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“Ensinar fisica nao é facil e aprender é menos ainda” (Gleiser, 2008) .



Resumo

O presente trabalho realiza um estudo da proposta de ensinar fisica através
de um experimento didatico, o qual se constitui de uma bicicleta adaptada e
que da-se o nome de Fisicleta. Busca-se nesta proposta facilitar o
entendimento dos contetidos de fisica, justificado pelo objetivo de propiciar
aos alunos do ensino médio um aprendizado mais facil dos contetidos de
fisica com auxilio de uma bicicleta adaptada. Neste processo serao
utilizadas experiéncias as quais serao aplicadas aos alunos em sala de aula,
ensinando conteudos e conceitos, tais como: inércia, cinematica, forca de
atrito, forca elastica, velocidade angular, transformacdes de energia. O
projeto é uma proposta para auxiliar a didatica e a metodologia de ensino
utilizada pelo professor de Fisica, como também despertar um maior
interesse dos alunos em aprender fisica. E uma proposta que traz a pratica
experimental de uma forma simples e permite que o aluno associe fatos do
cotidiano aos conceitos cientificos. Deseja-se contribuir também para que o
ensino de fisica possa ser mais valorizado e compreendido por todos, desta
forma, contribuindo na elevacdo dos indices de aprovacdo dos alunos do
ensino médio.

Palavras chave: Fisica, formulas, experimentos.



Abstract

This paper makes a study of the proposed teaching physics through
a teaching experiment, which is constitutes of a bicycle adapted and
giving up the name of Fisicleta. Search this proposal is to facilitate
the learning of physics content, justified by the objective of providing
high school students an easier understanding of the physics content
with the aid of an adapted bicycle. This process will be used
experiments which will be applied to students in the classroom,
teaching content and concepts, such as inertia, kinematics, friction
force, elastic force, angular velocity, energy transformations. The
project is a proposal to assist the teaching and learning methodology
used by the physics teacher, but also a greater awakening students'
interest in learning physics. It is a proposal that brings experimental
practice in a simple and allows the student to associate facts of
everyday scientific concepts. Want to contribute also to the teaching
of physics may be more valued and understood by everyone,
contributing to the rise in approval ratings of high school students.

Keywords: physics, formulas, experiments.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que a Fisica tem se mostrado nos ultimos anos como uma disciplina
gue precisa muito mais do que um quadro negro e giz para ensinar. O professor
deve ser criativo, a fim de despertar o interesse dos alunos para com o contetdo
e por consequéncia o seu aprendizado. Ainda mais por se tratar de uma
disciplina, a qual ja traz um preconceito de que o aluno ndo consegue aprender,
este ja criado e enraizado pela cultura escolar.

A disciplina de fisica nunca foi a preferida pela maioria dos alunos, talvez
pela quantidade de férmulas matematicas e dificuldade de interpretacdo dos
problemas propostos. Sera que a fisica estd sendo mal ensinada, com excesso de
férmulas e aulas pouco criativas?

O ensino de Fisica na Educacdo Basica ainda se caracteriza pelo
excesso de atencdo dada as aulas expositivas permeadas por exercicios
repetitivos, cuja abordagem privilegia o uso de algoritmos matematicos
em detrimento da compreensdo de aspectos relacionados a situacdes
e/ou aos fenémenos envolvidos. Clement (2002, apud LAWALL e
CLEMENT, 2006, p. 01)

Desta forma, percebemos que as aulas de fisica ainda privilegiam exercicios
matematicos e memorizacdo de férmulas causando o desinteresse dos
educandos pela disciplina, principalmente porque ndo propiciam ao educando a
compreensao de fendmenos fisicos. Mas podemos resumir a falta de interesse
dos alunos ao simples fato da fisica estar muito matematizada? Serd que o
professor ndo deveria dedicar um maior tempo para atividades experimentais na
escola?

Diante de tantas duvidas e incertezas buscamos neste projeto algumas
respostas e quem sabe solucdes que possam contribuir para o ensino de fisica.

Neste trabalho vamos mostrar uma pratica pedagodgica que utiliza uma
ferramenta didatica de ensino, a qual busca facilitar a compreenséo de conceitos
de Fisica .

Essa prética é baseada em um artefato experimental que pode ser utilizado
na sala de aula e que é de uso constante dos alunos.
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1.1 Justificativa

Sabe-se da existéncia da dificuldade dos alunos em aprender Fisica com
aulas somente tedricas. Com o auxilio do experimento, busca-se uma maior
participacdo dos alunos nas atividades de praticas experimentais, despertando
nestes o interesse em aprender fisica. Neste trabalho investiga-se a possibilidade
de utilizar uma bicicleta adaptada nas aulas experimentais de fisica, com o
objetivo de proporcionar ao professor e ao aluno uma maior interacdo com 0s
fendmenos fisicos.

Os Parametros curriculares Nacionais do ensino Médio, definem que uma
das ac¢bes do professor em sala de aula, deve ser a pratica da experimentacao.

De acordo com os PCN's é tarefa do professor orientar os alunos a buscar
respostas dos problemas elaborando hipoteses. E salientado também que muitas
vezes experimentos simples podem levar a descobertas importantes. Nos PCN's
encontra-se a orientagdo de como devem ser conduzidas tais préticas
experimentais:

A experimentacdo faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de todos
nos. Assim, a ideia de experimentacdo como atividade exclusiva das
aulas de laboratério, onde os alunos recebem uma receita a ser seguida
nos minimos detalhes e cujos resultados ja sdo previamente conhecidos,
néo condiz com o ensino atual. As atividades experimentais devem partir
de um problema, de uma questdo a ser respondida. Cabe ao professor
orientar os alunos na busca de respostas. As questdes propostas devem
propiciar oportunidade para que os alunos elaborem hipéteses, testem-
nas, organizem os resultados obtidos, reflitam sobre o significado de
resultados esperados e, sobretudo, o dos inesperados e usem as
conclusBes para a construgdo do conceito pretendido. Os caminhos
podem ser diversos, e a liberdade para descobri-los é uma forte aliada
na constru¢éo do conhecimento individual. As habilidades necessérias
para que se desenvolva o espirito investigativo nos alunos nédo estdo
associadas a laboratérios modernos, com equipamentos sofisticados.
Muitas vezes, experimentos simples, que podem ser realizados em casa,
no patio da escola ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam
a descobertas importantes.(PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS, 1998, p.52)

