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RESUMO

A parceria entre a Fisica e o desenho animado rende diversas risadas
independente da idade. A Ciéncia funciona como uma fonte de inspira¢fio e também
uma possibilidade de trazer ao telespectador uma realidade muitas vezes diferente do
cotidiano, trazendo diversas aplicagdes cientificas de varios fendmenos fisicos que
influenciam diretamente no &mbito do conhecimento.

Contudo, até onde a ciéncia abordada em um desenho animado € realmente

ciéncia? Essa questdo ¢ discutida neste trabalho.



INTRODUCAO

A historia do filme de animac¢do comega com os primeiros momentos do cinema
mudo e continua até os dias de hoje.

O primeiro desenho animado foi do francés Emile Reynaud, que criou o
praxinoscopio, sistema de animagio de 12 imagens, e filmes de aproximadamente 500 a
600 imagens, projetado no seu proprio théatre optique, sistema proximo do moderno
projetor de filme, no Musée Grévin em Paris, Franga, em 28 de Outubro de 1892.

O primeiro desenho animado em um projetor de filmes moderno foi
Fantasmagorie pelo diretor francés Emile Courtet (também chamado de Emile Cohl),
projetado pela primeira vez em 17 de Agosto de 1908 no 'Théitre du Gymnase', em
Paris. Courtet foi para Fort Lee, NY proximo da cidade de Nova York em 1912, onde
trabalhou para o estidio francés Eclair e espalhou sua técnica pelos Estados Unidos.

O primeiro filme de longa-metragem animado foi El Apéstol (1917) do

argentino Quirino Cristiani, mostrado na Argentina.

A historia do Papa-I.€guas se passa em um deserto cheio de rodovias, o faminto
Coiote sempre tenta capturar o Papa-Léguas, e para atingir seu objetivo ele encomenda

produtos ACME, uma empresa ficticia que fabrica de tudo.

O Papa-Léguas passa todos os episodios a ludibriar as tentativas do Coiote em
captura-lo. Contando com astucia, velocidade ou uma sorte absurda, o Papa-Léguas
sempre escapa ileso de todas as artimanhas altamente criativas de seu arqui-inimigo. O

mais inusitado € que a simpatia do publico fica sempre com o predador frustrado.

Um fato curioso é que diferente de desenhos semelhantes como Tom e Jerry,
Ligeirinho, Frajola e Piu Piu, desenhos do género, onde sempre ha um animal
perseguido por outro, apesar do perseguidor nunca conseguir devorar seu oponente, em
alguns episodios eles acabam de uma maneira ou outra obtendo alguma vitoria sobre
seus rivais. Ja aqui, é possivel notar que o Coiote jamais terminou um episodio

triunfando de maneira nenhuma sobre o Papa- Léguas.

O desenho niio tem didlogos, apenas o "bip-bip" do Papa-Léguas e ocasionais

placas escritas (geralmente usadas pelo Coiote para falar com a plateia).



Esse trabalho visa desmistificar esses desenhos animados que nio tratam com
veracidade suas cenas de temas de fisica, que de alguma maneira deixa o aluno pensar,
desde crianca, que aquelas cenas dos desenhos animados acontecem na vida real,

levando assim um pré-conhecimento erréneo para as salas de aula.

O objetivo € de fazer um levantamento acerca da fisica utilizada em 3 partes do
desenho animado do Coiote ¢ Papa-Léguas (Road Runner’, Warner Bros, EUA,1949),
que abordam 3 temas da fisica, que poderd ser usado como uma proposta em uma

Atividade Investigativa, fomentando no aluno a pesquisa para a resolucio de problemas.

Figura 1 - Coiote perseguindo Papa-Léguas

Muitos desenhos animados abordam a Fisica de maneira direta ou indireta
baseando-se em fontes com embasamento cientifico nfo confidavel. O desenho animado
Coiote e Papa-Léguas ¢ um instrumento divulgador de diversos temas de fisica,
tornando-se um potencial instrumento de aprendizagem e conhecimento, tomando os
devidos cuidados com a veracidade das cenas.

E necessaria uma analise critica dos episodios divulgados a fim de se discernir
entre uma verdadeira fonte de conhecimento cientifico, € uma ciéncia usada de maneira

incoerente, 0 que acontece na maioria das vezes.

