional. Ao analisar as resposta a essa questdo, nota-se 77% dos
alunos perceberam que sera possivel utilizar a Fisica em seu futuro profissional,
20% deles ainda ndo sabem se poderao utilizar a Fisica em sua profissdo e somente

3% acham que ndo irdo utilizar os conceitos fisicos futuramente em seu trabalho.

Sera possivel utilizar a Fisica em seu
futuro profissional?

M Sim
3%
M Nao

M Ndo sei

Figura 4.1.14: Opinido dos estudantes quanto a utilizacdo da Fisica em um futuro

profissional.

Fazendo uma andlise indutiva das respostas dos dois questionarios
propostos, foi possivel observar a mudanca na concepcédo dos alunos com relacéo
as aulas de Fisica e o reconhecimento da importancia do conhecimento em Fisica

no dia a dia dos estudantes.

4.2 Conclusoes

Os resultados aqui obtidos mostram que o ensino de Fisica pode se tornar
mais agradavel com uma mudanca de atitude do professor. Os alunos podem gostar
e participar da aula e, assim, formarem seus conceitos, caso 0 professor permita
este espaco dentro da sua pratica pedagodgica. A realizacdo de atividades
experimentais, acompanhadas por discussbes, as apresentacbes de slides em
Power Point, 0 uso de pesquisa e simuladores na internet, a leitura e producéo de

textos, as confec¢cbes de mapas conceituais e todas as atividades aplicadas durante
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o desenvolvimento deste trabalho com as turmas selecionadas, contribuiu para uma
efetiva participacao dos alunos e, de fato, promoveu o interesse pela aprendizagem.

A partir de uma simples analise das respostas dos questionarios pode-se
notar que a utlizacdo de diversas metodologias para produzir o conhecimento
cientifico estimula a participacdo dos alunos nas aulas, melhora o relacionamento
professor e aluno, o contetdo passa a ter significado para a vida dos mesmos, pois
conseguem fazer a relacéo entre a teoria e a pratica, ou seja, o que eles vivenciam
no cotidiano com o que aprendem na escola.

Apés a analise desses dados, observacao das respostas e posicionamentos
dos alunos, julga-se que seria interessante a aplicacdo de parte dessa sequéncia
didatica (particularmente, os momento 4 e 5) aos alunos do 1° ano do Ensino Médio,
pois assim o0s equivocos com relacdo a Fisica e suas aplicacbes ja seriam
desmistificados no comeco deste ciclo de ensino, permitindo que eles tivessem um
contato inicial com a disciplina de uma forma mais prazerosa e significativa.

Considerando os textos e 0s mapas conceituais produzidos pelos alunos no
momento 5 da sequéncia didatica, verificou-se que os alunos conseguiram perceber
a relacdo entre os fendbmenos fisicos e o seu cotidiano, principalmente no que diz
respeito a evolugdo da tecnologia. Em muitos textos ficou claro o crescimento
intelectual dos alunos, para o0s quais anteriormente, a Fisica era apenas uma
“disciplina da escola”, desvinculada da vida real. No decorrer das aulas o professor
pdde perceber, através de suas observagdes, como as discussfes ficaram mais
ricas, O interesse e a curiosidade aumentaram e os alunos se mostraram mais
motivados a descobrir as aplicacfes e utilizacbes da Fisica. Estes fatos, embora
refletidos no desenvolvimento das atividades escritas e discutidas acima, foram
presenciados e vivenciados pelo professor dentro da sala de aula, permitindo
concluir que a nova postura e metodologias adotadas pelo professor, contribuiram
para que todos 0s objetivos propostos para este trabalho fossem cumpridos. E, mais
do que isso, permitiu ao professor compreender a importancia de mudar sua pratica
pedagogica e ampliar seus saberes docentes em prol da qualidade de ensino, tdo
desejada pela classe educadora do pais.

Como consequéncia do desenvolvimento deste trabalho, foi elaborado um
material pedagogico de apoio aos professores de Fisica, o qual contém a descri¢cao

da sequéncia didatica aplicada em sala de aula, juntamente com o0s textos de apoio,
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apresentacoes de slides, atividades propostas para a classe, atividades
contextualizadas propostas extraclasses, passatempos, tirinhas, etc. Este material
sera disponibilizado para outros professores, ou para guem possa se interessar, na
forma de uma pagina na internet. A distribuicdo deste produto educacional permite
que outros profissionais desta area possam se basear nesse exemplo de
metodologia, e, com isso, melhorar a qualidade de suas aulas, contribuindo
significativamente para os processos de ensino e aprendizagem, além de propiciar
aulas mais atrativas que motivem, aumentem o interesse e participacao efetiva de
seus alunos. A pégina apresenta um indice fixo, o qual permite melhor visualizacéo
dos itens abordados, é possivel verificar isso na figura 4.2.1.
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Material de Apoio unes
Didatico - Fisica 3°ano
do Ensino Médio

Sugestao de Sequéncia Didatica

Eletromagnetismo
Conceilos Basicos de Ondulalovia
| Fisica no cotidiano

o 50U site GRATIS >>

Figura 4.2.1: Layout inicial da pagina na internet (produto educacional).

Em cada segcdo € possivel encontrar um pequeno texto introdutdrio ao
assunto a ser trabalhado, seguido de arquivos que podem ser baixados em qualquer
computador. A Figura 4.2.2 mostra uma das secdes encontradas na pagina da

internet.
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Figura 4.2.2: Layout de uma das sec¢fes da pagina na internet (produto educacional).

Percorrendo o indice da pagina € possivel acessar, em cada uma das secoes,
os diversos textos trabalhados em cada um dos momentos da sequéncia didatica,
roteiros para a realizacdo das aulas, slides em power point e links para outros sitios
na internet. Nos apéndices 5, 6 e 8 € possivel encontrar alguns dos roteiros, textos e
slides que compde a pagina, a qual pode ser visualizada, integralmente, no

endereco “http://ritavalerio.wix.com/produto-mnpef-rita”.
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6. APENDICES

APENDICE 1

1° QUESTIONARIO DO ALUNO - MNPEF

1. Vocé gosta de estudar Fisica?
( )Sim () N3o

2. Qual adiferenca entre a Fisica e a Matemética?
() Naosei ( )Naotem () Asférmulas (  )Ateoria

3. Qual aimporténcia do ensino da Fisica para vocé?
() Ndotem ( )Pouca () Muita

4. A Fisicacomo disciplina é
() Muito Facil () Facil () Dificil () Muito Dificil

5. Qual a sua maior dificuldade na disciplina Fisica?

() Entender os célculos () Interpretar a teoria
() Arelagdo entre a teoria e pratica ( )Aforma como é trabalhada pelo
professor

6. A Fisica estudada na escola tem relagdo com seu cotidiano e as tecnologias que
vocé conhece?

( )Sim ( )Pouca ( ) Nao

7. Os assuntos abordados em sala de aula, nas aulas de Fisica, sao:

Agradaveis ( )Sim ( )Nao
Despertam curiosidade () Sim ( ) Nao
Motivam nos estudos ( )Sim ( )Nao

8. Se as aulas de Fisica fossem contextualizadas e as aplicacGes da teoria fossem
mais explicitas, seu interesse pela disciplina:

() Seria o mesmo () Aumentaria () Aumentaria muito
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APENDICE 2

Observe, reflita e responda...

A PRESENCA DA FiSICA EM NOSSO COTIDIANO

Para verificar quanto a vida contemporanea esta relacionada a Fisica,
especialmente por conta das tecnologias dela dependente, basta
observar o inicio do dia de uma pessoa, desde seu desperta!!

De maneira livre e informal procure registrar, por escrito, equipamentos e sistemas com 0s
quais vocé se depara em um dia tipico de sua vida, cuja concep¢ao e operacdo dependam
de conhecimentos Fisicos.

50



APENCIDE 3

2° QUESTIONARIO DO ALUNO - MNPEF

Depois de conhecer de forma préatica e contextualizada o que € a Fisica e como ela esta
intimamente relacionada com sua vida cotidiana, responda:

1. Vocé gostou de conhecer o lado da Fisica que n&o é ensinada na escola?
( )Sim () N3o

2. Para vocé, é importante estudar Fisica na escola?
() Muito importante () Importante () N&do é importante

3. Vocé acha que a Fisica tem relagdo com o seu dia-a-dia?
() Sim, muita () Sim, pouca ( )Nao

4. Os assuntos abordados durante as aulas contextualizadas de Fisica:

Foram agradaveis? ( )Sim ( ) Nao
Despertaram curiosidade? ( ) Sim ( ) Nao
Motivaram nos estudos? ( )Sim ( ) Nao

5. O seu interesse pela Fisica, apds conhecer sua aplicagéo prética,
() continua o mesmo ( )aumentou

6. Sera possivel utilizar a Fisica em seu futuro profissional?
( )sim ( )ndo ( )ndosei
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APENDICE 4

A PRESENCA DA FiSICA EM NOSSO COTIDIANO

Para verificar quanto a vida contemporanea esta relacionada a Fisica,
especialmente por conta das tecnologias dela dependente, basta
observar o inicio do dia de uma pessoa, desde seu desperta!!