E importante investigar se é relevante a construcdo de experimentos
didaticos que possibilitem a aprendizagem de diferentes conceitos de fisica e o
estudo sobre sua eficacia no processo de aprendizagem. A ideia principal do
projeto é investigar se com estes experimentos os alunos passam a ter um maior
interesse pela disciplina de Fisica e percebem que nem tudo se resume a célculos
matematicos complexos e também mostrar que fendmenos fisicos podem ser
entendidos mais facilmente com o auxilio desta ferramenta.
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O uso de experimentos no ensino de fisica ndo € algo novo, pois a historia
nos diz que no século Il a.C., ja eram utilizados para ensinar:

E provavel que os primeiros equipamentos experimentais destinados a
demonstracdo de principios cientificos tenham sido criados por
Arguimedes para o mude de Alexandria (Egito), no século Il antes a.C.,
desde entdo, um numero incontavel de equipamentos, experimentos e
brinquedos tém sido criados com as mais variadas finalidades, da pura
diversdo a pesquisa em ensino de Ciéncias. (GASPAR, 2009, p.11)

Utilizar um experimento nas aulas de fisica tem como foco principal,
promover uma situacdo didatico-pedagogica que permita ao aluno aprender
com maior facilidade interagindo mais do que em aulas simplesmente tedricas.

O ensino passa a ter um novo significado, ele deixa de ser uma
transmissdo de conhecimentos (verdades prontas), para ser um
processo de elaboracdo de situacdes didatico-pedagdgicas que
facilitem a aprendizagem, isto €, que favoregam a construcdo de
relacdes significativas entre componentes de um universo simbdlico.
(MORETTO, 2003, p.103)



1.2 Defini¢cao do problema

A dificuldade de aprendizagem na disciplina de fisica pelos alunos do
ensino médio pode ser amenizada com o uso de uma metodologia de ensino
que utilize atividades experimentais?

1.3 Objetivo Geral

Investigar a importancia de ensinar fisica através de situacdes
experimentais, tendo como partida objetos do cotidiano e a vivéncia dos alunos.
Verificando se a apropriacdo dos contetdos de fisica, com auxilio de uma
bicicleta adaptada, acontece de maneira mais facil e significativa.

1.4 Objetivos Especificos
Utilizar a bicicleta para comprovar a existéncia da inércia, proporcionando
aos alunos um melhor entendimento desse fendbmeno;

Verificar se é possivel ensinar a 22 lei de Newton através da Fisicleta;

Observar se os alunos identificam a diferenca entre velocidade média e
instantanea;

Comprovar a possibilidade de ensinar as diferentes transformacfes de
energia que ocorrem na bicicleta adaptada;

Constatar se atraves da bicicleta & possivel mostrar a existéncia da forga
de atrito.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os alunos muitas vezes nao conseguem perceber a necessidade de
aprender fisica porque n&o veem nessa disciplina nenhuma importancia
significativa para seu futuro. Cabe ao professor, proporcionar formas de mudar
esta visdo, modificando a maneira de dar aula, fazendo da sua atividade algo bem
mais interessante do que apenas um continuo decorar de formulas e equacdes
matematicas, “Instigando os alunos a descobrirem novos caminhos através da
ciéncia”. E preciso refletir sobre o assunto e tentar descobrir as razbes de tantas
dificuldades na aprendizagem e ndo apenas apontar os professores como 0s
principais vildes da histéria. No entanto, o professor de Fisica precisa ser um
incansavel pesquisador e inovar nos seus meétodos de ensino, proporcionando
aulas diferenciadas e experimentais sempre que possivel. Também dominar todos
0S assuntos a serem ensinados e para cada conteudo encontrar a melhor maneira
de transmitir ao aluno, de modo que o mesmo compreenda mais facilmente o que
esta sendo ensinado e demonstre um maior interesse durante a aula.

Para MOREIRA (2009) é necessario pesquisar para produzir conhecimentos
sobre o0s fendbmenos. Se o fendbmeno € o ensino de ciéncias é necessario
conhecer a teoria de aprendizagem, o0 desenvolvimento cognitivo e as
metodologias de pesquisa em educacdo. Ou seja, para ser um bom professor é
necessario ser também pesquisador:

Cabe lembrar que pesquisar é produzir conhecimentos sobre um certo
fenbmeno de interesse, respondendo questdes foco sobre tal fenémeno,
dentro de um marco tedrico, metodolégico e epistemoldgico sélido e
coerente. Para isso, se o fenbmeno de interesse é 0 ensino e a

aprendizagem de ciéncias, é preciso aprender sobre teorias de
aprendizagem e desenvolvimento cognitivo, sobre metodologias de
pesquisa em educacdo e sobre epistemologia da ciéncia. (MOREIRA,
2009, p.03).

Aponta-se a escola como a principal culpada de n&o oferecer uma estrutura de
bons laboratérios de Fisica, ou sequer possuir um laboratério, porém ndo se
justifica a inexisténcia de aulas experimentais por este fato. Nessas condicdes
adversas é que se identifica a capacidade de criatividade e superacdo de um
professor de ciéncias, que muitas vezes precisa colocar dinheiro do préprio bolso
para construir um experimento.

Nos dias de hoje existem muitas ferramentas de apoio, desde
experimentos simples até complexos programas simuladores de fenbmenos em
computador, mas tudo isso sé sera util se o professor proporcionar aulas que
utilizem o material disponivel.

