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"Eu ndo quero acreditar, eu quero saber.

E para saber é preciso 0 ndo saber, a descrenca,

a davida, o questionamento, a curiosidade. A mente
desperta e aberta. Aprender € quebrar dogmas.

A fé ndo remove montanhas, quem remove montanhas
é trator e dinamite, ambas invengdes da mente humana.
A que pensa, cria e transforma. O ndo saber em saber.”
(Carl Sagan)



RESUMO

O presente estudo tem como objetivo apresentar um relato de experiéncia relativo as
atividades desenvolvidas em turmas do 1° ano do ensino médio da rede publica estadual de
ensino no municipio de Santa Rita, estado da Paraiba, em torno de situacbes fisicas
envolvendo o personagem O Incrivel Hulk e as Leis de Newton. Procurou-se, entdo,
desenvolver um trabalho pedagdgico fazendo uso de elementos ludicos acessiveis aos alunos,
tendo como objetivo principal estimular a adquirirem uma aprendizagem expressiva sobre o
tema. Os resultados obtidos nos revelou a possibilidade para o desenvolvimento de métodos
capazes de proporcionar de forma lidica e motivante os conceitos das leis de Newton.

PALAVRAS CHAVE: Leis de Newton. Ensino médio. Ludica.



ABSTRACT

This study aims to present an experience report on the activities carried on class sizes of the
1st year of high school a school of state public network of the municipality of Santa Rita,
Paraiba state, around physical situations involving character The incredible Hulk and the
Laws of Newton. Sought to then develop educational work making use of playful elements
accessible to the students, having as main objective to stimulate acquire an expressive
learning on the theme. The obtained results has revealed to us the possibility to develop
methods capable of providing in a playful and motivating form the concepts of Newton's
laws.

KEYWORDS: Newton's laws. Secondary school. Ludic.
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1. INTRODUCAO

No ensino da Fisica, ainda sdo frequentes as dificuldades dos procedimentos
matematicos por parte dos alunos (BARJA e REDIGOLO, 2008). Muitos alunos sentem
dificuldades no uso da matematica e a pouca compreensdo dos conceitos das teorias acabam
por afugentar estes da disciplina. Cabe ao professor elaborar situagdes que relacionem
conceitos com possiveis utilizacdes no cotidiano de cada aluno; além disso, essa atitude do
professor provavelmente estimulara a curiosidade de seus alunos, propiciando a motivacao. a

fim de que eles adquiram interesse por esta ciéncia.

De acordo com Xavier et al. (2010), o ensino da Fisica deve ser prazeroso, utilizando
artificios que levem os estudantes a aprender o conteldo em si, de maneira que eles possam
assimilar as teorias vistas em sala de aula com as situacdes vivenciadas em seu dia a dia,
como uma forma de despertar o interesse dos alunos quanto a disciplina. Portanto, as historias
em quadrinhos ou até mesmo os filmes e séries animadas, podem ser utilizados como uma
importante ferramenta para o ensino de Fisica, principalmente na primeira série do ensino

médio.

Conforme Barja e Redigolo (2008) houve um crescimento e popularizacdo da ficcdo
cientifica na sociedade a partir dos anos 1930, em que os autores de revistas em quadrinhos
aproveitaram o bom momento midiatico das ficcdes e iniciaram a difusdo de historias em que
Seus personagens principais utilizavam a ciéncia ou experimentos cientificos, tendo em vista
que estas obras eram inspiradas principalmente nos modelos de Jalio Verne, ou seja, sem 0
vigor cientifico para explicar como surgiu ou aconteceu alguns dos fendmenos cientificos
descritos presentes nas historias (pouca explicacdo de como seus personagens adquirem suas
habilidades).

Desde o final da década de 1990 esse cenario da ficcdo nas populares Histdrias em
Quadrinho (HQ) vem se transformando. Fatores como o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico fizeram com que os autores tomassem outra postura quanto a estas historias em
quadrinhos, ou seja, tiveram que realizar mudancas tematicas nas construcdes de suas
historias, visando acompanhar o perfil dos leitores desta nova sociedade. Tendo em vista que
os leitores das atuais HQ (no Brasil, mais conhecido por gibis) estdo bastante ligados ao
desenvolvimento tecnoldgico, ou seja, grande parte deste publico é constituido por jovens que

estdo habituados a internet, a propria escola, video games e televisdo a cabo, logo estes jovens
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possuem acesso a uma gama de fontes de informagdes. E este acesso quase que ilimitado as
tecnologias que torna os leitores mais exigentes quanto ao teor de conhecimento das historias,
e é mediante essa constatacdo que os roteiristas das histérias em quadrinhos inserem temas
atuais, como é o caso do terrorismo, dos conflitos bélico-politicos no Oriente Meédio,

clonagem de espécies, dentre outros temas.