De maneira livre e informal relate, por escrito, um dia ou parte de um dia, onde séo
encontrados fenbmenos e/ou conceitos relacionados a Fisica. Nao use itens ou tépicos
dispersos, crie um texto ou um mapa conceitual descrevendo seu dia ou de outra pessoa
gue se envolva com diversas observagdes e inquietacdes cientificas.
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APENDICE 5

Abaixo é possivel ver fotos de uma sugestdo de montagem do motor elétrico e um video com
esse motorzinho, extremamente simples, funcionando pode ser visto em
https://www.youtube.com/watch?v=1z9dGwEKggA. Esta atividade faz parte do caderno do aluno do
32 ano do Ensino Médio, volume 1.

Roteiro 12 — Construindo um motor elétrico mostra a figura. Para a construgao da bo-
bina, vocé pode utilizar seus trés dedos
Construiremos um motorzi- centrais, dando aproximadamente dez
4 ¥ nho elétrico para discutir seu voltas em torno deles. Deixe sem enrolar
Y principio de funcionamento ¢ aproximadamente 5 cm de fio em cada ex-
os conceitos do eletromagne- tremidade. Eles servirdo de eixo de rota-
tismo envolvidos. ¢do do motor.
Materiais 3
2
» 90 cm de fio de cobre esmaltado (ni- §
mero 26); 0
P duas presilhas metalicas de pasta de
arquivo;

» uma pilha grande;
P um ima em barra;
» um pedago de madeira.
Figura 54.
O que fazer?
2. Para apoiar a bobina, faga duas hastes
Mios a obra! com presilhas de pasta de arquivo, dando
o formato indicado na préxima figura.
I. Faga uma bobina com o fio esmaltado.
Ela pode ser quadrada ou redonda, como 3. Encaixe as hastes no pedago de madeira.



Figura 55.

4. A pilha servira de fonte de energia
elétrica, ficando conectada as presi-
lhas (hastes), produzindo corrente na
bobina do motor. No lugar da pilha
¢ possivel utilizar um carregador de
bateria de celular que ndo esteja mais
sendo utilizado. Mas € preciso retirar
0 plug dc saida para quc dois fios pos-
sam ser ligados ao terminal do fio da
experiéncia.

5. A parte fixa do motor sera constituida
de um imd permanente, que sera colo-
cado sobre a tabua, conforme indica a
figura a seguir.

6. Dependendo do ima utilizado, sera ne-
cessario usar um pequeno suporte para
aproxima-lo da bobina.

Figura 56.

7. Para colocar o motor em funcionamento,
nao se esquega de que o verniz do fio da
bobina ¢ isolante elétrico. Por isso, vocé
deve raspa-lo para que o contato elétrico

OLie Kobayashi

seja possivel. Além disso, vocg deve ras-
par s6 um lado, deixando o restante in-
tacto ao longo do comprimento (observe
na figura a maneira correta de raspa-lo).

Detalhe do fio de
cobre, parte raspada

© Lie Kobayashi

Cobertura de verniz
Figura 57.

8. D¢ um pequeno impulso inicial para dar
a partida no motor e observe seu funcio-
namento.

Interpretagiio e analise dos resultados

1. Retire o ima da montagem e observe que
o motor para. Por que isso acontece?
Porque hé necessidade do campo magnético para que
se tenha o mavimento do motor, pois o campo mag-
nético do imd interage com o campo gerado na espira.

2. Inverta a posi¢ao do ima. O que aconte-
ce com o sentido de giro do motor?
Espera-se que os alunos observem que haverd ainversdo
do movimento da bobina (motor).

3. Inverta a pilha e refaga as ligagoes. O que
acontece com o sentido de giro do motor?
A espira fera seu movimento invertido.

4. Faga uma segunda bobina, porém, des-
ta vez, raspe integralmente o esmalte
das duas pontas livres. Monte-a sobre
o suporte. O que acontece? Explique.

A bobina n3o gira. Ela permanece oscilando em rela-
¢3o a seu ponto de equilbrio, em razdo da inversdo da
forca magnética.

1 " -
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APENDICE 6

Aplicacdes da forca magnética em um condutor

A aplicacdo da forca magnética sobre um condutor percorrido por corrente elétrica e
imerso em um campo magnético se da em diversos aparelhos elétricos.

Quando uma carga elétrica penetra em um campo magnético uniforme, verifica-se
gue essa carga fica sujeita a uma forgca magnética, também chamada de for¢a de Lorentz. A
origem dessa forca pode ser explicada sabendo que uma carga elétrica em movimento gera
campo magnético e este interage com o campo magnético da regido onde a carga se move.
A mesma forca surge também quando um fio condutor de eletricidade, percorrido por uma
corrente elétrica, € colocado em um campo magnético uniforme.

A forca magnética que age sobre o fio condutor, percorrido por uma corrente elétrica,
guando imerso em uma regido onde ha um campo magnético, € usada em uma grande
guantidade de aparelhos como, por exemplo, motores, amperimetros, voltimetros e
galvanémetros.

A forca magnética usada nos motores elétricos

A maioria dos motores elétricos que encontramos em diversos aparelhos elétricos
funciona tendo por base o efeito de rotacdo das forcas que agem sobre as espiras que sdo
imersas em um campo magnético. Vejamos a figura abaixo onde temos um esquema geral
de um motor de corrente continua. Os motores que apresentam essa configuracdo sdo os
motores de arranque dos carros ou os motores de carrinhos de brinquedo.
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Basicamente, o principio de funcionamento desses motores consiste em um condutor
em forma de um retangulo, que pode girar em torno de um eixo e que é percorrido por uma
corrente elétrica de intensidade i e imerso em um campo magnético B. As forcas magnéticas
gue atuam nos dois ramos do motor criam um binario de forcas que tendem a fazer com que
0 condutor retangular gire em torno do eixo de rotacao e.

A forca magnética aplicada nos galvandmetros

Para que entendamos o que é e como funciona um galvandmetro, vejamos a
ilustracéo abaixo.
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Na figura acima podemos ver que ha, imersa em um campo magnético uniforme de
indugdo B, uma espira em forma de retangulo CDEG. Suponhamos que uma corrente
elétrica i percorra a espira retangular com o sentido indicado. Podemos ver que apés iniciar
o fluxo da corrente elétrica os lados EG e DC, da espira retangular, ficardo sujeitos a acao
de forgcas magnéticas cujos médulos séo iguais e que provocardo torques na propria espira.
Esse torque fard com que a espira comece a girar em torno do eixo OP, no sentido indicado.

A fim de aumentar o efeito de rotacao da espira, isto €, aumentar a sensibilidade do
aparelho, sdo usadas diversas espiras, comumente enroladas em um cilindro.

Por: Domiciano Marques - Graduado em Fisica
http://www.brasilescola.com/fisica/aplicacoes-forca-magnetica-um-condutor.htm

Exercicios: http://mistermdafisica.blogspot.com.br/2013 09 01 archive.html

1. “Trem magnético japonés bate o seu préprio recorde de velocidade (da Agéncia Lusa) -
Um trem japonés que levita magneticamente, conhecido por "Maglev", bateu hoje o seu
préprio recorde de velocidade ao atingir 560 km/h durante um teste de via. O comboio de
cinco vagdes MLXO01, cujo recorde anterior de 552 km/h fora alcancado em abril de 1999
com 13 pessoas a bordo, alcangou sua nova marca sem levar passageiros. O trem
japonés fica ligeiramente suspenso da via pela agdo de magnetos, o que elimina a
reducao da velocidade causada pelo atrito com 0s trilhos".
(Disponivel:http:www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia Acesso em: 13 set. 2004).

E possivel deixar suspenso um corpo condutor criando uma forga magnética contraria a
forca gravitacional que atua sobre ele. Para isso, o corpo deve estar imerso em um
campo magnético e por ele deve passar uma corrente elétrica. Considerando um fio
condutor retilineo como uma linha horizontal nesta folha de papel que vocé I, que deve
ser considerada como estando posicionada com seu plano paralelo a superficie terrestre
e a frente do leitor. Quais devem ser as orientagcbes do campo magnético e da corrente
elétrica, de modo que a forca magnética resultante esteja na mesma direcdo e no sentido
contrério a forga gravitacional que atua sobre o fio? Ignore as ligagdes do fio com a fonte
de corrente elétrica.

a) A corrente deve apontar para esquerda ao longo do fio, e 0 campo magnético deve
estar perpendicular ao fio, apontando para o leitor.

b) A corrente deve apontar para a esquerda ao longo do fio, e 0 campo magnético deve
estar paralelo ao fio, apontando para a direita.

c) A corrente deve apontar para a direita ao longo do fio, e o campo magnético deve
estar perpendicular ao fio, apontando para fora do plano da folha.

d) A corrente deve apontar para a direita ao longo do fio, e 0 campo magnético deve
estar paralelo ao fio, apontando para a direita.

e) A corrente deve apontar para a esquerda ao longo do fio, e o campo magnético deve
estar perpendicular ao fio, apontando para dentro do plano da folha.

2. (ULBRA) A figura abaixo identifica o principio de funcionamento de um motor elétrico,
onde aparecem um campo magnético, uma espira retangular e uma fonte de energia E,
que faz circular corrente elétrica na espira. A circulacdo desta corrente determina o
aparecimento de um par de forcas nas partes da espira perpendiculares ao vetor campo
magnético. Com respeito a este fendmeno fisico podemos afirmar que:
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a) a espira nao gira;
b) a espira gira no sentido horério; N
C) a espira gira no sentido anti-horario; ¥
d) a espira apenas oscila de um lado para outro; E
e) o vetor campo magnético vai do polo S para o

polo N.