Percebe-se que no ensino médio existem professores que atuam como
pilotos de livro didatico, simplesmente retransmitindo mecanicamente o contetdo
e aplicando exercicios, ndo despertando o minimo interesse nos alunos em
aprender o que esta sendo proposto, talvez por o aluno nao entender o motivo de
aprender algo que nunca seria Gtil para ele. Nao é facil ensinar Fisica, por isso 0
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professor precisa se atualizar constantemente, tendo em vista as novas
tecnologias. Mesmo se tratando de uma area das exatas, com a rapidez em que
tudo acontece atualmente, € necessario que exista no professor de fisica um
educador aberto as novidades, que busca trazer para a sala de aula, formas
interessantes de ensinar que tornem o conteddo bom de aprender, que cative o
aluno e desperte nele o interesse pela fisica e pela busca do conhecimento. Para
ser um bom professor € necessario criatividade e gosto pelo que se faz, na
verdade um bom professor esta geralmente na posicao de aluno, ou seja, para
ensinar é necessario aprender constantemente.

Para Araujo e Abib (2003, p.191) ha uma ampla gama de possibilidades
de uso das atividades experimentais no ensino médio, que vao desde as
atividades de verificagdo de modelos teoricos e de demonstragdo, até a presenca
ja significativa de formas relacionadas a uma visdo construtivista de ensino,
representadas por atividades de observacdo e experimentacdo de natureza
investigativa:

Outro fato importante € sempre tentar fazer com que o aluno associe o
fendbmeno ao seu cotidiano, facilitando assim a compreensdo do mesmo. Quando
o professor consegue mostrar ao aluno onde a fisica esta presente no mundo e
gue esta associada a fatos que presenciamos e objetos que nos cercam, existe
uma grande possibilidade do aluno demonstrar interesse em aprender. “E
necessario mostrar na escola possibilidades oferecidas pela fisica e pela ciéncia
em geral como forma de construcdo de realidades sobre o mundo que nos
cerca.”(PIETRECOLA, 2001, p.31)".

Os alunos participam ativamente das aulas experimentais e ficam muito
motivados, por interagirem com um objeto que faz parte do cotidiano, o que pode
facilitar o entendimento e o processo de ensino-aprendizagem.

Consideramos que a pratica experimental pode contribuir para um
aprendizado  significativo dos  conceitos  fisicos  abordados.
Principalmente quando a experimentacdo aborda situacdes tipicas
encontradas no cotidiano, tornando o0s conceitos estudados mais
concretos e despertando a criatividade dos alunos. Neste contexto, as
atividades experimentais enriguecem o0 processo de ensino-
aprendizagem. Portanto, as aulas que incluem atividades experimentais
ficam mais motivadoras e dindmicas, estimulando uma participacdo ativa
dos alunos. (SANTOS, 2004; ARAUJO, 2003, p.176).

De acordo com CARVALHO (2009), é necessario entender a dificuldade de
construcdo de conhecimento cientifico quando estamos lidando com alunos do
ensino médio, sendo que alguns pontos devem ser levados em conta na Proposta
Pedagdgica de Enculturacdo Cientifica, quando pensarmos na elaboracdo das
aulas experimentais. A seguir apresenta-se um quadro, baseado no trabalho
de Ana Maria Pessoa de Carvalho, sobre os principais elementos a serem
considerados em aulas experimentais:
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Quadro 1: Elaboracdo de aulas experimentais

Pontos a serem Situacdo a ser criada ou analisada

considerados

Superacéo das - Os alunos ao tentarem resolver  as
concepcbes empirico|questdes(experimentais) questionam os professores a

indutivistas da ciéncias

partir de seus conhecimentos prévios;- submetem as
hipGteses a prova;

Promover a |- Criar um ambiente de aprendizagem que proporcione
argumentacao do/no aluno a habilidade de argumentar, a partir dos
aluno conhecimentos obtidos;
Incorporar as|- Identificar se as aulas estao oferecendo a incorporacéo
ferramentas da matematica como  papel essencial do
matematicas desenvolvimento cientifico;
- Na utilizacdo de ferramentas matematicas o professor
deve
relacionar as explicacdes cientificas;
- Fazer que haja uma interacdo entre as linguagens
mateméticas e cientificas;
Transpor 0 novo |- Professor como transmissor do conhecimento, quando

conhecimento para a
vida social

este tornar-se um,as aulas de laboratério poderao
alcancar os objetivos de uma enculturacédo cientifica,

- Transposi¢cdo do conhecimento para o cotidiano do
aluno, ou seja,

a utilizac&o deste na sua vida social.

Elaborado a partir de CARVALHO ( 2009, p. 61- 63)
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Para Carvalho (2009), os professores precisam introduzir atividades
inovadoras em suas aulas, a fim de que os alunos tenham uma participacéo
intelectualmente ativa, ou seja, a autora diz que € necessario que ocorra nas
aulas também uma interacao entre o professor, o aluno e o contetdo.

Segundo a autora, a melhor forma de trabalhar com experimentos é em um
laboratério investigativo, onde o professor deve observar o trabalho desenvolvido
pelos grupos, interferindo em momentos pré-determinados. Este professor deve
levar em conta que o erro também é importante na construcdo do conhecimento.
O professor deve ter estratégias de ensino que guiem o seu proprio trabalho,
deve ter suas atividades bem planejadas, pois existe uma forte relacdo entre o
comportamento do professor e o de seus alunos, ou podemos exemplificar como
uma relacéo de causa e efeito, pois 0os alunos muitas vezes se espelham no seu
professor para aprenderem.

