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RESUMO

Este trabalho registra o resultado de um experinewtivacional, com

o intuito de utilizar um elemento do cotidiano,ad®hecimento comum
como suporte ao ensino de conteldos da discipliea Fsica.

Apresentou-se como primeira parte do projeto ordedeimento de um

objeto didatico no formato de péagina web abordaadoprincipios

fisicos aplicados nas diversas tecnologias exetemas fases da
evolugdo dos automéveis, seguido de aplicacdo dm d@& aula,

avaliagdo discente e avaliagdo docente. S&o amhadisaaqui,

principalmente, os processos qualitativos e quaiviits presentes no
desenvolvimento da péagina web, o planejamento ieagfb de aulas
utilizando os contetdos da pagina, andlise do itopaotivacional da

proposta, evidenciado pelos alunos e comparacado ac@mpectativa

motivacional evidenciada pela avaliacdo docente.

Palavras-chave Motivacado; TIC; Automadvel; Tecnologia; Cotidiano.






ABSTRACT

This work registers the result of a motivationapestment, with the
intention of using an everyday element of commoowedge as a
support to the teaching of contents of the disegbf physics. The first
part of the project was the development of a didaattject in the form
of a web page addressing the physical principlgdiegpin the various
technologies existing in the automobile evolutidagss, followed by
application in the classroom, student evaluatiosh @acher evaluation.
The qualitative and quantitative processes praesethe development of
the web page, the planning and application of lessmsing the contents
of the page, analysis of the motivational impact tbé proposal,
evidenced by the students and comparison with tlodivational
expectation evidenced by the teacher evaluatioarsayzed.

Keywords: Motivation; ICT; Car; Technology; Dalily.
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1. INTRODUCAO

Vivemos cercados de tecnologias e ndo podemosr mgga
todo o conforto e seguranca que a humanidade teesfra época
contemporanea estdo firmemente alicercados sobreaw@icos
tecnolégicos. Na realidade, de um ponto de vissaohco, podemos
confirmar que cada passo que a espécie humanadadaecio ao seu
desenvolvimento era antes precedido por algumaciesm®e técnica
inovadora, seja em campos sociais, naturais caofiltos.

Entretanto ndo se pode negar que, apesar de ass nov
tecnologias serem aplicadas e utilizadas amplaneeige populacéo,
poucos sdo os que dentre estes tem conhecimenitaardos principios
naturais que as sustentam. Isto ndo é fato noveseqta-se desde o
inicio da fundicAo dos metais e chega até a modolale ondas
eletromagnéticas atual, passando inclusive petgawi do automovel.
Tentando desenvolver um trabalho que possibilitasseauxilio para
quebrar este estigma de desconhecimento, visua@lgzaxatamente a
evolucdo do automovel como tema adequado a coatzegdo entre
argumento cientifico e utilizagao pratica.

O automovel foi uma das principais ferramentaparsaveis
pelo desenvolvimento no século XX e continua semsido hoje no
cotidiano de forma imprescindivel. E praticamem@adssivel imaginar
o transporte de pessoas e a logistica atual débdisfio de produtos
sem a existéncia do automével.

Além disso, o fato de o automével ndo ter permdoecomo
uma ferramenta estética, no que tange aos seusnarekntos, também
permite que se faca um paralelo entre o conhecimeigntifico
experimentado em cada época e 0s avancos tecruddggisociados a
ele. Verdadeiramente, no automével e em seus sistgmodemos
encontrar inUmeros argumentos para a contextudtizde contetdos da
disciplina de Fisica, desde a termodinamica atdadividade, passando
por eletricidade e hidrostatica.

O desenvolvimento destes argumentos, usando-0so com
conteudo em uma péagina web, também contribui pasa assimilacao
mais natural do conteldo, pois utiliza um meio faamaos alunos como
forma de abordagem.



Mesmo sabendo que o potencial do experimento exgeese
além do horizonte por nés visualizado, esperamesogprocedimentos
que adotamos e conhecimentos que abordamos parsiiwicdo deste
trabalho possam permitir um acréscimo no conteitatido das aulas
de Fisica, pelo menos representando uma nova jidsslb de
abordagem dos conhecimentos da disciplina.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas ultimas décadas temos vivenciado uma contiaua
progressiva revolucdo no que podemos chamar de estivida das
pessoas. Mudancas de ordem cientifica, culturahd@uica e ambiental
promoveram alteracdes cada vez mais dindmicasotiasg e valores
cotidianos.

Dentro deste contexto vemos também a naturezéoddnaente
ser alterada, onde o professor perde o statusteietdedo saber e passa
a ser um guia no caminho dos estudos. Da mesma farmontetdo
também deixa de ser verdade indiscutivel e axiaaai passa a ser
gquestionado e discutido abertamente. A classe -&&nam espaco de
socializacdo cultural, o qual, além do desenvolwitmecognitivo,
transmite fortes e duradouras licbes afetivas (RYANSTILLER,
1991).

E necessidade do professor estar preparado peragin dentro
destes novos paradigmas, a fim de que possa traasparreiras que se
apresentam dentro desta nova realidade, mantenddidade do ato
docente, a coeréncia e a representatividade doseciomentos
transmitidos.

Um dos grandes obstaculos observados no aprendidasl
contetdos por parte dos alunos reside exatamentdifinaldade da
visualizacdo, por parte destes, da aplicabilidadédiana destes
conhecimentos. Tal fato é bem conhecido pelos ggofes e por todos
0s integrantes da estrutura docente. Tanto queeosntes planos
curriculares como PCN, PCNEM e BNCC levam estaidadé em
consideracdo, de forma que podemos claramenteifid@ntem suas
propostas explicitas de interdisciplinaridade, uerdativa de interligar
0s conhecimentos pertencentes as varias discipliaago entre si
gquanto com a realidade social e cultural dos edlasan

Em parte pode parecer-nos até uma espécie deogaradato
identificado da néo transposicdo dos conhecimeptbra 0 mundo
cotidiano, pois o conhecimento fisico é exatamentdemento motor
para todo o desenvolvimento tecnoldgico experintentaelo mundo
contemporaneo. O que devemos considerar, entreténgue cada
individuo interage de uma forma diferente com o hegsimento
(BRUNER, 1991). O que ocorre, entretanto, parecaus® alienacao
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consciente, onde os individuos jA4 se acostumaranutiézar
equipamentos com tecnologias, desde as mais singess mais
avancadas, sem manifestar interesse de conheceictpip base de seu
funcionamento. Isso pode ter origem no fato de eu#stindo em
contexto onde a tecnologia apresenta-se como taganm, esta passa a
nao ser algo excitante, ou melhor dizendo, extmard para o
individuo, sendo que os motores e principios nécEss ao
funcionamento de cada um dos sistemas utilizadedaac sendo
admitidos como triviais, mesmo que sua essénciapesmtalmente ao
conhecimento do vulgo.

Um dos principais desafios dos docentes das diszipde
ciéncias chamadas naturais € redespertar 0 emhgsiass alunos, o que
necessariamente passa por uma total mudanca de pasdparte dos
discentes, postura esta que deve ser assumida gado opropria,
motivada por incentivo e nunca por pressdo. E damd ensino
selecionar estratégias, através das quais se pesséatizar 0s alunos a
desenvolverem propésitos, metas, expectativasg@sed emocdes que
resultem numa motivac&o positiva para a aprendmgd@JIMARAES,
2001).

“Nao se trata de apresentar ao jovem a Fisica para
gue ele simplesmente seja informado de sua
existéncia, mas para que esse conhecimento se
transforme em uma ferramenta a mais em suas
formas de pensar e agir.” (BRASIL, 2006, p. 61)

Uma das opc¢des que o professor dispde para esfzanha € a
utilizacdo de ferramentas as quais ja possuem addidsegura e
manifesta no contexto social dos alunos. Para legaestudantes a
querer aprender é necessario criar um clima eratogjda sua
iniciativa e autoexpressdo e que seja sensiveluas secessidades
internas e expectativas pessoais (RYAN; STILLER)1)9 Devemos,
ainda, considerar que um elemento que sera efaivientacilitador
neste processo é a universalidade de acesso mdeitea determinada.

Foi sob esta perspectiva que identificamos comga@pao
nosso projeto a construcdo de uma pagina web cduoitoinde
publicacdo e disseminacdo de conceitos fisicosaajis ao cotidiano.
Mas para isso era necessario identificar um objetativamente
comum, preferencialmente onipresente e tangentdastas classes
sociais e culturais, que seria o tema axial patesenvolvimento da
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citada péagina. Dentro desta realidade e neste xtontdentificamos
como tema apropriado e coerente a abordagem daicé@eoldo
automoével sob o ponto de vista da Fisica, fazerdtambém uma
contextualizacao histérica e social dos eventoscasdos.

Um dos fatores que motivaram a adog¢do do autontiveb
tema foi o fato de que este, desde sua criacdo,er@biu como
ferramenta estética cronologicamente falando. Dessi inicio, como
uma simples carroga automotriz, esta ferramenta ww@luindo
progressivamente, assimilando e absorvendo nowasltgias que tem-
Ihe permitido aumentar sua amplitude de aplicacacrescido conforto
e seguranga aos seus usuarios, chegando aos uliés @m intima
ligagdo com as mais recentes tecnologias e cadegam si exemplos
para muitos dos principais e mais atuais argumeaigosificos.

Para aumentar a ludicidade e promover uma ass#oilanais
natural dos conceitos abordados fez-se o uso d=sdiv formas de
midia (as TICs) como animagdes, simulagbes e vjdéesforma a
apresentar visualmente exemplos dos argumentosespaelos.

Considerando-se o fato de que o automdvel posswa u
representacdo peculiar dentro do contexto social cudtural,
consideramos também o carater potencial motivaciEmanossa opcao
adotando-o como objeto de estudo.

Conforme Guimardes (2004), a motivacdo esta dietse
ligada com relacéo estabelecida entre o conte@dco#idiano do aluno,
bem como sua representatividade. Nossa propostta téawer
exatamente esta funcdo, apresentar a validadenth@cionento no dia a
dia do aluno, usando o automével como ponte pascobietivo.

2.1. Objetos de aprendizagem

Para a definicdo do que vem a ser um objeto dendjzagem
podemos inicialmente adotar a definicAo mundialmaeptresentada pelo
IEEE (Institute of Eletrical and Eletronic Enginggrsegundo o qual
objeto de aprendizagem vem a ser qualquer entidagigl ou ndo, que
possa ser utilizada, reutilizada ou referenciada processo de
aprendizagem apoiada por tecnologias (BARKER, 20020dem
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apresentar-se como simulac¢des, animacdes, videtissapaginas web
e arquivos multimidia dentre outros. Uma outrandedio apresentada
por Wiley traz uma definicdo segundo a qual um tobpidatico é
“qualquer recurso digital que pode ser reutilizadarg apoiar a
aprendizagem”(WILEY, 2000).

Uma das principais caracteristicas dos objetoétidims € seu
potencial de reutilizagédo, permitindo que este gs@lo infinitas vezes
e nos mais variados contextos de ensino. Esta tedsiica esta
diretamente ligada a um conceito denominado gredalie do objeto.
Segundo este conceito, quanto mais especifico &hjeto e menor o
numero de objetivos maior serd sua granularidadeuepotencial de
aplicacdao.

Podemos encontrar exemplos de repositérios digitaiobjetos
didaticos na internet, em sites como o Phet, rajpaside objetos criado
pelo MIT em formato Java (endereco https://phiiredo.edu/pt_BRY/),
ou entdo o Banco Internacional de Objetos educaisodo MEC
(endereco http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/).

2.2. Aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa foi apréada
inicialmente em 1963 por David Paul Ausubel. Sence@o consiste na
reconfiguracdo de ideias ja existentes por partealdlmo em sua
estrutura mental de forma que com isso seja capaacdssar novos
conhecimentos. Para que haja aprendizagem sigvic em um
processo de ensino € necessario que o aluno pdesteareente
relacionar o que aprendeu com o conjunto de comleetdos que ja
possuia previamente. Neste contexto, a aprendizagesidual (a
aprendizagem que fica ap6s o0 processo instrucional)
consideravelmente maior quando comparada a apegyeiiz mecanica
(SOUZA, 2010).

O conceito de aprendizagem mecénica apresentadkupabel
refere-se a aprendizagem que ocorre sem interag@oos conceitos
anteriormente existentes na estrutura cognitiva. egtrutura de
conhecimento pré-existente que interagira com ova nformacao a
fim de formar uma nova estrutura é nominada deusgos. Ocorre que,
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se houve efetivamente aprendizagem significativdjreal do processo
existira um novo subsuncor que serd o antigo sgbsumodificado pela
nova informacdo a ele associada. Este processosseciacdo e
modificacdo é chamado por Ausubel de ancoragem.

No contexto da aprendizagem significativa o irdeeedo aluno
é fator determinante no processo. Conforme Aus(bEDREIRA,
1999), o aluno s6 aprende significativamente sesamtar uma pré-
disposicdo para tal. Assim, é determinante no pEmale ensino e
aprendizagem que existam elementos que possamridespénteresse
dos alunos com relacdo aos conteudos das dis@plivaa boa opcao

para isso € trazer elementos existentes no cabiddm aluno e,
preferencialmente com representatividade socialiall

2.3. Motivacgao

E fato conhecido que a motivacdo ao aprendizadsaande
aula por parte dos alunos € o resultado da condmnde iniUmeras
variaveis, compostas por fatores oriundos intermaneo sistema
escolar e também de fatores de origem externad%s externas a
escola sdo comumente localizadas fora do alcanegdte do docente,
entretanto as variveis internas ao ambiente ess@la também
sobremaneira importantes no processo de motivacatevem ser

trabalhadas corretamente pelo docente.

Do ponto de vista motivacional, o que é uma erpeia
marcante para um individuo em si pode representa iniciativa
apatica para outro. E evidente que a motivacadagsé@lgo complexo,
dependente de uma variedade de fatores subjelmsse pode negar
que ha limites para se alterar o fato de que ooatumlguém que se
move por diversos motivos e emprega intensidadesedies de energia
nas tarefas ou disciplinas que realiza (LABURU,&2p(386).

“[...]é tarefa do ensino selecionar estratégias,
através das quais se possam socializar os alunos a
desenvolverem propdsitos, metas expectativas,
crencas e emocg0Oes que resultem numa motivacao
positiva para a aprendizagem.” (GUIMARAES,
2001)



Estudos acerca da motivagcdo nos processos deoersin
aprendizagem registram que esta pode apresent®-sielas origens:
intrinseca e extrinseca. Chama-se motivacao ieténaquela que tem
origem interna, que ndo traz recompensas exteteado origem nos
interesses, gostos e vontade de satisfacdo dddodivPor sua vez, a
motivacao dita extrinseca, € aquela que tem origem interesses
externos, como recompensas financeiras, reconheimsocial ou
notas em avaliacdes:

“Quando se fala em garantir 0 sucesso no
ensino aprendizagem, deve-se levar em conta que
as realidades, os anseios e as necessidades néo sdo
as mesmas, existe uma diversidade muito
grande entre nossos alunos.” (SANTOS; LIMA,
2014)

Segundo Guimarédes (2001), os esfor¢os educacidesism,
prioritdriamente, almejar a motivacédo intrinseca:

“Envolver-se em atividades por razées intrinsecas
gera maior satisfacdo e ha indicadores que esta
facilita a aprendizagem e o desempenho. Estes
resultados devem-se ao fato de que, estando assim
motivado o aluno opta por aquelas atividades que
assinalam oportunidade para o aprimoramento de
suas habilidades, focaliza a atenc¢é@o nas instrugdes
apresentadas, busca novas informacdes, empenha-
se em organizar o novo conhecimento de acordo
com seus conhecimentos prévios, além de tentar
aplicd-lo a outros contextos.” (GUIMARAES,
2001, p.38)

Para Ausubel, a aprendizagem dos alunos do ensino
fundamental se torna mais significativa quando osvos
conhecimentos, trabalhados pelo professor, venhamralacionar e a
interagir com a estrutura cognitiva existente saibaa servindo de
suporte para novas informacdes.

Em um momento contempordneo em que a tecnologia te
insercao e representatividade social de forma m&ngente dinamica,
nao existem mais argumentos para manter as autl@samla esta
realidade. Exemplificando, temos o argumento dé J2606) o qual
afirma que os softwares educativos estdo se toohamda solucéo
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incontestavel, & medida que sdo empregados naasifiylsubstituindo
sistemas fisicos reais.

Uma das opc¢des existentes neste contexto, quecoodébuir
de forma extremamente positiva a assimilagéo detados, é o uso de
objetos didéaticos, apresentando-se nos formatos sideulacdes,
animacoes, videos e hipertextos, disponiveis muitzes de forma
gratuita na internet e possuindo, inclusive, ergereespecificos para
distribuicdo. Imagina-se que uma iniciativa proysst seria associar
uma acao motivacional que programasse a utilizdeablCs dentro do
contexto das aulas, a fim de representar um elemefiorcador do
conteldo. Dessa forma o espectro motivacional daas aseria
ampliado, alcancando mais alunos.
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3. AMBIENTE EDUCACIONAL: UMA ANALISE DA
REALIDADE CONTEMPORANEA REFERENTE AO USO DE
NOVAS TECNOLOGIAS POR DISCENTES E DOCENTES

Em uma sociedade cada vez mais associada a irg@oma
dependente da tecnologia é realmente muito estrguda@ maioria das
pessoas ndo tenha desenvolvido a habilidade deagsérramentas
digitais como objeto de aprendizado.

As TIC e sua utilizacéo pelos professores sdodammuns de
discussédo e argumento de diversos artigos, mae s&ué na pratica é
que a maioria dos professores opta por ndo utdzaio cotidiano da
sala de aula, ou quando o faz, torna essa podemamenta apenas em
instrumento lGdico, agindo de forma complementar @mteddo
apresentado.

“A simples existéncia dessas novas tecnologias
num processo didatico-pedagdgico, ndo o torna
mais rico, estimulante, desafiador e significativo
para o aprendiz. Nao saber adequar 0 uso
pedagégico das novas tecnologias, significa
permanecer tradicional usando novos e
emergentes recursos.”(SENA DOS ANJOS, 2008)

Os motivos para esta realidade sdo os mais vaiaisde a
falta de habilidade do professor para interagir contomputador,
passando pela necessidade da alteracdo de umeaemdtds vezes ja
consolidada sob seu ver, até o simples desinteeefsdta de vontade de
melhorar suas aulas. Ocorre assim que muitas \&ezperiéncia no
laborat6rio de informética acaba sendo um momesmtemtionante,
tanto para o professor quanto para os alunos.

Os alunos por sua vez carregam consigo uma das mai

poderosas e potencialmente libertadoras ferrampataso aprendizado:

o smartfone. Com a evolugéo tecnoldgica cheganmsliae atuais onde

a capacidade de processamento de dados de um ssireigfone pode
superar facilmente a capacidade de processameatosgtomputadores
pessoais alcangcavam menos de quinze anos atratur@s tém ao seu
dispor acervos das mais variadas culturas: biloldte on-line,
enciclopédias digitais, simulacdes, artigos e am@isongressos inteiros,
trabalhos em acervos das mais diversas universdade
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Entretanto, observa-se que a maior parte destésrerutilizar
seu aparelho apenas para amenidades, como padicipem redes
sociais e compartilhamento de noticias e arquivesppuco contribuem
para o seu desenvolvimento, sendo que muitas a#zeéa atuam como
promotores de preconceitos e desrespeito.

Além desta perspectiva de utilizacdo inadequadatase
ferramentas, 0 que vemos é a falta de um elo d=osiismo entre
professores e alunos, elo este que permita quedas aocentes sejam
planejadas e desenvolvidas de forma que seu cantelatdo sejam
elementos efetivamente motivadores ao aprendizaslaldnos e que os
alunos, por sua vez, possam usar estes conhecsreamtw ferramentas
para a construcdo de uma realidade social, cultutatnologicamente
melhor em seus meios.

3.1. A infiltracdo das novas tecnologias na sociede e o uso delas
por parte dos alunos

Quando se fala de novas tecnologias de comunicagdo
primeiras imagens que se apresentam a mente si@pag internet e
aplicativos relacionados a redes sociais, talveda pgrande
popularizacdo e representatividade que estas al@ncno cotidiano
contemporaneo. Entretanto deve-se lembrar queéeafenas uma das
facetas e que outras mudancas também tiveram plfiabevancia na
nova estruturacdo cultural contemporanea. Um exerbgim claro
manifesta-se com relagéo a disponibilidade danmégéo.

Com o desenvolvimento de sistemas de formatac@ogigvos
compactos, como € o caso de arquivos no formatalgerdocument
format, (PDF) a disponibilidade de livros na redeundial de
computadores cresceu exponencialmente.