. O musculo cardiaco sofre contraces periodicas, as quais geram pequenas diferencas de
potencial, ou tensdes elétricas, entre determinados pontos do corpo. A medida dessas
tensdes fornece importantes informacées sobre o funcionamento do coracdo. Uma forma
de realizar essas medidas é através de um instrumento denominado eletrocardiégrafo de
fio. Esse instrumento é constituido de um ima que produz um campo magnético intenso
por onde passa um fio delgado e flexivel. Durante o exame, eletrodos sdo posicionados
em pontos especificos do corpo e conectados ao fio. Quando o musculo cardiaco se
contrai, uma tensao surge entre esses eletrodos e uma corrente elétrica percorre o fio.
Utilizando um modelo simplificado, o posicionamento do fio retilineo no campo magnético
uniforme do im& do eletrocardiégrafo pode ser representado como indica a figura a
seguir, perpendicularmente ao plano da péagina, e com o sentido da corrente saindo do
plano da pagina.

fio
! Com base nessas informacdes, pode-se dizer que,
B . guando o musculo cardiaco se contrai, o fio sofre uma

deflexao

a) lateral e diretamente proporcional a corrente que o0 percorreu.

b) lateral e inversamente proporcional a intensidade do campo magnético em que esta
colocado.

c) vertical e inversamente proporcional a tenséo entre os eletrodos.

d) lateral e diretamente proporcional a resisténcia elétrica do fio.

e) vertical e diretamente proporcional ao comprimento do fio.

. Um escoteiro recebeu, do seu instrutor, a informacéo de que a presenca de uma linha
de alta-tenséo elétrica pode ocasionar erro na direcdo que é fornecida, para o norte da
Terra, por uma bussola. Supondo-se que a linha de alta-tensado seja de corrente elétrica
continua, pode-se afirmar que o erro na direcdo fornecida pela bussola serd maior
quando:

a) a distancia da bussola a linha for pequena, a corrente que passa na linha for intensa e
a linha estiver orientada na direcdo norte—sul.

b) a distancia da bussola a linha for grande, a corrente que passa na linha for intensa e a
linha estiver orientada na direcéo leste—oeste.

c) a distancia da bussola a linha for pequena, a corrente que passa na linha for fraca e a
linha estiver orientada na direcéo leste—oeste.

d) a distancia da bussola a linha for grande, a corrente que passa na linha for fraca e a
linha estiver orientada na direcéo norte—sul.

e) a distancia da bussola a linha for nula, como a corrente também.
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5. O detector de metais

Um certo detector de metais manual usado em aeroportos consiste em uma bobina e em
um medidor de campo magnético. Na bobina circula uma corrente elétrica que gera um
campo magnético conhecido, chamado campo de referéncia. Quando o detector é
aproximado de um objeto metalico, 0 campo magnético registrado no medidor torna-se
diferente do campo de referéncia, acusando, assim, a presenca da algum metal.

A explicagdo para o funcionamento do detector é:

a) A variacéo do fluxo do campo magnético através do objeto metalico induz neste objeto
correntes elétricas que geram um campo magnético total diferente do campo de
referéncia.

b) A variacdo do fluxo do campo elétrico através do objeto metélico induz neste objeto
uma densidade ndo-nula de cargas elétricas que gera um campo magnético total
diferente do campo de referéncia.

c) A variacdo do fluxo do campo elétrico através do objeto metalico induz neste objeto
correntes elétricas que geram um campo magnético total diferente do campo de
referéncia.

d) A variacado do fluxo do campo magnético através do objeto metalico induz neste objeto
uma densidade ndo-nula de cargas elétricas que gera um campo magnético total
diferente do campo de referéncia.

6. (INEP) A nanotecnologia esta ligada a manipulagdo da matéria em escala nanométrica,
OU seja, uma escala tdo pequena quanto a de um bilionésimo do metro. Quando aplicada
as ciéncias da vida, recebe o nome de nanobiotecnologia. No fantastico mundo da
nanobiotecnologia, sera possivel a invencédo de dispositivos ultrapequenos que, usando
conhecimentos da biologia e da engenharia, permitirio examinar, manipular ou imitar os
sistemas bioldgicos. (LACAVA, Z.; MORAIS, P. Nanobiotecnologia e saude. Com Ciéncia.
Reportagens. Nanociéncia & Nanotecnologia. Disponivel em: Acesso em: 4 maio 2009.)

Como exemplo da utilizacdo dessa tecnologia na Medicina, pode-se citar a utilizacdo de
nanoparticulas magnéticas (nanoimas) em terapias contra o cancer. Considerando-se
gue o campo magnético ndo age diretamente sobre os tecidos, o uso dessa tecnologia
em relacdo as terapias convencionais é:

a) de eficacia duvidosa, jA& que ndo é possivel manipular nanoparticulas para serem
usadas na medicina com a tecnologia atual.

b) vantajoso, uma vez que o campo magnético gerado por essas particulas apresenta
propriedades terapéuticas associadas ao desaparecimento do cancer.

c) desvantajoso, devido a radioatividade gerada pela movimentacdo de particulas
magnéticas, o que, em organismos vivos, poderia causar 0 aparecimento de tumores.

d) desvantajoso, porque 0 magnetismo esti associado ao aparecimento de alguns tipos
de cancer no organismo feminino como, por exemplo, o cancer de mama e o de colo
de utero.

e) vantajoso, pois se 0s nanoimas forem ligados a drogas quimioterapicas, permitem que
estas sejam fixadas diretamente em um tumor por meio de um campo magnético
externo, diminuindo-se a chance de que areas saudaveis sejam afetadas.
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7. Um solenoide se comporta magneticamente de forma similar a um im& em forma de
barra, com a vantagem de podermos ligar e desligar o “magnetismo” gerado pelo
solenoide, constituindo o que se chama de eletroima. Os eletroimds tém uma larga
utilizacdo, que inclui desde a campainha até guindastes eletromagnéticos (ver figuras
abaixo).

Guindaste com eletroimd capaz de
levantar pequenos objetos de metal

Prego
(eletroima)

Objeto de meta

Pilha Interruptor
L

- |

~ Madeira R

|+

http://eletroimas.blogspot.com.br/ http://www.mecatronicaatual.com.br/educacao/1227-monta-treko

Cite dois procedimentos que poderiam ser adotados para aumentar 0 campo magnético
de um eletroima, justifique suas respostas.
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APENDICE 7

Situacao de aprendizagem 13
Entendendo os geradores elétricos (Adaptada)

Divida a classe em pequenos grupos e solicite a eles que pensem e discutam sobre

a seguinte pergunta:

Algumas bicicletas possuem um farol que acende quando pedalamos.
Como € gerada a eletricidade neste caso?

As figuras abaixo devem ser mostradas aos alunos:

(=
i

[ sobinas |
4

rilhadh & faz o -
ima girar. -

http://www.feiradeciencias.com.br/salal4/14 23.asp

http://www.ceibal.edu.uy/userfiles/P0001/ObjetoAprendizaje/HTML/La%20energia%20del%20viento_Oton_Acevedo?2.
elp/gif_nito_bici3.qif

http://3.bp.blogspot.com/Chu5ZDE7g3w/VFpmh1Cntol/AAAAAAAAELE/Y474 B3y9WY/s1600/AR34dinamo.qif
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http://3.bp.blogspot.com/Chu5ZDE7q3w/VFpmh1CntoI/AAAAAAAAeLE/Y474_B3y9WY/s1600/AR34dinamo.gif

Ofereca um tempo para que os alunos possam organizar suas opinides, e enquanto
isso, passe pelos grupos orientando o raciocinio e dando sugestdes que ajudem nas
respostas de cada grupo. Ao final da discussdo organize e sistematize as respostas dos
alunos no quadro.

Apds este momento, apresente aos alunos um dinamo (simples de lanterna) para dar
continuidade a discussdo sobre os principais elementos e fundamentos dos geradores
elétricos. Saliente que o principio de funcionamento das usinas de producdo de energia

elétrica € o mesmo observado nesses dinamos, mas em proporc¢des gigantescas.

http://www.deacampada.pt/pt/linterna-dinamo.html

https://pt.wikipedia.org/wiki/Lanterna_a d%C3%ADnamo#/media/File:Knijpkat 996637.JPG

Proponha uma nova atividade aos alunos e os encaminhem ao laboratério de
informatica, onde trabalharam o conceito de inducdo eletromagnética através de um
simulador do site Physic Educational Technology (PhET) - Interactive Simulations. Este
applet (Laboratério de Eletromagnetismo de Faraday ou Gerador) que apresenta uma
simulagdo simplificada de um gerador. Ap6s manusearem o simulador e trocarem ideias e
informacdes, solicite que cada grupo faca uma pesquisa sobre o funcionamento de usinas
hidrelétricas e compararem os componentes da simulacéo aos de uma usina real. Esta parte

final da atividade (pesquisa) deve ficar como tarefa extraclasse.
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O desenvolvimento da atividade com o simulador (PhET) pode seguir o roteiro

proposto na proxima pagina ou o professor pode propor seu proprio roteiro, levando em
consideracéo a realidade de sua sala de aula.