As estratégias de ensino empregadas pelos professores para guiar seus
préprios comportamentos nas interacdes com os alunos precisam ser
bem planejadas, pois existe uma forte rela¢éo entre o comportamento do
professor e de seus alunos. Em outras palavras, podemos dizer que
existe uma relacdo de causa e efeito entre a sequéncia de ensino
planejada pelo professor e o ciclo de aprendizagem de seus alunos.
(CARVALHO, 2009, p.61)

CARVALHO (2009) apresenta proposta de sequéncia de ensino para as
atividades experimentais composta de cinco etapas, que podem ser utilizadas em
aulas de demonstracdo ou laboratério investigativo, conforme apresentado no
guadro a seguir:
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Quadro 2: Procedimentos em um laboratério experimental

Etapa Necessario

A proposta do|- Compreensao dos alunos;

problema - Interacdo dos alunos com o professor;
experimental - O professor ndo deve dar as respostas;

- O professor nao deve dar dicas de como resolver;

A resolucdo do - Professor observa o trabalho dos grupos;

problema pelos |- Procura néo interferir;

alunos - Erro importante na constru¢cdo do conhecimento;

- Aula demonstrativa — estratégia do professor deve ser:
predizer, observar, explicar

- Questionar os alunos com o objetivo de instigar a
pesquisa;

Apresentacdo dos - Apresentacdo dos resultados onde os alunos desenvolvem
resultados um raciocinio metacognitivo;

- Tomam consciéncia de suas acdes e o0 porqué destas;

- solidificacao da discussdes no grupo;

Procura de uma - Alcancar o conhecimento de que a Ciéncia, fisica ndo é sé
explicacdo causal|descritiva mas € propositiva;

e/ ou|/- Construcdo de conceitos novos para darem sentido a
sistematizacao realidade;

- Passagem de como fizeram para o porqué deu certo;

- Devido a dificuldade desta etapa pode ser chamada de
aula tedrica;

Escrita individual|-Escrever o relatorio, etapa complementar das atividades
do relatorio anteriores;

- Primeiro em grupos pequenos;

- Em relagéo professor/ aluno;

- Ambas essenciais para o ensino de Ciéncias

Elaborado a partir de CARVALHO (2009, p. 61- 63)

Conclui-se que o professor deve incentivar aos alunos a escreverem o
relatério individualmente, o que exige uma maior dedicacdo de cada um e em
consequéncia uma melhor compreensao do que foi ensinado.



3 METODOLOGIA

3.1 A construcéao da bicicleta para uso didatico.

N&o é de hoje que se ouve os alunos falarem que ndo conseguem aprender
fisica ou que odeiam essa disciplina, a maior parte deles ndo consegue
compreender facilmente os fenbmenos. Mas, sera que aprender Fisica é tao dificil
mesmo, ou 0s métodos de ensino utilizados ndo estdo dando os resultados
esperados? Nao seria a hora de revermos essas metodologias de ensino?

As dificuldades de aprendizagem ficam bem nitidas quando se constata um
alto indice de reprovacéo nesta disciplina, mas onde esta a principal causa? O
que pode ser feito para amenizar esse problema? Sera que ndo esta na hora de
repensar os métodos de ensino a serem aplicados? Diante disso surgiu a ideia
da construcdo de um experimento didatico com o intuito de facilitar o ensino dos
conceitos fisicos.

A ideia da construcdo do experimento surgiu a partir do quarto semestre,
com a iniciacdo do conteudo de mecanica, do curso de licenciatura em ciéncias
da natureza com habilitacdo em fisica, onde o autor sentiu-se influenciado a
escolher uma bicicleta por considerar que era facil de ser transformada em um
instrumento didatico de ensino e também um objeto versatil que pode ser levado
até a escola, praticamente sem custo de transporte.

Apés varios estudos o autor iniciou os trabalhos de adaptacdo da bicicleta.
Além dos itens que ja comp0de a bicicleta que servem para ensinar leis de Newton
e outros conceitos de mecéanica, foram inseridos um dinamo e um farol, com os
guais € possivel ensinar eletromagnetismo, corrente elétrica, potencial elétrico,
poténcia, etc ...

O autor resolveu denominar a bicicleta de Fisicleta (Foto, anexo B), para
estabelecer uma relagéo entre fisica e bicicleta, buscando despertar no aluno a
curiosidade para aprender ao perceber que uma bicicleta pode ser uma
ferramenta de ensino que auxilia na explicagdo dos fendmenos que passam
despercebidos no dia a dia. Pode-se que dizer que a construcdo do experimento €
de baixo custo, porém exige muito trabalho, conhecimento, dedicacdo e
principalmente criatividade.
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3.2 Conteudos e métodos aplicados

3.2.1 Lei da Inércia

Na teoria formulada por Aristoteles no século IV A.C acreditava-se que um
corpo sO poderia permanecer em movimento se existisse uma for¢a que atuasse
sobre ele, porém, Galileu mostrou através de experiéncias realizadas por ele
gue a teoria de Aristoteles estava equivocada. Newton refinou a ideia de Galileu e
enunciou a sua primeira lei. “Todo objeto permanece em seu estado de repouso
ou de movimento uniforme numa linha reta, a menos que seja obrigado a 'mudar
aquele estado por forcas imprimidas sobre ele. (HEWITT, 2002, p.48)”.

Para comprovar a existéncia da inércia, pede-se para que um aluno suba
na Fisicleta e comece a pedalar e observe que mesmo ap0s para de pedalar a
roda continua girando, (Roteiro da experiéncia, Anexo A)

3.2.2 Cinematica

3.2.2.1 Velocidade Instantanea

Andando de carro seja nas cidades ou rodovias encontram-se sinalizacoes
que orientam sobre a velocidade maxima permitida, € possivel saber se a
velocidade do automovel esta de acordo com as placas de sinalizacdo? Sim,
através do velocimetro do veiculo, equipamento que indica a velocidade
instantanea. Se em nenhum momento a velocidade indicada pelo velocimetro
ultrapassar a estipulada por lei, com certeza ndo se terd surpresa desagradaveis
com punicdes legais permitidas pelo codigo de transito.