! http://pt.wikipedia.org/wiki/Road_Runner



Com o0s avangos tecnologicos que tem acontecido nos 1ltimos anos,
principalmente na 4rea da informatica, a democratizagio da publicacio de videos,

principalmente do advento do www.yvoutube.com, site de videos democratico, tem tido

facilidade, tanto para publicar ou para se assistir. Abrindo assim uma nova janela de
ensino de ciéncia, que “pega uma carona” nessa nova onda tecnologica.

Os Parimetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, publicados em 1999,
apontam que fatores econdmicos como os avangos da micro-eletrdnica, a partir da
década de 80, associada a denominada “revolucdo da informatica”, devem promover
uma mudancga educacional maior do que a obtida em muitas décadas, e “passam a
determinar a urgéncia em se repensar os parametros curriculares para este nivel de
ensino” (BRASIL, 1999, p.15)

Neste novo cendrio informatizado, a escola deixa de ser o tinico lugar de acesso
ao conhecimento e passa a compartilhar esse espago, principalmente com o mundo da
internet. Ressalvadas algumas criticas, a rede mundial de computadores passou a
contribuir significativamente com a divulgagdo de informacgio e comecou a ocupar um
espago que antes era reservado apenas das salas de aulas. Qual devera entdo ser o papel
da escola desta nova sociedade hightech que se desenha atualmente? Se restringirmos o
papel da escola e dos professores em meros transmissores de informagao, eles perderao
seu valor quando comparados a outros sistemas que, de alguma forma, se mostrem mais
eficazes nesta tarefa de passar conhecimento.

Mais do que reproduzir dados, denominar classificacdes ou
identificar simbolos, estar formado para a vida, num mundo como o
atual, de tdo rdpidas transformacoes e de tdo dificeis contradiges,
significa saber se informar, se comunicar, argumentar, compreender e
agir, enfrentar problemas de qualguer natureza, participar socialmente,
de forma prdtica e soliddaria, ser capaz de elaborar criticas ou propostas
e, especialmente, adguirir uma atitude de permanente aprendizado.

Uma formagdo com tal ambicdo exige métodos de aprendizado
compativeis, ou seja, condi¢hes efetivas para que os alunos possam
comunicar-se e argumentar, deparar-se com problemas, compreendé-los
e enfrentd-los, participar de wum convivio social que lhes deem
oportunidade de se realizar como cidadaos, fazer escolhas e proposicoes,

tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender.
(BRASIL, 2002, p.3)

Assim, esse trabalho tem a intengdo de contribuir com estas atuais diretrizes do
ensino de fisica, desenvolvendo uma proposta educacional que acompanha as evolucoes
tecnoldgicas visuais, usando-a como uma ferramenta de fomentacfio de resolucdes de

problemas de fisica que acaba rendendo também varias risadas.



1 CAPITULO I - METODOLOGIA E MATERIAIS

A aula sera dividida em 3 tempos (45 min cada tempo):

No primeiro tempo sera ministrada a aula, com ajuda de projetor (data show), ou
de forma tradicional (quadro negro). com todo contetido programatico, abordando como

exemplo também o video que serd apresentado na proxima aula, mas de forma indireta.

O segundo tempo sera mostrado um video de desenho animado, onde o
personagem faz uma cena no contexto do tdpico fisico estudado, em seguida sera feita
uma pergunta bem elaborada, com o intuito de levar o aluno a fazer um link da aula
dada com o video mostrado e levé-lo a refletir para responder a pergunta feita sobre o
video. Nesse momento o professor fard algumas perguntas e pedira para que os alunos
as anotem e levem para préxima aula as solugdes dos problemas justificadas, a resposta
podera ser na forma de um experimento simples, que ratifique a situacfo vista no

desenho.

No terceiro tempo sera feita a explicagfio do video, através de um experimento
que serd levado para aula, e o proprio aluno fard a experiéncia (que serd o mais simples
possivel) e respondera as perguntas da aula anterior, que sera baseado em uma lei ou um

principio fisico, ora visto na primeira aula.

A experimentagio baseada na resolucdo de problemas nio é
suficiente para a descoberta de wma lei fisica, tampouco achamos necessario
que o aluno passe por todas as etapas do processo de resolugdo de maneira
autdnoma, mas que, com base nos conhecimentos que os alunos ja possuem
do seu contato cotidiano com o munde, o problema proposto e a atividade de
ensino criada a partir dele venham despertar o interesse do aluno, estimular
sua participagdio, apresentar uma questdo que possa ser o ponto de partida
para a construcdo do conhecimento, gerar discussdes e levar o aluno a
participar das etapas do processo de resolugdo do problema.