Outro contribuinte para a sofisticagcdo dessas HQ para os leitores, seria a chegada em
massa destes personagens ao cinema, a saber: Homem Aranha, Hellboy, Superman e os X-
men. Seguindo este contexto, podemos ratificar algumas informacdes, a julgar pelos valores
exorbitantes arrecadados nas bilheterias destes filmes, comprovando que o tema “‘super-
heréis” esta cada vez mais em alta entre os jovens. Sabendo que o publico espectador e leitor
dessas estorias em quadrinhos sobre super-herdis estdo sempre buscando novidades quanto ao
tema, é constatado que grande parte destes leitores ndo mais aceita explicacGes paliativas de

como 0s personagens adquiriram seus poderes e os utilizam.

Além do mais, Sousa (2011) explicita que o papel significativo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), é abordar a Fisica de maneira que ela contextualize os temas
trabalhados em sala com situacfes cotidianas dos aprendizes, ou seja, tal situacdo propiciara
as condicOes necessarias para que os estudantes desenvolvam atitudes e valores em uma
Optica humanitéaria envolvendo questBes socioculturais e ao mesmo tempo a ciéncia, em
especial a Fisica (BRASIL, 2002).

Com essa Optica, procurou-se entdo desenvolver um trabalho baseado na teoria de
Moreira (2011), fazendo uso de elementos ludicos acessiveis aos estudantes, tendo como

objetivo principal estimula-los a adquirirem uma aprendizagem significativa sobre o tema.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O INCRIVEL HULK

Criado por Jack Kirby e Stan Lee em 1962, o incrivel Hulk ilustrado na Figura A, é a
forma selvagem e poderosa assumida pelo Dr. Robert Bruce Banner nos seus acessos de furia.
Na estoria Bruce Banner é um cientista (fisico nuclear) que foi atingido por radiagdo Gama
enquanto salvava um adolescente durante um teste militar de uma bomba por ele
desenvolvida. Este adolescente, Rick Jones, tornou-se companheiro de Banner, ajudando-o a
manter o Hulk sob controle e manté-lo longe dos ataques dos militares conforme descrito no
texto (HULK, 2014).

Ao invés de perecer pela radiacdo, o cientista foi condenado a uma vida compartilhada
com o seu lado mais obscuro, o também chamado golias verde, ou Golias Esmeralda.
Originalmente, a cor do personagem era cinza, mas, por problemas durante a impresséo dos
quadrinhos pela dificuldade que a grafica tinha em acertar a tonalidade, ele apareceu num tom
esverdeado, fazendo com que o Hulk passasse a ser o "Gigante Esmeralda” (Figura A). Outro
fato interessante € que, nas primeiras historias, a transformacdo de Banner em Hulk ocorria
apenas a noite, como se este fato fosse alguma maldicao similar & dos lobisomens. Porém, em
pouco tempo, Kirby e Lee chegaram a um acordo, e 0 Hulk passou a surgir toda vez que o Dr.

Banner se enfurecia e despertava em si seu lado mais selvagem (HULK, 2014).

A escolha do Incrivel Hulk se deu por ele ser um personagem mundialmente conhecido,
midiado em HQ, desenhos televisionados, filmes, bonecos e artigos de vestimenta, onde
durante seus acessos de furia utilizava de sua incomum forca, e em todas as cenas em que ele
surge é possivel observarmos a atuacdo das forcas, caracterizando-o como um artificio ideal
para a melhora do aprendizado com base na Teoria de Ausubel (DELITZOICOV; ANGOTTI,
2003).

Pode-se afirmar que os seus dois criadores se inspiraram fortemente no classico livro de
Robert Louis Stevenson, Dr. Jekyll and Mr. Hyde (no Brasil, Dr. Jekyll e Sr. Hyde ou,

também, O Médico e o Monstro).
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Figura 1: Imagem do Incrivel Hulk.
Fonte: http://hgrock.wordpress.com/category/hulk.

2.2. LEIS DE NEWTON

Até o inicio do século XVII, pensava-se que para manter um corpo em movimento era
necessario que atuasse uma forca sobre ele. Essa ideia foi revista por Galileu, que afirmou:
“Na auséncia de uma forga, um objeto continua a mover-se com movimento retilineo
uniforme”. Galileu chamou de Inércia a tendéncia que 0s corpos apresentam para resistirem a
mudanca do movimento em que se encontram. Alguns anos mais tarde, Newton com base nas
ideias de Galileu, estabelece a primeira lei do movimento, também conhecida como Lei da
Inércia: "Qualquer corpo permanece no estado de repouso ou de movimento retilineo
uniforme se a resultante das forcas que atuam sobre esse corpo for nula” (CARRON;
GUIMARAES, 2009).

Assim, se 0 corpo estiver em repouso continuard em repouso; se estiver em

movimento, continuara o seu movimento em linha reta e com velocidade constante.

Veja o0 exemplo da tira em quadrinhos da Figura 2, onde Wolverine estava em repouso
em relacdo ao Hulk, mas no momento que Hulk o golpeia, Wolverine adquire movimento,

fazendo 0 mesmo assumir um estado fisico conhecido como principio da inércia.
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Figura 2: Imagem do Incrivel Hulk em luta.
Fonte: http://hgrock.wordpress.com/category/hulk/.