Quando o valor da velocidade de um corpo ndo se mantém constante,
dizemos que este corpo esta em movimento variado. Isto ocorre, por
exemplo, com um automovel cujo ponteiro do velocimetro indica valores
diferentes a cada instante. O valor indicado no velocimetro, em um dado
instante, € a velocidade instantdnea do automével naguele momento.
(MAXIMO, 2000, p.55)
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3.2.2.2 Velocidade média

Calcula-se a velocidade média de um veiculo levando em conta o0 espago
percorrido e o tempo levado para percorrer tal espaco. E assim que funcionam os
radares fixos ou moéveis, o sistema calcula a velocidade média de um veiculo num
trecho muito curto, dividindo a distancia percorrida pelo tempo gasto para
percorré-la.“Se um automdvel em uma viagem percorre uma distancia de 560 Km
em 8,0 h, vocé e, provavelmente, muitas outras pessoas diriam: o automovel
desenvolveu em média, 70 km/h.(MAXIMO, 2000, P.56)".

Para explicar a diferenca entre velocidade instantadnea e velocidade média
foi mostrado aos alunos um velocimetro digital localizado na parte dianteira do
experimento e feito a seguinte pergunta:

Ao pedalar o velocimetro indica uma velocidade. Esta velocidade é média ou
instantanea? (Roteiro da experiéncia, Anexo A).

3.2.3 Transformacdes de energias

A energia ndo pode ser criada e nem destruida, somente € possivel
converter a energia de uma forma em outra. Com o auxilio da Fisicleta € simples
de explicar as transformacfes de energias que ocorrem apenas com o0 simples
fato de pedalar.

O Dinamo de bicicleta € um tipico gerador que funciona através da
transformacéo de energia mecanica em elétrica, 0 mesmo possui um ima fixo, um
eixo movel e uma bobina, ndo had nenhum contato fisico entre o imé& e a bobina,
apenas a transferéncia do movimento de rotacdo da roda (pneu da bicicleta) para
a polia do dinamo.

Na experiéncia de transformacédo de energia é solicitado a um aluno subir na
fisicleta, colocar a polia do dinamo em contato com o pneu e comecar a pedalar.
Ao observar o farol dianteiro e a sinaleira traseira, 0s alunos perceberéo que as
mesmas estdo emitindo luz, (Roteiro da experiéncia, Anexo A).

3.2.4 Forcga de Atrito

O autor comeca falando que existem dois tipos de atrito, o atrito estatico que
€ quando o objeto estd parado e o atrito dinAmico quando o objeto esta em
movimento.
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3.2.4.1 Atrito Estatico

Para percebermos a existéncia da forca de atrito estatico, basta
empurrarmos ou puxarmos um objeto de massa m e observaremos a dificuldade
de fazer com que o mesmo se mova. Na Fisicleta € bem simples visualizar a
presenca do Atrito estatico ao tentar fazer como que a mesma se mova. Observa-
se que € necessario aplicarmos uma forga contraria a forca de atrito para que a
bicicleta comece a girar a roda traseira.

3.2.4.2 Atrito Dinamico

Ja outra situacdo que pode ser observada € quando acionamos o freio
manual da bicicleta. Devido a forca existente entre o freio e a roda é que se
consegue fazer com que a roda pare de girar, esta € uma situacdo que explica
perfeitamente a presenca de uma forga de atrito dinAmico ou cinético.

E possivel demonstrar que a forca necessaria para manter a bicicleta em
movimento é menor do que a forga para colocé-la em movimento ap6s a parada.
A primeira pedalada € sempre a que exige mais forca, (Roteiro da experiéncia,
Anexo A).
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3.3 Aplicacao do experimento em sala de aula

ApoOs a construcdo do experimento e definicAo dos conteudos a serem
ensinados, foi preciso elaborar um roteiro de atividades para uso do experimento
em sala de aula.

O Bicicleta adaptada teve sua primeira aplicacdo na Escola Publica Estadual
de Ensino Médio Professor José Duarte Magalhdes, com alunos de uma turma de
1° ano com o objetivo de ensinar leis de Newton, cinematica, transformacdes de
energias e forcas de atrito.

No inicio da aula experimental o professor escolheu um aluno
aleatoriamente e pediu para ele acomodar-se no acento da bicicleta e comecar a
pedalar, em seguida foi solicitado que parasse de pedalar. A seguir o autor
pergunta para a turma ou grupo de alunos que estdo participando da aula: Por
gue a roda continua girando mesmo apos parar de pedalar? Explica aos alunos
que a 12 lei de Newton (lei da inércia), justifica este fenbmeno. As duvidas vao
sendo esclarecidas a medida que surgem. Aproveitando a explicacdo de inércia
foi questionado aos alunos o porqué da roda parar de girar depois de um certo
tempo. Alguns alunos responderam que é devido ao atrito existente, ai surgiu a
pergunta: Que forca de atrito é essa?

Foi explicado que existe um atrito entre o rolamento da roda e o0 eixo
traseiro, também que a energia que mantinha a roda em movimento € dissipada
em forma de calor e energia sonora, lembrando que toda energia € transformada
e nunca perdida. O terceiro assunto abordado foi a 22 lei de Newton. Novamente
foi solicitado que um aluno subisse na bicicleta e comecasse a pedalar. O autor
perguntou: O que faz com que a roda gire ao pedalar?

As respostas foram diversas, mas dificimente algum aluno conseguiu
associar a 22 lei de Newton. O autor introduziu o assunto e explicou que
aplicando-se uma forca em um corpo que possui massa 0 corpo adquire uma
aceleracdo que é proporcional a intensidade da forca aplicada, explicou que no
caso especifico da bicicleta estd sendo aplicada uma forca de tracdo que é
transferida do pedal para a roda traseira através da corrente que interliga a coroa
com as pinhas traseiras (engrenagens que compde o sistema de tracdo).