-/ Universidade Federal de Matc Grosso

UTILIZACAO DE EXPERIMENTOS E DE SINTULACOES COMPUTACIONAIS NO
UFMT ENSINO DE FISICA EM ESCOLAS PUBLICAS

TEXTO E FIGURAS EXTRAIDOS DO SITE: http:/phet.colorado.edu/pt BR/

MODELAGEM COMPUTACIONAL NO ENSINO DE FiSICA

Roteiro de Atividades COM O SIMULADOR PLET

E um pacote de aplicatives em Java que simula diver-
sos eventos relacionados as ciencias naturais. Com
apenas a movimentacio do mouse ou informando os
dados através do teclado . facilitando ainda mais o
aprendizado. Algumas simulacoes possuem graficos e
tabelas para melhor analisar os conceitos fisico.

LABORATORIO DE
ELETROMAGNETICA DE
FARADAY: GERADOR
Gere eletricidade com um ima

de barra.

Descubra a Fisica por tras dos
fenomenos, explorando imas e
como podera usa-los para fazer
uma lampada acender.
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Tutorial PhET
Dicas para controles:

Abas do simulador: [ Imé em Bara \{iSSleGIEN\ N Eletroins ) Tianstormador ) Gerador .

A primeira aba. fma em Barra mostra o fluxo de clétrons. O fluxo de corrente € oposto ao
sentido do fluxo dos elétrons. A "Corrente” ¢ definida como o fluxo de cargas (imagindria)
positivas. podendo ser alterada a intensidade do ima de zero a 100%. mserir bissola. ver
intensidade do imd. mostrar o campo ¢ o medidor de campo magnético.

=]
8

100

Na segunda aba. Solenoide ou conjunto de espiras. vocé pode alterar o mimero de espiras
de um a trés. os indicadores ¢ tambem a arca da espira de 20% a 100%. Mova o ima entre
o solenoide ¢ veja o que acontece. : s

Na terceira aba Elerroima se mudarmos, as fontes corrente
observamos a diferen¢a no campo magnético € na bussola.

Explore a aba Transformador.

Na quinta aba. Gerador. se abrirmos cada vez mais a vazao da agua. aumenta a velocidade
da turbina interligada a um ima em spm. que por sua vez induz uma corrente elétrica no
solenoide, com isso a luz fica mais intensa.
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Notas importantes :

. E de findamental importancia que os alunos explorarem todos os recursos da simu-
lagao em voga.

. Para entender a diregcao do campo magnético, observe: Estando em movimento a
carga da corrente ¢létrica. os campos magnéticos sao criados pela correntes elétri-
cas. A corrente gerada pelo campo magnético ou pelo movimento dos elétrons nos
atomos. ransfere essa corrente por um fio.

° Em um ima natural. as correntes de elétrons nos atomos estdo alinhadas de modo
que o efeito liquido de todas as correntes microscopicas dos elétrons fazem uma
corrente macroscopica ser a mesma que a corrente de um solenoide (conjunto de
espiras).

. O campo magnético de um im:i em barra € exatamente 0 mesmo que o campo mag-
nético de um solenoide uma vez que as COrrentes sao as mesmas.

. Na aba Gerador ¢ importante notar que, visualizando o caminho da corrente elétri-
¢a no solenoide, em cada passagem do imd o senudo da corrente se mverte, e a luz
da lampada oscila, essa corrente oscilante € chamada também de corrente alternada
(AC) e € a que usamos e Nnossas casas.

Autor: Loeblein, unidades Dubson
Mestrando: Adriano Nascimento
Onientagdo: Dr. Eduardo Curvo

https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB4QFjAAahUKEwijmfb3zP
VGAhUGFJAKHbXTC2k&url=http%3A%2F%2Ffisica.ufmt.br%e2Fpgec%2Findex.php%2Fdissertacoes-e-produtos-
educacionais%2Fbanco-de-dissertacoes%2Fdoc_download%2F113-adriano-mamedes-silva-
nascimento&ei=z0q2VeP1AYaowAS1p6 IBg&usqg=AFQJCNFIDp5b2cNCg73-saNwra4INru9iQ&bvm=bv.98717601,d.Y2I
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https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB4QFjAAahUKEwijmfb3zPvGAhUGFJAKHbXTC2k&url=http%3A%2F%2Ffisica.ufmt.br%2Fpgec%2Findex.php%2Fdissertacoes-e-produtos-educacionais%2Fbanco-de-dissertacoes%2Fdoc_download%2F113-adriano-mamedes-silva-nascimento&ei=z0q2VeP1AYaowAS1p6_IBg&usg=AFQjCNFlDp5b2cNCg73-saNwra4lNru9iQ&bvm=bv.98717601,d.Y2I
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB4QFjAAahUKEwijmfb3zPvGAhUGFJAKHbXTC2k&url=http%3A%2F%2Ffisica.ufmt.br%2Fpgec%2Findex.php%2Fdissertacoes-e-produtos-educacionais%2Fbanco-de-dissertacoes%2Fdoc_download%2F113-adriano-mamedes-silva-nascimento&ei=z0q2VeP1AYaowAS1p6_IBg&usg=AFQjCNFlDp5b2cNCg73-saNwra4lNru9iQ&bvm=bv.98717601,d.Y2I

APENDICE 8

Slides: Tem Fisica no seu caminho!

TEM FISICA
NO SEU

CAMINHO

Por ser uma ciéncia basica, as ideias fundamentais:da Fisica
estdo presentes em todas as outras ciéncias, da Biologia a
Quimica, da Astronomia a Geologia.

Compreender o mundo permite fazer muitas coisas (invencbes,
aplicagoes, criar tecnologia) mas n@o buscamos compreender o
mundo apenas para produzir algo objetivo.

Usamos Fisica o fempo fodo para andar, falar,
comer ou praicar espories, mesmo Que n3o
fenhamos consciéncia disso. A Fisica Gmbem esta
presente nos apareihos que fomam nossa vida
mals facll e confortavel

Alem de saciar nossa sede de conhecimendo, 3
compreens3o do mundo também permite o
desenvoNimenio de empreendimentos Ofels 3
socledade.

A grande revolugdo lecnoidgica do sécub XX se
deve a3 frés grandes avangos na Fisica o
eleomagneismo, a relividade e 3 feoda
quantica. O entendimento do elefromagneismo
EVOU 3 mudangas no nosso colidano, permitu 3
Buminagdo das cidades, 3 Invengdo dos molores
eléfricos e das felecomunicagles, do radio & &3
felevisdo, do telefone celular e do IPod

Por
Intermédio dela, procuramos
compreender 0 mundo em

vivemos,
com ele como se fosse um
jogo de detefive. Formuiamos
questBes sobre a2 natureza,
fazemos hipoleses sobre O
seu funcionamento e
Investigamos, por melo de
experimenios, 3 valdade de

nossas  ldédas.  Quando
nossas questdes &30
particurmente boas ou
Noss0s experimentos
especiamente astulos, a
nalureza nos responde de
forma Inusitada abrindo uma
nova porta para o nosso
enfendimento de como o
mundo funciona.

A localizacdo na Tema
pelo sistema de
posicionamento global
(GPS), formado por
um conjunto  de
satélites, so é possivel
gracas a relogios
atomicos governados
por efeitos quanticos e
sujeifos a correcoes
de tempo da teona da
relatividades.
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A WWW (World Wide
Web) fol originalmente
concebida e desenvolviia
peb Cenfro Europeu de
Pesquisas Nucieares
(CERN, na siga em
francés) para melhorar o
compartiihamento de
Informagdo  entre  Misicos.
Nunca fol patenteada, mas
seu Impacio na economia
mundial & Incalcuiaved.

‘Soﬁdamdoumshommdemm

|outros corpos celestes, particulas e poeira. O resio esta na forma de dgo
que denominamos “matériaescura”, cuja origemainda é desconhecida.

O Big Bang

Nos dltimos anos, tem sido cada vez mais importante o
|desenvolvimento de ftrajes adequados para o desempenho de
elite nos diferentes esportes. Por exemplo, na natag@o, a quebra
de recordes foi facilitada por ftrajes de corpo infeifo que
minimizam o afrito com a agua.

= VR

I

€ saber quais 05 compohentes basicos da

maléra e da Rdag3o e como ekes se relacionam. Conhecemos hoje ‘apenas quatro

fndamentals: gravitacional, eletromagneética, nuckear forie e nuckear fraca.

Sera gue existem oulras?

Qual 2 origem da massa? Por que ha mals maténa que a antimaténa no universo? O

Que & 3 enrgla escura? Essas s3o agumas guesibes que a Fiska ainda ndo
conseguiu responcer, mas esta empenhada em elucida-as.

da sociedade em que vivemos e as
peq;uedusdeunfumamh is tecnologico, a formagao em Fisica toma-

O prmero prémio outorgado na area
de Fisica, em 1901, foi para Wilheim C.

magnética
(pranoNcbe!deFlscaenwueimede
Medicna em 2003) e emiss3o de
(prémios Nobel de Fisica em 1833, 1836 e
1830), tomaram-se cu'nquerasa partrdos

anos 1880 por ressonancta
magnésica (MRJ) e tomografia por emissao de
positrons (PET). Isso ilusira o carater proficuo
de descobertas em Fisica para aplicagbes
que visem a0 bem-estar da humanidade.
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graduacso (bacharelada
Fisica, com duracdo tipica de 4 anos), mestrado (2 ancs) e doutorado
(mais 4 anos). Essa é a formagdo desejavel para quem vai atuar em
pesquisa basica ou em empresas de alta tecnologia, como acontece nos
paises do chamado primeiro mundo.