A primeira lei de Newton, explica o que acontece ao corpo quando a resultante de
todas as forgas externas que nele atuam é zero: o corpo pode permanecer em repouso ou

continuar o seu movimento retilineo com velocidade constante.

A segunda lei de Newton, explica o que acontece ao corpo quando a resultante das
forcas € diferente de zero. Imagine que uma pessoa empurrando uma caixa sobre uma
superficie lisa (pode-se desprezar a influéncia de atrito). Quando se exerce certa forca
horizontal F, a caixa adquire uma aceleracdo a. Se aplicar uma forgca 2 vezes superior, a
aceleracdo da caixa também sera 2 vezes superior e assim por diante. Ou seja, a aceleracao de

um corpo é diretamente proporcional a forca resultante que sobre ele atua.

Entretanto, a aceleracdo de um corpo também depende da sua massa. Imagine como
no exemplo anterior, em que se aplica a mesma forca F a um corpo com massa 2 vezes maior.
A aceleragdo produzida serd, entdo, a/2. Se a massa triplicar, a mesma for¢a aplicada ira
produzir uma aceleragdo a/3. E assim por diante. De acordo com esta observacao, conclui-se
que: A aceleracdo de um objeto é inversamente proporcional a sua massa m. A 2% Lei de

Newton pode enunciar-se do seguinte modo:
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A aceleracdo adquirida por um corpo é diretamente proporcional a intensidade da
resultante das forcas que atuam sobre o corpo, tem direcdo e sentido dessa forca resultante e é
inversamente proporcional a sua massa. Assim como exibe uma cena do filme O Incrivel
Hulk (Figura 3), o qual o personagem faz uso de uma forca para arremessar um bloco em um
helicoptero, levando 0 mesmo a cair na superficie. Outra maneira de pensarmos o uso da forca
de maneira fisica é a mesma sendo impressa em forma de soco, o qual Hulk golpeia o rosto do

invencivel Homem de Ferro (Figura 4).

Figura 3: Imagem do Incrivel Hulk arremessando.
Fonte: http://www.marvel616.com/2012/01/aaron-fala-sobre-os-conflitos-de.html.

Figura 4: Imagem do Incrivel Hulk desferindo o soco.
Fonte: http://www.marvel616.com/2009/02/em-foco-hulk-vs.html.

A segunda lei de Newton também conhecida por lei fundamental da Dindmica pode ser

expressa matematicamente por:
F=ma.

Sendo m a massa expressa em kg e a aceleracdo em m/s?, a unidade SI de forca é kg.m/s? é
denominada de Newton, representada pela letra N (GASPAR, 2010).
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Em seus estudos sobre os movimentos e sobre as interacbes que existem entre 0S
corpos, Newton percebeu que para toda forca de agdo aplicada a um corpo, existe uma de
reacdo do corpo que esta recebendo-a. Isso acontece porque as forcas atuam aos pares, ou
seja, para toda forca de acdo existe uma de reacdo. Contudo a forca de acdo e a de reacdo
apenas exerce influéncia em corpos diferentes. Por exemplo, se aplicarmos uma for¢a em uma

parede, podemos sentir a forca da reagdo nas palmas das nossas méaos.

Outra observacéo definida por Newton € que as forcas de acdo e de reacdo atuam na
mesma direcdo, porém em sentidos contrarios. Tomando essas informacgdes como verdade, a
Terceira lei de Newton ¢é descrita como sendo: “Para toda for¢a de acéo existe uma forga
correspondente de reagdo com mesmo valor, mesma diregdo e sentido contrario”. Na Figura
5, Hulk e Thor estdo lutando, podemos constatar que no momento em que Thor acerta com
seu martelo o térax do Hulk, o martelo sofre algumas vibracGes, provenientes da forca de
reagdo no momento em que houve o choque entre o martelo e o térax do super herdi. Neste
exato instante temos a presenca do principio da acdo e reacdo, trata-se de um exemplo da 3°
lei de Newton:

Figura 5: Representacdo da 32 Lei de Newton com Hulk e Thor.
Fonte: http://www.marvel616.com/2009/02/em-foco-hulk-vs.html.

2.3. Forca de atrito

Em nosso cotidiano utilizamos forgas constantemente, seja para empurrar, para puxar ou
para levantar objetos. As forgas também podem, por exemplo, provocar deformacgdes quando
agem sobre os objetos. Sempre que a superficie de um corpo escorrega sobre outro, cada

corpo exerce simultaneamente uma forca paralela as superficies. Essa forca é inerente ao
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contato entre as superficies e chamamos de forca de atrito. A forca de atrito sobre cada corpo
tem sentido oposto ao seu movimento em relacdo ao outro corpo, e atuam entre superficies em
repouso quando acontece uma tendéncia ao movimento. Para um tijolo em repouso numa
ladeira, hd uma tendéncia ao movimento, mas a forca de atrito entre as superficies em contato
mantém o tijolo em repouso.