A aceleracdo causa um aumento de velocidade que depende da relagéo
existente entre coroa e pinhdo e da frequéncia de pedaladas. Os alunos
relembram a equacdo que diz que forca € igual ao produto da massa pela
aceleracdo. Seguindo a sequéncia de explicagcdes o autor introduz o assunto
velocidade angular, explicando que a velocidade angular muda conforme a
relacdo de marchas, ou seja, quanto mais forca de tracdo aplicada maior a
velocidade angular da roda traseira. Outro assunto foi abordado é a cinemética,
mais precisamente: velocidade média e velocidade instantanea. Novamente o
autor solicitou que um aluno subisse na fisicleta e comecasse a pedalar. O autor
mostrou aos alunos um velocimetro digital localizado na parte dianteira do
experimento e pediu para os alunos observarem que ao pedalar o velocimetro
indica uma velocidade. Foi feita a seguinte pergunta: Esta velocidade € média ou
instantanea?

As respostas foram variadas, de um modo geral os alunos confundem os
dois tipos de velocidade. ApOs ouvir as respostas dos alunos comegcam as
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explicacbes. O autor explica que a velocimetro indica uma velocidade
instantanea, e que para calcular uma velocidade média é necessério se deslocar
de bicicleta de um ponto até outro e verificar o tempo gasto para este
deslocamento, ou seja, a velocidade média é igual a razdo entre a distancia
percorrida e o tempo gasto no percurso. Continuam 0s questionamentos até que o
professor perceba que os alunos compreendem a diferenga dos conceitos de
velocidade.

A seguir o autor solicitou que um aluno colocasse o dinamo localizado na
parte traseira da Fisicleta em contato com o pneu e comecasse a pedalar
enquanto o restante dos alunos observassem se o farol dianteiro esta emitindo
luz. A seguir o autor perguntou:

Por que o farol acende?

Quais sédo as transformacdes de energia que ocorrem para que o farol emita
luz?

Apés as tentativas de resposta foi possivel identificar que os alunos sabem
gue o acendimento dos fardis se deve a presenca do dinamo. Mas percebe-se
gue eles ndo sabem o por qué.

E normal os alunos responderem errado, porque a maioria deles nio tem
conhecimento suficiente para responder esta questdo. Mas se pelo menos o0s
alunos identificarem uma energia presente no processo, ja € um bom comeco
para as explicacdes. Apols 0s questionamentos, 0 autor explica os tipos de
energias existentes no processo, o funcionamento do dinamo (gerador de energia
elétrica) e outros conceitos envolvidos. Na sequéncia fala novamente sobre forca
de atrito e explica que o dinamo sé gira a polia devido ao atrito existente entre a
polia e o pneu.

Além desses conteudos ja abordados na aula experimental com a Fisicleta,
futuramente poderdo ser acrescentados outros itens no experimento, que
permitirdo trabalhar assuntos como: velocidade angular, potencial elétrico,
corrente elétrica, Gtica, energia potencial elastica, entre outros...

O roteiro de atividades foi elaborado ap6s a utilizagdo do experimento nas
aulas de regéncia de fisica no 1° ano do ensino médio na Escola Estadual
Professor José Duarte Magalhdes de Jaragua do Sul.

Os alunos do ensino médio mostraram grande interesse pelo experimento,
talvez por ser algo diferente do que estavam acostumados a ver em sala de aula.
O experimento foi utilizado como material de apoio para resgatar assuntos vistos
somente na teoria, como por exemplo: leis de Newton, cinematica, tipos de
energias, entre outros.

Durante o periodo de estagio de regéncia na Escola Estadual Professor
José Duarte Magalhdes, o experimento (Fisicleta) foi exposto na 12 Mostra de
Fisica, coordenada por alunos do 8° Médulo. A experiéncia foi muito positiva, pelo
fato de inumeros alunos interagirem com o0 experimento, fazendo
guestionamentos e respondendo perguntas que iam sendo formuladas pelo
construtor da Fisicleta.

Dois meses apOs a realizacdo das aulas experimentais aplicou-se um
guestionario aos alunos do 1° ano do ensino médio da escola José Duarte
Magalhdes de Jaragua do Sul com o objetivo de verificar se 0os alunos gostavam
da disciplina de fisica e lembravam o que foi ensinado com a Fisicleta.

Foram elaboradas sete questdes, sendo que trés questbes para sondar a
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opinido dos alunos sobre a disciplina de fisica e as outras quatro questdes
relacionadas aos contetudos de fisica ensinados com o experimento.

A primeira pergunta foi: Vocé gosta da disciplina de Fisica? Porque?

Trés alunos responderam que sim e sete responderam que n&o. As
justificativas dos que responderam que gostavam de fisica foram variadas: Sim,
porque aprendemos bastante; Sim, porque podemos fazer varios experimentos;
Sim, porque mexe com matematica e principalmente faz a gente trabalhar o
cérebro e faz experiéncias também.

Os que responderam que nao gostam de Fisica disseram o0 seguinte: N&o,
porque ndo entendo muito; Nao, porque € dificil;, N&o, porque ndo consigo
entender os assuntos; N&o, porque ndo aprendo nada e as aulas sdo entediantes;
N&o me dou bem com nameros; Nao, porque faz conta muito dificil.

A segunda pergunta foi: Qual o percentual de aulas praticas vocé considera
ideal?

Sete alunos responderam que cinquenta por cento das aulas deveriam ser
aulas experimentais, dois alunos responderam que quarenta por cento deveriam
ser aulas experimentais e um aluno respondeu que dez por cento deveriam ser
de aulas experimentais.

A terceira pergunta foi: Vocé aprende mais com aulas praticas ou tedricas?

Nove alunos responderam que aprendem mais com aulas praticas e apenas
um respondeu que ndo aprende de nenhum jeito.

A primeira pergunta relacionada aos conteudos de fisica, abordados com a
Fisicleta, foi:

A qual lei da fisica vocé associa o fato da bicicleta continuar girando a roda,
mesmo depois de parar de pedalar e porque a roda para de girar apés algum
tempo?

Apenas um aluno acertou respondendo que era a primeira lei de Newton, os
outros nove responderam que era a lei de agao e reagéo.