Livros, revistas, periédicos e as mais diversasnés de
informacao tornaram-se disponiveis rapida e geaheénte através de
paginas e sites na internet. Registros que ha slgéculos eram
guardados a sete chaves podem agora ser consultadosente e em
poucos instantes.
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“A comunicacdo na internet tem caracteristicas

proprias. Os usuarios sao membros de uma
comunidade virtual e protegem a qualidade dessa
comunicacgdo. A informacdo é o grande produto

[...] E um novo paradigma que se estabelece, em
gue a interatividade, a resposta imediata, a relaca

entre as partes sdo o marco.” (CIANCONI, apud

PESSOA, 2002, p. 120)

Socialmente, um reflexo que podemos observar desta
realidade € a grande diminui¢cdo do numero de lasar Entretanto
toda essa liberdade nem sempre é aproveitada mea faynstrutiva. Na
verdade é extremante comum que as pessoas descensithdas estas
possibilidades e gastem a maior parte do seu tetbpectado com
trivialidades e informagBes pouco construtivas.mildisso, deve-se
ressaltar o fato de que nem todo o material digplsdo por estes
meios tem sua origem em fontes confiaveis.

Neste contexto, quando consideramos o0s alunosndmoe
médio 0 que vemos é que esta realidade torna-da aiais evidente.
No que tange as informac6es, Sena dos Anjos (2008)a que cabe ao
professor, pedagogicamente, enriquecé-las, atdbdimes significados,
relacionando-as com outros contetidos, com a cultosaaprendizes e
suas experiéncias de vida. Manifesta-se, assim,nova demanda da
funcdo de professor, a de dar significado as irdgdas e orientar
caminhos para a aquisi¢cdo do conhecimento.

3.2. A Aplicacdo das Tecnologias da Informacgéo eoBunicacdo no
Ensino de Fisica por Parte dos Professores e o0s &a&s
Determinantes Neste Processo

Os alunos contemporaneos ja assimilaram as tegias|o
utilizando-as naturalmente em suas tarefas didvias. os professores,
serd que estdo preparados para assimilar e apnogsids ferramentas?
Verdadeiramente 0 que vemos € que existe um enatm@so entre a
forma que os alunos interagem com a tecnologiatidi@no e como 0s
professores a aplicam como ferramenta em suas aulas

O motivo desta inércia por parte dos docentess paadocao
das TICs em suas aulas, provém de diversas origens.
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Alguns professores ndo se sentem aptos o sugmamt operar
equipamentos digitais e acabam preferindo apenas usar estas

ferramentas.

“Sentar-se no banco de uma sala de aula e tornar-
se novamente um ‘aluno’ talvez seja uma situagéo
ndo muito confortante para um professor que
pensa ja saber o suficiente para ensinar, e mudar a
sua praxis, talvez, seja para ele uma mudanca
desnecesséria. Ele ja esta costumado com as suas
estratégias de ensino que qualquer mudanca, e
principalmente uma mudanca ‘tecnologica’, trara
consigo novos desafios que deverdo ser
enfrentados e que muitas vezes sdo encarados
como verdadeiros bichos de sete cabecas.”
(NASCIMENTO, 2001, p. 55-56)

Toda mudanca demanda esforco, e alguns professores
encontram-se confortaveis com o status quo de aulas, preferindo
“manter como esta” ao invés de aventurarem-seex faziso de novas

tecnologias.

“Se, por um lado, o uso das TIC na educacgdo
pode-se constituir em dispositivos que facilitam o

trabalho do professor e da escola, por outro pode
significar para o docente um grande desafio, pois
requer dele novas competéncias para saber lidar
com novas exigéncias, além de uma postura
diferenciada daquela usada nas aulas
tradicionais.” (SENA DOS ANJOS, 2008)

Em muitos casos a estrutura da escola também éamento

determinante no desinteresse por parte dos proéssso uso de TICs.
E comum que em muitos estabelecimentos o labavad@rinformatica
encontre-se sucateado ou mesmo ausente, sendogaiedam muitos
casos onde ele existe e apresenta-se operaciomaxisgiem técnicos
responsaveis pela preparacdo dos equipamentos @sraaulas
programadas. Conforme Sena dos Anjos (2008), esqola dispbe de
bons laboratérios e modernos equipamentos que ti&mdos como
instrumentos e recursos que engrandecem o procaEscativo e
contribuem para a construcdo de conhecimentos, amieza
constituem uma minoria. Esta realidade faz commui¢os professores
desistam de aplicar as TIC em suas aulas, tend® @gumento a
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grande quantidade de tempo despendida na preparagio
equipamentos, além da necessidade de replanejadest@s aulas.

O fato é que, se por um lado os alunos atuai&galemonstram
0 mesmo entusiasmo pelas aulas de laboratério, utl® ¢tado os
professores questionam se todo o 6nus da prograndacdma aula em
um ambiente diverso e com um planejamento totakndiferente é
vélido do ponto de vista motivacional para o aluno.
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4. DESENVOLVIMENTO DE SITE UTILIZANDO A
EVOLUCAO DO AUTOMOVEL COMO SUPORTE PARA O
APRENDIZADO DOS CONTEUDOS DA DISCIPLINA DE
FISICA

O desenvolvimento de um enderego na internet cobjeto
didatico trds o intuito de, ao mesmo tempo, posdizeir o poder de
uma fonte de informacgé&o dindmica e livre, e indgi@maluno (ou simples
visitante) o interesse pela pesquisa e aprofundamémto nas
aplicacBes praticas e cotidianas dos conceitasofigjuanto em temas
de histdria da ciéncia e sua contextualizacao lsocia

4.1. Breve andlise da relacdo existente entre aotucdo do
automovel e histéria da ciéncia e sociedade

A docéncia das disciplinas dito exatas semprearfodesafio. O
gue soa mais paradoxal é exatamente o fato destg® @mnhecimentos
sdo os alicerces de todo o desenvolvimento cieatfontemporaneo,
responsavel por todas as mudancas sociais e dsltugae
experimentamos hoje. Vé-se pessoas embarcando esde longa
distancia, comunicando-se através de e-mails, imliligautomoveis e
utilizando o GPS sem ao menos indagarem quaissfargturais Ihes
permitem a execucdo destas tarefas. Nos colégiae-g® ver
diariamente um sem fim de alunos utilizando telefoou equipamentos
wifi para a comunicacdo, sem que ao menos manifestateresse por
saber como a modulacao de ondas eletromagnétieasitho poder de
receber mensagens, imagens, videos instantaneamesei® qualquer
fio.

Quando se fala em histéria da ciéncia manifesterais um
agravante, visto que tal contexto demanda uma agdsentido de
interdisciplinaridade, ou seja, um conhecimento bestruturado e
coerente das disciplinas de histéria que possbiliha interpretacéo
critica dos fatos, possibilitando assim uma intetggdo de como estes
fatos foram relevantes para a forma como se deasendolvimento
cientifico.

Um exemplo bastante explicito desta relacdo repous
exatamente sobre o objeto de nosso trabalho, enauts. A origem do
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automodvel é, se ndo explicitamente, mas certamdate&ima forma
implicita, resultado de uma demanda social tecicidg

Com a primeira revolucdo industrial viu-se o fimasd
manufaturas e a instalagbes das primeiras fabcasquina a vapor e
a mecanizacdo dos sistemas fabris comecgaram at@ubsde forma
extremamente eficaz a forca humana e animal, a0 antilizadas.
Podemos ver o primeiro automével controlado, desgito por
Nicolas Cugnot, como um exemplo desta realidadeaufomovel
desenvolvido por Cugnot, um engenheiro militarliastva a principal
fonte motriz de sua época, o vapor, para transpostpesados canhdes
do exercito francés. Desta forma ele estava aglcas conhecimentos
termodinamicos recentemente descobertos para asmemipeso das
tarefas de seus soldados.

Com a criacdo da locomotiva a vapor viu-se umraeavancgo
no transporte coletivo de pessoas e de cargastamin até a segunda
metade do século XIX ndo existia um sistema cousdb para o
transporte particular. Varios veiculos prototipasam desenvolvidos
utilizando propulsores dos mais variados, desdgdoamineral até
hidrogénio, mas nenhum conseguiu se estabeleceio cmwdelo
definitivo. A tecnologia avancava e com 0s hovoshezimentos
termodinamicos desenvolvidos por pesquisadores coGarnot,
Maxwell e Boltzmann as maquinas térmicas estavatorsando cada
vez menores e mais eficientes.

Foi neste contexto que o alemdo Karl Benz deseauplem
1886, o que podemos chamar de primeiro carro modeS8eu
automovel era, na verdade um triciclo que utilizeweo propulsor um
motor de quatro tempos movido a gasolina, deseitobez anos antes
pelo também alemé&o Nikolaus Otto. O veiculo de Benn primeiro
especificamente projetado para ser um produto coafiedvel e o
motor de ciclo Otto segue sendo usado até hoje amrim dos
automoveis de pequeno e meédio porte, com as devigdkorias,
certamente.

Gragas aos estudos de pesquisadores como Michesddy,
James Maxwell e Nikola Tesla, dentre vérios outmsséculo XX
iniciou-se tendo a eletricidade como mais uma opgdéoenergia
aplicavel para o beneficio humano. Fazendo tambgmdas novas
tecnologias, 0os automoéveis comecaram a aplicagtdogilade em seus
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sistemas, como no caso do Cadillac 1910, primeitonadvel a utilizar
um farol com acendimento elétrico.

Desenvolvendo uma rapida andlise social, vemos aglie
inovacoes sempre foram disponibilizadas primeirdepara as classes
de poder financeiro elevado, para depois serenouwiisiizadas para o
publico comum. O farol automobilistico € um exempdste argumento,
pois na época os Cadillac eram considerados caderts<o.

Ao contrario do que é comum pensar, a tecnologia d
automoveis elétricos ndo é recente. Até o conakitoeutilizacdo da
energia cinética gerada pelo movimento do veicata p carregamento
das baterias ja era conhecida desde o século Xé&X{af®, os veiculos
elétricos ja foram fortes concorrentes dos automsédde combustédo
interna. Podemos tomar como exemplo a cidade dea Nark: em
1903 havia cerca de quatro mil automoveis regisgadendo 53% a
vapor, 27% a gasolina e 20% elétricos. Em 1912ota fde carros
elétricos naquela cidade atingiu o 4pice de trimtainidades (BARAN;
LEGEY, 2014, p. 213). A partir da década de trirdanimero de
automoveis elétricos comecou a diminuir, ao porgopdaticamente
desaparecer ao fim do século XX.

No inicio do século XX a producdo em série de adodas
trouxe para a economia uma nova dindmica em qustibdicdo de
produtos sofria uma demanda por tornar-se cadamaig rapida e
eficiente. Foi nesse contexto que Karl Benz moss@&urealmente um
visionario em relacdo a sistemas propulsores: eBB Elia empresa
lancou ao mercado o primeiro caminh&o com motosdie

O motor de quatro tempos ciclo Diesel foi patesideam 1897
por Rudolf Diesel e apresenta uma construgdo nwhsista, maior
simplicidade e maior eficiéncia termodinamica quamcdmparado ao
motor quatro tempos ciclo Otto. Para isso Diesdbathou com uma
propriedade bem caracteristica do combustivel fgopde seu sistema:
a temperatura de ignicdo. Isto fez com que pudebsenar de seu
motor todo o sistema de ignicdo. Cabe aqui um ctarienhistérico-
cultural acerca de Rudolf Diesel, que desapareobucscunstancias
estranhas em 1913 durante uma viagem no canal dehmaviagem
durante a qual vendeu a patente de sua invencao.
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Pesquisas acerca de materiais semicondutoresalnmnte
identificados por Michael Faraday, permitiram qaequinta década do
século XX os fisicos John Bardeen e Walter Houseatt&in
desenvolvessem nos laboratérios da Bell Telephongoroponente
responsavel por uma revolucéo na eletronica: csistm. O transistor
foi o substituto das valvulas termibnicas, ocupangtm espaco
infinitamente menor e permitindo a miniaturizagars ekquipamentos
eletrbnicos. Gragas a esta revolucdo computadoesugtes ocupavam
0 espaco de um galpéo inteiro puderam evoluir aopde tornarem-se
dispositivos portateis. A indUstria automobilistteanbém se apropriou
das vantagens dos transistores, e em 1958 a Vakswja utilizava
sistemas eletronicamente controlados para a injded@mmbustivel em
alguns de seus automoveis esportivos.

Aqui temos também uma manifestacdo de como arauéu
elemento determinante na adog¢do de novas tecnslogids mesmo
possuindo grandes vantagens em relacdo aos sistes@icos de
injecdo de combustivel, levou-se mais de quatr@dis até que o
sistema eletrénico de injecdo de combustivel esteveconsolidado na
indUstria automobilistica. Tal atraso tem por argoto o fato de que os
carburadores, componentes mecénicos, ainda erdos \ismo mais
robustos em comparacdo a um sistema adotando centpsn
eletrdnicos, considerados mais sensiveis e frageis.

Das vaérias teorias fisicas desenvolvidas no decao século
XX, uma das mais revolucionarias foi a teoria datredade, proposta
por Albert Einstein em 1905 na forma de relativielagstrita e em 1915
de forma da relatividade geral. A relatividade destein quebrou as
concepcbes de espaco e tempo, fundamentais as sipig® da
mecanica newtoniana, obrigando a ciéncia a bussarsrparadigmas.

Apesar de aparentemente paradoxal, a teoria aavighde tem
demonstrado cada vez mais sua validade, send@dgliem indmeros
dos sistemas tecnoldgicos usados diariamente. l&mpr ocorre na
utilizacao de satélites, onde gracas a grandendistao centro de massa
terrestre, e a enorme velocidade orbital, fazemesessarias correcdes
acerca das distorcbes do fluxo do tempo. Essaseg@ms sao
fundamentais quando da utilizacdo de sistemas dicipeamento
georeferenciado, GPS, tembém atualmente instalagoautomaveis,
pois as distorcbes de valores devidos a diferent@ @ reldégio do
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satélite e os relégios em terra ocasionariam edeslocalizagéo
superiores a dez quilébmetros.

Mesmo através de uma rapida analise podemos @atam
identificar que as teorias cientificas sdo os edieg que possibilitam a
humanidade os avancos tecnoldgicos e subsequerecosv da
sociedade. Todas as possibilidades existentes a@sdinersos campos
nao seriam possiveis em um universo sem o argunoégntifico e a
pesquisa.

4.2. Sobre a linguagem de programacgéao

A escolha da linguagem de programagdo para O
desenvolvimento da pagina web foi processo relaivde facil. A
linguagem HTML apresentou-se como principal opg¢astjficada por
diversos fatores. Um destes fatores foi a univieizdé da linguagem
HTML. Considerando-se que, num caso futuro existe@essidade de
mudanca da hospedagem do site, € interessante eqaelate uma
linguagem de programacgdo que seja comum e aceitaodos 0s
dominios web, diminuindo assim as adequagbes r@E@ESSna
programacdo desenvolvida em caso de migracdo. Mundo atual,
blogspot, a linguagem HTML é uma das poucas oppdssibilitadas,
dessa forma a utilizagdo desta linguagem acabadmoser uma opgéo e
sim necessidade.

Outro fator determinante foi a familiaridade dagmamador
com a linguagem. O autor deste trabalho apresemta pequena
experiéncia na programagdo HTML, devido ao fato jde ter
desenvolvido anteriormente, de forma amadora, algites utilizando
esta linguagem. Além do ja descrito, a linguagenMH™isponibiliza
uma incontavel quantidade de fun¢bes que permitamrniiberdade,
habilitando o desenvolvimento de programas comdesgomplexas de
forma simples e dinadmica.

4.3. Sobre a hospedagem do site

Um dos parametros determinantes para a escollemdireco
de hospedagem da pagina web foram os valores azbr&th muitos
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casos 0 endereco apresentava-se gratuito pargpadagem, entretanto
apos o periodo de um ou dois anos dava-se ini@spgectiva cobranca.
Uma proposta que inicialmente parece plausivel erto grazo, mas
que apdés uma melhor andlise acabava por ndo setam®@pcao a
longo prazo. Principalmente se considerarmos gsiégeando apresenta
qualquer fim lucrativo, e 0 pagamento de taxas @mutencdo de
dominio acabaria por tornar-se um 6nus ao desessotvdo projeto,

influenciando diretamente o interesse do autor remutencdo do
endereco em longo prazo. Assim, assumimos comomeié

determinante do local de hospedagem os valores adodyr

instantaneamente ou a posteriori.

Neste contexto, uma das opc¢des identificadas farstrucao
do site no formato de blog. Entretanto, a estrutaréorma de postagens
nao possibilitava a construcdo de um layout condomacessario ao
projeto. Procedemos entdo com um estudo acercpodagilidades da
ferramenta blogger, editor disponibilizado pelo @leo para a
construcao e edicdo de blogs. Conseguimos comdssdificar duas
opgOes determinantes para a viabilidade da co@strulp site no
formato blog: a possibilidade de construcéo dasagess diretamente
no formato HTML e a flexibilizagdo do numero de tagens
visualizaveis ao visitante do site.

A construcdo de postagens diretamente em HTML iperon
desenvolvimento de um algoritmo elaborado, de fogua se possa
construir programa estruturado, com funcdes, vaisavotinas e sub-
rotinas. Basicamente pode-se desenvolver em um&agasms onde
primeiramente torna-se visivel uma janela no foontt pagina inicial,
e conforme a ocorre a interagdo do visitante, sjtmelas com novos
contetdos vao sendo apresentadas. Além disso,sgoubssibilidades
como execucgdo de animacgdes e visualizacdo de jaoefa videos ou
simulac@es incorporadas também sao habilitadas.

A flexibilizagdo do numero de postagens apresestaeérmite
que seja habilitada a visualizagdo de apenas ustagem, de forma
gue esta seja apresentada como a pagina inicgtedo

Abaixo vemos uma imagem da péagina principal dadoedi
blogger, onde podem ser vistas diversas op¢Oesapenafiguracdo do
site:
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Figura 1 — Pagina principal do editor Blogger.

[Z] Blogger | Todas as postagens LI 5 ] @

AFISICA NA EVOLUG... -

Visualizar blog

Todos os marcadores
B W . FPublicar Reverterpararascunho 13de3 ™ v

Rascunho (2 -
Publicades (1)

Estatisticas

Comentarios

Ganhos
campanhas
Paginas

Layout

Fonte: site http://www.blogspot.com acessado em 10/017201

Considerando as possibilidades descritas decidimosgedar o
site no dominio blogspot, disponibilizado pelo Geogoara a
hospedagem de blogs gratuitamente e por perio@beimdinado. O site
foi registrado com o endereco http://www.automrgefispot.com.

4.4, Estruturacédo e layout

Um dos quesitos determinantes no desenvolvimenttaybut
da pagina foi a simplicidade. Como o contetdo pritiad da proposta é
0 argumento cientifico, foram eliminados do laypadréo do site todos
0s elementos que pudessem representar distracdapresentassem
argumentos incongruentes com o interesse prindigsh programacéao
nado foi executada em HTML, apesar de que o0 sistgem
automaticamente um coédigo neste formato para esaefies efetuadas
(anexo 01), pois o Blogger, editor de paginas dogkon(anexos 02 e
03), permite a edicao destes parametros utilizaedorguagem objeto.

Pode-se ver abaixo uma imagem do layout da pagicialj conforme é
apresentado ao visitante do site:
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Figura 2 — P4gina principal da pagina web.

AFISICA NA EVOLUCAO DO AUTOMOVEL

Créineia & techologia sempre esfiveram presenies de forma indissockivel ma historia da humanidade. Nesis

contexin usamas uma das principais feramentas contribuintes para o shual dessnvohviments da sociedade
‘cama suporte didifico para contextualizagio dos conceitos da Fisica .

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Como a ferramenta Blogger nédo disponibiliza umcbade
dados especifico foi utilizado um procedimento wmtd melindroso
para o armazenamento dos dados necessarios arsite:criadas trés
postagens, sendo que duas das quais permanececapulblicadas,
apenas como forma de armazenamento, e uma terceira,todo o
cédigo HTML foi publicada (anexo 04), sendo estaque gera
efetivamente tudo o que é visualizado no site.

Com relagdo ao conteido, em uma das postagenm fora
colocadas as animacdes apresentadas no site,deenomo banco de
dados para estas, e na outra postagem foram cabtadhs as imagens
utilizadas pelo site, servindo esta como banco attosl de imagens.
Quando é necessario usar algum dos arquivos exst@ banco de
dados gerado em forma de postagem, fazemos como gd&ML
principal busque o endereco HTTP onde o bloggeténatal arquivo.