A forca de atrito estatico méxima entre duas superficies serd igual a forca minima
necessaria para iniciar o movimento relativo. Iniciando o movimento, as forcas de atrito que
atuam entre as superficies usualmente decrescem, passando a atuar a forca de atrito cinético,
de modo que uma forga menor serd suficiente para manter o movimento. A Figura 7 retrata o
atrito entre os pés de do Hulk no momento em que Superman o empurra no sentido contrario

a0 movimento normal.

Figura 6: Imagem da Forga de Atrito.
Fonte: http://www.marvel616.com/2009/02/em-foco-hulk-vs.html.

Na Fisica, a ideia de contato esta relacionada a interacdo que surge quando objetos se
tocam. Podemos entender essa ideia se pensarmos em nosso proprio corpo: ele esta equipado
para sentir estas interacGes, que podem se manifestar sob as mais diferentes formas,
produzindo uma grande variedade de sensacfes em nossa pele. Um soco, por exemplo,
corresponde a uma interacdo entre a médo de quem bate e a face de quem recebe, assim como
um carinho. Do ponto de vista da Fisica essas duas interacfes sdo de mesma natureza. Uma
diferenca basica entre elas é a intensidade da forca aplicada: uma tapa em geral, significa uma
forca bem mais intensa do que um carinho. Porém hé outra diferenca importante entre a tapa e
o carinho: a diferenca da forca aplicada. Em uma tapa, a forca é na direcdo perpendicular a
face da vitima e no carinho, em geral, essa forca ocorre numa direcdo paralela a pele. Essa
distincdo também ocorre em outras situacdes em que existe 0 contato entre os objetos. Em
batidas, chutes, pancadas, beijos, espetadas, ou mesmo simplesmente quando um beijo se
apoia sobre outro, temos forcas que agem na direcdo perpendicular ou normal a superficie dos

objetos por isso s@o denominadas for¢as normais. Em outros casos, a forca surge na direcdo
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paralela & superficie. E o que acontece em situacBes como arranhdes, raspadas, esfregadas,
deslizamentos em grela e entre outros. Chamamos estas situagdes de forcas de atrito.

Portanto, os efeitos das forcas de contato entre objetos dependem da maneira como sao
aplicadas, paralela ou perpendicularmente a superficie. Mas néo € sé isso que influi. Também
sdo importantes: a intensidade da forca, as caracteristicas dos objetos e de suas superficies, e 0
tempo em que eles permanecem em contato. Uma for¢ca muito normal como vimos, as forgas
normais de contato, surgem quando um corpo toca outro. Um chute em uma bola, um cutucao,
uma pedra atingindo uma vidraca sdo situacfes faceis de percebermos a presenca da forca,
pelos efeitos evidentes que ela produz. Mas as forcas normais de contato também aparecem
em situacBes em que sua presenca ndo é tao visivel. Quando um objeto ou pessoa se apoia
sobre uma superficie, ela forca esta superficie para baixo. Por outro lado, a superficie sustenta
em seus pés uma forca para cima: essa € a forca normal. A Figura 7 apresenta um

organograma de forgas sobre um bloco

normal
AN

forga de atrito
Z

: Z

Figura 7: Organograma de Forgas.
Fonte: Santos (2014).

As forgas sempre causam alguma deformagédo nos objetos, que dependendo de suas
caracteristicas podem ser temporarias ou permanentes. Podemos discutir essas caracteristicas
a partir de dois fendmenos fisicos bastante conhecidos, mas que em geral sdo confundidos: a
pisada na bola e a pisada no tomate. As diferencas observadas entre as duas pisadas revelam
as diferencas caracteristicas de cada material. As forcas aplicadas provocam deformacdes na
bola e no tomate. A bola volta ao normal apds a pisada, e o tomate ndo. O material da bola é
relativamente elastico, ou seja, as deformacgdes sofridas por ela no momento da pisada s&o

temporarias.

Quando as forcas cessam, sua tendéncia é retornar a forma original. Quanto ao tomate,
podemos dizer que é quase completamente inelastico, uma vez que a deformacéo sofrida é

permanente.
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O atrito esta presente em diversas situagdes rotineiras. Ele surge sempre que tentamos
deslizar uma superficie sobre outra. Ao passar a mdo na cabeca de um cachorro, ao apagar 0s
escritos numa prova ou ao lixar uma parede, a forca de atrito é a protagonista. Quanto mais
asperas as superficies, maior o atrito entre elas: arrastar um movel sobre um carpete é bem

diferente do que num piso de ceramica.

Em determinadas situagdes, é fundamental que o atrito seja 0 menor possivel, como no
caso da patinacdo dos patins na superficie do gelo. O peso do patinador, concentrado todo nas
laminas, exerce uma pressdo na superficie, e a mesma, derretendo-se, forma uma pequena
camada de &gua entre as laminas e a superficie de gelo, desta forma, o atrito se torna pequeno,
possibilitando o deslocamento do patinador. Mas em muitos casos o atrito atrapalha, em
outras situacdes ele pode ser totalmente indispensavel. E ele que garante que ao empurrarmos
0 chao para tras seremos impulsionados para frente. Sem atrito, ficariamos deslizando sobre o

mesmo local.