(AZEVEDO, 2004, p.22).

Uma atividade com desenho animado como esta busca fomentar no aluno a
solugdo de uma pergunta bem elaborada, que sera respondida pelos alunos através de
experimentos ou argumentos proprios ou de alguma outra fonte de consulta (livro,
internet, televisio, filme etc), que serdo levados a sala de aula em outro dia. Podemos

dividir essa busca da solucio em seis momentos (CARVALHO, 2004):



i

Proposta do problema: através de uma pergunta estimulanic € que possua

curiosidade cientifica.

Levantamento de hip6teses: podem ser feitas a partir dos discursos dos alunos.
Levantamento de plano de trabalho: ird definir como a tarefa sera realizada. Ha
vantagem em se trabalhar com véarios grupos de alunos, pois assim o numero de

hipoteses levantadas aumenta, enriquecendo os dados.

Montagem do arranjo experimental e coleta de dados: nessa etapa os alunos tém
a oportunidade de ver a Fisica como uma ciéncia experimental. Nessa fase o
professor deve percorrer os grupos verificando se os alunos estdo trabalhando

corretamente e orientando-os.
Anilise dos dados: para que possamos ter informagdes sobre a questio-problema.

Conclusio: onde os alunos devem formalizar uma resposta ao problema inicial

proposto, discutindo a validade ou nao das hipoteses.

1.1 MATERIAIS UTILIZADOS

e Para os Videos:

Videos do Coiote e Papa-Léguas Adaptados.
(http://www.lghs.net/ourpages/users/dburns/RRPhysics/Road Runner_Physics/Mov
ie.html);

Editor de videos (Windows Live Movie Maker);

Laptop (Sony Vaio, Windows 7, icore 3, 4GB ram).

e Para os Experimentos:
1. Plano Inclinado

1 bolinha de gude ou de ferro;

2 pedagos de madeira de até 40cm;

1 canaleta flexivel de plastico de 50cm ;
1 mesa para apoio; e

1 folha de carbono.

10
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Flgura 2 - Foto da i‘an:ig;uhzad

2. Carro de Newton (http://pontociencia.org.br/experimentos-
interna.php?experimento=489)
madeirite de 10 cm x 30 cm;
3 palitos de churrasco;
2 palitos de picolé (que sustentario a vela);
1pedago de madeira espessa de 4,5 ¢m x 4,5 cm, para base da vela (o mais leve possivel);
| pedago de madeira mais espessa com aproximadamente 6 cm x 3.5 ¢cm (0 mesmo tipo do
anterior);
| pedaco de madeira com aproximadamente 7 cm X 3,5 cm (o mesmo tipo do anterior);
4 pedagos de madeira fina 3,5 x 3,5 cm;
2 canudinhos;
1 motor elétrico;
1 hélice (pode ser adaptada de um cooler estragado de computador);
1 bateria 9V;
Conector para bateria;
4 CDs;
2 jacarés;
Velcro (macho e fémea);
1 pedago de cartolina ou papel cartdo 18 cm x 16 cm;
Grosa;
Cola quente; e
Furadeira com broca 2,5 mm.

11



F!gura 3 - Foto do carrinho rﬁgntado -

3. Péndulo (http://pontociencia.org.br/experimentos-
interna.php?experimento=58 1 &BRINCANDO+COM+O+PENDULO+DE+NE
WTON);

Figura 4 — Sistema de bolas com conservacio de energia

12



2 CAPITULO II - O EFEITO DA GRAVIDADE

2.1 HISTORICO

A gravidade € uma das quatro forcas fundamentais da natureza (junto com a
forga forte, eletromagnetismo e forga fraca) em que objetos com massa exercem atragio
uns sobre os outros. Teoricamente € descrita pela lei da gravitacdo universal do fisico
inglés Isaac Newton (1642-1727).