A segunda pergunta foi:

Quando pedalamos mais rapido a velocidade de giro da roda aumenta
devido a aceleracéo sofrida. A qual lei de Newton vocé associa esse fato?

A maioria respondeu segunda lei de Newton, foram sete alunos, os trés
restantes responderam terceira lei de Newton. A terceira pergunta foi:

Quais transformacg@es de energia ocorrem quando pedalamos com o dinamo
em contato com o pneu?

Seis alunos responderam potencial e cinética, trés alunos responderam
energia quimica, mecanica e elétrica e um aluno ndo respondeu nada.

A ultima pergunta foi sobre cinematica:

Ao pedalarmos, o velocimetro indica um valor em quildmetros por hora. A
velocidade indicada é média ou instantanea?

Quatro alunos responderam corretamente que era velocidade instantanea,
cinco responderam que era média e um aluno ndo respondeu.



4 APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS

4.1 Analise dos resultados

Analisando as respostas dos alunos observou-se que ficaram algumas
davidas. Quando perguntados se gostavam da disciplina de fisica, setenta por
cento dos alunos responderam que ndo gostavam, resposta que ja era
esperada, porém fica a dlvida se os alunos responderam que nao gostam,
porque ndo gostam mesmo, ou porque ndo foram incentivados a gostar de
fisica.

Com relacédo ao percentual de aulas praticas que os alunos consideravam
ideal, as respostas foram dentro do esperado, ou seja, a maioria dos alunos
considera que deveria ter cinquenta por cento das aulas com experimentos.

Quando questionados se aprendem mais com aulas préticas ou teoricas,
noventa por cento responderam que aprendem melhor com aulas praticas. As
aulas experimentais com a bicicleta didatica podem ter influenciado na resposta
desta pergunta.

Nota-se também nas respostas dos alunos que os mesmos confundem
alguns contetudos como leis de Newton e diferentes tipos de energias, observa-
se isso quando apenas um aluno respondeu corretamente a pergunta, cuja
resposta era a primeira lei de Newton e todos os outros responderam que era
a lei de agéo e reacao. Saber diferenciar as trés leis de Newton talvez nédo seja
algo tao relevante, apés um tempo os alunos acabam assimilando os conceitos
e suas respectivas leis. Compreender o conceito pode ser mais importante que
saber a que lei esta associado.

Na questdo sobre transformacao de energia, mais da metade dos alunos
responderam que as energias envolvidas no processo eram potencial e
cinética, quando a resposta esperada eram energias quimica, mecéanica e
elétrica. Um dia antes das aulas experimentais os alunos assistiram uma aula
sobre energia potencial e energia cinética, isso pode ter contribuido para gerar
uma certa confusdo na definicdo entre os tipos de energias existentes.

Quando questionados sobre forca de atrito percebe-se pelas respostas,
gue a maioria dos alunos tem conhecimento do assunto, mas ainda nao
conseguem diferenciar os tipos de atrito, assunto este que precisa ser mais
explorado experimentalmente nas aulas.

Na questdo sobre cinematica menos da metade dos alunos conseguiu
compreender a diferenca entre velocidade média e instantanea. Percebe-se
que apoés as explicacdes sobre velocidade média e instantanea alguns alunos
assimilaram a diferenca entre as duas.

E importante permitir que os alunos interajam 0 mAaximo com o
experimento, a fim de despertar ainda mais a curiosidade, sobre 0s conceitos
fisicos presentes num objeto tdo comum e que faz parte do cotidiano. E preciso
também permitr que os alunos facam suas préprias descobertas e
identifiguem onde esté inserido cada fendbmeno no experimento, de acordo com
o roteiro elaborado pelo professor.

O professor precisa manter a ordem e organizacdo durante a aula



experimental, para que os alunos ndo dispersem e muitas vezes entendam que
0 experimento seja um simples brinquedo, pois ndo se trata apenas de uma
bicicleta e sim de um experimento didatico com mdultiplas funcdes.

De acordo com CARVALHO (2009) as atividades experimentais
consomem um tempo consideravel, ja muito limitado nos curriculos atuais,
principalmente na rede publica e por isso o professor precisa selecionar com
muita clareza a experiéncia a ser trabalhada em um laboratério investigativo e
gue o material selecionado tem o papel fundamental para promover o que 0s
alunos vao observar e aprender ou para confundi-los.

O curto espaco de tempo em que a Fisicleta foi utilizada para ensinar
fisica, pode ter sido determinante nos resultados obtidos na pesquisa. Acredita-
se que seria necessario um tempo bem maior para que o0s alunos
compreendessem todos os conteudos ali ensinados. O namero de alunos que
participaram das aulas também foi muito reduzido, fato que também, pode ter
influenciado no resultado.

30



5 CONCLUSAO

ApoOs as aulas experimentais foi possivel identificar que uma
simples bicicleta pode ser transformada em um instrumento de ensino
muito util.

Com o experimento é possivel: explicar o fenbmeno da inércia;
proporcionar um melhor entendimento da segunda lei de Newton; levar
os alunos a distinguir a diferenca existente entre velocidades média e
instantanea e os diferentes tipos de energia presentes no experimento;
mostrar a existéncia de forcas de atrito.

A metodologia aplicada nao foi totalmente satisfatoria, mas isto ndo
significa que n&do possa ser melhorada no futuro, pois nem todos os
conteudos trabalhados foram assimilados.

Umas das alternativas para melhorar a metodologia é a elaboracéo
de um novo roteiro de atividades experimentais. Os novos roteiros devem
propor questées que questionem os conhecimentos prévios dos alunos.

Baseado nisso pensa-se em elaborar um roteiro de aula
experimental que permita aos alunos argumentarem com o professor a
partir dos conhecimentos obtidos. Infelizmente o experimento foi aplicado
para um pequeno grupo de alunos e num curto espaco de tempo, o que
nao permitiu que fosse trabalhada essa pratica experimental.