O atrito relaciona o grau de rugosidade das superficies ao "acoplamento” entre os dois
corpos, tratando-se de uma grandeza adimensional, ou seja, ndo apresenta unidade. Pode ser
diferenciado em coeficiente de atrito dindAmico ou de atrito estatico de acordo com a situacédo

na qual se determinam tais coeficientes:

. Coeficiente de atrito dinamico ou cinético: presente a partir do momento que as
superficies em contato apresentam movimento relativo. Relaciona a forca de atrito
cinético presente nos corpos que se encontram em movimento relativo com o maédulo
das forcas normais que neles atuam. Representado por He.

. Coeficiente de atrito estatico: determinado quando a superficie em contato

encontra-se em iminéncia de movimento relativo, mas ainda ndo se moveram.

Relaciona a maxima forca de atrito possivel (com as superficies ainda estaticas uma

em relacdo a outra) com a(s) forca(s) normal(is) a elas aplicadas. Para efeito de
diferenciacdo, é representado por He.

Comparando-se os modulos dos dois coeficientes, no contato entre superficies solidas o

coeficiente de atrito cinético serd sempre menor - mas ndo necessariamente muito menor - que

o coeficiente de atrito estatico:

Hd {_: He
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Matematicamente, a forca de atrito estatico Fue € dada pelo produto do coeficiente de
atrito estatico maximo p pela forca de reacdo normal ao apoio, N, que € igual em modulo a

componente vertical da forga peso Py no respectivo plano:
Fate = Me.-N

E a forca de atrito cinético F, é dada pelo produto do coeficiente de atrito cinético .

pela forga de reacdo normal ao apoio, N:
Fatc = Mc.N

A forca de atrito € muito comum no nosso mundo fisico. E ela que torna possivel o
movimento da grande maioria dos objetos que se movem apoiados sobre 0 solo. Observe em

seguida cinco exemplos:

Movimento dos animais: Os animais usam as patas para se movimentarem. O que esses
membros fazem é comprimir o solo e for¢a-lo ligeiramente para tras. Ao fazé-lo, surge a forca
de atrito. Como ela age contrariamente a direcdo do movimento, a forca de atrito surge nas

patas ou pés impulsionando os animais ou 0 homem para frente.

Movimento dos veiculos a motor: As rodas dos veiculos, cujo movimento é devido a queima
de combustivel do motor, sdo revestidas por pneus. A funcdo dos pneus é tirar 0 maximo
proveito possivel da forca de atrito, e € com esse mesmo intuito que as equipes de carros de
corrida trocam frequentemente os pneus. Os pneus, acoplados as rodas, impulsionam a Terra
para tras. O surgimento da forca de atrito impulsiona o veiculo para frente. Quando aplicamos
o freio vale 0 mesmo raciocinio anterior e a forca de atrito atua agora no sentido contrario ao

do movimento do veiculo como um todo.

Impedindo a derrapagem: A forca de atrito impede a derrapagem nas curvas, isto é, o

deslizamento de uma superficie - dos pneus - sobre a outra (o asfalto).

Aquecimento por atrito: As naves espaciais sao dotadas de estrutura adequada de materiais
especiais para evitar a sua destruicdo no reingresso na atmosfera. O atrito causa um calor

excessivo, que poderia ser fatal para os astronautas.

Superaquecimento por atrito: Uma estrela cadente, apesar do nome, ndo emite luz propria.

Muitas vezes sdo objetos do tamanho de um grdo de areia que, ao entrar na atmosfera da
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Terra, se incendeiam e se vaporizam pelo calor intenso causado pelo atrito com o ar. A

energia liberada é tdo grande que € possivel enxergar a luminosidade a grandes distancias.

Deve-se ressaltar que no caso de deslizamento sobre fluidos chamados néo-
newtonianos essa relacdo pode mudar, enquanto sobre fluidos newtonianos,  independe da

condigéo de movimento.
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3. METODOLOGIA E RESULTADOS

Este trabalho é de natureza qualitativa trata-se de um relato de experiéncia obtido a
partir de aulas ministradas com atividades envolvendo o her6i O Incrivel Hulk e as leis de
Newton, vivenciado pelo autor. Desta forma tem como foco principal motivar os alunos na

compressao das leis de Newton através de elementos ludicos.