A imagem abaixo ilustra uma linha de comando dggse
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Figura 3 — Comando HTML para endere¢co HTTP externo.

<img align="right" src="https://3.bp.blogspot.com/-
RxeZqkRynRk/V_uyrQOMHdI/AAAAAAAABLwW/CDcOUTDOPpIvA7EV-
PYMtOOhwRS69sTVACK4B/s1600/gps.jpg%20width=">

Fonte: site http://www.blogspot.com acessado em 15/15201

O endereco solicitado, neste caso, aparece edsala cor azul
e a estruturagcdo da péagina inicial foi definidaeguinte forma:

Foram criadas quatro tabelas com quatro objetoagg@ms) cada. Cada
tabela corresponde a uma das linhas de imagenseapadas na pagina
inicial. Esta formatacdo € bastante interessantés paso existam
atualizacBes para a péagina principal poder-seiiviate incluir mais
uma imagem em uma linha ou criar uma nova linhafocme for o
interesse. Abaixo uma imagem da seccdo HTML qudéonorestes
comandos:

Figura 4 — Comandos HTML para construgéo de tabela.

<1 IMAGENS >

<table>

<tr>

<td><img height=""168" onclick="mostralnfo('1672')" src="https://3.bp.blogspot.com/-Al-
RtaeboEk/VkCYUWeUfyl/AAAAAAAAAKQ/ pl106mN-0B0/s1600/ferdinad-verbiest-1672.jpg" width="240" />
<br />

1672 - A ebuligdo como motor</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('1769')" src="https://3.bp.blogspot.com/-
RIdjOdKmEFQ/VgCvKIfe02I/AAAAAAAAAFC/ZORVLLEO0II/s1600/cugnot-1746.jpg" width="240" />
<br />

1769- Veiculo 3 vapor</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo("1805')" src="https://3.bp.blogspot.com/-
XPkIZBgvwOU/VgCvKaiyDBI/AAAAAAAAAFE/gb2ky 77sNgo/s1600/0liver-Evans-1805.jpg" width="240" />
<br />

1805 - Automdvel anfibio</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo("1807")" src="https://2.bp.blogspot.com/-
Uz)3Uwu3YPk/VKkCWPTUbIWI/AAAAAAAAAKIL/128VcViO0pk/s1600/rivaz-1807.jpg" width="240" />
<br /=

1807 - Combustivel hidrogénio </td=>

<ftr>

<ftable>
<br />

Fonte: site http://www.blogspot.com acessado em 15/185201
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As imagens sdo apresentadas em ordem cronolégicdo que
cada uma delas representa um avanco introduzidevolhicdo do
automovel que tenha por base algum conceito fig§iicando-se sobre
uma das imagens da pagina inicial abrir-se-a unva fenela pop-up
com o conteldo histérico- cultural associado anmesomo nome da
pessoa responsavel pelo avanco, época em que weowentexto do
evento.

Nesta nova janela apresentar-se-4 ao usuario t&o lbgom a
opc¢ao “Conceito Fisico”. Clicando neste botdo dtasge visualizara
uma nova janela onde € apresentado o argumentdraipjo fisico de
funcionamento do sistema selecionado. A estruturaMIH é
desenvolvida de forma que as rotinas referentemnelgs de mesmo
nivel estejam associadas em grupos coerentes, adifacilitar a
identificagdo e programacao.

Na imagem abaixo podemos ver a linha de texto HTML
referente a uma janela

Figura 5 — Comandos HTML para construgéo de janela.

<! ARGUMENTOS
=11672 - A ebuligdo como motor>

<div glass="linha1" id="1672" style="¢olor: black;">

<font color="blue" size="5pt"><b><i=Um Brinquedo Revoluciondrio</i=</b></font>

<img align="right" src="https://3.bp.blogspot.com/-1cRYxP-un-

8/VKD7XSYhHel/AAAAAAAAAKSE/Tql 3tzWilgk/s1600/Aeolipila.jpg” width="150" />

<br f>

<br />

Ne ane de 1672, o missionario Ferdinand Verbiest fez o que podemos chamar de o primeiro automovel. Ele
construiu, durante sua estadia na china, um brinquedo 65 cm de comprimento auto propelido, para o filho do
imperador chinés, usando como base os conceitos apresentados pela gglipila de Hergn, com algumas melhorias.
Verbiest desenvolveu o aparato como forma de mostrar ao imperador os avangos da tecnologia ocidental.
<br />

<br />

<br f>

<br f>

<input onclick="fechar('1672")" type="button" value="Fecha" />

<input onclick="fechar('1672');mostralnfo( 1672 _eolipia')" type="button" value="Conceito Fisico" />

</div=

Fonte: site http://www.blogspot.com acessado em 15/15201

Na imagem a seguir vemos uma linha de texto HTkiladora
de uma janela referente ao conceito fisico de wsrdauicos:
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Figura 6 — Comandos HTML para construgéo de janela aprasdatconceitos.

<l EXPLICACAQ FisSICA
<11672 - A ebulicdo como motor>

=div class="linhal" id="1672_eoli style="color: black;">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Mudanca de Fases e Movimento«/i></b></font>

<br />

<br />

<br />

<img align="right" src="https://4.bp.blogspot.com/-ThEj82BB14c/WDMsjXkd 1PI/AAAAAAAABjU/Vh-
OPwrdLqYLgOtwu3y2Z YAl 1WEz2Ba3ACKAB/s1600/%25C3%2581gua.jpg” width="350">

O sistema motor do automdvel de Verbiest era similar a uma turbina & vapor, uma méquina térmica que aproveita a
energia cinética do vapor. A dgua tem sua energia interna aumentada por uma fonte de calor, até que alcance o
ponte de mudancga de estado, passando do liquido para o gasoso (vapor). Nessa situag&o ocorre um repentino
aumento de velume molar, ocasiocnando um aumento da pressdo ne interior do recipiente em questdc. Existindo
uma pequena abertura neste recipiente, o vapor sera impelide a sair com velocidade, pedendo assim transferir
parte de sua energia cinética 3 algum anteparo que por ventura venha a ser colocado em seu caminho, uma turbina
por exemplo.

<br />

Podemos identificar que a mudanca de fase, da dgua liguida em vapor, é o elemento determinante no processo. ¢
interessante lembrar que as fases de qualquer fluido estdc asseciadas ndo so com a temperatura, mas também com
a pressdo e o calor especifice do fluide. Podemos identificar isto na tabela de mudanga de fases da agua, ac lade.
<br />

<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1672_eolipia"
<input onclick="fechar('1672_eol
<input onclick: char('1672_eol

)" type="button" value="Fecha" />

J;mostrainfo('1672_eolipia_simu')" type="button" value="Simulac3o" />
)imostrainfo('1672_eoclipia_anima')" type="button" value="Animacio" />
%

<input onclick="fechar('1672_eolipia");mostrainfo('1672_eclipia_video')" type="button" value= eo” />
<fdiv>|

=div class="linhal" id="1672_eoclipia_simu" style="color: black;">

<a href="https://phet.colorade.edu/sims/states-of-matter/states-cf-matter_pt_BR.jnlp" style="text-decoration:

none;"><img alt="Estados da Matéria" height="500" src="https://phet.colorado.edu/sims/states-of-matter/states-
of-matter-600.png" style="border: none;" width="800" /><div style="background-color: white; filter: alpha{opacity
= 60); height: 80px; left: 50px; opacity: 0.6; position: absolute; top: 58px; width: 200px;"></div></a>

<br/ >

<br/ >

<br/ >

<input onclick="fechar('1672_eolipia_simu')" type="button" value="Fecha" />
</div>

=div class="linhal" id="1672_eclipia_anima" style="color: black;">

=div style="color: black;">

<embed align="left" height="300" name="obj1" pluginspage="http://www.macromedia.com/go/getflashplayer"
src="https://www.if.ufrgs br/~dschulz/web/animacoes/heron.swf" type="application/x-shockwave-flash”
width="450"></embed=

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Eolipia</i></b></font>

<=br />

<br />

MNa animac&o ao lado pode-se ver a "maquina de Heron", também conhecida como eolipila, desenvolvida por Heron
de Alexandria no século 1 d.c. sendo a primeira maquina térmica documentada. Analisando seu funcionamento,
podemos imaginar que Verbiest inspirou-se na eolipila para desenvolver seu brinquedo automotor.

<brf >

<brf >

<input onclick="fechar('1672_eolipia_anima'})" type="button" value="Fecha" />

</div>

=div class="linha1" id="1672_eoli color: black;">

<iframe allowfullscreen="" frameborder="0" height="480" src="https://www.youtube.com/embed/ZDp_LjbE8Dc"
width="854"><fiframe><br />

<input onclick="fechar('1672_eolipia_video")" type="button" value="Fecha" />

</div>

</div>

Fonte: site http://www.blogspot.com acessado em 15/15201
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Nas janelas de conceito fisico existem trés botiescesso:
“Video”, “Simulacdo” e “Animacédo”. Estes botdes ipiem acesso a
ferramentas especiais de multimidia. O botéo “Vidéoacesso a videos
externos que aparecem incorporados ao site e ddidesxem janelas
especificas. Os videos permanecem hospedados mBEDtedas
originais, sendo anexado ao site por uma linha HEglhecifica, gerada
pelo proprio reprodutor da videoteca. Podemos Jatha de comando
destacada na imagem abaixo:

Figura 7 — Comandos HTML para execucéo de elementos incanlps.

<iframe allowfullscreen="" frameborder="0" height="480"
src="https://www.youtube.com/embed/L4A5ZNjisRM" width="854"></iframe><br />

Fonte: site http://www.blogspot.com acessado em 15/185201

4.5. Fontes, links incorporados e links direciordos

O intuito inicial era de que todo o conteldo apnésdo pelo
site fosse armazenado em seus registros proprioset&to logo
observou-se que isto tornar-se ia um tanto quaimao, pelo menos a
curto prazo. Todos os dados de aplicativo, animgcsienulacdes e
videos precisariam ser tratados para um corretazemamento, 0 que
demandaria uma consideravel quantidade de tempodbasnmotivos
para esta situacdo foi a grande diversidade derwiglo material do
site.

Neste contexto outra solucdo mais simples aprasesgt como
opcao: fazer a incorporacao das aplicacbes amsitegja, manté-las em
seus enderecos originais, mas executando-as no site

28



5. APLICAGAO EM SALA E AVALIAGAO DOS DISCENTES

Como aplicagdo pratica dos argumentos propostos, f
planejada uma aula, utilizando como ferramentas imsuMoOs
disponibilizados pela pagina web desenvolvida.

A aplicacdo foi intencionalmente planejada para @grta,
tomando apenas duas aulas para efetiva apresemagas uma aula
para que os alunos respondessem a um questiotgeiivo avaliativo
do experimento. O motivo para uma aplicacdo cerzete-se ao fato de
gue a proposta principal do site € que seus coogesidvam de apoio
para as aulas, contribuindo para que ocorra umanelhtendimento
acerca de conteudos que ja tenham sido antericenapresentados.

Com relacao ao questionario, as questdes foraendelsidas
de forma que mensurassem o impacto motivacionacréscimo de
aprendizado e a impressao total dos discentesnadofiexperimento.

5.1. Planejamento da aula

A aula foi planejada com o objetivo de utilizamtmidos que
pudessem ser associados ao cotidiano dos alunosandérn
possibilitassem a utilizacdo dos topicos da pagielb. Como a pagina
tem como tema central a evolu¢do do automéveljdersi-se coerente
adotar o tema maquinas térmicas para a apresentagé&nderando que
este foi o conhecimento base para o desenvolvimdatdodos os
elementos motrizes aplicados aos automéveis.

A aula foi elaborada para ser aplicada utilizaoolmo insumos
projetor digital e quadro branco, podendo o ambiset um laboratério
de informética, sala de video ou a propria salaua, dependendo da
infraestrutura disponibilizada pelo colégio. Paranizio da aula foi
prevista uma apresentacao rapida do site na infesexe endereco, sua
proposta, seu conteldo e suas possibilidades. Nmésea é
apresentada uma rapida revisdo de conceitos pataraformacdes
isobérica, isotérmica, isocérica (ou isovoluméjrieaadiabatica, tendo
como apoio os diagramas PxV da maquina de Wattnémrecins na
prépria pagina.
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Figura 8 — Grafico de presséo x volume para a maquina de Wa

Pl

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Fez-se entdo algumas consideracdes especiaisaaderc
transformacéao isotérmica e sua relacdo com a eguc&lapeyron, de
forma que os alunos possam identifica-la na res@ecturva
apresentada no diagrama PxV, utilizando-se alémrdietor o quadro
branco. Em seguida foi apresentada a maquina a dapenvolvida por
Nicolas Joseph Cugnot em 1769, sendo que paraaagesespectivo
conteudo faz-se o acesso da pagina inicial deesieca-se na imagem
referente a este automével (apresentada a seguir):
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Figura 9 — Carroca a vapor de Cugnot.

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Acessando o conteldo selecionado a informacéawlimjue se
apresenta refere-se ao contexto histérico da ifede Cugnot, como
pode ser visto na imagem abaixo:

Figura 10— Argumento histérico para a maquina de Cugnot.

Carroca a Vapor de Cugnot

Nicelas-Joseph Cugnot foi um engenheiro militar que em 1748 construiu uma maguina a
vapor destinada ao transporte de pesados canhges para o exército francés. No ana
seguinte construiu uma versao melhorada. Este veiculo tinha capacidade para carregar até
4 toneladas a velocidade de 4 km por hora, tinha dois pares de rodas atras e um na frente
que suportavam a caldeira e era dirigido por um leme. Em 1771 o seu veiculo bateu contra
uma parede de tijolos, ficando conhecido como o primeiro acidente de automével do
mundo. Este acidente pos fim as experiéncias do exército francés com veiculos
mecanizados.

O principio de funcionamento da propulsio desenvolvida por Cugnot era bastante

te ao sistema em 1770 por James Watt e posteriormente usado nas
primeiras locomotivas: Existiam dois cilindros localizados um a cada lado da roda motriz,
0s quais eram alimentados de forma alternada pelo vapor sob pressao proveniente da
caldeira. O sistema possuia um arranjo mecanico gue interligava os dois cilindros, fazendo
com gue o avango de um dos émbolos forgasse o retorno do outro.

| Fecha | | Conceito Fisico |

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.
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A fim de comprovar o argumento apresentado acelxa
semelhanca do ciclo térmico desenvolvido pela nmgde Cugnot com
0 da maquina de Watt, clica-se no botao identiicadmo “Conceito
Fisico”, o que traz uma explicacao do ciclo de Veattociada com um
diagrama PxV, onde podem ser identificadas as ftranacgfes
térmicas presentes no ciclo (isocoérica, isobaricesotérmica) nesta
janela existe ainda uma animagéo de um cilindroonaé locomotiva,
exemplificando uma maquina térmica de Watt.

A animacdo encontra-se no formato .swf e necesgita o
plugin Adobe flash player esteja instalado e hioib no navegador
utilizado para o acesso ao site.

Figura 11— Argumentacao tedrica para a maquina de Watt.

Maguina de Warr

Em uma maquina a vapor, 3 cakleira farve continuaments agua nuema cimara fechada, criando vapor 3 alts press3o. Usando sstes
conceites James Watt desanvolvet sua maguina, qua convertia snsrgla tarmica sm snergla cinstica utiizando-es dos saguintse

ciclos:
Prumero ciclo r

P
O vapor 43 caldslra & Qireclonade pars a sxtramitads dlanteira do clindre
POF LM valvuda e comadiga a entra na cAmara dis vapor inkclsimante da
Torma iecvolumstrica {ou I rica). © vapor de sita presslo comprima o [ -
Amibcio Torgando-o 8 movimantsr-gs para tras, inlcisimants de fomma L ;
lsobarica e posteriorments de forma lectarmica. \\

.

Escaps e \
Mo Tinal 4o cirss o8 Smisoio, 3 valvuia & deslocads 8 panmits 30 vapor seh . St
pressbo salr straves 44 Sbartura 48 escaps. Com a abartura da secaps .
MESraca o VEPOT [0S B3I 08 Torma lsobanica.
Segunco oiclo v

A0 mesmo tampo, 3 valvula gssizants comaga 2 30missko 09 vapor 08 aita pressho para a sxtremidads trassira do clindro repstinda
O MEEMo Procssss 4o primeins ciclo, B0 GUa 8g07a N0 santids CONiranc, sMpuITando assim o pletic paraa frenta.

Escape
O aBcaps scontece de fomma semsinants 30 BBCAPS 00 Erimsin cicio.

How Steam Engines Work

Stide Malve HIGH-PRESSURE EXHAUST
STEAM IN STEAM

Vaive Rad

Cross-head

| Zeoma || magera ce fas || vees |

Fonte: endereco http://www.automnpef.blogspot.com acessad15/09/2016.
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Para que a associacdo entre a maquina de Cugnotaguina
de Watt seja comprovada, faz-se a selecéo nestia jdn botéo “video”
onde é apresentado um video que mostra claramefutgcimnamento
do sistema propulsor da carroca de Cugnot, pewhiten comparacao
com o sistema motriz da locomotiva.

Figura 12 — Animacgédo em video para a carrogca de Cugnotmeatacédo de
vapor.

Cugnot Steam Engine

Il o) maajza
Fonte: endereco http://www.automnpef.blogspot.com acessad15/09/2016.

Figura 13 — Animagdo em video para a carroca de Cugnot o a¢f
atuadores.

- - ol
riftinig the opposite piston

Fonte: endereco http://www.automnpef.blogspot.com acesead15/09/2016.
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0] video encontra-se hospedado no endereco
https://www.youtube.com/watch?v=L4A5ZNjisSRM e nesits de
acesso a internet para que seja executado corrg@ame

Para contribuir com a contextualizacdo historicpeesentada
também uma animacgéo interativa da primeira magpatanteada por
James Watt, extremamente utilizada em instalag@@$sfnos séculos
XVIII e XIX, e marco da revolucao industrial.

Figura 14 — Animacéo interativa para a maquina de Watt.

} The Watt engine
« Explore the Watt engine

e

I conTinue

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.
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Figura 15— Animacéo interativa para a maquina de Watttersia de controle
dos atuadores.

» The Watt engine
~ Explore the Watt engine

Steam is admitted above the piston
through the inlet valve of the top
steam nozzle, forcing it down.
Simultaneously, the exhaust valve
of the bottom steam nozzle opens
and the steam under the piston is
sucked into the condenser.

— Top steam
nozzle

Steam is admitted beneath the

piston through the inlet valve of the
bottom steam nozzle, forcing it up.
Simultaneously, the exhaust valve
of the top steam nozzle opens and
the steam above the piston is
sucked into the condenser.

Lenc Kl I conminue
— Bottom
steam
nozzle

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

A animacdo encontra-se no formato .swf e necesgita o
plugin Adobe flash player esteja instalado e hiaoib no navegador
utilizado para o acesso ao site. Os argumentoplicagdes estdo na
lingua inglesa e o professor necessitara de umepeqoonhecimento
desta lingua para explicar 0s processos aos alunos.

A seguir é apresentado o automével desenvolvido Kzol
Benz em 1886, primeiro a ser efetivamente projefzata utilizar um
motor & gasolina, sendo que para acessar o regpeotitetudo faz-se o
acesso da pagina inicial do site e clica-se na emageferente ao cito
automovel, conforme imagem abaixo:
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Figura 16 — Veiculo a gasolina de Benz.

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Clicando-se na imagem indicada a informacgéo ihigiee se
apresenta € um breve argumento histérico da invetheBenz:

Figura 17 — Argumento histdrico para o veiculo de Benz.

Motorwagen de Benz

Planejado pelo alemao Karl Benz e em 1886, é
como o primeiro automével, ou seja, veiculo projetado para ser movido a motor.

O primeire Motorwagen usou um motor de quatro tempos, ou motor de ciclo Otto,
desenvolvido pelo também alemao Nikolaus August Otto em 1876. Seu motor
consistia de um dnico cilindro com volume de 954 cc e usava gasolina como
combustivel.

Fecha || Conceito Fisico

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.
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Clicando-se entdo no botdo “Conceito Fisico” agmesse o
argumento cientifico para o funcionamento do prequldo carro de
Benz, evidenciando as transformacgdes térmicaseexést em cada ciclo
com o auxilio de uma animacéo e um diagrama Pxtldio.

Figura 18 — Argumentacéo tedrica para o motor de ciclo Otto.

O Ciclo Otto

O Ciclo de Otto € um ciclo termedinamico, que idealiza o funcionamento de metores de combustio interna de ignigao por centelha.
ciclo ideal se itui dos seguil pr

Admisséo

A valvula de admissdo permanece aberta e o pistio se move para baixo, trazendo para
dentro do cilindro uma mistura de ar/combustivel vaporizado. O fluido & admitido no
interior do cilindro com pressido igual a do ambiente externo, ou seja, de forma isobarica.