Do ponto de vista pratico, a atracdo gravitacional da Terra confere peso aos
objetos e faz com que caiam ao chdo quando sdo soltos no ar, se desconsiderarmos
qualquer atrito e fizermos cair objetos de massas diferente no vacuo eles caem
simultaneamente, pois o tempo de queda independe da massa do corpo. Essa atragéo €
mutua, a Terra também se move em dire¢do aos objetos. mas apenas por uma infima
fragdo, devido a sua massa ser imensamente maior, comparado a qualquer objeto que
esteja no Planeta.

A gravitagdo € o motivo pelo qual a Terra, o Sol e outros corpos celestiais
existem: sem ela, a matéria nfio se teria aglutinado para formar aqueles corpos e a vida
como a entendemos ndo teria surgido.

A gravidade também ¢ responsavel por manter a Terra e os outros planetas em
suas respectivas orbitas em torno do Sol ¢ a Lua em &rbita em volta da Terra, bem como

pela formagao das marés e por muitos outros fendmenos naturais.

2.2 VIDEO #1 (PAPA-LEGUAS ATRAVESSA UM ABISMO)

2.2.1 Apresentacdo do Video e Observacdes:

O video se encontra no endereco http://www youtube.com/watch?v=xKf6 GA3 Xe5I.

Como vemos na figura 6 abaixo, o video mosira uma cena do Papa-Léguas
atravessando um abismo, que “devido sua velocidade™ ele o atravessa sem nenhuma

dificuldade.



2.3 ATIVIDADE INVESTIGATIVA

Proposta do problema:

Ele conseguiria atravessar esse abismo na vida real? Visto que o Papa-Léguas
atinge altas velocidades.

Levantamento de hipoteses:

Podem ser feitas a partir dos discursos dos alunos. Pede-se entdo para que a
turma se divida em grupo de no maximo 4 alunos, e entdo que eles discutam sobre a
pergunta feita e a respondam na proxima aula com um embasamento tedrico, que foi

explanado na primeira aula, esta etapa correspondera ao levantamento do trabalho.

Figura 6 - Frames do video presentado

Enquanto o personagem esta na estrada as forgas que atuam sobre o Papa-léguas
sd0 peso e a reacdo da estrada (Normal) sobre ele, no momento que ele perde esse
contato ele perde a componente Normal, que € quando ele sai da estrada ¢ fica sobre o
buraco, nesse momento a ave deveria comegar a cair, independente de sua velocidade,
diferente do que acontece na cena. Logo, a fisica nao permite nosso personagem fazer
esta proeza de desprezar a gravidade. Nesse caso temos, considerando que ele esteja em
movimento retilineo uniforme, um exemplo de movimento langcado horizontalmente,
que apds a queda seu movimento serd um arco de pardbola, conforme a figura 7 abaixo,
“que ilustra a simula¢do de uma sequéncia estraboscopia de fotos de uma bola que cal
rolando da beira de uma mesa. Na parte superior a esquerda, observamos as posi¢des

sucessivas da bola no tempo, sem os efeitos da gravidade. Temos apenas o efeito do
14



componente horizontal da velocidade da bola. No proximo desenho, a direita, vemos o
movimento da bola se ela ndo possuisse um componente horizontal de velocidade. A
trajetéria curva do terceiro desenho € melhor analisada considerando-se separadamente
os componentes horizontal e vertical do movimento. Ha dois aspectos importantes a
notar. A componente horizontal do movimento da bola é constante enquanto ela, em
queda, move para a frente. A bola percorre a mesma distincia horizontal durante os
intervalos de tempos iguais entre dois flashes sucessivos. Isso ocorre porque nado existe
um componente da forca da gravidade na diregdo horizontal. A gravidade atua somente
para baixo, logo a tinica aceleracéo para a bola é para baixo. O segundo aspecto € que as
sucessivas posi¢des verticais da bola tornam-se cada vez mais afastadas entre si com o
decorrer do tempo. As distdncias sdo as mesmas que teriam sido percorridas numa
situa¢ido em que a bola simplesmente fosse solta. Note que a curvatura da trajetoria € a
combinacdo de movimento horizontal, que permanece constante, com movimento
vertical, uniformemente acelerado devido & gravidade.

A trajetoria de um projétil que € acelerado apenas na diregéo vertical, enquanto
se move com velocidade constante na horizontal, € uma parébola. Quando a resisténcia
aerodindmica for suficientemente pequena para poder ser desprezada, como no caso de
um objeto pesado que ndo alcance grandes velocidades, a trajetéria serd parabolica.”