A experiéncia foi realizada na Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor
Luis de Azevedo Soares, no municipio de Santa Rita, Paraiba, com duas turmas do 1° ano do
ensino médio da modalidade regular no turno da tarde no ano de 2013. A experiéncia foi

desenvolvida num total de 9 horas aula

Para inicio da das atividades em sala de aula envolvendo o her6i o Incrivel Hulk,
foram feitos alguns questionamentos e abordagens aos estudantes seguindo os procedimentos
de Demétrio e Angottie (2003), indagando-os sobre o que eles achavam dos super-herdis, seus
poderes e como conseguiram adquiri-los. A partir dai foram introduzidos os conceitos da
Fisica nas acbes dos personagens, facilitando a compreensdo dos estudantes de assuntos

taxados como monatonos e desinteressantes.

Participaram da pesquisa os alunos que atendiam as seguintes condigdes: (1)
encontrar-se regularmente matriculado na turma do 1° Ano C e D do ensino médio no modo
regular a tarde da referida escola e (2) estar frequentando regularmente as aulas da disciplina
de Fisica. Assim, Compuseram a populacdo todos os alunos devidamente matriculados no 1°
ano C e D do ensino médio, totalizando 61 alunos. Para a amostra foram selecionados 0s
estudantes que estavam presentes nas aulas as quais ocorreu o estudo, completando 55 alunos.

O personagem O Incrivel Hulk foi apresentado aos alunos, assim como sua histéria e
que seu alter-ego (o Dr. Bruce Banner) também tratava-se de um fisico, pesquisador de alguns
tipos de radiacBes (em especial a radiacdo gama). Sabendo que é indispensavel a compreensédo
da natureza das leis de Newton, permitir ao jovem a reflexao sobre sua presenga ¢ seu “lugar”
na histéria do universo, tanto no tempo quanto no espaco, do ponto de vista cientifico foi o
objetivo desse estudo. Sendo assim, a principal estratégia de ensino se baseia na teoria de
Ausubel, com vistas a atingir o objetivo de que o aluno deve adquirir as competéncias e
habilidades desejadas, de acordo com os PCN, de modo que haja uma aprendizagem
significativa, em que o professor deve partir das concepgdes espontaneas dos jovens para a

reformulacdo dos conhecimentos, utilizando de temas atuais entre os jovens e que despertam
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grande interesse publico longas metragens e série animadas envolvendo super herois
(DANTON, 1997).

Em sala de aula foi construida a evolugdo do personagem Hulk e ao mesmo tempo, a
fisica envolvida nos cenarios deste super herdi. Segundo Ausubel (1982), a sequéncia de
atividades foi organizada em trés momentos pedagodgicos. Ou seja, as atividades tiveram
inicio com a utilizacdo de animagdes e figuras (Figura 8), envolvendo o personagem Hulk, e

em seguida foram propostas algumas perguntas chave, tais como:

1. Visualizando a animacéo e ou figura acima, podemos constatar que 0 nosso
heroi se encontra sobre uma superficie plana qualquer. A partir de uma visualizacéo
simples da mesma, podemos afirmar que o nosso herdi estd submetido a alguma
forca?

2. Quais forgas séo estas?

3. Vocé pode representar estas forcas as quais envolvem o Hulk? De que
maneira?

Figura 8: Imagem do Incrivel Hulk no chao.
Fonte: http://hgrock.wordpress.com/category/hulk/.

Em seguida as concepgdes geradas foram coletadas em fichas individuais, visando
obter posicionamentos espontaneos dos aprendizes, onde a partir das dificuldades
apresentadas foi fomentada a discussao dos elementos e dos processos da forca, equilibrio e
inércia atraves de situacOes presentes no dia-a-dia do aluno. Ao final as questdes basicas da

problematizacéo inicial da aula com os aprendizes foram rediscutidas.

No terceiro momento os alunos retomaram as questfes da problematizacdo inicial,
para que respondessem novamente e comparassem as respostas com os colegas. Com isso foi

realizada uma discussdo em torno de outras questdes em sala de aula sugeridas pelo professor.
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Tomando como base os questionamentos que foram realizados no tépico anterior,
passamos entdo a abordar algumas situages as quais foram propostas, durante a pesquisa.
Logo: Imaginemos agora uma situacdo em que o personagem Hulk se desloca em alta
velocidade numa avenida do centro de Nova York, carregando em suas costas a Personagem
Betty Ross, e que logo em depois Hulk usa o seu salto de sete Iéguas. Durante esse momento
podemos ver que a personagem Betty Ross quase perde o equilibrio das costas do incrivel

Hulk. Vocé poderia explicar por que aconteceu tal acdo?

Depois da abertura do debate que houve em sala sobre tal questionamento, passamos

entdo a abordar o conceito classico da lei:

“Todo corpo permanece em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em

linha reta, a menos que seja obrigado a mudar seu estado por for¢a que atuem sobre ele”.

Ou seja, quando o Hulk estava apenas correndo e a0 mesmo tempo carregando Betty
Ross, a personagem estava em repouso em relacdo ao super-her6i, mas no momento o qual

Hulk foi saltar, Betty adquiriu aceleracéo por isso dizemos que ela adquiriu inércia.