Compressio

O pistido sobe e todas as valvulas permanecem fechadas, forgando um aumento da presséo
no interior do cilindro e comprimindo a mistura de combustivel/ar. Este processo ocorre de

forma adiabatica (sem perda de ao i ). o
de temperatura no interior do cilindro conforme a relagdo:

P.V=NRT

Combustio/expansio

Durante a combustdo o combustivel comprimido & i uma rep

expansio no volume dos gases no interior do cilindro e empurrande o pistio para baixo. O
inicio da queima se da por uma fagulha da vela de ignigdo e ocorre quando o cilindro atinge
seu ponto maximo. Acontece de forma isocérica.

3
Exaustio 3
Ocorre de forma isobarica. Na parte inferior do curso de poténcia, a \
valvula de ga é abertae o i do émbolo \
conduz o combustivel queimado para fora do cilindro. N
%
\\
2 N = @
0
1.5
Fecha || Simulagio || diagrama PxV dinamico | | video | Vi V. Vv

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Clicando-se entdo no botdo “Diagrama PxV dindmico”
apresenta-se uma animacao interativa onde é pbssvalizar-se o
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comportamento das variaveis pressdo, volume e tatopa, além da
indicacdo da transformacdo termodindmica que estaremdo no
momento, conforme a progressao do ciclo. E permiid visitante do
site interagir dinamicamente com a animacdo, mavemctursor do
mouse tanto sobre o ponto indicador no diagrama fxtb sobre a
alavanca do virabrequim na animagé&o do motor.

Figura 19— Animacéo interativa para o motor de ciclo Otto.

Maquinas Térmicas a Combustdo Interna de Otto

- HVolume
W Fiess30 (atm)
M Temperatura (k)

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Voltando-se a janela anterior e clicando-se emtéobot&o
“Simulacao” apresenta-se uma outra animacao intarahde é possivel
visualizar-se uma descricdo detalhada acerca dasfdranacao
termodindmica que ocorre no momento conforme arpssgo do ciclo.
Também é permitido ao visitante do site interagiachicamente com
esta animagdo movendo o cursor do mouse tanto sobl@vanca do
virabrequim na animacéao do motor.
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Figura 20— Animacéo interativa para motor de ciclo Otto amxplicacdes.

Compressao Segundo tempo compressio

Com as valvulas fechadas, o pisto sobe do ponto morio
inferior para o superior, comprimindo a mistura combustivel-
ar, a pressao inlerna aumenta aproximadamente conforme
equag3o geral dos gases

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Para uma visualizacdo mais ampla do processoesaypado

um video onde, com auxilio de uma animacao tridsiweral, &
explicado detalhadamente o funcionamento do mogaisalina.

Figura 21 — Animacgédo em video para motor de ciclo Otto caplieacdes.

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.
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De forma breve é apresentado o0 automovel expetdinen
desenvolvido em 1862 pelo belga Jean Joseph Etleswar, primeiro
a usar um motor de dois tempos (este movido agéaardao).

O diagrama PxV do ciclo desenvolvido por este mato
praticamente idéntico ao do motor de ciclo Ottéerdido apenas pelo
fato que, neste caso, todas as transformac¢feseot@m apenas uma
revolucdo do motor. Assim, a apresentacdo tem eraraformativo
apenas.

Figura 22 — Veiculo com motor de dois tempos de Etienne lteno

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd /99/2016.

Clicando-se na imagem indicada, correspondentesulo, a
informacao inicial que se apresenta é um brevenaggto histérico do
veiculo inventado por Etienne Lenoir:
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Figura 23 — Argumento histdrico para o veiculo de Etiennedie

Motor de dois tempos a gas

Jean Joseph Etienne Lenoir da Bélgica construiu este veiculo experimental em 1862. Ele alcangou uma velocidade de 3 km/h com
um dos primeiros moteres de combustao interna que funcionava com gas de carvio. Esta gas era constituide por cerca de 51% de
hidrogénio, 15% de mondxido de carbono, 21% de metano, 10% de didxide de carbono e azoto. O veiculo usava um motor 2 tempos.
Mais tarde, cerca de 400 a 500 dos motores Lenoir foram construidos e vendidos.

| Fecha || Conceito Fisico |

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Clicando-se entdo no botdo “Conceito Fisico” sgm&sse o
argumento cientifico para o funcionamento do materdois tempos,
evidenciando cada uma das transformacfes térmiciaterdes nos
ciclos.
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Figura 24 — Argumentacdo teorica para funcionamento do md®rdois
tempos.

Motor de dois tempos

O motor de dois tempos emprega tanto o carter e o cilindro para alcangar
todos os elementos do ciclo Otto, em apenas dois cursos do pistio.
Admissdo

A mistura combustivel/ar é aspirada primeiro para o cdrter de forma isobdrica
pelo vacuo que é criado durante o curso ascendente do émbolo.

Compresséo do carer
Durante o curso descendente, a valvula de admissio é fechada pelo aumento
da pressdo do cdrter. A mistura de combustivel & entdo comprimida no carter

durante o resto do curso, de forma adiabética.

Transferéncia/ascape

Perto de fim do curso, o pistdo libera o orificio de entrada, permitindo que a

: < 3 _ Inside a Two-strake Engine
‘mistura de combustivel/ar comprimido no carter escape pelo redor do émbolo J

para dentro do cilindro principal. Isto expele os gases de resultantes pela abertura de escape, geralmente localizada no lado do
cilindro oposto a admissao. Infelizmente, um pouco da mistura de combustivel admitido também @ expelida.

Compressao

O pistio sobe, entdo, impulsionada pelo movimento do volante, € comprime-se a mistura de combustivel. (Ao mesmo tempo, outro
curso de admissdo esta a acontecer por baixo do émbolo).

Ignigdo

Na parte superior do curso do émbolo, a vela de ignigao inflama a mistura combustivel. A queima de combustivel se expande,
conduzindo o émbolo para baixo, para completar o ciclo. (Ao mesmo tempo, outro curso de compressdo do carter esta a acontecer
por baixo do émbolo.)

Como o motor de dois tempos tem uma ignigéo a cada volta do virabrequim, temos que um motor de dois tempos é geralmente mais
potente que um motor de quatro tempos de tamanho eguivalente. Isso, juntamente com a sua construgéo mais leve e maior
simplicidade, faz com que o ele seja popular em motosserras, aparadores de grama, motores de popa, snowmobiles, jet-skis, motos
leves e aeromodelismo. Infelizmente, a maicria dos metores a dois tempos sdo ineficientes e terrivelmente poluidores, devido &
quantidade de combustivel ndo consumido gue escapa pelo escape.

| Fecha | [link sxtemno || Animagéo | [ Video || Equagbes.

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Finalizando a aula apresentamos o ciclo Diesal,npeio do
caminhdo Benz 5k3 de 1923, primeiro automével dzatium motor
deste tipo.
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Figura 25— Caminh&o de Benz com motor de ciclo Diesel.

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Inicialmente é apresentado um breve histéricoprmndo
inclusive algumas caracteristicas deste autom@uel,sdo comparadas
com caracteristicas de automoéveis atuais para feamilastracéo.
Clicando-se no botéo conceito fisico apresentaassmaracteristicas do
ciclo Diesel.

Figura 26 — Argumento histdrico para o caminhdo de Benz.

Caminhdao a diesel

Em 1923, surge o Benz 5K3, o primeiro caminhao diesel do mundo, com motor de 50
cv a 1.000 rpm e capacidade de carga Util de 5,5 toneladas.A partir dali, o motor
diesel firmou-se como o mais adequado para veiculos comerciais, por suas

isticas de alto i ter inamico e robustez.

Fecha | Conceito Fisico

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.
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Utilizando-se de uma animacéo interativa sédo aptados aos
alunos os quatro tempos do Diesel e as transfomsaedvolvidas,
fazendo ainda uma comparacdo com 0s processosranafrmacdes
do ciclo Otto usando para isso os respectivos aimgs PxV. Séo
identificadas as transformacdes adiabatica, iso&orisotérmica e
isobarica, evidenciando-se explicitamente a transigao isobarica
existente no momento da exploséo e a diferencacko @tto, onde a
explosao ocorre de forma isocorica e num periostaimaneo.

Figura 27 — Argumentacéo tedrica para o motor de ciclo Diese

Ciclo diesel

0 motor diesel foi patenteado pela primeira vez em 1892 por Rudolf Diesel.
Basi 1te seu i @ ser a de guatro tempos, mas utiliza
um método di para o ivel,

Admissdo

A vélvula de admiss&o é aberta, € o ar (sem combustivel), &€ puxado para dentro
do cilindro de forma isobarica.

Compressdo
A medida que o pistio sobe, o ar & comprimido de forma adiabtica, fazendo
com que a sua temperatura suba. No final do curso de compresséo, o ar esta

quente suficiente para inflamar o combustivel.

Injegaosignigdo

Perto do topo do curso de compresséo o injector langa o combustivel para
dentro do cilindro. O combustivel imediatamente queima em contato com o ar comprimido quente, causando a expansio dos gases
dentro do cilindro de forma isotérmica e impulsionando o pistdo para baixo.

Escape
A valvula de escape € aberta e 0s gases resultantes da queima liberados isobaricamente.
Com o desenvolvimento pratico de seu motor, em 1897, Diesel pode mostrar a eficiéncia real de seu motor, sendo na data o mais

eficiente jd construido. os motores diesel ainda estéo entre os mais eficientes disponiveis. Eles séo amplamente utilizados em
grandes caminhdes, barcos, maquinas de terraplanagem, etc.

[Facha || Simulagho || diesel %00 || video |
Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Pode-se utilizar a peculiar auséncia das velagniedo no
motor Diesel para explicar a diferenca entre teatpest de combustéo e
temperatura de ignicdo, bem como relacionar a déevalacdo de
compressdo do ciclo Diesel com uma maior temperalcancada,
comparando-se ao ciclo Otto.
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Figura 28 — Animacgéo interativa para motor de ciclo Diesel.

VECEIGN
COMBUSTION
I'-"LI;E-;J.:EDE
.2-000

[Tk exiems | [Fecha |

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

E apresentado um video onde, com auxilio de unrasgio
tridimensional, é explicado detalhadamente o furemieento do motor
Diesel e comparado ao do motor a gasolina.

Figura 29 — Animacgédo em video para motor de ciclo Otto caplieacdes.

Diferenga entre motor otto e diesel

S

-
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I 9 ma/en B o oWl 5] 0

R
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|

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.
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Ao final é apresentada uma simulagdo onde aparecem
simultaneamente a animacdo de um motor de ciclw ©ttm motor de
ciclo diesel, bem como o0s respectivos diagramas &o indicacao
dindmica.

Pode-se interagir com a simulagéo, atrasando antaddo o
ciclo, usando o ponteiro do mouse para arrastantepo indicador dos
ciclos. Sua principal vantagem é permitir explicés diferencas entre
as transformacées que ocorrem em cada um dos,actosnotivo. E o
caso do momento da explosdo, que no ciclo Ottorecde forma
adiabética e no ciclo diesel de forma isobaricaegemplo.

Figura 30 — Animacéo interativa comparando o funcionamerdonmtor de
ciclo Diesel com o funcionamento do motor de cdtto com explicacgdes.

1atm | &

T T
PMS PMI

Prof.: Eduardo 1. Stefanelli - www.stefanelli.eng.br

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

5.2. Aplicagéo

A aplicacdo da aula planejada, utilizando os cafds do site,
deu-se na Escola de Educacdo Basica Jodo Fradsetitizada no
bairro Santa Luzia, cidade de Cricilma, Santa @&tana turma 2003,
uma turma de segundo ano do ensino médio, no Eenimdrno.
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A aula foi iniciada com uma revisdo dos conceitbs
transformacao isobdarica, isotérmica, isocoricaiakedica. Apos isso €
apresentada a maquina a vapor desenvolvida porladicdoseph
Cugnot, que ficou definitivamente pronta no ano k&1, sendo

considerada o primeiro automaovel controlavel feito.

E demonstrada a equivaléncia do ciclo térmico igtesa de
Cugnot com o ciclo térmico da maquina de Watt, \agitando a
oportunidade para identificar transformacdes isoade isotérmica no
diagrama PxV equivalente, usando como auxiliar pgg@ a animacéo
de um cilindro de dupla acéo, utilizado em locowagtia vapor (ciclo
Watt). E apresentado também um video que explicrdea IGdica o
funcionamento da carro¢ca de Cugnot.

A seguir € apresentado o automovel desenvolvido Kaol
Benz em 1886, primeiro a ser efetivamente projefzatta utilizar um
motor. O carro de Benz usava um motor a gasolinquag¢ro tempos,
ciclo Otto. Utilizando-se uma animagéao interatiéa spresentados aos
alunos os quatro tempos do ciclo Otto e associadorespectivo do
diagrama PxV. Séo identificadas no ciclo as transgdes adiabatica,
isocdrica, isotérmica e isobérica.

Com auxilio da transformacgéo isotérmica do cictgpse
reforcar o entendimento da equacdo de Clapeyrodz M.R.T,
mostrando que n (quantidade de gés) e R (congtastgases perfeitos)
irdo atuar na equacéo, explicitando no graficorsacuaracteristica das
transformacdes isotérmicas (apesar de que o géltaree da queima do
combustivel ndo pode ser considerado gas ideajprEsentado um
video onde, com auxilio de uma animacéo tridimerajoé explicado
detalhadamente o funcionamento do motor a gasolina.

De forma breve é apresentado o0 automovel expetdinen
desenvolvido em 1862 pelo belga Jean Joseph Etleswar, primeiro
a usar um motor de dois tempos (este movido a gasadvdo). O
diagrama PxV do ciclo desenvolvido por este motqgoraticamente
idéntico ao do motor de ciclo Otto, diferindo apepalo fato que, neste
caso, todas as transformacgfes ocorrem em apenasewoiacdo do
motor. Assim, a apresentacao tem carater informatpenas.

Finalizando a aula apresentamos o ciclo Diesal,npeio do
caminhdo Benz 5k3 de 1923, primeiro automével kzatium motor
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deste tipo. A seguir é apresentado o automoévelnstebado por Karl
Benz em 1886, primeiro a ser efetivamente projefzata utilizar um
motor. Assim como nos casos anteriores, € feitecode uma animacgéo
interativa para a apresentagdo do ciclo Diesel. @oauxilio de um
grafico dindmico de PxV presente na animacao éimssxplicitar as
transformacdes: isobdrica durante a admissdo, &tiabdurante a
compresséo, a expansao isotérmica ap0s a queineaaustdo também
isobarica. Uma outra animagdo permite a compardgéciclo Diesel
com o ciclo Otto, onde pode-se demostrar visivateecomparando os
diagramas de pressdo por volume de cada um dass,celsuperior
eficiéncia do sistema Diesel, demostrando visivabme maior trabalho
térmico realizado a cada ciclo completo (areamatelo diagrama).

Com base na equacéo de Clapeyron pode-se tamkémaasa
elevada relacdo de compressdo do ciclo Diesel cama wmaior
temperatura alcangada (comparando-se ao ciclo. @fgogsentando-se
0s conceitos de temperatura de combustdo e temerde ignicdo é
possivel explicar o motivo pelo qual o ciclo Diesélo necessita de
ignicao elétrica (ndo possui velas de ignicao).

Por fim é apresentado um rapido video, onde é iymss
visualizar o funcionamento do motor de forma maislieita, gracas a
uma animacéo tridimensional onde podem ser vistgart@s do motor
em funcionamento.

5.3. Analise dos resultados

Na terceira aula, semana subsequente a apre&gnéggicou-
se aos alunos presentes que haviam participadaldaaaterior um
questionario (apéndice 02), com o intuito de qfiaati a percepcao
acerca do experimento.

O questionario foi estruturado com perguntas bsstsimples e
diretas, de forma a minimizar qualquer problemanterpretacdo por
parte dos alunos.

Foram desenvolvidas dez questdes, sendo nove déelanl
escolha no formato conhecido como Lickert, ondgresentada uma
afirmacédo ao participante e cinco op¢oes de escalimagraus variados
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de concordancia com a proposi¢cdo, desde concoradmente até
discordo totalmente e uma questdo dissertativeonpkionde o aluno
poderia fazer comentarios acerca do experimentpgdo de adogao do
modelo Lickert foi determinada como a mais sélpiEs praticamente
eliminava falhas de comunicacdo e permitia a vigagéo do resultado
de forma mais simples e direta. Ocorre que alglumsoa faltaram na
data da apresentacdo no laboratério de informéteagdo que alguns
dos que participaram faltaram no dia da aplicagiqukstionario, de
modo que ao final do processo, dos vinte e doisoalda classe apenas
guatorze responderam efetivamente ao questionario.

O argumento das afirmac¢des foi formulado de forogue
permitisse identificar o impacto da experiéncia ahgos quanto aos
temas motivacao, contextualizacdo com o cotidibistoria da ciéncia e
utilizagéo de TICs, implicitamente abordados noegixpento.

A seguir apresentaremos as nove perguntas olgdiam como
sua motivacgéo, expectativa e analise das respostas.

Proposicdo 1- As aulas na sala de video/ laboratério de infatioa
sdo mais motivadoras que as aulas na sala tradaion

Com esta afirmacdo pretendeu-se identificar efatante o
guanto aulas com o uso das TICs eram preferiveasilas tradicionais.
Atualmente os equipamentos digitais ja se apresetdia assimilados
no cotidiano dos alunos que ndo é totalmente segfuroar que aulas
no laboratdrio de informatica apresentam maior raoéé motivacional
que aulas na sala de aula cotidiana.

Mesmo assim nossa expectativa era que os alunos
demonstrassem predilecéo pelas aulas fora daeaala convencional,
pois apesar de possuirem intima relacdo com amrfentas utilizadas,
as aulas desenvolvidas em ambiente diverso acciadl tem uma
programacédo diferente das aulas convencionais,omrigpmando uma
experiéncia nova, mesmo em ambiente conhecido.

Analisando as respostas ao questionario identificaque a
impressdo dos alunos convergiu para nossa expectabis mais da
metade dos alunos concordou totalmente ou paraiémeom a
proposicéo. Entretanto ficamos de certa forma ssgx ao identificar
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que mais de um quinto da turma ndo considera a&s dola da sala
convencional motivadoras.

A tabela abaixo apresenta o resultado, conformesp®stas dos alunos:

Tabela 1- Resposta dos alunos a proposi¢ao 01 do questiona

01- As aulas na sala de video/ laboratdrio de informatica s3o mais motivadoras que as aulas na sala tradicional

6 3 2 2 1

Concordo totalmente Concordo parcialmente Nio concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

‘l ™ Concordo totalments
W Concordo parcialmente

N&o concordo nem discordo
14% M Discordo parcialmente
 Discordo totalment=

Fonte: do proprio autor.

Proposicdo 2— A apresentacdo dos conceitos fisicos associados
tecnologias usadas nos automoveis permite que sealidze melhor a
aplicacdo no cotidiano dos temas estudadodiseiplina de Fisica.

Com esta afirmacdo pretendeu-se identificar seopogta de
usar o automoével como objeto representativo dodieotd teve
efetivamente éxito, e se isso contribuiu para qge atunos se
apropriassem de forma mais concreta dos concésioed associados.

Nossa expectativa era totalmente positiva, pdes fes o cerne
da nossa proposta quando da construcdo do siteiaizoa este
trabalho. A escolha do automével como tema naatoitraria, pois é
uma ferramenta socialmente disseminada e carregeldgias que
podem exemplificar muitos dos conceitos abordadogligciplina de
Fisica.
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As respostas ao questiondrio mostraram que a §EpPO
alcancou o resultado esperado, pois mais de 80% alosos
concordaram com a proposi¢cao, sendo que ndo aristiranifestacdes
contrérias, apenas um pequeno nimero de aluncsveksst de opinar
acerca da afirmacao.

Tabela 2— Resposta dos alunos a proposi¢ao 02 do questiona

02- A apresentagdo dos conceitos fisicos associados as tecnologias usadas nos automéveis permite gue eu visualize melhor a aplicagdo no cotidiano dos temas
estudados na disciplina de Fisica.

1 11 2

Concordo totalmente Concordo parcialmente Ndo concorde nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

M Concordo totalmente

W Concordo parcialmente
N&o concorde nem discordo

m Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicdo 3— A apresentacdo dos conceitos fisicos associados
tecnologias usadas nos automéveis faz com que mha tenaior
interesse no estudo dos temas apresentados naltfiadie Fisica.