Uma boa formagio em Fisica, mesmo nos cursos de licenciatura,
oferecidos para aqueles que desejam tomar-se professores do ensino
meédio, necessita primeiramente de muito contetido matematico. Como
disse Galileu, "o kvwio da natureza esta escrito em linguagem
matematica”™. Aprende-se raciocinio logico e pensamento rigoroso:
devemos ser capazes de demonstrar o que afirmamos

A formacdo especifica propicia o desenvolvimento de habilidades
fundamentais para um cientista e também muilo imporiantes em oufras
profissdes. Fisicos aprendem a resolver problemas, reduzindo-os & sua
esséndia, formulando hipoteses testaveis e testando-as para chegar a
conclusdes. Disciplinas de Fisica sao obrigatorias para cameras como,
por.exemplo, Medicina, Biologia, Matematica, Quimica e Engenharia.

| @ camelras em
Fisica estdo geraimente
igadas. a  pesquisa
cientinca, realzadas nas
universidades, nos
aboraldrios de pesquisa
€ nas Industras.

A formagdo em Fisica
permite atuar de forma
produfiva em  diversas
carrelras - da
Astronomia a Medicina,
da Geologla a0
jomaksmo clentifico, das
telecomunicagdes a
consuliorias para fomada
de decisBes estrategicas,
reativas a  polificas

tecnolgicas
govemamentals ou
Industriais.

O fendmeno da osmose, que tem efeitos fundamentais em todos
os sistemas biclogicos, € um processo que pode ser entendido
por meio das leis da Termodinamica. Ele tem aplicages praticas
na dessalinizacao da agua, tratamento de dejetos e outros
processos quimicos e bioguimicos industriais.

Existem multos fisicos que atuam em dreas que aparentemente hada tém a ver
com a Fisica, mas definitivamente fol a Fisica que Ihes deu condicdes de entender
o funcionamento destas freas.

“Fisicos™ nlo sBo s6 aqueles que obtiveram um diploma, mas também aqueles
que estudsram Fisica (e Matemética) e com isso obtiveram valiosos
conhecimentos para O SUCESSO NAS SUas carmeiras,

Steven Jobs
Fundador da Apple
Estudou fisica
Reed College

BONY
Fisico AKIO MORITA
Fundador da SONY

>

1/Banner-site.pdf
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Slides: Por que estudar Fisica?

POR QUE ESTUDAR FISICA?

of
= O que é a Fisica e para que serve no dia a dia

Prof. Marco Aurélio
Colégio California

O que é Fisica

Fisica € a ciéncia que busca entender e descrever os fendmenos que
ocorrem na natureza. E dfficil falar qual é o campo de atuagio da Fisica,
pois ela nio tem delimitagdes e esta sempre em continua evolugio,
buscando descrever e desvendar novos fenémenos da natureza. No
cotidiano, por mais que passem despercebidos, os fendmenos fisicos
estio sempre presentes. A Fisica, de um modo geral, esta presente em
todas as atividades do homem.

A palavra Fisica vem de um temo
grego physiké, que quer dizer
natureza. Esse termo indica a
maneira pela qual a fisica surgiu,
que foi com a preocupagio de se
estudar e compreender os
fenomenos naturais.

Por que estudar Fisica

Sempre que iniciamos o estudo de algum assunto que exige um

lvi maior, p e redl “Onde vou usar?”, “Por
que preciso estudar isso!”, e tantas outras perguntas tio ou mais
agradaveis...

Mas de onde e para que surgiu a Fisica?

A Fisica surgiu na antiguidade da
inquietacio e da necessidade do homem
em conhecer o mundo que o cerca
Com o passar do tempo esse
conhecimento vem sendo organizado e
servindo como base para todas as
outras ciéncias e para a tecnologia.

A fisica faz parte da nossa vida

A Fisica faz parte de nossa vida desde o instante em que acordamos
ouvindo o despertador e observamos os primeiros raios de sol, até o
final do dia quando a noite chega exibindo a beleza da lua e das estrelas.

A aprendizagem da Fisica inicia nos
primeiros anos de vida. Ao segurar os
brinquedos, observando que a larga- 'A
los eles caem, ao tentar os primeiros s
passos, ao cair e levantar, ao identificar Y
diferentes sons, ao distinguir pelo tato
objetos quentes e frios...

Essas atividades tio bamis e ao
mesmo tempo tio importantes
representam as primeiras
aprendizagens de Fisica.

Divisao classica da Fisica

Um sistema de divisdo da Fisica pode ser feito, levando-se em conta a
magnitude do objeto em analise. A fisica quantica trata do universo
do muito pequeno, dos atomos e das particulas que compdem os
atomos; a fisica cldssica trata dos objetos que encontramos no NOsso
dia-a-dia; e a fisica relativistica trata de situagoes que envolvem
grandes quantidades de matéria e energia. A divisao mais tradicional,
no entanto, e aquela feita de acordo com as propriedades mais
estudadas nos fenomenos:

~‘

Divisao classica da Fisica

Mecanica - estuda objetos a partir de seu movimento ou
auséncia de movimento, e mmbém as condi¢oes que
provocam esse movimento.

Termodinamica - estuda o calor, o trabalho, as
propriedades das substancias, os processos que as
envolvem e as transformagdes de uma forma de energia
em outra.

Eletromagnetismo - analisa as propriedades elétricas,
aquelas que existem em fungio do fluxo de elétrons nos
corpos.

Ondulatoria - estuda a propagacio de energia pelo
espaco.

Otica - que estuda os objetos a partir de suas
impressoes visuais.

Acustica - que estuda os objetos a partir das impressoes
sonoras.

e mais algumas outras divisdes menores.
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A fisica e responsavel por toda
revolugao tecnoldgica

As telecomunicagdes por fibra optica
estio associadas a descoberta do raio
laser. Hoje é uma das principais formas se
transmissdo de dados usada na internet

A fisica e responsavel por toda
revolugao tecnoldgica

O armazenamento de
informagées digitais no
DVD sé foi possivel
pelo conhecimento das
propriedades

magnéticas da matéria.

Eletromagnetismo e Optica

A fisica e responsavel por toda
revolugao tecnoldgica
O celular e derivado da descoberta do transistor. Na

corrida espacial muitas tecnologias foram d
gragas ao conhecimento do espago e da eletricidade.

id

mEmw |

Eletricidade e Gravitagdo Universal

A fisica e responsavel por toda
revolugao tecnoldgica

O aparelho de ressonancia magnética é
derivado das pesquisas em Fisica Atdmica

Fisica Moderna

A fisica também esta nos GAMES

Vocé  nem  imagina
&%, quanta fisia tem no
.. ANGRY BIRD por

,é ’\ exemplo

Conservagio de Energia

A fisica também esta nos GAMES

Para criar jogos € preciso um
conhecimento muito bom em

2 fisica, pois ela é a grande
v B ,K% responsavel pela realidade nos
Casiiia N GAMES
potencial e1as
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Fisica conhecimento para vida inteira

Muitas vezes pensamos, porque estudar Fisica se
ndo vou ser cientista nem professor de fisica?

Porém como fica a credibilidade de um médico
que ndo conhece fisica nuclear, ou de um
engenheiro que nio sabe o que é mecanica ou

"

| de um gado que desconhece o

| A movimentos dos planetas?

Fisica ndo € s6 pra passar no vestibular.
VOCE COLOCARIA SEUS SERVICOS NAS MAOS
DESSES PROFISSIONAIS?

Hoje a sociedade precisa de
profissionais técnicos mais
com nogdes de
conhecimentos em todas as
drea, pois o processo de
informagio e muito
dinimico.

Fisica e a Matematica

A matemadtica as vezes se torna
a grande vild no aprendizado da
Fisica. Porem na realidade nio e
bem assim, ele é uma ferramenta
no qual nos conseguimos nos
~{.. | posicionar no tempo e no
" espaco e medir coisas que nio
conseguimos enxergar.

A matemitica e capaz de fazer
vocé ver aquilo que seus olhos
nio podem enxergar, por isso e
tio importante para fisica.

MAS NADA QUE O PROFESSOR DE FISICA NAO POSSA AJUDAR.
VAMOS FAZER JUNTOS DAS AULAS DE FISICA, ALEM DO
APRENDIZADO UMA GRANDE DIVERSAO!!
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APENDICE 9

O retrato do inicio de um dia de trabalho de uma secretaria de telemarketing -
Toda a Fisica: hoje e através de sua historia (MENEZES et al., 2003, p. 5-7)

O/na’&_
F g :
&2
T ricabath &
R %J 72 2r kel Go—

O retrato do inicio de um dia de frabalho de uma secretaria de telemarketing

Toda 3 Fisica; hale & aravés 02 Sus historia (MENEZES et al,, 2003, p. 5-7)

£ acorda com um relogio despertador, que mede o tempo pela contagem de
putsagdes de um cristal de quartzo, feita por um chip eletronico, que & um
microcirculto infegrado a um cristal semicondutor.

Val direto 30 banhelro, onds ralos, pia & vaso sanitario 530 providos de sides
hidraulicos, para reter odores. Toma um banho, COM 3gU3 que vem d2 um
resenvatono dotado de bola e registro & que Passa por um chivelro elétrco,

um reslstor sob uma nensaooezzovmasq.le no apartamento vizinho,
circuia por um um tuto sotre um
quetmaoofagas.