(HEWITT, 2009)

_&_J@ e © 9 ©

Movimento horizontal Movimento vertical
na auséncia de gravidade com gravidade somenfe

1

- :
Movimento horizontal Superposig@o dos
combinade com movimento casos anteriores

vertical

Figura 7 - Objeto caindo da mesa

HEWITT., 2009, figura 10.3 - pag. 176



Montagem do arranjo experimental e coleta de dados:

2.4 EXPERIMENTO #1 (LANCAMENTO HORIZONTAL DE UMA
BOLA SOBRE UMA MESA) E CONCLUSAO

Na aula seguinte discutido as respostas dos alunos e sugerindo hipoteses, como:
se a velocidade aumentar ou diminuir, o que aconteceria? Ou se o Papa-Léguas cair,
como sera o seu movimento de queda?

Depois das respostas dos alunos € apresentado um experimento que simula, de
maneira simples a cena do video, fazendo também a previsdo do alcance maximo e
observando na pratica o valor experimental. I pedido que os alunos calculem o valor do
alcance teodrico e depois com a ajuda do professor fagam o experimento, ¢ entio
comparar os dois valores obtidos.

Quando o aluno faz o uso do experimento que no caso é um plano inclinado ou
até uma simples bolinha jogada de uma plana mesa ele repara no movimento que a bola
faz, que é o movimento de parabolico, ¢ que logo que a bola sai da mesa ela comeca a
cair, diferente do que acontece no video. Ele ela chega a conclusfio que o que a ave fez
no video ndo confere com a fisica real. A respeito do alcance maximo, o valor teérico
ndo confere com o experimental, pois na teoria estamos considerando uma total
conservacdo de energia, o que nido acontece na pratica, que ha no sistema varias
energias dissipativas, que ¢ o caso da energia rotacional, em forma de calor, atrito com a

mesa ¢ outros.

16



3 CAPITULO III - ACAO E REACAO

3.1 . HISTORICO:

Desde os filosofos gregos até a nossa cra, os homens da ciéncia fazem tentativas
constantes de diminuir a complexidade dos fendmenos naturais a algumas ideias ¢
relagdes fundamentais simples. Este € o principio de toda filosofia natural.

Isaac Newton, fisico e matematico inglés, em 1686, lan¢a sua famosa obra
“Principios Matematicos da Filosofia Natural” onde realiza a proeza de em linguagem
matematica a natureza mecdnica do mundo. Suas trés Leis explicavam varios
comportamentos relativos ao movimento de objetos. A forma original na qual as leis

foram escritas ¢:

. Lex I: Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi
uniformiter in directum, nisi quatenus a viribus impressis cogitur statum
illum muiare.

(Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme

emn uma linha reta, a menos que seja forgado a mudar aquele estado por
for¢as imprimidas sobre ele.)

. Lex 1I: Mutationem motis proportionalem esse vi motrici impressae,

etfieri secundum lineam rectam qua vis illa imprimitur.

(A mudanca de movimento é proporcional 4 forca motora imprimida, e é
produzida na diregdo da linha reta na qual aquela for¢a ¢ imprimida.)

. Lex III: Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem: sine
corporum duorum actiones in se mutuo semper esse acguales el in partes
contrarias dirigi.

(A toda ac@o ha sempre oposta uma reagdo igual, ou, as agbes mituas de dois
corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas a partes opostas.)

(https:/pt.wikipedia.ore/wiki/Isaac_Newton)

As Leis de Newton constituiram na historia da ciéncia, um marco conceitual de
extrema importincia, pois alterou a concep¢do de mundo da humanidade dando uma
explicagdo universal e contundente para os movimentos dos corpos. Galileu iniciou a
revolugdo cientifica acompanhado, entre outros, de Kepler, Copérnico, Descartes,

Halley. Porém Newton é que realizou o “fechamento” das ideias anteriormente

17



desconectadas. Antes destes grandes marcos existia uma teoria puramente baseada no

senso comum ligada a doutrina crista e fundamentada na filosofia aristotélica.

3.2 VIDEO #2 (COIOTE COM PATINS E VENTILADOR)

3.2.1 Apresentaciio do Video e Observacoes:

O video se encontra no enderego http://www.voutube.com/watch?v=0S9NA3hnK qQ.

