


IS R S SRR T T T G L R S e

Sociedade Brasileira de Fisica

Atas do
XIl Simpodsio Nacional de
“Ensino de Fisica

Belo Horizonte, 27 a 31 de janeiro de 1997

Tema: Novos Horizontes: Educagdo Permanente, Novas
Tecnologias e Inovagdes Curriculares

Organizadores

Oto Neri Borges

Arthur Eugénio Quintdo Gomes
José Peixoto Pereira filho

Jodo Antonio Filocre Saraiva

Belo Horizonte,
Dezembro de 1997



XII Simposio Nacional de Ensino de Fisica
Belo Horizonte, M.G., 27 a 31 de janeiro de 1997
Sociedade Brasileira de Fisica

A MECANICA DO GREF: UMA PROPOSTA PARA A SALA DE AULA'

Wilton da Silva Dias
Luis Paulo de Carvalho Piassi
Luis Carlos de Menezes
Yassuko Hosoume
GREF/IFUSP

Resumo

Em um quadro onde poucos professores de Fisica do 2° grau
possuem formacao especifica nessa disciplina, o0 GREF tem desenvolvido
textos e uma proposta de capacitacao de professores que possa levar para
a sala de aula uma Fisica voltada para a compreensao do. universo
vivencial dos alunos. Este painel apresenta objetivos e aspectos dos
textos de Mecanica. Denominados “Leituras de Fisica”, eles procuram se
dirigir mais diretamente ao aluno e permitir ao professor uma
capacitagido de contelidos e uma mudanga de metodologia e de avaliagéo.
Sao letturas curtas que procuram ser interessantes aos alunos e
compostas de experiéncias, atividades praticas, exercicios e questdes que
objetivam fazer o aluno compreender as coisas que 0 cercam,

A proposta de Mecanica, utilizada atualmente por cerca de 200
professores, dimensionada para um ano letivo com 80 minutos de aulas
semanais, enfatiza as Leis de Conservacido e as leis de Newton, traz
como novidade a parte de Astronomia, desenvolve a cinemdatica junto
com a dinamica e apresenta a estatica aproveitando as questdes e
conceitos trabalhados na dinamica. O curso se inicia pela discussao das
leis de conservagdo da quantidade de movimento linear e angular (16’
leituras), partindo de elementos como os sistemas de propulsdo, os
motores e os movimentos do corpo humano. Nas leis de Newton (15
leituras), enfatiza-se o estudo das diversas formas de interagdes entre os
objetos em fenémenos como a aceleragio de veiculos, o voo e o nado. A
energia (8 leituras mais 4 leituras de estdtica e maquinas simples) é
discutida a partir da analise da producdo de movimentos e enfoca 0 uso
préatico da energia para se abordar os conceitos de poténcia, trabalho e
outros. A astronomia procura trazer para a sala de aula, em 14 leituras,
as principais questdes acerca do espaco, analisadas com os instrumentos
de Fisica desenvolvidos nas partes anteriores.

A Mecanica tem sido o tema de Fisica mais tratado nas salas de
aula do 2° grau no ensino publico. Por ser o primeiro assunto que se
encontra nos livros didaticos e que mais se estuda nas faculdades de
licenciatura, acaba tendo a énfase do professor de 2° grau, que é em geral
abordado nas duas primeiras séries do 2° grau, com énfase para a
Cinemadtica na primeira série e para os vetores e as Leis de Newton na
segunda. Essa énfase, porém, ndo parece ter levado os alunos a um
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dominio significativo do conhecimento da Mecéanica. Aléuns motivos,
seriam a extrema matematizagdo, negligéncia com os conceitos e leis
gerais, a desvinculagdo do contetido com 4 realidade e a fragmentacéo do
contetido, que mostra uma Mecéanica “dividida” em uma cinematica, uma
dinamica e uma estatica aparentemente estanques.

A proposta original do GREFT, contemplada em seu livro “Fisica 17,
dirigido ao professor, ¢ mudar o foco da Mecanica para as Leis da
Conservagdio, para a compreensdo dos elementos vivenciais e para a
articulacdo entre o formalismo matematico e a estrutura conceitual. As
Leis de Conservacdo seriam a base para uma compreensio mais global,
mais unificada da Mecanica e de toda a Fisica. Visava-se um professor da
rede puablica formado em Fisica e que, par tirido do livro do professor ¢ da
assessoria snstematlca do GREFT fosse capaz de concretlza -la na sala de
aula. E esse “concretizar- 31gmflcava trabalhar com a totalidade do
contetido da Mecanica proposta no texto no prazo de um ano letivo.c com
resultados significativamente melhores em termos da compreensao do
-aluno e de sua participagdo - no processo:

Porém, o professor de Fisica hoje, em geral, é um cstudante de
Matematica, Contabilidade e Engenharia, que assume aulas de Fisica
eventualmente, e ndo’ pretende seguir carreira no  magistério.
Certamente, por melhor que seja este plofessor‘ nao podemos assumir
que ele seja capaz de fazer a ponte entre a ploposta do livro do professor
do GRET e a sala de aula.