Depois de desenvolvido o conceito da primeira lei de Newton de maneira geral e

especifica propde aos estudantes a seguinte questdo problema:

Questdo problema: Consideremos que o personagem Hulk se encontra em
repouso em uma avenida do centro de Nova York em referéncia a um bondinho

que esta préximo a sua posicao (Figura 9). Quais forcas atuam sobre ele?
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Figura 9: Imagem do Incrivel Hulk préximo ao bonde.
Fonte: http://www.ultradownloads.com.br.

Utilizando uma animacéo o qual o Hulk e um tanque de guerra sdo protagonistas e que

ambos estdo emparelhados, foi proposto aos estudantes as seguintes proposigdes:


http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=xnzarNzvp_tmxM&tbnid=nBO-scwtr5hAFM:&ved=0CAcQjB0wADjFBA&url=http%3A%2F%2Fultradownloads.com.br%2Fespecial%2F8-jogos-dos-Vingadores-para-o-fim-de-semana%2F&ei=4lcQUbiWIpSF0QHcn4CwCg&psig=AFQjCNFbgJTNbPwMJin0RBZbwmmVjfHa7Q&ust=1360111970597698

27

e Porque o incrivel consegue empurrar para tras o tanque de guerra de
volta?
e Existe alguma forca oriunda do tanque sobre o Hulk?

e Existe alguma forca proveniente do Hulk sobre Tanque?

Em seguida passamos entdo a discutir as concepcbes que foram expostas pelos
educandos, visando organizar o conhecimento da segunda lei em suas estruturas cognitivas,
além disso, podemos dizer propor outros exemplos que fazem parte da realidade dos jovens,
ou seja, Ndo é dificil de entender se vocé pensar no seguinte exemplo, se tivermos dois
veiculos em uma mesma rua plana, o primeiro veiculo € um fusca e o segundo é um grande
caminhdo. A diferenca entre estes dois veiculos é a massa, o caminhdo é muito mais pesado
que o fusca. Sendo assim, para fazer o caminhdo se movimentar, ou seja, para aumentar sua
velocidade é necessaria uma forca muito maior que a forca necessaria para movimentar o
fusca. Se vocé empurrar o fusca com as préprias méos, podera até mesmo mové-lo com certa
facilidade, mas dificilmente, conseguira mover o caminhdo desta mesma maneira. A forca
necessaria para acelerar um corpo é diretamente proporcional a sua massa, sendo este 0

entendimento simples da segunda lei de Newton.

A segunda lei é considerada por muitos professores como a mais importante da
mecanica e podemos utiliza-la para analisar movimentos de objetos proximos a Terra e

também de corpos celestes.

Em seus estudos sobre os movimentos e sobre as interacdes que existem entre 0s
corpos, Newton percebeu que para toda forca de acdo aplicada a um corpo, existe uma de
reagcdo do corpo que esta recebendo. Isso acontece porque as forcas atuam aos pares, ou seja,
para toda forca de acdo existe uma de reacdo. Contudo a forca de acdo e a de reacdo apenas
exercem influéncia em corpos diferentes. Por exemplo, se aplicarmos uma for¢ca em uma

parede, podemos sentir a forca da reacdo nas palmas das nossas maos.

Outra observagdo definida por Newton é que as forcas de acdo e de reacdo atuam na
mesma dire¢do, porém em sentidos contrarios. Tomando essas informag¢des como verdade, a
Terceira lei de Newton ¢é descrita como sendo: “Para toda forca de acéo existe uma forca

correspondente de reagcdo com mesmo valor, mesma diregdo e sentido contrdrio”.

Assim, foi proposto aos estudantes outra situacdo, dessa vez o Hulk é alvejado por

inimeros soldados e percebe-se que as balas sdo ricocheteadas sofrendo deformacdes.
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Pediu-se entdo que os educandos informassem por qual motivo ou qual agente fisico foi
responsavel pela deformacao das balas ja que o Hulk estava em repouso em relagdo aos

soldados e ao mesmo tempo ndo expressou qualquer motivo de reacao (estava imovel).

Apds mais um intenso debate e da coleta de informacdes das concepcdes expostas pelos
estudantes, foram organizados de forma significativa o conceito da a¢ao e reagdo na estrutura

cognitiva dos estudantes constituintes da turma.
E por fim, foi proposta uma situacdo final o qual fazia a seguinte referéncia:

Consideremos o personagem Hulk o qual acerta com um soco a parte frontal de um jipe
de combate, mesmo com as rodas travadas (ndo estdo girando), o jipe desliza sobre a

avenida. Como vocé explicaria essa situacdo?

Depois de mais uma abertura de discussdo sobre o referido, entramos em cena
desenvolvendo o conceito da forca de atrito de maneira significativa para os estudantes, ou
seja, sempre que a superficie de um corpo escorrega sobre outro, cada corpo exerce sobre o
outro uma forca paralela as superficies. Essa forga é inerente ao contato entre as superficies e
chamamos de forca de atrito. A forca de atrito sobre cada corpo tem sentido oposto ao seu
movimento em relacdo ao outro corpo. As forcas de atrito que atuam entre superficies em
repouso quando acontece uma tendéncia ao movimento. Para um tijolo em repouso numa
ladeira, h4 uma tendéncia ao movimento, mas a forca de atrito entre as superficies em contato

mantém o tijolo em repouso.