Como vemos na figura 3 abaixo, o video mostra uma cena do Coiote que esta
com patins nos “pés”, uma vela tipo de barco ¢ um ventilador amarrados ao seu corpo,
formando assim um s6 sistema. Quando o ventilador € ligado, seu vento bate na vela
que impulsiona nosso personagem para frente, que se movimenta escorregando através

de seus patins, e com o tempo sua velocidade vai aumentando.

3.3 ATIVIDADE INVESTIGATIVA

Proposta do problema:

Nesse momento sdo feitas algumas perguntas para a turma: Ele conseguiria se
movimentar como no video? O que aconteceria se substituissemos esse ventilador por
um de poténcia duas vezes maior? E se aumentassemos a vela por uma duas vezes
maior? O que aconteceria se invertéssemos o sentido do ventilador? E se retirdssemos o

ventilador do corpo do Coiote, mas continuasse a ventar na vela?
Levantamento de hipoéteses e levantamento de plano de trabalho:

Pede-se entdio para que a turma se divida em grupos de no maximo 4 alunos, e
entdo que eles discutam sobre as perguntas feitas e as respondam na proxima aula com

um embasamento tedrico, que foi explanado na primeira aula.
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Figura 8 - Frame do video

A 3? lei de Newton refere-se a interago mutua entre dois corpos. Ao estuda-la,
enfatizasse sempre, através de uma série de exemplos, que as forgas de a¢do e reagdo
atuam sempre em corpos diferentes; desse modo, em um par agio-e-reagdo, hd sempre
dois corpos envolvidos. Além disso, ndo ha uma relagdo de causa e efeito entre as forgas
de acio e reagdo; ocorre apenas uma interag@o simultinea entre os corpos do par.

O efeito das forgas de a¢dio e reacdo sobre cada um dos corpos em questdo pode
ser diferente, dependendo das suas massas.

Sob a acdo das forgas, um corpo pode entrar em movimento ¢ 0 outro nio,
ambos se movimentarem ou ambos permanecerem parados. As scguintes situagdes,
entre outras, permitiram exemplificar estes fatos:

a) um homem dentro de um barco, em repouso, na agua e, proximo ao cais, 0
empurra horizontalmente com um remo. O barco, entdo, se movimenta afastando-se do
cais. (A explicagdo que muitos alunos inicialmente ddo a isto ¢ que as duas forgas ndo
eram iguais em modulo, ou seja, a forga no barqueiro era maior do que a no cais, visto
que o barqueiro se deslocava e o cais no.)

b) dois patinadores estio de frente um para o outro com a palma das méos
encostadas. Um dos patinadores empurra o outro e, em consequéncia disso, eles
deslizam em sentidos contrarios.

¢) Um homem faz uma forga sobre uma parede vertical. A forga de reagdo que a
parede exerce sobre ele, no entanto, néio o coloca em movimento. Ha intera¢do entre

corpos que ocorrem a distdncia; por exemplo, a atracio entre a Terra e um corpo
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proximo a sua superficie, porém nio em contato com ela (o fato de muitos livros de
texto, principalmente de Ensino Médio, introduzirem forca como um puxdo ou um
empurrdo parece favorecer a ideia de que s ha forga quando existe contato). Chamasse
também a atengdo para o fato de que as forgas podem ser atrativas ou repulsivas, tais
como forcas entre corpos carregados com cargas de sinais contrarios ou de mesmo sinal.

Para exemplificar temos a figura 9 abaixo, que resume a 3? lei, se vocé empurra

um bloco, o bloco empurra vocé.

Vooé Bioco

Ermpurta

Figura 9- Ciclo da 3" Lei de Newton

Montagem do arranjo experimental e coleta de dados:

3.4 EXPERIMENTO #2 (CARRO DE NEWTON)

Na aula seguinte depois de discutido as respostas dos alunos e comentado as
varias hipéteses a cerca da vela e do ventilador é apresentado aos alunos o Carro de
Newton, um experimento que simula de maneira simples a cena do video, com o
experimentado ligado como no desenho, vemos que o vento bate na vela ¢ nada
acontece com o carrinho, ele continua imdvel, pois estamos aplicando uma for¢a no
mesmo corpo, depois invertemos o sentido do ventilador € vemos que o carro s¢ move,
pois temos um par de ac¢do e reag#o (ar + carro), quando tiramos o ventilador do carro e
aproximamos da vela vemos que o carro se movimenta, pois agora o ventilador ndo faz
mais parte do conjunto, passa a ser um par de acdo e reacdo (ventilador + carro). O
professor pode deixar com que os alunos manipulem o experimento, e eles proprios
tirem suas duvidas sobre o experimento e sobre a lei da a¢do e reacdo.