Partunos para uma proposta que pudesse se d1r1gn de forma mais
direta. ao aluno, sem .anular o papel do professor. Para o professor,
deveria -cobrir lacunas de formagado, dar diretrizes claras para a
concretizacdo:das aulas, alterar substancialmente a prética baseada na
matéria passada em lousa e resolugdo' de problemas. Para o aluno,
deveria ser algo atraente em forma e contetdo, realmente leglvel que
pudesse realmente trazer-lhe a vontade de Ter, fazel e pensar sobre as
coisas, usando a Fisica como mstrumento

Essas idéias acabam por trazer algumas nov1dades significativas
na estrutura do contetdo: a énfase. maior na discussdo fisica dos
elementos vivenciais, . que .acabou.levando .a um aprofundamento bem
maior das leis de- Newton; uma.ordenacdo . um. pouco diferente foi
estabelecida, que permitiu reservar-um tempo-e um espago maior as leis
de Newton e a introdugdo de um tema que susc1ta grande cur1081dade
por parte dos alunos: a Astronomia. v : :

Com essas- alteraces a proposta de Mecanica flcou ‘com a seguinte
estrutura de contetdo, com a previsdo, em termos do. planejamento
bimestral (o-material é projetado para menos$ de 60 aulds de 40 mmutos)

. Coisas:.que se deslocam : Conservacao da
quantidade de movimento : ; .

Coisas que giram = - : Rotagoes

Coisas que controlam movmlentos .. -Leis de Newton

Coisas que produzem movimento :Conservacao da energia



A Mecanica do GREF. .

Coisas que mantém o equilibrio Equlibrio

Coisas que ampliam forcas Méquinas simples

Astronomia e Gravitagéo :

Na primeira parte, “Coisas que se deslocam’, apds uma
introdugéo ao estudo da Fisica (leituras 1 e 2), onde se caracteriza, junto
com o-aluno, o universo de estudo da Fisica e da Mecanica, e em seguida
se desenvolve a discussdo da lei de conservacio da quantidade de
movimento (leituras 3 a 10), partindo-se de uma investigacio de como as
colsas Iniciam seu movimento, dos sistemas de' propulsdo, como as
hélices, os jatos, etc. Nas “Coisas que giram” (leituras entre 11 e 16),
utiliza-se boa parte das idéias discutidas na primeira parte para analisar
os movimentos de rotagdes presentes em motores de aparelhos, em
termos da conservagao da quantidade de movimento angular. Quando se
discute os movimentos de rotagdo do corpo humano em esportes, percebe:
se a vinculacao entre a quantidade de movimento angular ¢ a distribuicao
da massa.

As leis de Newton e suas aplica¢des sio desenvolvidas na parte de
“Coisas que controlam movimentos” , (leituras de 17 a 31) onde
procurou-se fornecer instrumentos para que o aluno pudesse abordar
questdes que surgem naturalmente, como “por que voa um avido?”’, “o que
faz um automdvel correr mais que outro?”, “o que é a gravidade?”. TFoi
preciso articular a apresentacio das leis de Newton com as interagdes
que observamos quotidianamente. O atrito, a resisténcia do ar, o empuxao,
a gravidade, sdo abordados como diversas possibilidades de interacio que
obedecem as leis do movimento.

Nas “Coisas que produzem movimento”, (leituras 32 a 39) a
energia é o foco das atengdes. Motores, combustiveis, eletricidade,
empurrdes, vento, gravidade ... nestas coisas estd presente a idéia de
transformacao de energia, que ao mesmo tempo que aponta para a
conservacio, direciona para questdes colocadas pela pratica social: “como
medir o trabalho que uma maquina realiza?’, “o que é uma maquina
potente?”, “como se pode obter energia?”, etc.. Trabalho, poténcia, energia
potencial gravitacional, energia cinética e outros conceitos sio
desenvolvidos tendo em vista questdes desta natureza. As duas partes
que se seguem, “Coisas que ampliam forgas” (leituras 40 e 41) e
“Coisas que mantém o equilibrio” (leituras 42 e 43) pretendem ser
um continuidade da linha de discussido que vinha sendo feita nas duas
partes anteriores. “Coisas que ampliam forg¢as” sdo as maquinas simples e
compostas tdo presentes em nosso dia-a-dia, cujo entendimento tedrico é
simples e ja tem sua base desenvolvida nas trés partes anteriores.

Finalmente, na parte de Astronomia e Gravitacao, (leituras 44 a
57), trazemos um tema que é certamente dos que mais interessam o0s
alunos. A respeito do Sol, da Lua, da gravidade da Terra e outras coisas,
ao longo de todo o curso de Mecanica estas questdes apareciam através de
um pequeno exemplo e discussdo, e os alunos sempre se mostravam
interessados em aprofundar. Dai percebermos a necessidade de abrir um
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espago razodvel para abordar tais temas. Procuramos, na medida do
possivel, adotar a mesma linha que o GREF ja estabeleceu ao longo dos
anos. Iniciamos com um levantamento das coisas que os alunos acreditam
pertencerem, estarem ou existirem no “espaco’, fazendo a partir deste
ponto uma classificagio em termos de distancia em relagio a nés: “Coisas
que s6 existem/estdo: a) na atmosfera da Terra; b) em orbita da Terra; c)
em orbita do Sol; d) em nossa galdxia; e) fora de nossa galaxia.”. Essa
discussdo inicia uma série de leituras onde procuramos abordar as
principais questdes sobre a Terra, a Lua, o Sol, os planetas e os demais
astros de forma a utilizar os instrumentos de conhecimento adquiridos na
parte de Mecanica e apontar para questdes fisicas vindouras nos
préximos textos: Fisica Térmica, Optica e Eletromagnetismo.

-A cinematica foi distribuida ao longo de todas estas partes, sendo
seus conceitos e foérmulas desenvolvidos conforme apareciam as
oportunidades em cada um dos tdpicos.
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