Por altimo, pedimos a resolucdo de um questionario entre os jovens envolvendo o Hulk

ao término do capitulo leis de Newton. (Tais questdes estdo exemplificadas a sequir):

a) Realizar o estudo critico fisico da forca exercida pelo Hulk ao erguer um

carro, visto que é bastante comum em suas ac¢des realizar tal facanha;

b) O estudo da forga de atrito exercida da superficie sobre o Hulk, quando o
mesmo segura com seus bragos um tanque de combate que quer avancgar sobre o

heroi;

c) Fazer o diagrama de forgas envolvendo o personagem incrivel hulk sobre uma

superficie plana qualquer;
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Visando uma reflexdo critica acerca do relato de experiéncia, foi proposto ao término do
conteddo um questionario para que os estudantes pudessem expor e fazer suas criticas aos

novos métodos de ensino, no qual constavam as seguintes proposicoes:

1- No decorrer da pesquisa utilizamos abordagens dos conteddos, séries
animadas, tiras em quadrinhos e visualizacdo de longas metragens. Qual sua

opinido a respeito dessas novas praticas utilizadas nas aulas de fisica?

2- Em sua opinido tais propostas utilizadas em nossas aulas de fisica (tais como,
as tiras em quadrinhos, longas e trechos de séries animadas), facilitaram no
processo de aprendizagem da disciplina (em especial as Leis de Newton)?

3- Vocé desejaria acrescentar mais alguma proposta e ou recurso nas aulas

utilizando esses temas que foram abordados nas aulas sobre as leis de Newton?

4- Vocé acha que as demais disciplinas poderiam utilizar tais recursos para
facilitar o processo de aprendizagem?

Ao analisarmos as respostas provenientes dos alunos, verificamos que a concordancia
entre as opinides foi quase que unanime (fato este, que “surpreendeu-nos”) Grande parte dos
alunos gostou e enalteceu bastante a proposta de ensino das Leis de Newton utilizando o
personagem Hulk. Conforme expressam a seguir, alguns trechos das devidas concepgoes

expostas pelos estudantes:

“Ah professor, gostei muito. As aulas ficaram mais dinamicas. Até eu que nao
gosto de participar das aulas, me entrosei. Estamos desenrolando mais o assunto,

porque o personagem me prendeu mais na disciplina.”

“(...) Eu acho que sim, porque me prendeu mais nas aulas e na minha opiniéo as

aulas ficaram bem mais divertidas (...)".

“Néo tenho nada a acrescentar, gracas a Deus, ndo foi aguela mesmice de

sempre como eram com as outras aulas dos outros professores”.

“FEu acho que ndo custava nada os outros professores mudarem um pouco a
maneira de dar as aulas, assim como aconteceu com as aulas de fisica.

Finalmente alguém que ndo fez apenas copiar no quadro”.
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Conforme tais concepgdes expostas pelos estudantes, esse tipo de abordagem sobre as
leis de Newton utilizando o super-herdi estimulou de maneira significativa a interatividade e o

processo de aprendizagem dos estudantes com o0s questionamentos propostos em sala.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Em inUmeras historias em quadrinhos ou até mesmo nos cinemas 0s super-herdis
realizam inimeras facanhas que muitas vezes ndo nos damos conta da gama de conceitos
fisicos que estdo envolvidos em suas ac¢des; tais situacdes podem ser aproveitadas de maneira
responsavel, didatica e ludica no processo de ensino e aprendizagem da fisica. Com 0 nosso
personagem principal - o incrivel Hulk - ndo é diferente, podemos construir situacdes
utilizando alguns recursos (tais como data show, filmes e entre outros mais) que envolvam

nosso heroi a fim de obter uma melhor apreensao do contetdo leis de Newton.

Conforme tais resultados foram apresentados pela pesquisa, constatamos que existe uma
ampla possibilidade de desenvolver métodos aos quais os alunos respondam positivamente, e
gue proporcione a sua motivacdo e interacdo nas aulas de fisica de maneira que 0 ensino
venha a contribuir para que os estudantes fagam uma interagdo com o mundo no qual estdo

inseridos.

A avaliacéo final realizada mostrou que o tipo de abordagem utilizada nas aulas foi
proveitoso, possibilitando a observacdo do retorno dos estudantes quando do seu maior

interesse pelo assunto.

Com a utilizacdo do personagem Hulk foi possivel construimos de forma ludica e
motivante os conceitos das leis de Newton. No entanto, a partir deste relato de experiéncia
podemos concluir que outros super-herdis podem ser pode ser aplicado a outros conteldos
fisicos, abranger uma unidade temética ou até mesmo o ano letivo e pode ser utilizada

também por professores de outros componentes curriculares e/ou disciplinas.
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