Esta afirmacdo pretendeu identificar o potenciativacional
da proposta. Considerando que o automével possuia um
representatividade no sistema social contemporgoeaultrapassa sua
funcdo como ferramenta, pretendemos aproveitarssiacdo e tentar
trazer para os conceitos ensinados na disciplingislea também esta
representatividade.

Apesar de saber que a relacdo de cada aluno demamenta

automoével é variada, nossa expectativa aqui tamf@npositiva.
Durante nossa apresentacdo, na aula anterior atian#io, pudemos
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identificar que os alunos manifestavam um intergsa@®r nos temas
que as alunas nos temas abordados, situacdo estasive
considerando-se o0 contexto cultural e social copteémeo. Este fato
contribuiu para que esperassemos respostas méaslas@a afirmacao
proposta.

Verificando as respostas do questionario pudemestificar
gue nossa previsao era correta. Neste caso o nideemmanifestacdes
concordando totalmente, parcialmente ou abstendofeem
proporcionais, apresentando-se ainda uma manifestagtalmente
discordante.

Tabela 3— Resposta dos alunos a proposicao 03 do questiona

'0-3- A apresentagdo dos conceitos fisicos associados as tecnologias usadas nos automéveis faz com que eu tenha maior interesse no estudo dos temas

apresentados na disciplina de Fisica.

5 4 4 32

Concordo tatalmente Concordo parcialmente N3o concordo nem discordo Discordo parcialmente Discorde totalmente

B Concordo totalmente

B Concordo parcialmente
Néo concorde nem discordo
 Discordo parcialmente

® Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicéo 4- As simulacdes e videos apresentados permitirarequ
melhor visualizasse a importdncia do tema termadicd no
desenvolvimento da sociedade.

Esta afirmacéo pretendeu identificar o quantol&s Ttilizadas
na apresentagdo contribuiram para explicitar o qufmrtante é a
participacdo da ciéncia no desenvolvimento dasotegias e da
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sociedade, neste caso especifico a termodinamide, gue forma os
conhecimentos da Fisica atuam neste contexto.

Considerando que nossa apresentacao foi estratdeafbrma a
evidenciar a relacdo entre historia da ciéncia @edade, e que 0s
alunos efetivamente levantaram perguntas com esisdo v
(principalmente sobre a representatividade da magie Watt e motor
de ciclo Otto), nossa expectativa era de que arrpaite dos discentes
apresentasse um parecer positivo diante da afionaca

Aqui também tivemos respostas conforme o espersaijo
gue mais de 90% dos alunos concordou parcial @lmehte com a
afirmacao.

Tabela 4— Resposta dos alunos a proposicao 04 do questiona

04- As simulag@es e videos apresentados permitiram gue eu melhor visualizasse a importdncia do tema termodindmica no desenvolvimento da sociedade.

7 6 1

Concordo totalmente Concordo parcialmente Néo concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

W Concordo totalmente

M Concordo parcialmente
Nio concordo nem discordo

W Discordo parcizimente

m Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicado 5- As simulagfes e videos apresentados permititareq
melhorasse meu entendimento acerca da relacdo eatéstentre
presséo, volume e temperatura.

Esta afirmacéo pretendeu identificar o quantol&s Ttilizadas
na apresentagdo contribuiram para a assimilaci@grte dos alunos
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dos conceitos corretos de pressédo, volume e tetopera para a
identificacdo da relacdo existente entre eles,otasmino base para a
andlise a equacao de Clapeyron.

O resultado desta questdo representa uma espgcigedida
acerca dos objetivos especificos do projeto, poitatidentificar, pelo
ponto de vista do préprio aluno, 0 quanto as arescsimulacoes,
videos e contextualiza¢des facilitaram sua aprofoiados conceitos
abordados, neste caso especificamente os condeitpeesséo, volume
e temperatura. Nesse contexto, nossa expectatvaq@® O maior
numero de alunos concordasse com a afirmacao.

Aqui também, segundo a Otica dos alunos, o expetn
permitiu que houvesse um aumento no entendimenso cdaceitos
abordados, considerando que mais da metade concmtdémente com
a afirmacéo.

Tabela 5— Resposta dos alunos a proposi¢ao 05 do questiona

05- As simulacbes e videos apresentados permitiram que eu melhorasse meu entendimento acerca da relacao existente entre pressao, volume e temperatura.

8 4 2

Concordo totalmente Concordo parcialmente N&o concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

m Concordo totalmente
W Concordo parcialmente

Nio concordo nem discordo
m Discordo parcialmente

W Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.
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Proposicéo 6- As simulacdes e videos apresentados permititareq
melhorasse meu entendimento acerca das transfoesaigbbarica,
isovolumétrica, isotérmica e adiabatica.

A afirmacado pretendeu identificar o quanto as Ti@kzadas
na apresentacao contribuiram para um maior entemtinpor parte dos
alunos das transformacfes termodinamicas: isogorisabarica,
isotérmica e adiabatica.

Durante a apresentacdo, além de animacdes e yvideese o
uso de graficos representativos de pressdao e volpame a
demonstracdo das transformagfes termodindmicas.te Npsnto
identificamos um problema de abstracionismo qué esbrrendo em
grande nimero dos alunos de ensino médio: a felteabilidade para a
interpretacdo de graficos.

Desta vez metade dos alunos afirmou néo sabesn@spse a
proposta efetivamente melhorou os seus conhecisesterca das
transformacdes térmicas. Neste caso o resultadocofgruiu para
nossas expectativas, de forma que em futuras apaedes deverdo ser
revistas para que as abordagens sejam mais efigient

Tabela 6— Resposta dos alunos a proposi¢ao 06 do questiona

06- As simulactes e videos apresentados permitiram que eu melhorasse meu entendimento acerca das transformacées isobarica, isovolumetrica, isotérmica e
adiabitica.

3 7 1 3

Concordo totalmente Concordo parcialmente N&o concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

21%

m Concordo totalmente

B Concordo parcialmente
» Néo concordo nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.
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Proposicéo 7~ As simulacdes e videos apresentados permititareq
melhorasse minha interpretacdo de gréficos de @i@ssvolume.

Conforme citado anteriormente, € patente a ddmdé de um
grande numero de alunos na interpretacdo de gsaficonsiderando
gue em termodinamica é imprescindivel que o alwaibasinterpretar
gréficos corretamente, principalmente quando panrgretar os
argumentos de pressao, volume e temperatura. [dogsasta com esta
afirmacéo é identificar, sob o ponto de vista dona) o quanto as
animacdes e midias apresentadas contribuiram paralg melhorasse
sua interpretacao de gréficos.

Considerando-se o fato de que além da simplegpietacéo de
gréficos nesta situacao era também necessariaiao alconhecimento
satisfatorio dos conceitos de pressao e volume,doeno a interrelacao
existente entre ambos, esperAvamos uma quantidasieor mde
manifestacdes positivas a afirmacao.

Visualizando as respostas ao questionario comprosanossa
expectativa, pois de todas as questdes apresentastidagoi a que teve
maior equilibrio no ndmero de respostas favoraweisontrarias a
proposicéo. Isto talvez deva-se ao fato de queegpiretacéo de gréaficos
€ uma habilidade abstrata e depende de variossdatares e processos
experimentados progressivamente para o desenvaitomeio podendo
ser despertada simples e imediatamente com a ataede animacoes e
videos.
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Tabela 7— Resposta dos alunos a proposicao 07 do questiona

07- As simulactes e videos apresentados permitiram que eu melhorasse minha interpretagao de graficos de pressao x volume.

3 3 5 3

Concordo totalmente Concordo parcialmente N3o concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

® Concordo totalmente
H Concardo parcialmente

Néa concorda nem discordo
M Discordo parcialmente

= Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicéo 8- A apresentacao histdrica das tecnologias apksados
automoveis faz com que eu tenha maior interessstuolo de temas da
historia da ciéncia.

Um dos temas motores para o desenvolvimento daripréite
foi a tentativa de vincular o caminhar da ciéncdm® desenvolvimento
da sociedade, deixando isto de forma explicita. filkmagcédo tenta
permitir uma analise da motivacdo dos alunos acdesies temas
proporcionada pelos materiais do site.

Nossa esperanca era de que a proposi¢ao tivasseimo de
manifestacdes favoraveis, entretanto é conhecidovgrios alunos nao
demonstram interesse sobre temas cientificos, irkistainda um
agravante quando consideramos esta abordagem sobtiga historica,
e sabiamos que isso refletiria no teor das resposta

Observando as respostas identificamos resultadoforcme
esperado. Podemos considerar o resultado pogithi® mais da metade
dos entrevistados manifestou-se a favor da progosmorém, devemos
também considerar que mais de 30% dos alunos expaes-se
indiferentes a proposta de incentivo ao estudoisi®rta da ciéncia,
considerando ainda que ndo podemos determinarnesata o fator
determinante deste desinteresse.
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Tabela 8— Resposta dos alunos a proposicao 08 do questiona

08- A apresentagao historica das tecnologias aplicadas aos automaveis faz com que eu tenha maior interesse no estudo de temas da historia da ciencia.

3 7 3 1

Concordo totalmente Concordo parcialmente N3o concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

M Concordo totalmente
' Concordo parcialmente

N&o concordo nem discordo
m Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicdo 9- Em uma analise geral, considero que o desemaelvio
de um site associando os conteldos de Fisica agdmldo automovel
€ uma iniciativa valida e pode contribuir positivante no aprendizado
dos temas da disciplina de Fisica.

Com esta afirmacéo pretendeuigentificar a opinido dos
discentes acerca da validade da ideia de constgagite como
objeto facilitador ao aprendizado dos conteudosdidaiplina de
Fisica.

Nossa expectativa acerca desta questdo era qtieeskse 0
maximo de aceitacdo, pois de forma resumida éuslaetptivamente
identificaria a validade do projeto.

O resultado referente a esta afirmacdo foi relatente
decepcionante, pois apesar de a grande maioriaalv®s ter
concordado com a proposi¢do, existiu um numerctivataente
grande deles, quase 30% dos consultados, que stanifpouca
motivacao diante da proposta do projeto.
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Tabela 9— Resposta dos alunos a proposicao 09 do questiona

09- Em uma analise geral, considero que o desenvolvimento de um site associando os contetidos de Fisica & evolucao do automovel & uma iniciativa valida e
pode contribuir positivamente no aprendizado dos temas da disciplina de Fisica.

2

8

4

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

N3o concordo nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

® Concordo totalmente

® Concordo parcialmente
Néo concordo nem discordo

 Discordo parcialmente

W Discordo totalmente

Considerando, finalmente, o conjunto das respakstaslunos e
analisando inteiramente o experimento podemos afique, apesar de
nao ser um resultado unéanime, o experimento padeossiderado sim
como sucesso, pois alcancou seu objetivo de fmdit para o
aprendizado e, como os alunos demonstram, possibilim uma
transposicdo dos conhecimentos fisicos para oaliano.
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6. AVALIACAO DOS DOCENTES

Em contraposicdo com o questionario respondidospaliunos
participantes das aulas no laboratério de inforaatiesenvolvemos um
guestionario online (apéndice 03), através darferrda Google forms,
com o intuito de compararmos a perspectiva dospsofes acerca do
potencial motivacional dos conteudos abordados pl® com o
resultado apresentado pelos alunos.

O questionario encontra-se disponivel no endereco
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd79WsABPatoV2ohrw
848ItT6WAXwWjYb01YdcKsmmGBM9wA/viewform?c=0&w=1 e &SI
questbes foram desenvolvidas de forma a serem wemgs com as
apresentadas aos alunos apds a aula aplicandoesidos do site “A
Fisica na evolugdo do automovel” desenvolvido. Asstpes também
foram desenvolvidas com respostas no formato Likerido as mesmas
aplicadas aos discentes, sofrendo apenas as a#teraecessarias para
ter coeréncia no contexto docente.

6.1. Aplicagéo

O questionario foi enviado através de mensagetroeiea para
trinta professores da disciplina de Fisica, sende destes doze
efetivamente o responderam. Os professores sedelwsrtinham como
caracteristica comum a docéncia da discplina deaFfsmra turmas de
ensino médio. Do grupo escolhido é interessanteentan que, nem
todos os professores eram formados em Fisica,irgbdsttambém
professores formados em engenharia e matematinaigaimente. A
faixa etaria dos professores escolhidos para auttangariava de 25 a
45 anos, sendo que no questionario ndo existia wapgya esta
informacao.

No corpo do email era solicitado que o participaatessasse o
site http://automnpef.blogspot.com explorasserds|i1769- Veiculo a
vapor”, “1860 - Motor de dois tempos”, “1886 - Otamdvel a
gasolina” e “1923 - Caminhdo a diesel”, refererdesplano de aula
desenvolvido com o tema maquinas térmicas aplicado.
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O objetivo do questionario era avaliar o potendmlaplicacao
do site, como auxiliar didatico para as aulas d&&i submetendo-o a
uma avaliagao dos proprios professores.

6.2. Analise dos resultados

Considerando-se que um dos objetivos na constrdgéasite,
sendo o maior, é que o mesmo seja utilizado comanfienta didatica
auxiliar nas aulas de Fisica, torna-se extremamsogesnte avaliar a
expectativa dos docentes com relacédo a esta pratica

Apesar de considerarmos os resultados totalmetitios, ndo
devemos esquecer que cada professor utiliza tanchhém parédmetro
de andlise as proposicbes suas experiéncias eccdasi pessoais,
refletindo-se necessariamente em uma variacacahains resultados.

A seguir apresentaremos as afirmacdes propostascaentes,
bem como sua motivagdo, expectativa e analisecdpsstas.

Proposicdo 1- As aulas na sala de video/ laboratério de infatioa
motivam mais 0s alunos que as aulas na sala tradadi

Esta afirmacdo leva em conta, intrinsecamentexpsriéncias
do professor e suas percepcbes acerca de aulasvaleskas em
ambiente diverso da sala tradicional. Na prati¢a,avalia de forma
subjetiva a predisposicdo por parte do professomusan as TICs em
suas aulas com maior ou menor frequéncia.

Como resposta a esta proposicdo esperdvamos sdgsede
acordo, pois consideramos as TICs uma 6tima opedtemamentas
auxiliares didaticas e, sendo aplicadas de forraagphda e oportuna,
tornam-se em excelentes meios promotores de matags alunos.

O resultado obtido convergiu exatamente para nossa
expectativa, pois todos os professores mostraradesacordo com a
afirmacao, parcial ou totalmente.
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Tabela 10— Resposta dos professores a proposicdo 01 dbanéew.

01- As aulas na sala de video/ laboratdrio de informatica motivam mais os alunas que as aulas na sala tradicional

4 8

Concordo totalmente Concordo parcialmente Néo coancordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

M Concordo totalmente
M Congordo parcialmente

N3o concordo nem discordo
W Discordo parcialmente

m Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicdo 2— A apresentagdo dos conceitos fisicos associados
tecnologias usadas nos automéveis possibilita dmsoa uma melhor
visualizacdo e possivel aplicacdo no cotidiano #wsas estudados na
disciplina de Fisica.

Esta afirmacdo pretendia identificar a expectatidas
entrevistados acerca do tema quando consideradngmrl em relagcéo
a contextualizacdo no cotidiano dos alunos.

Considerando a popularidade da ferramenta autdm®ve
grande numero de tecnologias a ela aplicadas nglief@os que a maior
parte dos docentes concordasse com a afirmacao.

Novamente aqui tivemos resposta positiva, com sode
professores concordando parcial ou totalmente cafinraacao.
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Tabela 11- Resposta dos professores a proposicdo 02 dbanéeio.

[02- A apresentacao dos conceitos fisicos associados &5 tecnologias usadas nos automévers possibilita aos alunos uma melhor visualizagio e possivel aplicagao no
cotidiano dos temas estudados na disciplina de Fisica.

9 3

Concordo totalmente Concordo parcialmente N&o concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

M Concordo totalmente

M Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicdo 3— A apresentagdo dos conceitos fisicos associados
tecnologias usadas nos automéveis possibilita gakiiwo tenha maior
interesse no estudo dos temas apresentados naltfiadie Fisica.

Com esta proposicao pretendiamos identificar aaagiva dos
docentes acerca do uso do automével como elementaotor de
motivacao aos alunos no aprendizado dos contewdbssita.

Esperavamos aqui uma confirmagdo de nossa préposic
entretanto com um pouco menos de énfase, pois dsveonsiderar que
no contexto social cultural contemporaneo o aut@hotem
representabilidade maior entre o publico masculmee entre o
feminino, manifestando-se isto também entre osoalun

Novamente nossa expectativa fez-se correta, dmafagque
mesmo existindo uma concordéncia total por partepgsquisados com
a afirmacdo, o nimero dos que concordaram totatmbaixou em
relacdo as afirmagdes anteriores.
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Tabela 12— Resposta dos professores a proposicdo 03 dbanéei.

03- A apresentacio dos conceitos fisicos associados as tecnologias Usadas nos automoveis possibilita que o aluno tenha maior interesse no estudo dos temas
apresentados na disciplina de Fisica.

6 6

Concordo totalmente Concordo parcialmente Nao concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

M Concordo totalmente
W Concordo parcialmente

N3o concordo nem discordo

M Discordo parcialmente

m Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicéo 4- As simulagfes e videos existentes na paginaitperm
gue o aluno melhor visualize a importancia do teeranodinamica no
desenvolvimento da sociedade.

Esta afirmacdo tem uma associacdo direta com @ogted do
ensino de temas de ciéncia tecnologia e sociedenlesiderando
especificamente o conteddo de termodindmica p&rdDtanteresse é
identificar como o docente vé as TICs adotadagibainido para isto.

Considerando que o proprio site foi estruturadofatena a
contextualizar os argumentos histéricos, sociais cientificos,
esperdvamos que o0s professores identificassem meata este
potencial na proposta.

O resultado indica que, pelo menos aparentemeose,
participantes da pesquisa concordaram com a piggmsiidentificaram
a proposta nas simulagées e midias apresentadas.
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Tabela 13— Resposta dos professores a proposicdo 04 dbanéem.

[04- As simulagBes & videos existantes na pagina permitem que o aluno melhor visualizasse a importancia do tema termodinamica no desenvolvimento da
sociedade.

8 4

Concordo totalmente Concordo parcialmente N&o concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

M Concordo totalmente

M Concordo parcialmente
No concordo nem discordo

W Discordo parcialmente

W Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicdo 5— As simulacdes e videos apresentados podem aauxili
para que o aluno melhore seu entendimento aceraaldgdo existente
entre pressao, volume e temperatura.

Pretendeu-se identificar o potencial visualizadto® docentes
nas TICs utilizadas para o desenvolvimento dos eitos de pressao,
volume e temperatura, de forma complementar acsapt@do em sala
de aula e nos livros.

Quando da programacao da aula de apresentacédizasuos
uma Otima oportunidade para a exemplificacdo desedacoes,
principalmente através da aplicagdo da equacao ldpeyfon nos
diagramas PxV de ciclos térmicos, principalmente de motores de
exploséo interna de ciclo Otto e Diesel. Foi imadm que os outros
docentes também identificassem este potencial ea désrma
concordassem com a afirmacéo.

Realmente, nossa expectativa foi comprovada, jpaies os
professores concordaram com a proposicao.
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Tabela 14— Resposta dos professores a proposicao 05 doané.

05~ As simulagbes e videos apresentados podem auxiliar para que o aluno melhore seu entendimento acerca da relagéo existente entre pressao, volume e
[temperatura.

8 4

Concordo totalmente Concordo parcialmente N3o concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

M Concordo totalmente

M Discordo parcialmente

® Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicdo 6— As simulacdes e videos apresentados podem aauxili
para que o aluno melhore seu entendimento acersardasformacoes
isobarica, isovolumétrica, isotérmica e adiabatica.

A afirmacéo pretendeu identificar, sob o pontovila dos
professores, o quanto as TICs utilizadas na apesEn poderiam
contribuir aos alunos para um maior entendimen® tonsformacoes
isocdrica, isobarica, isotérmica e adiabética.

Nossa expectativa era que o0 maior nimero de dment
concordasse com a afirmacdo, pois durante os featimacoes e
videos apresentados estes conceitos séo explictansbordados,
inclusive nas explicagbes dos processos consaslinie cada ciclo
térmico.

Aqui tivemos uma manifestacdo de duvida ao posénci
contribuinte da proposta. Apesar da maioria dos fepsores
concordarem com a proposta, um dos participantesfestou-se de
forma omissa. Talvez esta posicédo deva-se ao éatpe ndo ocorra de
forma enunciada a definicdo de nenhuma das tranafdres térmicas,
sendo que apenas séo apresentadas quando e orm@enodsio ocorre
porgue, como ja citamos, o site tem o intuito dmbathar como
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ferramenta complementar aos conteddos apresenpattoprofessor e
nao fonte principal de conteddo. Entretanto umasipiislade que
passou a ser considerada foi a introducéo de uss&fo dinamico, de
forma que as palavras com significado nele registseriam indicadas
no corpo do texto de uma cor caracteristica, pelssante azul.