9

Em 00viga sobre Que roupa vestir, procura se informar da previsdo do tempo, no
noticlario das 7 horas.

P s
WSl L >:x::" i
:I‘/WQ/ ¢ r /

\ | =4 Py

Se fosse assinante 0e TV 3 cabo, podera ver um canal especiaizado. cujo sinal

Ihe chegaria por uma rege de fibras ophicas; como ndo &, 3 antena cokha do

prédio leva ate seu recaplor o shal em freg pels

ondas 3 partir da de TV aberta. £ aciona & desiga
© apareho usando um controle r2moto de Faio infravermeho.

&\ LI
ff) r /T("\JI'

@i

T
¢ el

Prepara entdo seu ¢afe, fervendo 3 3gua em fogdo a gas, com bollj¥o da GLP
{gas iqu gz p ) prot2gido por vavuia de seguranca, sensivel a
varlagbes abnuplas A press3o. Tira 0 pacote de kelte UHT (tratado em ukra ata
temperatura) do refrigerador, cujd Ciclo 2MICD Usa MOtor-CoMpressor ektdco e
fem conirofe auwtomatico de degel.
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Pde uma fatia de plo na tomaceira, owro simples resistor como o do chuvelro,
mas com tens3o de 110 V e provido com fermostalo de par metalico.

(E0) gt

Esquenta um pouco de lelte na propra xicara, coDCaNao-3 em um Tormd que
£0 esquenta almentos UMIdS, pois 13Z usO G2 UM feixe O micro-ondas, com
e agua. No visor, de cristal

lqlio, registra o |em;)o d2 somente 40
derramamento do ieite.

de Soigual 3 das
segundos, para evitar 2 eduligio e o

<

Pronta para sak, pega seus 6cuios, com lentes que combinam corregdo
£518rica para miopia & clinarica para astigmatismo; abre e fechaa porta o
com sua chave, uma alavanca o2 1atio temperado, que s2
gr esla q &m um

apartamento
encaha e faz grar o fecho cup
pequano tambor de cobre.

\

 £x

Chama o elevador acionando um bot3o, gue fecha o circulio 02 um relé, o
qual liga um potente mator eiétrico, que ergue 2 sew andar 3 grande calxa
de estrulura metalica; outro motor, menor, também 3cionado por reld
automatico. abre 3 porta do sevador.

4
ELEVA

Prepara-se entdo para s3lr 3 rua, para o Incrivel desaflo do iransito urbano,
com seus 3utomovels € caminhdes...

CIE
[

o

L0 [

© X0 G0 ransEo a partir de

. movkios pebs cicks Ofio € Diesel g seus molores 3 combustdo Intema, e
com 0s
InformagBes compuiadas por um sistema cenlral de processamento de daoos.

i
Ml
"\,a \',.l 4
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a gencia a3s Lemdra-se
g2 ter visto o Interior 02 LUMa delas, UMa verdacsira UTI movel, onde

Sirenes
medidores de pressdo arterial, o puisagdo c3rUEC3 & 02 oulros Jades Vilals
do paciente estdo Iigados 3 um rAdOINSMISSOT, umomspuoe
Bes sobre 05

gestino, o qual da retofno, por
mﬂmmmom

o

-~

ndo estana

Por sorte, nossa p 0
mais sorte 3inda, pode encurtar parie 02 seu irajelo usando 0 metrd. Seu
bihete magnetico de Fechos mitpos parmite-he passarpela catraca
eletronica.
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\
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mas fora 023, e, par
5

31w do .
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Diferentes molores iicos movem 3 escada rolante, 3s portas. Aigo 0u lguEM OBStTH o f2chamento 0 LT porta €, Sulomatcaments, o
automaticas dos vagles e 0 propro rem, com su3s dezenas de foneladas. CONRdUtor recabe um SInal para que IMPSc3 3 Partda da composicho. 05 ato-
Para cada motor & c3da porta ha reiés, por ou faantes ° e wna 53col o v30 de 3 das
por foloceusas. portas.
- s pinf Ll
3 . _(\ A
- 3 swpt’ / ' ¥ A
Y, = & J 3 fnp |
' 3o .
- A —_— 1 |
Enfim, i3 chega a seu destino, um predio g2
video 0 3cess0, o2s0e 3 53i3 0 seguranga - “Sorma,
voce esta sendo fimado”. Um detector magnetico de metals evita que se Aluz 3zulada, de vapor g2 dominz o5 ahz
entre armado. Tem havido protesios, pois 3t molos Oe chave ravam a porta mmmmumnmmumm-u enfim, em
giratona, mas |3 ha proposia d2 instalar ralos X para convolar pastas e seu posto de com uma de altura e
Pacotes, COMO NOS IEFOPONOS. Iletl\a«;écsc!esuacamrzaﬂqmﬁoneoeoumoernl:m:tonee~
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MENIUAS

ﬁ/;r 417

.. cumpdmenta, por MENs3gem de voz, 3s 02Mals OpEradoras a3 central o2

gnmos:-gosesmaomuemao protegendo a
continuigao: 0o tradato e

Liga seu computador, conectadd 3 uma reda local e a uma fonte no break

G o
eietricidade.
|

- T\

[Tl oty £ - O\

"“/' - — X \ .\

‘ ,‘/‘i.\x ’A/..
l f . pATERI
pes—— (WTENNMA

2 HREAK

Antes de tudo, & preciso abeir o e-mal e Fesponder 35 mensagens d3
molte anterior, no comelo eietrdnico. Ndo Importa 3 distancia, 3s respostas
hagam em a d3 LZ, 3 MESMaA COm que chegam, pela

Internet, as noticlas dos jomais dIAM0s oU 35 CONYErsas NoS espagos de
chat

L0go tem de atender 3 CU3s Chamadas 30 MEsmO tempo, uma no telefone fNixo
€ oulra no celular, seu

e ragio. No
celular & uma cokga. uamenegafpebmubtemoew pedindo
emprestado o DVD daquele Time 02 que Talaram na véspera; no outro, & o

pameiro clente 00 03, QUErEndo saber quanto custara Instalar, em seu

sistema, um gravador de CDs.

A5 0U3S . N0 mesmo Instante, t2m 3 ver com o MeEsmo 3ssunto: 0
registro e a reprodugdo de Informagles de Imagem e som Lsando fEixes de

3ser. Mals outra ligagdo, de outro clente: mmhebool.mwopen
Internet, acaba de chegar, mas esta

para
Iga-io na rede eilrica. Elameexplcaquen!orannaca.pus no modsio
Que desta

a fonte de
| 5

3% 0

) % -
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. - fotocélulas controladoras de portas automaricas
- despertador com cristal de quarzo e chip eletronico - fluxo de transito controlado por uma central
- controle remoto com uso de raios infravermelhos

V de processamento de dados
- forno microondas com visor de cristal liquido - ambuldncia com UTI mével conectada por

teleprocessamento a um hospital

Secretaria

|

- camaras de video que monitoram a passagem de pessoas
- monitoramento de porte de objetos metalicos por raios-X
- lampadas de mercurio e sédio

- registro e reproducao de informagdes de imagem e som
usando feixes de laser nos CDs e DVDs

- celular e computadores conectados na internet como
canais de comunicagao.

No trabalho
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Relato de um aluno ficticio de nome Lucas, que desde seu despertar até a volta
da escola se envolve com diversas observacdes e inquietacdes cientificas:

O aparelho Celular com sistema Androide despertou exatamente as 06h0Ohs e Lucas o
colocou no modo soneca para dormir por mais alguns minutos e pensou consigo mesmo: “o
tempo tem passado tdo rapido ultimamente ou sera que esses reldgios digitais sdo menos
precisos e estdo se adiantando?”. Levantou na segunda vez que o celular despertou com a
mesma cangdo e com um volume maior desta vez, volume que o fez refletir sobre o timbre
da cantora britAnica que havia falecido alguns anos atras e estava sendo tocada novamente
naquele aparelho para desperta-lo. Saiu da cama e colocou 0s pés no chdo para procurar
um chinelo e rapidamente pbéde perceber uma sensac¢ao ruim, pois 0 piso era feito de
ceramica e se lembrou das aulas de sensacdes térmicas que o professor de Fisica havia
ministrado no ano passado. Bons tempos aquele, pensou. Calcou os chinelos, pegou a
toalha e foi para o banheiro tomar uma ducha para despertar realmente, pois ainda estava
com muito sono, pois no dia anterior foi dormir tarde porque ficou na casa de um colega do
bairro jogando videogame com sensores de presenca e dispositivos de vibracdo de dltima
geracdo até as 23:00hs e isso Ihe rendeu uma boa fadiga por causa dos movimentos
proporcionados pelos jogos que necessitavam de uma interacdo maior dos participantes.
Como estava uma temperatura ambiente ja agradavel, foi modificar o seletor de temperatura
do chuveiro desde o modo inverno para o modo primavera quando saiu uma faisca de
dentro do chuveiro lhe proporcionado o maior susto, levando-o a refletir sobre qual seria a
relacdo de poténcia e corrente. Seriam elas proporcionais? Pensou entdo em perguntar isso
para o professor de Fisica assim que tivesse oportunidade. Terminado o banho e ja quando
estava se trocando, pegou o desodorante e se lembrou que era o desodorante da marca
especifica que dizia que sua composicao tinha um minério que quando em contato com pele
fazia a mesma diminuir até 2 °C e riu raciocinando consigo mesmol:] sera que aquilo era
realmente possivel? Que processo que permitiria tal feito? Entrou no quarto da mae
escondido para usar um creme no rosto e procurando o produto adequado encontrou um
produto que dizia usar em sua composicdo nano particulas através de estudos da
nanotecnologia. “Meu Deus” disse baixinho “O professor de Quimica estava certo entdo? Ou
seria a [professora] de Biologia? Trocou-se e chegando pra tomar café, sua mae disse que
estava terminando de ferver a agua para preparar o café, alegando que estava um
pouquinho atrasada porque aquele gas da empresa “X” ndo era bom porque a chama nao
era totalmente azul e pediu para ele ir até a padaria comprar paes. Ele prontamente
obedeceu e chegando a padaria ouviu o padeiro dizer que os paes estavam uma delicia,
pois havia tirado do forno agora e estavam quentinhos e realmente pode perceber que
estavam quentinhos mesmo através do saco que foram embalados se lembrou que esse
calorzinho era transmitido através da irradiacao que o professor de Fisica havia ensinado no
ano passado. Chegando da padaria esquentou o leite no forno Micro-ondas na poténcia alta
e tomou o café rapidamente, pois ja estava em cima da hora. Deu um beijo em sua méae e
saiu rapidamente chegando a esquina encontrou dois amigos que estudam na mesma sala
e perguntou a um deles porque ndo havia comparecido na noite anterior para jogar
videogame? A resposta do amigo era que ontem a noite ele estava com dores de cabeca e
achava que era por causa dos oculos, pois ja havia 2 anos que ndo comparecia no oculista
para ver se a miopia juntamente com o astigmatismo tinha melhorado ou piorado e que
desta vez iria investir em lentes fotocromatica e antirreflexo o outro amigo respondeu que
fotocroméatica sdo aquelas lentes que mudam de cor quando estdo expostas a algum tipo de
luz. No caminho da escola [...] Lucas e os amigos visualizaram um serralheiro soldando um
portdo em umas das casas nas imediacdes e perceberam que o serralheiro cobria os olhos
apenas com as maos e um amigo comentou se aquilo ndo era prejudicial para os olhos do
serralheiro? Lucas respondeu que sim, mas nao tinha certeza [;] era melhor perguntar ao
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professor quando tivessem aula de fisica [;] e [porque] as faiscas [...] saiam daquela cor
alaranjada? Chegando a escola um dos colegas disse que precisava ir a secretaria da
escola, pois ndo estava conseguindo acessar o sistema da secretaria da educacdo para
visualizar as notas do 1° bimestre e o inspetor disse pra ele resolver isso fora do horéario de
aula. No patio antes de bater o sinal percebeu que as luzes do jardim que fica na entrada
principal estavam acesas e perguntou [sobre isso] ao inspetor que prontamente respondeu
gue alguns sensores fotocélulas estavam com defeito e iria comunicar ao diretor assim que
possivel, foi chegando a sala que percebeu que as luzes da sala de aula eram diferentes
das externas, as externas o inspetor disse que iria propor para serem trocadas por
lampadas de Led e as internas eram fluorescentes e ficariam como estdo. Durante a aula
pdde perceber que nunca mais tinha utilizado a sala de informatica, pois la tinha 14
computadores todos com internet banda larga e s6 podiam utilizar com autorizacdo e ainda
com um professor responsavel junto isso era um absurdo pensou consigo mesmo. Na troca
de professores uma colega da turma se aproximou e mostrou as fotos no seu Tablet que
foram tiradas em uma festa de aniversério que ela tinha ido ao final de semana e disse que
havia ligado, mas o celular dele s6 acusava que estava fora de servico e ele prontamente
reclamou dizendo que a operadora dele estava muito ruim e que estava pensando comprar
outro chip de outra operadora, mas usaria a portabilidade, pois gostava daquele nimero. Na
aula de Fisica perguntou para o professor quando eles teriam a oportunidade de terem uma
aula utilizando o projetor multimidia? O professor respondeu que somente em Maio ou
Junho, pois deveria preparar as atividades ainda.

Voltando pra casa novamente com 0 amigo e colega de sala comentou que seu pai havia
comprado uma TV de Led de 42" Full HD [...cujo] controle remoto da para [... ser
substituido] pelo smartphone ou tablet e que agora ele iria almogar [...assistindo] os
programas esportivos com imagens em alta definicdo e Ihe surgiu mais uma duavidal[:] qual
seria a diferenca entre Tvs de Led e de Plasma?

Na préxima aula combinou Lucas consigo mesmo que se lembraria de todas as questdes
desse mundo quantico e perguntaria ao professor.

i- celular com sistema Android contendo reldgio digital com musica programada |
|para o despertar

I- desodorante com substancia que provoca agradavel sensacdo térmica

|- creme para o rosto composto de nanoparticulas
|- cor da chama do fogdo

|- forno microondas

{- TV de LED FULL HD com controle remoto substituivel por smartphone ou tabletl‘.

|- TV de plasma como alternativa a TV de LED

(A caminho da escola] /
\ |- calor transmitido por irradiacao)
"— lentes fotocromaticas e antireflexo do futuro| /
6culos do amigo r
- ] ucas
|- cor alaranjada das faiscas do soldador -

,\utilizado pelo serralheiro - .
. |- videogame com sensores de presenca
|e dispositivos de vibracao

(Na casa do colega)

“- sistema (site) da Secretaria da Educacao

- sensores com fotocélulas

- previsdo de lampadas externas de LED

T_ lampadas fluorescentes na sala de aula

|- sala de informatica com computadores que permitem acesso a internet via banda larga

- tablet com fotos tiradas de uma festa

- celular fora de servico indicativo da necessidade da troca de chip para mudar de operadora
‘fmantendo—se a portabilidade do namero

- projetor multimidia na sala de aula

|
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Texto (n&o ficcional) em que o autor procurou abranger o conjunto da escola, e
descrever alguns aspectos de Fisica Moderna:

Quando chego ao portdo da escola onde faco o meu estagio de PE3 por volta das 7 horas
da manhd, preciso tocar um interfone que quando tem seu botdo pressionado emite um
pulso elétrico através de um fio condutor chegando até a secretaria e aciona uma
campainha vibratdria e emite uma onda sonora chegando aos ouvidos de quem estiver por
l& e respondendo ao meu chamado. Logo apds me identificar, sou autorizado a entrar na
escola por uma entrada que me coloca numa espécie de hall de espera bem iluminado por
lampadas fluorescentes contendo gases ionizados que, quando submetidos a uma diferenca
de potencial bem definida irradiam ondas eletromagnéticas com comprimento de onda na
faixa do espectro visivel. Essas ondas eletromagnéticas sdo resultado do movimento de
pequenas particulas sem massa denominadas fétons que ao se moverem criam um fluxo de
campo elétrico ao seu redor e quando esse fluxo varia cria outro fluxo de campo magnético
perpendicular ao fluxo de campo elétrico. Nesse local também se encontra uma camera de
vigilancia, essa cAmera capta os raios de luz refletidos por mim e incidem no visor, os fétons
incidentes colidem com os elétrons do material do visor que ficam excitados e, quando
voltam ao normal liberam os fotons com um pequeno desvio seguindo em dire¢do a uma
placa receptora transmitindo-os através de um cabo condutor até um computador que
converte esses fétons em imagens.

A partir desse local é possivel entrar na secretaria que contém diversos computadores com
placas feitas de material semicondutor do tipo silicio e/ou germanio com diversos
componentes SMS, transistores, diodos, resistores e capacitores funcionando gracas aos
movimentos ordenados de elétrons livres nas camadas de valéncia de diversos a&tomos. No
computador também se encontra o disco rigido armazenando todos os dados do
computador em discos de metal que sdo mantidos a vacuo numa espécie de sistema
adiabatico para nao sofrer influéncias do meio externo e corromper os dados contidos em
seu interior por meio de radiagfes eletromagnéticas. Além disso, esses computadores estdo
conectados em rede por cabos especificos que permite aos computadores se comunicarem
simultaneamente com qualquer outro computador do mundo através da tecnologia da
internet enviando dados em tempo real através de cabos de fibra Gtica e modens wi-fi.
Saindo da secretaria eu me encontro em um corredor amplo com acesso as salas de aula e
a sala da diretoria. Na sala do diretor se encontra um aparelho de som com um display de
cristal liquido que organiza os atomos em seu interior de uma forma geométrica bem
definida por meio de suas liga¢cdes moleculares, ha também um aparelho de DVD que |é os
arquivos contidos num disco através de comprimentos de ondas e frequéncias especificas
gue sdo convertidos em imagens.

Logo ao lado da sala do diretor ha uma sala de video que é utilizada para exibir videos e
documentérios para os alunos em aulas diferenciadas. Para isso, o professor utiliza um
computador e um aparelho de data show projetor de imagens do leitor de DVD em um teldo
preso na parede da sala. Ainda neste corredor, h4 uma pequena cozinha contendo um forno
micro-ondas, quando esse forno é ligado aquece os alimentos através de uma radiacdo
eletromagnética de frequéncia relativamente baixa se comparado a radiacdes do espectro
visivel e/ou de raios x.