Fica explicito que os alunos gostam de aulas experimentais quando
a maioria deles respondem que gostariam de ter mais aulas praticas de
Fisica. Percebe-se também, que apds a aula experimental houve
aprendizagem de alguns conceitos, porém seria necessario mais tempo
para a assimilagcdo de todos os conceitos que se propde a ensinar com o
experimento. Outro aspecto que pode ter influenciado foi o fato do
guestionario ter sido aplicado dois meses apos as aulas, tempo que pode
ter contribuido para que os alunos tenham esquecido alguns conceitos
gue néo foram assimilados de forma significativa.

A proposta deste trabalho era utilizar a metodologia de um
laboratério investigativo com a Fisicleta,porém isso ndo aconteceu, pois o
tempo limitado fez com que as etapas necessarias para aplicar esta
metodologia fossem atropeladas. Por exemplo a primeira etapa seria o
entendimento do problema e a seguir a divisdo da turma em grupos de 4
a 5 alunos. O professor deveria formular as perguntas aos alunos para
gue eles comecassem a estruturar suas hipoteses. A interferéncia no
processo ocorreria quando o professor julgasse que os alunos nao
conseguiam superar os erros sozinhos. Nas etapas seguintes os alunos
deveriam apresentar o que fizeram , relacionando a teoria com a prética
experimental e relatando tudo por escrito. Durante as aulas
experimentais com a bicicleta adaptada ndo foram seguidas as etapas
em questdo, porém pensa-se em adotar um método semelhante quando



forem elaborados novos roteiros.

Além dos conteudos abordados, futuramente serdo acrescentados
outros itens no experimento, que permitirdo trabalhar assuntos como
velocidade angular, potencial elétrico, corrente elétrica, Otica, energia
potencial elastica, pressdo atmosférica, centro de massa, entre outros...

A bicicleta é um objeto de baixo custo e conhecido por todos os
alunos, o que facilita a identificacéo e interpretacédo de fen6menos.

Levar um experimento de uso comum do cotidiano para a sala de
aula pode contribuir para um aprendizado significativo de alguns
conceitos fisicos, pois permite aos alunos uma interagdo com o objeto e
desperta a criatividade dos mesmos, enriquecendo 0 processo de
ensino-aprendizagem.

O desenvolvimento, construcdo e aplicacdo de um experimento
nas aulas de fisica pode ser a solugcdo para um problema téo visivel que
€ 0 baixo indice de aprendizagem, constituindo uma iniciativa positiva por
parte de um professor de fisica, que muitas vezes ndo encontra apoio
institucional para desenvolver projetos como estes.

Por fim, considera-se que um maior numero de aulas
experimentais com a bicicleta didatica, com roteiros melhor elaborados,
relatorios realizados pelos alunos e formas mais efetivas de avaliacao,
poderiam esclarecer as duvidas que restaram com relacdo aos
conteudos ensinados, pois considera-se, tendo em vista os resultados
obtidos que quatro horas/aula é um tempo muito pequeno para ensinar
tantos conteudos
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ANEXOS



Anexo A - Roteiros das aulas experimentais.

Inércia.
a) Acomodar-se no acento da Fisicleta e pedalar até atingir uma certa velocidade.
b) Parar de pedalar e observar se a roda traseira continua girando.
c) Responder a qual lei de Newton associa o fendbmeno.

Cinemtica.

a) Acomodar-se no acento da Fisicleta e comecar a pedalar.
b) Observar o que acontece com o velocimetro localizado na parte dianteira.
c) Anotar os dados fornecidos pelo velocimetro em quilémetros por hora (Km/h).

d) Converter os dados para sistema internacional de medida em metros por
segundo (m/s).

e) Responder se a velocidade fornecida pelo velocimetro é média ou instantanea.
Transformacdes de energias.
a) Colocar a Polia do Dinamo em contato com o pneu traseiro.
b) Acomodar-se no acento e pedalar.
c) Observar se a sinaleira da parte traseira da Fisicleta esta emitindo Luz.
d) Observar e anotar quais as transformacgdes de energia que ocorreram.
Forca de atrito.
a) Acomodar-se no acento e pedalar.

b) Apoés atingir uma certa velocidade parar de pedalar e acionar o freio de méo
localizado no lado direito do guidao.

c) Responder porque a roda parou de girar.



Anexo B - Foto da Bicicleta adaptada

Sinaleira _

N

&———Dinamo

Pinhas traseiras

Figura 1 : Foto da Fisicleta



Anexo C - Fotos - Inércia e cinematica.

Figura 3 : Aluno pedalando na aula de inércia



Anexo D - Fotos - Transformacdes de energia e atrito.

Figura 5 : Atrito nos freios



Anexo E - Questionario das aulas experimentais.

Vocé gosta da disciplina de Fisica? Porque?
07 alunos gostam de fisica
03 alunos néo gostam de fisica

Qual o percentual de aulas praticas que vocé considera ideal?
07 alunos responderam 50 %
02 alunos responderam 40 %
01 alunos respondeu 10 %

Vocé aprende mais com aulas praticas ou tedricas?
09 alunos  responderam aulas praticas
01 alunos  respondeu de nenhum jeito

A qual lei da Fisica vocé associa o fato da bicicleta continuar girando mesmo
depois de parar de pedalar?

09 alunos erraram a resposta

01 alunos acertaram resposta

Quando pedalamos mais rapido a velocidade de giro da roda aumenta devido a
aceleracéo sofrida. A qual lei de Newton vocé associa esse fato?

03 alunos erraram a resposta

07 alunos acertaram a resposta

Explique quais transformacdes de energia ocorrem quando pedalamos com o
dinamo em contato com o pneu?

03 alunos erraram a resposta

07 alunos acertara a resposta

Ao pedalarmos, o velocimetro indica um valor em quildbmetros por hora. Esta
velocidade indicada é média ou instantanea?

06 alunos erraram a resposta

04 alunos acertaram a resposta
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