Tabela 15— Resposta dos professores a proposi¢ao 06 dboanigo.

[06- As simulagBes e videos apresentados podem auxiliar para que o aluno melhore seu entendimento acerca das transformagdes isobérica, isovolumétrica,
isotérmica e adiabatica

9 2 1

Concordo totalmente Concordo parcialmente Néo concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

8%

M Concordo totalmente
M Concordo parcialmente

N30 concordo nem discordo
B Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicdo 7— As simulagbes e videos apresentados podem aauxili
para que o aluno melhore sua interpretacéo de go&fido tipo pressao
X volume.

Com esta afirmacdo pretendiamos identificar com® o
professores visualizavam um possivel desenvolvion@at habilidade
dos alunos referente a interpretacéo de grafiogsopcionado pelo uso
dos graficos PxV nas explicacdes.

N&o existe uma explicagcdo explicita acerca dagretacio dos
gréficos apresentados. Foi considerado que, ai,paoprofessor que
estivesse fazendo uso do site se encarregariaxpgisagdes acerca da
interpretacdo dos gréaficos. Neste contexto podedinsr que esta
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afirmacédo servia mais para andlise apenas, sem expactativa
fortemente polarizada.

Visualizando as respostas ao questionario comprosanossa
expectativa, de forma que o grau de énfase mamifedas respostas de
total concordancia diminuiu, existindo inclusive airmanifestacao de
opinido neutra.

Tabela 15— Resposta dos professores a proposi¢ao 07 dboanigo.

[07- As simulag@es e videos apresentados podem awiliar para que o aluno melhore sua interpretagao de graficos do tipo presséo x volume.

8 3 1

Concordo totalmente Concordo parcialmente N&o concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

M Concordo totalmente

M Concordo parcialmente
N3o concordo nem discordo

W Discordo parcialmente

W Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicéo 8- A apresentacgédo historica das tecnologias aplisadas
automoveis incentiva nos alunos o interesse nodestle temas da
historia da ciéncia.

Aqui pretendiamos identificar se a adocdo de urngressao
cronoldgica associada a evolucdo dos automoveiso ecamtexto
histdrico-social de cada tecnologia poderia semefgo motivador aos
alunos para o estudo de temas da historia da ajié&mjundo a analise
do docente entrevistado.

A expectativa era de que a afirmacgéo tivesse ariaade
manifestacdes favoraveis, entretanto é fato codbepbr parte dos
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professores que varios alunos ndo demonstram haame o interesse
sobre temas cientificos, principalmente quando idersmos uma
abordagem histérica, e sabemos que os professonbsdriam-se disto
ao formularem as suas respostas.

Vemos aqui também a comprovagdo de nossa expectdt
forma que mesmo tendo mais da metade dos entdéstamncordando
totalmente com a afirmacéo, existiu aqui também oraaifestacéo de
duvida a validade motivacional da proposta paratode da historia da
ciéncia.

Tabela 17— Resposta dos professores a proposi¢ao 08 dbanigo.

[08- A apresentagéo histérica das tecnologias aplicadas aos automéveis incentiva nos alunos o interesse no estudo de temas da histéria da ciéncia.

8 3 1

Concordo totalmente Concordo parcialmente N&o concordo nem discordo Discordo parcialmente Discordo totalmente

M Concordo totalmente
 Concordo parcialmente

No concordo nem discordo
W Discordo parcialmente

W Discordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

Proposicdo 9- Em uma andlise geral, considero que o desemaelvio
de um site associando os contelidos de Fisica agdmldo automovel
€ uma iniciativa valida e pode contribuir positivante no aprendizado
dos temas da disciplina de Fisica.

Por esta afirmacdo pretendeu-se mensuravakdade da
construcdo do site e sua proposta como objeto evngpitar para o
ensino dos conteudos da disciplina de Fisica, sobis@ dos
docentes.
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Acerca desta questdo tinhamos a expectativa donoale
aceitacdo, pois de forma simples é ela que efetmtamindicaria a
validacdo do projeto do ponto de vista docente.

Considerando-se as respostas apresentadas podizeos
gue obtivemos um resultado efetivamente valido rsggla andlise
docente, pois todos os professores manifestaram-savor da
proposi¢ao, seno que destes apenas um nédo se stanifgtalmente
a favor, e sim apenas parcialmente.

Tabela 18— Resposta dos professores a proposi¢do 09 daaqnéesd.

09~ Em uma analise geral, considero que o d

nto de um site iando os

contribuir positivamente no aprendizado dos temas da disciplina de Fisica.

dos de Fisica a evolugdo do automdvel é uma iniciativa vélida e pode

11

1

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

N3o concordo nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

M Concordo totalmente

Fonte: do proprio autor.

A Ultima questdo apresentou-se no formato abefitm, de que
os professores manifestassem sua opinido acemgddaéncia:

10 - Caso possua alguma ideia ou opini&o que consigerénente a
experiéncia, descreva-a no quadro abaixo.

A seguir apresentamos alguns dos comentarios:
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Figura 31 — Resposta dos professores a proposi¢do 10 doanéeo.

Seria interessante que tivesse sequéncias didaticas prontas para que o professor que quiser Usar n precise
plangjar isso.... tendo ainda que analisar todos os links.

Sensacional!

Trabalho muito bem elaborado porém, ainda existem erros ortograficos que precisam de revisdo.
Provavelmente passarei a utiliza-lo.

Evitar 0 uso de lingua estrangeira pois a mesma nem sempre é dominada por todos os alunos, principalmente se a
aula for aplicada a alunos de escaola plblica.

Fonte: do proprio autor.

Como vemos, 0s comentarios sao bastante relevargedem
servir como referéncia para futuras alteracdestao s

Analisando o conjunto total das respostas dosepsofes
podemos verificar um reconhecimento do potencial pileposta,
juntamente com sua validade. Isso representa cemtenum resultado
vitorioso a proposta, pois indica que varios predess tem real
interesse de fazer uso em suas futuras aulas giasi@ntos, animacgoes,
videos e simulagdes presentes no site desenvolidicando-os como
objeto didatico, representando assim que nossoetproptingiu
efetivamente seu objetivo.
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7. COMPARAGCAO DOS RESULTADOS: DISCENTES X
DOCENTES

Faremos a seguir uma comparacdo entre os resultado
apresentados nos questionarios respondidos pelogsat os resultados
apresentados no questionario aplicado aos docdmes,como uma
breve interpretacéo dos resultados.

7.1. Com relacdo ao ambiente das aulas:

Ao compararmos os resultados das respostas af@@agrpor
professores e alunos podemos identificar uma cerssidl divergéncia
entre as impressdes de cada grupo.

Analisando as respostas dos professores podemibsareque
todos concordaram em maior ou menor grau que,lsbperspectiva, 0s
alunos tem preferéncia as aulas no laboratorionfitgnnatica quando
comparadas as aulas em sala. Entretanto, se amalisa resultado das
respostas dos alunos, iremos identificar que maisid quinto dos
entrevistados afirmou preferir as aulas em satukes de laboratério de
informatica.

Apesar do fato da maioria dos alunos realmentefesaar-se
com preferéncia pelas aulas em laboratério de rmdtca, €
interessante identificar que alguns alunos prefar@anter o ambiente
de aula costumeiro. Um dos possiveis motivos peteasituacdo € que,
se por um lado os professores apresentam uma ecisitl expectativa
com relagdo a aceitacdo das aulas por eles plasejach do cotidiano
(situacdo compreensivel, pois tais aulas requeremplanejamento
extra, alem de agendamento do laboratério e varngros
procedimentos complementares), por outro lado osoal j& néo
apresentam o0 mesmo entusiasmo para estas expasiénmbis com a
realidade tecnoldgica contemporanea o contato comdm digital ja
tornou-se corriqueiro.

73



7.2. Da validade da proposta como elemento conteslizador do
cotidiano na disciplina de Fisica:

Comparando o resultado de docentes e discentst® oaso,
podemos identificar que existiu um consideraveéhéle concordancia
com relagdo a proposta. Tanto alunos quanto parEsgoncordaram
na afirmacédo de que a proposta do site, a apresentibs conceitos
fisicos presentes na evolugdo do automovel apegaténcial efetivo
de contextualizagdo com elementos presentes ndiasadi dos alunos.
Neste caso possivelmente o motivo da congruéncapuédes deve-se
apenas a forca do argumento, pois é fato inegawvel ra realidade
contemporénea o automével é uma ferramenta extrentampresente e
necessaria, participando em algum nivel em pragosn todas
atividades humanas.

7.3. Da validade da proposta como elemento motivacial:

Neste ponto pudemos identificar a percepcdo dofegsores
acerca dos variados graus motivacionais dos alu@Gosno vimos
anteriormente, a motivacdo nao € resultado de uoo (fator, sendo
influenciada inclusive por fatores que se localiZzama da amplitude
escolar. Um dos elementos determinantes para &agat € o interesse
do proprio aluno, e este pode variar conforme ggmdncias sociais e
culturais de cada individuo, sendo inclusive fateterminante o grupo
no qual o individuo esté inserido.

Analisando as respostas dos professores observames
metade deles afirmou concordar apenas parcialmgmee um tema
vinculado a evolucéo do automovel pudesse sewafeéinte motivador
a todos os alunos. Por exemplo, sabemos que doiamte temas
ligados ao automobilismo tem uma representatividadgr entre o
publico masculino. Desta forma, é previsivel que tema ligado ao
automobilismo apresentasse maior forca motivaci@mite o grupo
masculino de discentes que no grupo feminino.
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7.4. Da contribuicdo da proposta para um melhor emindimento dos
conteudos da disciplina:

Quando se refere a este quesito é possivel obseerta
divergéncia entre as impressfes obtidas pelos sleres perspectivas
visualizadas pelos professores. Considerando psses apresentadas
pelos professores pudemos identificar que a mateites considera
que as TIC apresentadas efetivamente possibilitava mnelhoria no
aprendizado do aluno no que se refere aos temeadaalos na disciplina
de Fisica. Entretanto, quando analisamos as respagiresentados
pelos alunos identificamos que estes ndo apresesgatiio seguros
guanto ao potencial elucidativo das TIC e do caltedD site quanto ao
esclarecimento dos conteudos de Fisica, principaéneo que se refere
a interpretacdo de gréficos e relagbes entre grasd@al discrepancia
pode ter origem no fato de, a priori, os professp@ considerarem que
todos os alunos tenham os conhecimentos matemdai&sisos que
possibilitem uma interpretacdo clara dos argumeafpssentados. O
gue ocorre, entretanto, € que uma grande partealdoss ainda nao
desenvolveu plenamente o pensamento abstrato oupo&sui o
conhecimento matematico necessario para alicerce at@lises e
interpretagdes dos argumentos.

7.5. Da validade da proposta como elemento incengidtor ao estudo
de temas da historia da ciéncia e sociedade:

Um dos objetivos da proposta em adotar uma ewvolucd
cronolégica do automével era exatamente vinculaa evolucdo a
evolucdo da ciéncia. Ressaltar que avancos cmotife avancos
tecnolégicos caminham juntos e sao determinantesonatrucdo da
realidade social e cultural de cada época, asamhalbases e limites.

Tornando-se explicita esta relacéo, era imaginaveésejavel
que os alunos identificassem a necessidade de aambepanorama
cientifico de cada época a fim de poder interprdeaforma clara os
eventos histéricos ocorridos, bem como a relevasc@al e cultural
existente no ato de fazer ciéncia. E importantatifiear que a mudanca
de paradigmas cientificos, a troca de uma antigaatgor uma nova
teoria, ndo esta unicamente vinculado a forca desta teoria, mas
também a aceitacdo que esta venha a ter.
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Numa comparacgdo entre as impressdes de docedisseates
pudemos identificar que, considerando-se as vam@@missiveis,
tanto os alunos quanto os professores consideramoquso do site
durante as aulas de Fisica pode contribuir paraumento de interesse
acerca de temas de historia da ciéncia.

7.6. Da validade da proposta de construcéo do site:

Tanto para as respostas dos docentes quanto padosa
discentes esta questdo € 0 que podemos chamapsg&o derradeira

do projeto, pois é ela que vai explicitar pura mpéesmente se a
proposta foi aceita como valida ou acao inerte.

Neste caso também existe o interesse que o msuttas
respostas de alunos e professores seja 0 maisuenitgpossivel, pois o
parecer dos professores indicard uma perspectivantgu a
aplicabilidade dos contelidos, enquanto que o pardoe alunos
fornecera uma perspectiva quanto a aceitacdo d@t@roE nosso
interesse basico, a fim de que exista uma dinaro@ssistente e
eficiente, que o projeto seja tanto aplicado pglodessores quanto
aceito pelos alunos.

Apesar de obtermos um resultado considerado yositiois
nenhum dos entrevistados manifestou discordanciarelatdo ao
projeto, comparando as respostas de professoresa@saencontramos
aqui uma consideravel divergéncia: enquanto todespmfessores
manifestaram-se aprovando efetivamente o projégona alunos, em
quantidade superior a um quarto dos entrevistadasifestaram-se
apaticos diante da proposta. Uma das possiveisegapara esta
divergéncia pode ser o fato de que em sua analisggcentes analisam
especificamente a prépria disposicdo em empregeorisldos em suas
aulas, sendo que neste contexto desconsideraneossses individuais
dos alunos, sendo estes variados e divergentes.cdrirapartida,
quando os alunos avaliam a validade da propostas est fazem
mensurando-a dentro do universo de seus proptieegses, sendo que
agui, efetivamente temos ndo sé a percepcdo deagieicomo aval
individual de cada aluno quanto da variedade e ipiexidade dos
interesses individuais dos alunos. Podemos asdiemagr um numero
determinado de alunos apéticos a proposta ndo cpmstionando a
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efetiva validade do projeto, mas sim expressan@ongio consideram o
automovel como um elemento motivador particularment

77



78



8. ALTERAGOES PROPOSTAS

Considerando a  experiéncia adquirida através do
desenvolvimento do site, da edicdo e formatacdomdderial, da
aplicacdo em aula e da analise dos resultadosiuedeentificar varias
alteragcfes que serdo de grande valia, tanto patimmzacdo e expansao
dos conteudos quanto para aumentar o potencidiatid#os contetdos
e TIC disponibilizados. Citaremos brevemente algieiss:

Transformar os contetdos acessiveis através des lexternos em
conteldos do proprio site- Esta acdo tem como interesse tornar
elementos do site, principalmente videos, animacéesulacbes e
hipertextos independentes de enderegos externoexiatura atual
varios elementos apresentam-se apenas incorpagadsite, sendo que
sua localizacdo real encontra-se em outro endel@georld wide web,
sendo que qualquer alteragdo no endere¢o origimalaplicacdo
implicara em alteracdes e possiveis erros no cdatdd site.

Traduzir todos os elementos existentes em outngsds— Muitos dos
contetdos do site, em especial as animacgfes eagidas, tem origem
em péaginas de outros paises publicadas em lingles@nou espanhola.
Isto tem reflexo diretamente sobre o entendimentprdposta de cada
objeto educacional, pois um entendimento errdnemtgua expectativa
das TICs pode invalidar o experimento.

Montar algumas opc¢6es de plano de aula com o ugopieos do site-
Como resposta a questdo aberta proposta no questiatos docentes
alguns destes apresentaram a proposta de que fosseomibilizadas
na péagina algumas opcdes de plano de aula comlizagdb do
conteudo presente. Uma opcdo ainda mais ampla saria
disponibilizagcdo na pagina de um ambiente abertale odiversos
professores pudessem carregar seus préprios planasla, elaborados
com a utilizacdo de elementos do site, a fim de amiexperiéncias
positivas possam ser socializadas.

Transformar o site em um ambiente colaborativo, eopossibilidade
de contribuicéo e criagdo de conteudo por diversadicipantes— Uma
forma de tornar a pagina mais dindmica e possibilit aumento de
conteldo seria habilitar a participacdo de outroxepsores como
editores de contetido. Neste contexto, os novog@dos deveriam ser
formatados conforme o layout padréo do site ardeguthlicacdo. Para
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garantir esta estrutura, seria necessario estaelmea hierarquia de
usuarios, onde apenas um administrador seria faalgila publicacédo de
conteldo, sendo que todos 0s outros usudrios atuaomo editores de
contetido, e a producdo por estes executada sdrlgula somente
apos a liberacdo do administrador.

As possiveis alteracbes descritas comecaram a ser
implementadas logo apés a sua identificacdo. Hesgante observar,
entretanto, que algumas das alteragcfes demandaattieipacdo de
outros usuarios editando o conteldo do site, eemE®0 necessita-se
ainda o desenvolvimento de uma extrutura hieraequie acessos,
determinando qual a amplitude de edicdo de cadalgpusuario. Outro
ponto determinante refere-se ao fato de que, paea ap objetos
existentes em outra lingua sejam traduzidos é s&das edicdo de sua
programacdo. Considerando as origens diversas dasgeriais
disponibilizados, imagina-se também a necessidadeititizacdo de
diversos tipos de editores, sendo que estes nepreseserdo de pleno
dominio do responsavel pela edigcdo. Essa necessittadquisicao de
conhecimento pode converter-se em menor celeridadprocesso de
implantacdo de melhorias.
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9. CONCLUSAO

No que tange a contrugdo da pagina web como objdético
pudemos identificar varios pontos que podemos derei efetivamente
relevantes. Inicialmente observou-se que existe woasideravel
dificuldade em homogeneizar todos os contelidos seétes ao
desenvolvimento de cada topico. Isto se deve pahtiente a
diversificada origem de material.

Outra dificuldade encontrada neste contexto ébgpaeparte do
argumento ndo encontra-se em um formato apreséutiééticamente,
encontrando-se muitas vezes com explicacbes quemfazso de
nomenclatura técnica, sendo necesséria sua temaghb para um
argumento didaticamente utilizavel.

Levando-se em consideracdo a enorme popularidagl® giso
de smartphones desfruta atualmente, podemos idantifoutra
particularidade: muitas das animacdes e simulagidgesnibilizadas no
site necessitam de plugins ou programas adicioftaisio Java, por
exemplo) para seu correto funcionamento. Identiims, entretanto, que
alguns destes programas ndo encontram-se dispzenitns para 0s
sistemas operacionais Android e 10S, o que ress@®wemaneira a
amplitude do site.

Ressaltamos, entretanto, que nossa pagina webeafpya-se
totalmente aplicavel e funcional quando da utiizadas configuracdes
corretas de software, considerando que as resrigdentificadas
aplicam-se a casos especificos.

Analisando-se a aceitagéo por parte dos professtiervou-se
gue esta ocorreu de forma bastante positiva, cersido que todos os
professores consultados vislumbraram a aplicacde dmteddos
desenvolvidos no contexto de suas aulas.

Lembramos também que uma maior ou menor relevaiia
conteldo do site em uma aula programada depenaieséleravelmente
da habilidade do docente, considerando-se quepedtra fazer uso do
material apenas como elemento ludico ou estabel@cer possivel
relacdo com a histdria da ciéncia e sociedade.
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Considerando a aceitagdo por parte dos alunosenmsd
identificar que a mesma também foi bastante pesitimanifestando,
entretanto, certa heterogeneidade. A grande maiosaalunos gostou
bastante da proposta manifestando inclusive irderesm temas
periféricos e complementares ao contetudo. Por ¢tadimalguns alunos
nao manisfestaram uma motivacdo desejada quandwmraatios ao
contetdo da aula os materiais do site. Identificgrporém, que tal ndo
se deveu a uma rejeicdo a proposta de nossa pagiinanas sim a uma
falta de interesse no tema escolhido, mais espagiénte o automével.

Desta forma, admitimos que com um planejamentcetmide
aula que considere e trabalhe os interesses indigiddos alunos, o
argumento de nossa pagina web podera convertensdegento ativo
no acréscimo de motivacao aos alunos.