Nas demais localidades da escola percebe-se a presenca de calculadoras com telas de
cristal liqguido contendo uma pequena placa semicondutora em seu interior que é conectada
a uma fonte de energia continua. Também nota-se a excessiva presenca de celulares dos
mais variados tipos e modelos, mas com uma caracteristica em comum: todos se
comunicam entre si pela captacdo de uma onda eletromagnética funcionando por um
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método chamado triangulacdo entre dois aparelhos e uma antena que capta o sinal de um
aparelho e envia para outro no momento da ligagéao.

Por fim, h4 o estacionamento da escola onde se encontra diversos carros estacionados e
muitos deles contém aparelho de GPS que também funciona por triangulagdo, mas com
uma pequena diferenca dos celulares. O GPS faz a triangulacdo com um satélite no espaco
préximo a Terra e envia a informacao de posi¢do e destino ao usuario. Vale lembrar que o
satélite em Orbita do Planeta se move a velocidades altissimas se comparado as
velocidades na superficie da Terra, isso acontece porque ndo ha atrito no espaco e para que
o sistema de triangulacao funcione é levado em conta calculos relativisticos.

(No hall de entrada) l No portdo l

= - aparelho de som com displa
- lampadas fluorescentes linterforne | de‘::ristal liquido play
- camara de vigilancia com - aparelho de DVD
imagens gravadas por computador

(forno microondas| /
computador e aparelho de data show que
projeta imagens do leitor de DVD em um
teldo preso na parede da sala

- computadores com placas compostas de material - calculadoras com telas de cristal liquido e
semicondutor, diversos dispositivos como transistores pequena placa semicondutora
e diodos, além do disco rigido, todos ligados a internet - excessiva presenca de celulares dos mais
por meio de fibras 6pticas e modens wi-fi variados tipos e modelos

carros equipados com GPS de funcionamento \

dependente de cdlculos relativisticos

(Na escola em geral

Na secretaria

(No estacionamento]
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APENDICE 10

ONDA

Propagag2o de enerm m wma rep3o do 25pag0, Atmves
de e paEnEdACA0

Reviggo: ONDULAT RH‘A

O que é uma onda ?
E um disnirbio gue s¢ propaga ¢ pode levar sinais ou
Di-s2 o nome de anda 2 propagacdo de enarzia deum anergia de um fugar para outro. “Energia em
DONLO PR A ourre. s=m que haja Samsporte de matenia. movimento™.

X

Movimento Ondulatono

‘\w‘u’
Ll

NATUREZA DAS ONDAS

Ondas mecanicas

580 agueles orignades pels defrmacio de sma soplio & wm meid clistioo ¢
e, Pars S propagedm, seccudnn S we a0 material

Ex. ondia na supesfice & dpes, ondias sanoess, andes sens cords tone, €1

As codiay mocinicas 1o s progages mo v e

Ondas eletromagméticas

S5&0 aguebes origrada por carges cEmcas onclaes

Ex. cndin de rhdio, codies de mi X, cndes bemsones, ok
As codas cletromagnéiaoe props gums-c 20 woss




MECANICA: Precisa de um meio matesial para se
propagar

Mecédnicas

DM bid i bid 4pua
S - N R PN

§

ELETROMAGNETICA: Nio precisam de um meio
material para se propagar

i
r r \

Eletromagndticas

Ex: Luz, infravermelho,raios X ,ondas de radio (AM,FM)

Espectro Eletromagnético

Ondasderadioe TV 4
Microondas
Infravermelho
Luz
Ultravioleta
Raios X

Raios Gama
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As ondas eletromagnéticas so se propagam
através da intersecgdo de campos elétricos e
campos magnéticos.

Espectro Eletromagnético

conganente It s fammetios)
-12 -1 e 2 = 2 0 3

| | |

I
2 3 [ % 2 ] 3§ ;
1w 10 o ® w n'® P T
Tigas 5K gyl SoEEefmiod Lo emive
P il e siedle

& " s

i

Lz Visivel

TIPOS DE ONDAS

* Onda transversal
A vibragdo do meio é perpendicular a direcio de
propagacio. Exemplo: onda numa corda.

&, {
et &t {
{ 4 —
?"wmm- &;‘ ,[ {
) i {
@ 1,
@ f 5 |
@, A=y

* Onda longitudinal
A vibragio do meio ocorre na mesma diecio
que a propagacio. Ex: ondas em uma mola,
ondas sonoras no ar.

-
T |
- = Voo
OIS TG —
piavs s J'»‘L-‘pmwh
>

s

LONGITUDINAL: Onda se propaga na mesma
diregdo do pulso
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TRANSVERSAL: Onda se propaga nfio paralelamente ao

AD TR

pes. [CRISTA

Vale

A - comprimento de onda
A - amplitude

O periedo (T) de uma onda € o tempo que se demorz para que uma
onda seja criada, ou seja, para que um comprimento de onda, ou
um A, sejacnado. O periodo & representado pelaletria T.

A frequéncia () rep Q@ ilagd mpletas* uma
onda da a cada segundo.
# Uma oscilagio completa representa a passagem deum A .

gzt
f

CLASSIFICACAO DAS ONDAS

* Ondas unidimensionais
Quando se propagam numa sé diregdo. Ex:
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* Ondas bidimensionais

Quando se propagam ao longo de um plano.
Ex: ondas na superficie da agua.

* Ondas tridimensional
Quando se propagam em todas as diregdes.
Ex: ondas sonoras.

/,

Ondas sonoras

S3o ondas mecanicas. ou sej2. que necessitam de wm melo para se
propagar. Devido 2 sua natureza longitudinal, ocomrem zonas
alternadas de compress30 e de rarefagio das moléculas do meio.

1 v

vSom(s’olMo) > ’.S‘om(I_iqnido) >

LD .

Som(Gasoso)

Infra-som. Som, Ultra-som

| | o
20 20.000 f(Hz)

g ] AN e L

20H- 20000H=:

ULTRA-SOM
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REFLEXAO DE ONDAS
Sonar (ondas mecanicas — ultra-som)

Bio-Sonar
Eco-localizacao

L e
[ LI EEE - R
R LT

e

Qualidades Fisiologicas do Som

» Altura
» Intensidade
* Timbre

ALTURA

BAIXA FREQUENCIA: GRAVE ( BAIXO ) ¢
ALTA FREQUENCIA: AGUDO ( ALTO ) ¢

$om aqudo $om grave
SAAAAAAAAA
ata freggiencia baxa freqiienca

Froubose (H) T Ie 330 8 b 440 e S04

~
1 Ot

ALTURA: Diferencia sons graves (baixo) de
sons agudos (alto).

Esta relacionado a freqiiéncia da
onda

Hgew B Db
agudo grave
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INTENSIDADE

» FORTE:MAIOR AMPLITUDE
» FRACO-MENOR AMPLITUDE

INTENSIDADE (VOLUME): Diferencia sons
fortes de sons fracos.

Esta relacionado a Amplitude da

onda
Fraco Forte

Flauta

\ | L)
L,/‘\\ J u_nJ \l I.-\, l‘u"\L‘I 1 \

TIMBRE: Diferencia sons de mesma altura,
mesma infensidade focados em instrumentos
diferentes.

Esta relacionado com a forma da

onda.
/\/_\/\/\/ aom musical simples
o g S
s v ~/
vt ;u ‘,1 "\ 4 % % N P:
‘ A} LATW % J =1 ruido, rock mol|:-) etc.
T T 7 4 !
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CASA INTELIGENTE
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Exercicios

1. A radio USP opera na frequéncia de 93,7 mega-hertz. Considerando-se que a velocidade
das ondas eletromagnéticas na atmosfera é igual a 300000 km/s, encontre 0 comprimento
de onda emitida por essa radio.

2. Desenhe uma onda e coloque suas partes (seus componentes).

3. Leia a charge da figura e responda corretamente a questdo abaixo justificando sua
resposta.

O som pode ser caracterizado pela altura, intensidade e timbre. Ao se analisar os textos e
imagens que representam o “dialogo” entre Hagar e Helga, percebe-se que o autor da tira
de humor procurou diferenciar as falas dos dois personagens:

(a) pelo timbre. (b) pela altura. (c) pela intensidade.

E QUEM ESTA’
GRITANDPO MUITO?

==

29!

a) Muitas pessoas adoram cantar no banheiro. Alguns banhistas cantores dizem que
suas vozes ficam diferentes. Vocé concorda com essa afirmag¢ao?

=
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-
1
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b) Vocé vé relacdo entre o que aconteceu na tirinha e a opinido dos banhistas

cantores? Explique.

5. Cebolinha e Cascéo adoram brincar produzindo eco. Mas pela tirinha abaixo parece que
eles ndo compreendem como ocorre o fendmeno. Escreva o0 que vocé diria para o
Cebolinha e o Cascéo a respeito de como o eco é produzido.
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6. Para que um ser humano consiga distinguir dois sons que chegam aos seus ouvidos, &
necessario um intervalo de tempo minimo de 0,1 s. Observando a Figura e considerando
que a velocidade do som no fio do “brinquedo” seja igual ao da propagagao no ar (340 m/s),
determine a distancia minima entre o Cascéo e a superficie refletora da gruta.

[
— CEBOLINHA ! QUER
f_fmm DE REPETIR TUDO
I
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