A principio quando os alunos véem o carrinho e eu lhes pergunto se vai anda
como no video a resposta € quase que unanime, sim! I claro! E quando o professor liga
o experimento todos ficam surpresos com o carro parado, nesse momento os alunos
comegam a brincar com o carro e invertem o ventilador de todas formar possiveis e
entendem por que o carro ndo andou e aprendem a forma de o colocar em movimento,
que ¢ desencaixando o ventilador do corpo do carro, que passara a ser dois corpos

separado.
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4 CAPITULO IV - CONSERVACAO DE ENERGIA
4.1 HISTORICO

Um modo informal de enunciar a Lei da Conservagdo da Energia é dizer que
energia ndo pode ser criada nem destruida: a energia pode apenas transformar-se.

Deve-se ter em mente que energia compreende varias divisdes com scus
conceltos especificos, como energia potencial, energia cinética, energia térmica, energia
nuclear efc.

Deve-se ter atengdo com o principio de conservagio da energia no que se refere
a sua aplicacdo. Em seu sentido mais abrangente a conservacio da energia implica que
se entenda a energia a ser conservada como a energia total do sistema, em acordo com
o principio da equivaléncia entre massa e energia. Assim, a massa é tratada como
energia ¢ ndo ha lei de conservagdo de massa para o sistema, apenas a lei da
conservagdo da energia.

Ou seja, a conservagdo da energia, de acordo com o modelo de Albert Einstein,
diz respeito a conservagfo de uma medida que engloba massa ¢ energia, dentro de um
sistema isolado.

Filosofos da antiguidade, desde Thales de Mileto, ja tinham suspeitas a respeito
da conservacdo de alguma medida. Porém, nfo existe nenhuma razdo particular para
relacionar isso com o que conhecemos hoje como "massa-energia".

Em 1638, Galileu publicou sua analise de diversas situagdes incluindo a célebre
analise do "péndulo-ininterrupto”, que € a conversdo continua de energia potencial em
energia cinética e vice-versa, garantido que a totalidade da soma destas duas a qual da-
se 0 nome de energia mecénica do sistema, que sempre permane¢a constante. Porém,
Galileu ndo mencionou o processo usando o conceito de energia, como se conhece hoje.

Foi Gottfried Wilhelm Leibniz, durante 1676—1689 quem primeiro realizou uma

formulacdo matematica da energia associada ao movimento (energia cinética).

4.2 VIDEO #3 (COIOTE COM UM PENDULO GIGANTE)

4.2.1 Apresentacdo do Video e Observacées

O video se encontra no endereco http://www.yvoutube.com/watch?v=xgUJONWwN{8.




Como vemos na figura 5 abaixo, o video mostra uma cena do Coiote que deixa
cair uma bola grande de metal presa em uma corda, que faz um péndulo gigante com
uma madeira atravessada em um precipicio. Quando a bola € solia, ela passa proximo o
solo e sobe, fazendo um 360° voltando ao mesmo ponto de onde foi solia e cai em cima

do nosso personagem.

4.3 ATIVIDADE INVESTIGATIVA

Proposta do problema:

E feita uma pergunta para a turma: Isso é possivel? A bola conseguiria d4 uma
volta de 360° sobre o tronco de madeira? Se a resposta for sim, explique o porqué? E se
for ndo, diga qual a altura que ela poderia ter atingido.

Levantamento de hipéteses e levantamento de plano de trabalho:

Pede-se entdo para que a turma se divida em grupo de no maximo 4 alunos, ¢

entdo que eles discutam sobre a pergunta feita e a respondam na préxima aula com um

embasamento tedrico, que foi explanado na primeira aula.

Figura 10 - Frames do video
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O principio da conservagdo da energia mecéanica diz que num sistema isolado
constituido por corpos que interagem apenas com forgas conservativas, a energia
mecanica total permanece constante.

Um corpo em queda livre perde constantemente energia potencial gravitacional,
mas ao mesmo tempo aumenta a sua velocidade, de forma que aumenta também a sua
energia cinética.