Avaliando de forma completa nosso projeto, sugpgsta e
resultados de forma ampla, podemos considerar gqus ebjetivos
como elemento motivacional foram efetivamente ajadns. Seu
desenvolvimento possibilitou-nos ainda visualisan @onjunto de
elementos e particularidades determinantes na ad#tatica
motivacional que dificimente de outra maneira p@ie ser
identificados.
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11 — ANEXOS
Anexo 01

<2ml version="1.8" encoding="UTF-8" 2»

<!DOCTYPE hitml>

<html b:version='2' class='v2' expr:dir='data; b.og languageDirection’ xmlns='http://waw.w3.org/1999/xhtml’ xmlns:b="http://wwi.google .com/2005/gnl/b
xmlns:data="htip://www.google. (mfZDBS/‘gmlldatn xmlns:expr="http://waw.google.com/2@85/gml/expr' >

<head>
meta expricontent="dats Dlog isMobile ? Bquot;width=device-width,initial-scale=1.9,minimum-scale=1.0, maximm-scale=1.88quot; £
Equut'w1ﬁth 1lﬁeﬁqunt, ﬂame— v1ewpurt e
<b ude data="blog' all-head-content' />

<t1tls><dafa blog. nag:T]tln s¢/titley

/biskind

<b:skin

<b:template-skindw</b:template-skin> .
<b:include data='blog' name='google-analytics'/»>
4fhead>

<body =xpr:class='8quot;loadingdquot; + data:blog.mobileClass’s

<b:if cond="data: blog. osg=T)ue == &quot;indexiguot;'>
<div lfemscope='itemscope’ ltmtypec httu /'f‘schema urg/Blog style="display: none;'>
<meta expricontent='data:bleg.title’ itemprop='name’/>
<b:if cond='dataiblog.metabescription’> . .
{meta expr:content="data:blog.metaDescription’ itemprop='description’/>
</b:if>
</divy
</b:if>

<div class="body-fauxcolumns'>
<div class="fauxcolumn-outer body-fauxcolumn-outer'>
<div class="cap-top'»

<div class="cap-left'/>

<Q1u class="cap-right'/>

</divy

<div class="fauxborder-left'>
<div class="fauxborder-right'/>
<div class="fauxcolumn-inner'>
«/divy

<Adivy

[-..]

<macroielse/»
<b:section mexpr:class='data:col.cl

in

mexpr:id="data:c dPrefix + Bguot;-1&quot;' preferred='yes' showaddelement='yes'/>

25
cellspacing="8"' mexpr:class='8&quot;section-columns columns-8quot; + data:col.num's

<macro:if cond='date:col.num Egt
<table border="8" cellpadding:

<tr>
<td class="first columns-cell'>
<b:section mexpr:class='data:col.class’ mexpr:i
</tdy

="data: col.idPrefix = &guot;-2-1Equot;’/>

<td class="columns-cell'>
¢b:section mexpr:class="data:col.class' mexpr:id="data:col.idPrefix + Aquot;-2-2Bquot;’'/>
<fdy

<macro:if cond='data:col.num &gt;= 3'>
<td class="columns-cell’> i " .
¢b:section mexpr:class='data:col.class' mexpriid="data:col.idPrefix + &guot;-2-3&quot;’/>
</tds
</macro:ify

<macro:if cond='data:col.num &gt;= 4'>

<td class="columns-cell'>
!;g :section mexpriclass='data:col.class' mexpriid='data:col.idPrefix + &quot;-2-48quot;’/»

</td>
</macro:ify

&/tr>

</tbody>

</table>

if cond='data:col.includeBottom's
ction mexpriclass="data:col.class® mexpr:id="data:col.idPrefix + &guot;-3&guot;’ showaddelement='no'/>

</macrot i
</macro:ifs
</macre:includables

<b:section-contents id='footer-1'/></html>
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Temas:
Plano de funda
Ajustar larguras
Layout

Avangado

Temas
Plano de fundo
Ajustar |arguras
Layout

Avangado

Temas

Plano de fundo
Ajustar larguras
Layout

Avangado

Temas
Plano de fundo
Ajustar larguras
Layout

Avangado

Temas
Plano de fundo
Ajustar larguras
Layout

Avangado

Temas
Plano de fundo
Ajustar larguras
Layout

Avangado

Anexo 02

Simples

ﬁ i

Vock persanalizou este tems.

imagem de plano de fundo Cor de tema principal

Alinhamento
[] Alinhament Mude o esquema de cores do seu blo

a
o [0 Vapara aguia G para personalizar as cores de
oca

B Rolar com a pagina Ll 5“99”0.'?5

Layout do corpo Layout do rodapé

Acesse Painel > Layout no Blogger para adicionar, remover, editar ou reorganizar os gadgets.

Texto da pagina Fonte
Planos de fundo Adal
L Courier

Titulo do blog Georgia

Descricio do

by cme.ssuge:das
Texto das guias
Plana de fundo
aas guias

T

Texto da pagina
Planos de fundo

Plano de fundo do cabegalho
[
Caores deste tema

L

Links
Titulo do blog

Destrigdo do
biog

Texto das guias

Plano de fundo
das guias

Titulo da




Anexo 03

Cor do link Cor de itens visitados Cor do destague

e L L [
quras Cores deste tema Cores deste tema Cares deste fema

. z e

Cores sugeridas: Cores sugeridas Cores sugeridas
Avangado

Fonte
denn PT Sans L
PT Sans Caption
PT Sans Nammow
Pacifico Cores sugeridas
Paytone One [ )] |
B I

guras Cores deste tema
LI ]

Cor da descricio
L

Cores deste fema

Cores sugeridas

Fonte Cor selecionada
Adal |
Courier

Georgia

Cores deste tema Cores deste tema
LI LI

LR Cores sugeridas Cores sugeridas
Avangado L]

Cor do piano de fundo Cor selecionada
| L

Cores deste tema Cores deste tema
HEE

Cores sugeridas. Cores sugeridas
[ ]

Fonte

Anial

Courier
Georgia

‘Times New Roman

|7 |mEm
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Anexo 4

5 Cor dotexto Cor do plano de fundo Fonte do texto
Plano de funda L = Adial
Cores deste 'ema Cores deste tema Gonzlen
LI L | Georgia
Cores sugeridas Cores sugeridas —
L J HEE

Ajustar farguras
Layout
Asnenne Times New Roman

B |1 | W

Cor do texto Cor do plano de fundo Cor da sombra
#655558 [ |

Cores deste iema Cores deste lema Cores deste lema
LI

‘Cores sugeriaas Cores sugeridas Cores sugeridas
EEEN LI J LI

Fonte do titulo Cor alternativa
Al

Courier
Georgia

Cores deste tema Cores deste tema
el Cores sugeridas Cores sugenidas
Times New Remax EEEE e

B 1| W

Avangado

Cor do plano de fundo Cor de borda Cor do texto da legenda
B |

Cores deste tema Cores deste tema Cores deste tema
- HE

Cores sugeridas Cores sugeridas Cores sugeridas
HEN LI L]

Cor da linha do separador Cor da borda das guias
= =

Cores deste tema Cores deste tema
L )|

Cores sugeridas Cores sugeridas

LIL L i

- Cor do botéo em dispositivos moveis
e s

Ajustar largur Cores deste tema

‘Cores sugeridas
LI
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Anexo 05

<html>
<body style="margin-bottom: 8cm;">

<style>

Jinhal {
position:absolute;top:-10px;center;
background-color:rgba(255,255,255,0.9);
border:1px solid black;
border-radius:10pXx;

display:none;

padding:2em;

width:30% height:10%;

}

Jinha2 {
position:absolute;top:200px;center;
background-color:rgba(255,255,255,0.9);
border:1px solid black;
border-radius:10pXx;

display:none;

padding:2em;

width:30% height:10%;

}

Jinha3 {
position:absolute;top:400px;center;
background-color:rgba(255,255,255,0.9);
border:1px solid black;
border-radius:10pXx;

display:none;

padding:2em;

width:30% height:10%;

}

Jinhad {
position:absolute;top:600px;center;
background-color:rgba(255,255,255,0.9);
border:1px solid black;
border-radius:10pXx;

display:none;

padding:2em;

width:30% height:10%;

</style>
<!l-- IMAGENS -->

<table>

<tr>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('1672%fc="https://3.bp.blogspot.com/-AJ-
RtaeboEk/VKCYUWeUfyl/AAAAAAAAAKQ/pI1O6mN-0B0/s160Gérdinad-verbiest-1672.jpg" width="240" />
<br />

1672 - A ebulicdo como motor</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('1746%tc="https://3.bp.blogspot.com/-
RJdj0dKmEFQ/VgCvKIfe02I/AAAAAAAAAFC/ZORVLLtQoJI/s160/cugnot-1746.jpg" width="240" />
<br />

1746 - Veiculo a vapor</td>
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<td><img height="168" onclick="mostralnfo('18059fc="https://3.bp.blogspot.com/-
XPkJZBgvwOU/VgCvKaiyDBI/AAAAAAAAAFg/gb2ky77sNgo/s160/Oliver-Evans-1805.jpg" width="240" />
<br />

1805 - Automével anfibio</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('18079fc="https://2.bp.blogspot.com/-
UzJ3Uwu3YPk/VKCWPTUDBIWI/AAAAAAAAAKI/128VcViO0pk/s1600/rivaz-1807.jpg" width="240" />
<br />

1807 - Combustivel hidrogénio </td>

</tr>
</table>
<br />

<table>
<tr>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('18609fc="https://3.bp.blogspot.com/-
doLYJY_mdZA/VgC5eJtWOBI/AAAAAAAAAGM/TSzcCWICIGk/s160/etienne-lenoir-1860.jpg" width="240" />
<br />

1860 - Motor de dois tempos</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('18869fc="https://2.bp.blogspot.com/-

dshFr1x7K8/VhcgcMjsgkl/AAAAAAAAAHY/IrlvDRUGdvM/s1®0/benz-patent-motorwagen-1886.jpg" width="240"

<br />
1886 - O automobvel a gasolina</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('18889fc="https://1.bp.blogspot.com/-

Ibm91tjzbZU/Vittmxe FLNI/AAAAAAAAAJo/tHE8agjeHt4/s160/Flocken_Elektrowagen_1888.jpg" width="240" />
<br />

1888 - O automovel elétrico</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('18919fc="https://3.bp.blogspot.com/-
uA2DuBodRIg/VsswgXvwOsI/AAAAAAAAAOA/fuG2xBBSOb8/s180/pneu_michelin.jpg" width="240" />
<br />

1891 - Pneu automotivo</td>

</tr>
</table>
<br />

<table>
<tr>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('19019fc="https://2.bp.blogspot.com/-gIkOkKdhUiU/Vil9Y-
S5UNYI/AAAAAAAAAJE/SeehnA-Ta6Y/s1600/lanchester_1938y" width="240" />

<br />

1901 - Freios a disco</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('1912%fc="https://3.bp.blogspot.com/-
G8IYKBFd08U/Vhg4OIsJT5I/AAAAAAAAAHO/aVbTmTWucwl/s1680/cadillac_1906.jpg" width="240" />
<br />

1912 - O farol elétrico</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('1923%fc="https://2.bp.blogspot.com/-
WOO0uJghMhn4/VkCyyvyEE3I/AAAAAAAAAKG/zda3PyTIxSo/sDB/benz-5k3-1923.jpeg” width="240" />
<br />

1923 - Caminhéo a diesel</td>
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<td><img height="168" onclick="mostralnfo('19409fc="https://3.bp.blogspot.com/-YskvBmbK1JY/ViF-
2F2r6JI/AAAAAAAAAI0/gy04ZRrpviU/s1600/Oldsmobile_Sies_90_%2BCruiser_%2BSedan_%2B1940.jpg"
width="240" />

<br />

1940 - Transmissédo automatica</td>

</tr>
</table>
<br />

<table>
<tr>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('19579fc="https://2.bp.blogspot.com/-
ErqTyZuoVaY/ViF8joc5ZNI/AAAAAAAAAIC/fWRNrgLoShbQ/s1®0/rebel_1957.jpg" width="240" />
<br />

1957 - Injecao eletronica</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('19749fc="https://4.bp.blogspot.com/-

ZL8x0g6GYyk/ViF5SrWERyYylI/AAAAAAAAAIQ/dPkcOerbRmQ/s160/1974_Oldsmobile_Toronado.jpg" width="240"

<br />
1974 - Air bag e os gases</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('1978%fc="https://1.bp.blogspot.com/-

c7DtXKXImcl/ViF2H6UB YEI/AAAAAAAAAIE/Z7vF-DPVWUs/s1600/Mercedes_class_s_1978.jpg" width="240" />
<br />

1978 - O ABS e atrito</td>

<td><img height="168" onclick="mostralnfo('1990fc="https://3.bp.blogspot.com/-
7ywj5yCJIqFY/VINXCyk_9el/AAAAAAAAALgG/-gk2u8il-ck/s1®0/eunos_cosmo_1990.jpg" width="240" />
<br />

1990 - O GPS e a relatividade</td>

</tr>
</table>
<br />

<! ARGUME NTOS

<!1672 - A ebulicdo como motor>

<div class="linhal" id="1672" style="color: black;"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Um Brinquedo Raucionario</i></b></font>

<img align="right" src="https://3.bp.blogspot.cotzRYxP-un-
8/VKD7XSYhHel/AAAAAAAAAKS/TqI3tzWiJgk/s1600/Aeolipla.jpg” width="150" />

<br />

<br />

No ano de 1672, o missionario Ferdinand Verbiesbfgue podemos chamar de o primeiro automévekdiistruiu,
durante sua estadia na china, um brinquedo 65 arorderimento auto propelido, para o filho do implerachinés,
usando como base os conceitos apresentados pipitaat® Heron, com algumas melhorias. Verbiesedeslveu o
aparato como forma de mostrar ao imperador os asaig; tecnologia ocidental.

<br />

<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1672")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1672');mostralnfo('1672_ip@')" type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<!1746 - Veiculo a vapor>
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<div class="linhal" id="1746" style="color: black"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Carro¢a a Vape Cugnot</i></b></font>

<img 70="" align="right" src="https://3.bp.blogspoom/-
WOM2MvlegMc/Vm6éw06VPHVI/AAAAAAAAAMG/nyPgtZ1sV-Als1®0/engine_cugnot_machine.jpg" width="300" />
<br />

<br />

Nicolas-Joseph Cugnot foi um engenheiro militar goe1746 construiu uma maquina a vapor destinadi@asporte de
pesados canhdes para o exército francés. No anmsegonstruiu uma versdo melhorada. Este vetmha capacidade
para carregar até 4 toneladas a velocidade depbkifmora, tinha dois pares de rodas atrés e umengefque suportavam a
caldeira e era dirigido por um leme. Em 1771 ow&aulo bateu contra uma parede de tijolos, ficazathecido como o
primeiro acidente de automével do mundo. Este atédeos fim as experiéncias do exército francés weiculos
mecanizados.

<br />

<br />

O principio de funcionamento da propulsdo desei@alpor Cugnot era bastante semelhante ao sistateatpado em
1770 por James Watt e posteriormente usado nasipasriocomotivas: Existiam dois cilindros locatiza um a cada lado
da roda motriz, os quais eram alimentados de faiteanada pelo vapor sob presséo proveniente deital O sistema
possuia um arranjo mecanico que interligava osdilaisiros, fazendo com que o avango de um dos &rslforcasse o
retorno do outro.

<br />

<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1746')" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1746'); mostralnfo('1746_wéttype="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<!1805 - Automdvel anfibio>

<div class="linhal" id="1805" style="color: black:"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Balsa & Vapae &vans</i></b></font>

<br />

<img align="right" src="https://3.bp.blogspot.com/-
Y2fpYmI4gHE/VkZb9saQ1DI/AAAAAAAAALQ/1nyKecnGBg5M/s160/Orukter_Amphibolos_1805.jpg" width="200"
/>

<br />

Em 1804 Oliver Evans produziu um equipamento a vapfibio chamado Oruktor Amphibilos, ou "escavadanfibia”,
que foi construido por solicitagdo do Conselho a@éd da Filadélfia. O veiculo era uma draga ded&ladas,
propulsionado por vapor a alta pesséo, projetadagarofundar a area de doca do rio Delaware. &sysa dois pares de
rodas que eram usados para o deslocamento emutiiizando para isso a propulsdo de um motor &wnaghbr /><br />
<input onclick="fechar('1805")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1805'); mostralnfo('1805_amp')" type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<!1807 - Combustivel hidrogénio>

<div class="linhal" id="1807" style="color: black"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Combustéo imercom Hidrogénio</i></b></font>

<br />

<img align="right" src="https://2.bp.blogspot.com/-
UzJ3Uwu3YPk/VKCWPTUDBIWI/AAAAAAAAAKI/128VcViO0pk/s1600/rivaz-1807.jpg" width="200" />

<br />

Francois Isaac de Rivaz projetou em 1807 o pronator de combustéo interna, que serviu para Siuar um
automovel por ele projetado. O motor era alimentaaichidrogénio e oxigénio. Este primeiro carratgtipo
experimental, armazenava o gas hidrogénio compoimid um baldo e acendia o gas com a ignicéo priopaa por
uma célula de Volta. Rivaz testou seu veiculo ea ao redor do Lago de Genebra, em Vevey, na Shiga<br />
<input onclick="fechar('1807")" type="button" vakid~echa" />

<input onclick="fechar('1807");mostralnfo('1672_ip@')" type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>
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<!1860 - Motor de dois tempos>

<div class="linha2" id="1860" style="color: black:"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Motor de doisrhpos a gas</i></b></font>

<br />

<br />

Jean Joseph Etienne Lenoir da Bélgica construauvestulo experimental em 1862. Ele alcangou urfecidade de 3
km/h com um dos primeiros motores de combustaonatgue funcionava com gas de carvdo. Esta g&oesstuido por
cerca de 51% de hidrogénio, 15% de mondéxido deocar21% de metano, 10% de di6xido de carbono ®a@oveiculo
usava um motor 2 tempos. Mais tarde, cerca de 400 aos motores Lenoir foram construidos e versdidw /><br />
<input onclick="fechar('1860")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1860'); mostralnfo('1860_t2jgos’)" type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<11886 - O automoével a gasolina>

<div class="linha2" id="1886" style="color: black;"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Motorwagen deiz</i></b></font>

<br />

<img align="right" src="https://2.bp.blogspot.com/-
BgOGzVRSIPU/VhcgjfX5zII/AAAAAAAAAHK/SVVUxKQzAdU/s1800/benz_patent_motorwagen_engine_1886.jpg"
width="350" />

<br />

Planejado pelo aleméo Karl Benz e construido ers,18&mplamente reconhecido como o primeiro auteindu seja,
veiculo projetado para ser movido a motor.

<br />

<br />

O primeiro Motorwagen usou um motor de quatro tesppa motor de ciclo Otto, desenvolvido pelo tamlizdemé&o
Nikolaus August Otto em 1876. Seu motor consigtiaieh Unico cilindro com volume de 954 cc e usaslyza como
combustivel.

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1886")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1886'); mostralnfo('1886_at type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<11888 - O automovel elétrico>

<div class="linha2" id="1888" style="color: black;"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Carro elétricdNovidade antiga</i></b></font>

<br />

<img 70=""align="right" src="https://3.bp.blogspedm/-MTsJIxy7y-KE/VIDLX7ing3I/AAAAAAAAN-
k/7bWIQ6EzF1E/s320/1009-%2Bflocken%2Belektrowage@JIwidth="220" />

<br />

O primeiro carro elétrico que se tem registro féilockens Elektrowagen, de 1888. Ele foi desendole construido pela
Maschinen fabrik, de Andreas Flockens em Coburgmalnha. Este veiculo era basicamente uma carruaggera
propulséo era fornecida por um motor elétrico, semgoténcia transmitida por tiras de couro pag&o traseiro a fim de
transmitir o movimento. Pouco se sabe sobre oltratzke desenvolvimento do Flockens.

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1888")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1888'); mostralnfo('1888_teilen")" type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<!1891 - Pneu automotivo>

<div class="linha2" id="1891" style="color: black"
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<font color="blue" size="5pt"><b><i>Pneu automotive></b></font>

<img 70="" align="right" src="https://3.bp.blogspoom/-
0KdzazSK9oc/VssxHNhdFfI/AAAAAAAAAOI/tIpupP6IHCU/sT®/pneu_thomsom.jpg" width="180" />

<br />

<br />

A primeira patente de um sistema pneumatico patasréoi solicitada pelo escocés Robert Willian Thomem 1847. Seu
pneu consistia de uma correia oca de borrachadia imsuflada com ar, de modo que as rodas apsesemtuma
"almofada de ar". Este cinto elastico da lona comatha era fechado dentro de um forte invélucterer de couro, esta
aparafusado ao aro". Um conjunto correu mais d@ bathas sem sinal de deterioragéo.

<br />

<br />

<img 70="" align="left" src="https://4.bp.blogspoam/-
Pfi9alZESPE/VtSSIFUSIUI/AAAAAAAAAPE/fSpJIR8kePc/s6/dunlop_triciclo.jpg" width="180" />

Em 1888 John Boyd Dunlop, também escocés masigiaena Irlanda, descobriu uma maneira de evitajueslas de
seus filhos na bicicleta: costurou uma valvula atuipo de borracha e encheu esse tubo com ar, dolbtam um pedago
de lona. Assim surgiu o primeiro pneu para bicadet

<br />

<br />

Na Franga, os irmdos Edouard e André Michelin foosmrimeiros a patentear o pneu removivel parenaiiteis, em
1891 Michelin. Numa corrida entre Paris e Borde@mx,1895, os irmédos Michelin inscreveram um caom pneu
inflavel, que ganhou a corrida com certa folga.r@bfema eram os constantes furos nos pneus.