No caso de ndo existirem atritos, a diminui¢do da energia potencial gravitacional
em qualquer ponto do percurso ¢ igual ao aumento de energia cinética. Do mesmo
modo, se um corpo for langado para cima, 0 aumento da energia potencial gravitacional
entre dois pontos ¢ igual a diminui¢fo da energia cinética. Este principio também pode
ser aplicado a sistemas em que hid transformaciio de energia potencial eldstica em
energia cinética, e vice-versa. Como acontece, por exemplo, no caso de uma mola.

Pode dizer que num sistema sobre o qual s6 atuam forcas conservativas, a
energia mecdnica total do sistema (Ex) (soma da energia potencial com a energia
cinética) permanece constante, ou seja, € conservada. Entdo, em um sistema corpo-
Terra, a variag@o da energia mecanica total do sistema ¢ igual a zero. Estas afirmagdes
exprimem, de modos diferentes, 0 mesmo principio: o da conservaglo da energia
mecdnica.

Como podemos ver na figura 11 abaixo, se as for¢as s@o conservativas, suas
energias também irfio se conservar. Logo se um péndulo € solto de uma determinada
altura, ela devera atingir a sua mesma altura inicial, que ¢ o que nfio acontece no video
que vimos, onde nosso personagem solta uma bola de uma determinada altura e logo
depois ela atinge uma altura maior do que a inicial. logo para a bola atingir tal
movimento de 360° ela deveria ganhar energia, para o video estar correto, o Coiote
deveria ter empurrado a bola com muita forca, para ela assim, com a soma desse energia

do empurrdo, atingir o0 movimento do video mostrado.

G t

Figura 11’ — Movimento de um péndulo

* HEWITT, 2009, figura 7.8 - pag. 118
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Montagem do arranjo experimental e coleta de dades:

4.4 EXPERIMENTO #3 (PENDULO)

Na aula seguinte, depois de discutido as questdes levantadas em sala de aula e as
hipéteses de como a bola poderia fazer um movimento de 360° e qual seria a altura que
a bola poderia atingir, caso ela ndo conseguisse realizar o movimento do video, seria
apresentado um experimento que simula, de maneira simples, a cena do video, que € um
péndulo de facil acesso para compra, uma linha com uma bola amarrada ¢ uma haste
que poderd ser uma caneta.

Pegamos uma das bolinhas do péndulo a suspendemos e medimos sua altura da
superficie com uma régua, logo deixamos a bolinha cair e vemos que altura ela atingiu e
vemos também se ela se comportou como no video mostrado.

Esse experimento faz com que o aluno demonstre experimentalmente que o que
foi visto no video nfo € fisicamente correto, € o correto é o que foi mostrado
teoricamente, que tem que haver uma conservacdo de energia, tanto cinética quanto
potencial, nesse caso.

Com esse experimento, que ¢ muito facil de fazer, o aluno prova
experimentalmente que o que acontece no video ndo € verdadeira, € com uma simples
caneta e uma linha com um objeto na ponta o aluno consegue ver a altura maxima que o

objeto chega e que ndo € possivel o objeto ultrapassar a altura da qual foi solta.
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5 CAPITULO V - REFLEXOES SOBRE A PROPOSTA

Essa proposta tem como objetivo central possibilitar ao professor, de acordo
com LDB e orientagSes dos PCN’s e PCN+, uma abordagem de trabalho usando
tecnologia audio visual, com apresentacdes de videos em projetor data show,
aumentando o interesse do aluno pela aula.

A proposta tem como foco demonstrar que nem tudo que € visto na televisao €
uma verdade cientifica, e através dos experimentos propostos o aluno pode demonstrar
experimentalmente o que realmente acontece nos videos. Todo o conteudo foi aplicado
sem se preocupar com o rigor matematico, apenas de cunho teorico.

E muito importante fazer com que o aluno consiga relacionar o que estd
aprendendo com o seu cotidiano, encontrando um sentido para o aprendizado. Pois o
aluno s6 consegue aprender aquilo que faz sentido para ele.

Em virtude do momento em que foi elaborada esta proposta, isto €, no final do
curso de graduacdo em Fisica, ndo houve tempo habil para a aplicagdo em sala de aula.
No entanto, acredita-se que € possivel ser aplicada essa proposta com éxito em sala de

aula, desenvolvendo no aluno.
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