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1891")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1891'); mostralnfo('1891_pi& type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<11901 - Freios a disco>

<div class="linha3" id="1901" style="color: black;"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Mais seguramgas frenagens</i></b></font>

<br />

<img 70="" align="right" src="https://3.bp.blogspodm/-
UYDHWoF6e2g/VKD4AFYAHLII/AAAAAAAAAKW/ILXQ8ypvubl/s1600/freio-disco.jpg%20width=" />

<br />

o grande salto na tecnologia de freios foi dadinfwo de 1900, quando entdo em 1902 o inventdéimBrederick
Lanchester (também conhecido como “O Leonardo'rdal@ maquina) inventou o Freio a Disco. Segundquisas
efetuadas em sites especializados, os freios a jdissram utilizados na Inglaterra no inicio de@,g§8rém foi Frederick
Lanchester que patenteou o projeto desse freiapticou em seu primeiro veiculo.

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1901")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1901'); mostralnfo('1901_ah§" type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<! O farol elétrico>

<div class="linha3" id="1912" style="color: black:"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Farois elétred/i></b></font>

<br />

<br />

Os primeiros far6is automotivos elétricos aparenezan 1912, utilizando lampadas elétricas com atenashterna de gas
argdnio-nitrogénio, com refletor de vidro espelhguiira somente em 1921 surgir o farol alto e badr inclinagéo
controlada por acionamento mecanico.

Para solucionar o problema de acimulo de poeiraigadle foi criado, em 1924, o farol simétrico ipmmando lente. O
espelhamento do refletor, feito a banho de pratauoo, ficava totalmente isolado do ar atmosférda.década de 30, €
fabricado o farol com lampada elétrica de doigrféatos e com defletor.
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<br />

<br />

<input onclick="fechar('1912")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1912');mostralnfo('1912_d#" type="button" value="Conceito Fisico" />
</div>

<11923 - Caminhao a diesel>

<div class="linha3" id="1923" style="color: black"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Caminhdo a dis/i></b></font>

<img 70=""align="right" src="https://4.bp.blogspodm/-
RWKPTUCCVAE/VIXAFsOCGil/AAAAAAAAALO/9JUII2yxv94/s1®0/benz_%2B5K3_motor_diesel.jpg" width="350" />
<br />

<br />

Em 1923, surge o Benz 5K3, o primeiro caminh&oedieés mundo, com motor de 50 cv a 1.000 rpm e d¢dpde de carga
til de 5,5 toneladas.A partir dali, 0 motor diefi@hou-se como o mais adequado para veiculos coai®rpor suas
caracteristicas de alto rendimento termodinamiaibastez.

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1923")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1923');mostralnfo('1923_ské)" type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<11940 - Transmissao automatica>

<div class="linha3" id="1940" style="color: black;"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Adeus embreagein</b></font>

<br />

<br />

<img 70="" align="right" src="https://4.bp.blogspoom/-
0PJu8Mpm8dI/VIXNJt843fl/AAAAAAAAAMM/wk6u8tyPIWE/s160/conversor_de_torque.jpg" width="250" />
1940 foi o primeiro ano para a transmisséo aut@aatim dos primeiros carros com uma transmissaovaiica foi
Oldsmobile que introduziu o revolucionario sistefyalra-Matic, a primeira transmisséo totalmente iaudtiica que
definiu o padréo da industria para todas as futiieamsmissdes automaticas. O sistema Hydra-Matio, modificagdes,
foi usado até 1964 em varios modelos de automd@esdemento principal da transmissdo automatica@neersor de
torque. E ele que permite que ocorram mudancaslagdes (marchas) sem a necessidade de embreagem.

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1940")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1940'); mostralnfo('1940_amiatica')" type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<11957 - Injecéo eletronica>

<div class="linha4" id="1957" style="color: black;"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Injecado eletiéa</i></b></font>

<br />

<br />

<img 70=""align="right" src="https://3.bp.blogspodm/-
UYDHWoF6e2g/VkD4FYAHLII/AAAAAAAAAKW/ILXQ8ypvubl/s1600/freio-disco.jpg%20width=" />

o grande salto na tecnologia de freios foi dadmfwo de 1900, quando entdo em a 1902 o invenglés Frederick
Lanchester (também conhecido como “O Leonardo'tdaa maquina) inventou o Freio a Disco. Segundquisas
efetuadas em sites especializados, os freios a jdissram utilizados na Inglaterra no inicio ded,§8rém foi Frederick
Lanchester que patenteou o projeto desse freiaptiou em seu primeiro veiculo.

<br />

<br />

<br />
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<br />

<input onclick="fechar('1957")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1957');mostralnfo('1957 dop0")" type="button" value="Conceito Fisico" />
</div>

<11974 - Air bag e os gases>

<div class="linha4" id="1974" style="color: black;"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Air bag e segmca</i></b></font>

<br />

<br />

<img 70="" align="right" src="https://4.bp.blogspoom/-
0OQHVFktztk/V_vBgF4mpFI/AAAAAAAABMA/zdGbQZorPNWHCIEOUQ4Y xQutpOiT-
ubwCK4B/s1600/Air_bag.jpg">

Este dispositivo é constituido de pastilhas cordearida de sédio e outros aditivos, que sdo acampdr uma corrente
elétrica pelo computador de bordo, dentro de udidbdé ar muito resistente, que constitui o prépoipo do Airbag; este,
por sua vez, se enche rapidamente, amortecendn assipacto em sua superficie e evitando que nabéoe passageiros
sofram danos fisicos, principalmente no rostoppeitoluna. Para evitar asfixia, o Airbag vai padtegradativamente a
sua pressédo, apds o acionamento.

<br />

Quimicamente, a azida de sédio se decompde rapitanmiando aquecida a trezentos graus centesipnaiijzindo
nitrogénio gasoso e sddio metéalico. Como a presgagdio metdlico é totalmente indesejavel, ad&®e nitrato de
potéssio e silica, para produzir um silicato afealiitreo, totalmente inerte. A rpida producamit®génio é a
responsavel pelo imediato enchimento do balédo. Matdrar que o nitrogénio € um gas bastante inersponsavel por
cerca de oitenta por cento da composic¢éo do arsémico..

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1974")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1974");mostralnfo('1974 ksg')" type="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<11978 - ABS e o atrito>

<div class="linha4" id="1978" style="color: black;"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>ABS</i></b></fa>

<br />

<br />

Gabriel Voisin inventou os primeiros freios antitpieio em 1929 para resolver os problemas que Gsstiveram com
frenagem, j& que é quase impossivel limitar o fdeiam aviéo.

<br />

<br />

Levou cerca de uma década apos o desenvolvimestprifoeiros freios ABS para carros, na década daté@ue os
primeiros freios confidveis desse tipo fossem itagos.

<br />

<br />

Os briténicos Jensen FF e Ford Zodiac foram osgiras veiculos comerciais com freios ABS, mas eraros e ndo
confiaveis. O Chrysler Imperial, de 1971, teve impiro sistema confiavel com o "Sure Brake" (freéguro), da Bendix
Corporation's.

<br />

<br />

A General Motors adicionou seu sistema anti-blogti€rackmaster" em 1971, como uma opcéo nos Caslitle tracao
traseira. A Robert Bosch e o primeiro freio ABSgpandas Teldix foram langados em 1978, no Merc&ges S-Class.
<br />

<br />

Os primeiros freios ABS eletrdnicos/hidraulicosgarotocicletas estrearam em 1988, com a BMW K1@@sA0 anos, a
Honda e a Suzuki langaram motocicletas com fraitiblaqueio.

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1978')" type="button" vakid~echa" />
<input onclick="fechar('1978'");mostralnfo('1978_abs/pe="button" value="Conceito Fisico" />
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</div>
<1990 - GPS e a relatividade>

<div class="linha4" id="1990" style="color: black"

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Geoposicionanemglobal</i></b></font>

<br />

<img 70="" align="right" src="https://2.bp.blogspoom/-iLwuUqt-jpM/V_veRD0Q9-
IIAAAAAAAABMK/6elINx2PCUMVSREaY pS63GKVXtWTkIP7QCK4Bs1600/eunos_gps.jpg” width="350" />

<br />

O primeiro automdvel a ter um sistema de navegpQa&PS propriamente dito foi japonés: era o Md&zalaos Cosmo de
quarta geracéo, a chamada série JC, fabricada9@eal®996. O sistema era incorporado ao consoteatesemelhante ao
formato adotado atualmente.

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1990")" type="button" vakié~echa" />

<input onclick="fechar('1990'); mostralnfo('1990_gpsype="button" value="Conceito Fisico" />

</div>

<l EXPLICAG AO FiSICA

<!'1672 - A ebuligdo como motor>

<div class="linhal" id="1672_eolipia" style="coldstack;">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Mudanc¢a de FageMovimento</i></b></font>

<br />

<br />

<br />

<img 70="" align="right" src="http://4.bp.blogspoam/-ThEj82BBI4c/WDMsjXkd1PI/AAAAAAAAB)jU/Vh-
OPwr4LqYLgOtwu3y2ZYAI1WEz2Ba3ACK4B/s1600/%25C3%25R8Mh.jpg" width="350" />

O sistema motor do automével de Verbiest era sirailama turbina a vapor, uma maquina térmica qtevejta a energia
cinética do vapor. A dgua tem sua energia inteun@eatada por uma fonte de calor, até que alcapoato de mudanga
de estado, passando do liquido para o gasoso jvafessa situagdo ocorre um repentino aumento ldeneomolar,
ocasionando um aumento da press&o no interiorajuigate em questdo. Existindo uma pequena aberasi@ recipiente,
0 vapor sera impelido a sair com velocidade, podexsdim transferir parte de sua energia cinétadgum anteparo que
por ventura venha a ser colocado em seu caminte tuninina por exemplo.

<br />

Podemos identificar que a mudanca de fase, dal@gida em vapor, é o elemento determinante nogsse. €
interessante lembrar que as fases de qualqueo fisifio associadas ndo s6 com a temperatura, miaéntecom a pressao
e o calor especifico do fluido. Podemos identifisés na tabela de mudanca de fases da &gua,@o lad

<br />

<br />

<embed align="left" height="300" name="obj1" plugpage="http://www.macromedia.com/go/getflashplayer"
src="https://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/animacteson.swf" type="application/x-shockwave-flash"
width="450"></embed>

Na animacéo ao lado pode-se ver a "maquina de Heeonbém conhecida como eolipila, desenvolvidaHenon de
Alexandria no século 1 d.c. sendo a primeira magtérmica documentada. Analisando seu funcionampot®mos
imaginar que Verbiest inspirou-se na eolipila plsenvolver seu brinquedo automotor.

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />
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<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1672_eolipia’)" type="buttbvalue="Fecha" />

<input onclick="fechar('1672_eolipia‘);mostralnf§72_eolipia_simu’)" type="button" value="Simulat#®
<input onclick="fechar('1672_eolipia’);mostralni§72_eolipia_anima'’)" type="button" value="animat&o
<input onclick="fechar('1672_eolipia‘);mostralnf§72_eolipia_video")" type="button" value="video" /

<div class="linha3" id="1672_eolipia_simu" style®lor: black;">

<a href="https://phet.colorado.edu/sims/states-aften/states-of-matter_pt_BR.jnlp" style="text-det@mn: none;"><img
alt="Estados da Matéria" height="197" src="httgshét.colorado.edu/sims/states-of-matter/statesaifer600.png"
style="border: none;" width="900" /><div style="daground-color: white; filter: alpha(opacity = 6®ight: 80px; left:
50px; opacity: 0.6; position: absolute; top: 58midth: 200px;">

</div>

<table style="height: 80pXx; left: 50px; positiofsmlute; top: 58px; width: 200px;">

<tr><td style="color: black; font-family: Arial,sarserif; font-size: 24px; text-align: center;">Glig para Rodar</td></tr>
</table>

</a>

<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1672_eolipia_simu')" typdxitton" value="Fecha" />

</div>

<div class="linha3" id="1672_eolipia_anima" styleslor: black;">

<div style="color: black;">

<embed align="center" height="440" name="obj1" phspage="http://www.macromedia.com/go/getflashplaye
src="https://www.uclm.es/profesorado/porrasysorlanomaciones/motor_4_tiempos_diesel.swf" type="mppbn/x-
shockwave-flash" width="652"></embed>

</div>

<input onclick="fechar('1672_eolipia_anima');windowen(http://2.bp.blogspot.com/-
novORbzhCeo/T1aQdAbkv1I/AAAAAAAAACE/C14CqMC4dus/S®emconstrucao.gif', ‘popup’)” type="button"
value="link externo" />

<input onclick="fechar('1672_eolipia_anima')" typbstton" value="Fecha" />

</div>

</div>
<11746 - Veiculo a vapor>

<div class="linhal" id="1746_watt" style="color:duk;">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Maquina de Walit-</b></font>

<br />

<br />

Em uma méaquina a vapor, a caldeira ferve continnéergggua numa camara fechada, criando vapor prekado. Usando
estes conceitos James Watt desenvolveu sua maquimapnvertia energia térmica em energia cinétiiaando-se dos
seguintes ciclos:

<br />

<br />

<img 70=""align="right" src="https://1.bp.blogspodm/-_N51sUObz_A/VpOssqF3x-
I/AAAAAAAAANG/rzOelLECtI/s1600/PxV_diagram_steamdeission.png" width="402" />

<i>Primeiro ciclo</i>

<br />

<br />

O vapor da caldeira é direcionado para a extrereidéhteira do cilindro por uma vélvula de corradigentra na cAmara
de vapor inicialmente de forma isovolumétrica ®acbrica). O vapor de alta pressdo comprime o énfbotando-o a
movimentar-se para tras, inicialmente de formaésich e posteriormente de forma isotérmica.

<br />

<br />
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<i>Escape</i>

<br />

<br />

No final do curso de émbolo, a valvula é deslo@parmite ao vapor sob presséo sair através dauebde escape. Com
a abertura de escape liberada o vapor pode s#irma isobarica.

<br />

<br />

<i>Segundo ciclo</i>

<br />

<br />

Ao mesmo tempo, a valvula deslizante comeca a admide vapor de alta presséo para a extremidadgréralo cilindro
repetindo 0 mesmo processo do primeiro ciclo, ®agora no sentido contrario, empurrando assirstdgpara a frente.
<br />

<br />

<i>Escape</i>

<br />

<br />

O escape acontece de forma semelhante ao escapiendao ciclo.

<br />

<br />

<br />

<align center=""><embed height="500" hame="objlligghspage="http://www.macromedia.com/go/getflasypia
src="https://static.howstuffworks.com/flash/steaniraation.swf" type="application/x-shockwave-flash"
width="600"></embed>

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1746_watt")" type="buttovdlue="Fecha" />

<input
onclick="fechar('1746_watt');window.open('http://mmmakingthemodernworld.org.uk/stories/the_age_ef é&mgineer/0
3.ST.02/03.SC.RM.10/03.SC.RM.10.swf', ‘popup’)‘etytbutton” value="méquina de Watt" />

<input onclick="fechar('1746_watt');mostralnfo('B/4vatt_video')" type="button" value="video" />

</align></div>

<div class="linha2" id="1746_watt_video" style="o0] black;">

<iframe allowfullscreen="" frameborder="0" heigh#t80" src="https://www.youtube.com/embed/L4A5ZNjisRM
width="854"></iframe><br />

<input onclick="fechar('1746_watt_video')" type=tnn" value="Fecha" />

</div>

<! 1805 - Automdvel anfibio>

<div class="linhal" id="1805_empuxo" style="coldlack;">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Empuxo</i></bHent>

<br />

<br />

O principio fisico que assegurava ao engenho des€réo afundar quando na dgua é chamado de en@oxfarme o
empuxo, quando um sistema expele ou acelera masaaa dire¢cdo, a massa acelerada vai causar ugaaderigual
magnitude mas em sentido oposto.Em um barco

<iframe allowfullscreen="" height="600" scrollingr8" src="https://phet.colorado.edu/sims/density-and
buoyancy/buoyancy_pt_BR.html" width="800"></iframe>

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1805_empuxo")" type="buttoalue="Fecha" />

</div>

<!1860 - Motor de dois tempos>
<div class="linha2" id="1860_2tempos" style="colbiack;">
<font color="blue" size="5pt"><b><i>Motor de doisrhpos</i></b></font>

<br />
<br />
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<embed align="right" height="400" name="obj1" plogpage="http://www.macromedia.com/go/getflashplayer
src="https://static.howstuffworks.com/flash/twoedte.swf" type="application/x-shockwave-flash"
width="400"></embed>

O motor de dois tempos emprega tanto o carterilendro para alcancar todos os elementos do citto,@m apenas dois
cursos do pistéo.

<br />

<br />

<br />

<i>Admissé&o</i>

<br />

<br />

A mistura combustivel/ar é aspirada primeiro pacarter de forma isobarica pelo vacuo que é crigtante o curso
ascendente do émbolo.

<br />

<br />

<i>Compresséao do carter</i>

<br />

<br />

Durante o curso descendente, a valvula de admisfgzhada pelo aumento da pressdo do carter. Aride combustivel
é entdo comprimido no cérter durante o resto deocde forma adiabatica.

<br />

<br />

<i>Transferéncia/escape</i>

<br />

<br />

Perto do fim do curso, o pistdo apresenta o ovifiel entrada, permitindo que a mistura de comtml&tivcomprimido no
carter escapar ao redor do émbolo para dentrdiddroi principal. Isto expele os gases de escapegjtbra abertura de
escape, geralmente localizada no lado oposto hali@l Infelizmente, umpouco da mistura de comiesddmitido é
expelida também.

<br />

<br />

<i>Compressao</i>

<br />

<br />

O pistao sobe, entdo, impulsionada pelo movimeateodante, e comprime-se a mistura de combustii&elmesmo
tempo, outro curso de admisséo esta a aconteceapar do émbolo).

<br />

<br />

<i>Ignigao</i>

<br />

<br />

Na parte superior do curso do @mbolo, a vela dedgrinflama a mistura combustivel. A queima de loastivel se
expande, conduzindo o émbolo para baixo, para @ier ciclo. (Ao mesmo tempo, outro curso de cesgio do carter
esté a acontecer por baixo do @mbolo.)

<br />

<br />

Como o motor de dois tempos tem uma igni¢ao a ealtia do virabrequim, temos que um motor de daispies é
geralmente mais potente que um motor de quatrodem@ tamanho equivalente. Isso, juntamente cara aanstrugéo
mais leve e maior simplicidade, faz com que o eja popular em motosserras, aparadores de gramare®ale popa,
snowmobiles, jet-skis, motos leves e aeromodelidnfelizmente, a maioria dos motores a dois tengdmsineficientes e
terrrivelmente poluidores, devido a quantidadeateliustivel ndo consumido que escapa pelo escape.

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1860_2tempos');window.opkttp://www.animatedengines.com/twostroke.htmbptpp")"
type="button" value="link externo" />

<input onclick="fechar('1860_2tempos')" type="buttvalue="Fecha" />

<input onclick="fechar('1860_2tempos");window.opkttps://www.youtube.com/watch?v=P-WYdrRKQvs', 'ppp"
type="button" value="video" />

</div>

<11886 - O automével a gasolina>
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<div class="linha2" id="1886_otto" style="color:duk;">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>0 Ciclo Otto<//b></font>

<br />

<br />

O Ciclo de Otto é um ciclo termodinamico, que ideab funcionamento de motores de combustéo in@erignicéo por
centelha. ciclo ideal se constitui dos seguintesgssos:

<br />

<br />

<br />

<ul>

<img align="left" hspace="20" src="https://uploadkimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/4-Stroke-Enggif&
width="180" />

<i>Admissao</i>

<br />

<br />

A vélvula de admissé@o permanece aberta e o pistéwse para baixo, trazendo para dentro do cilindne mistura de
ar/combustivel vaporizado. O fluido é admitido nterior do cilindro com presséo igual a do ambiexterno, ou seja, de
forma isobarica.

<br />

<br />

<i>Compresséao</i>

<br />

<br />

O pistéo sobe e todas as valvulas permanecem feshadcando um aumento da presséo no interiofliddro e
comprimindo a mistura de combustivel/ar.

Este processo ocorre de forma adiabética (sem plertiamperatura ao ambiente). Podemos constatanerdao de
temperatura no interior do cilindro conforme acéa

<br />

<ul><ul><ul><ul>

<b><i>P.V=NRT</i></b>

<br />

</ul>

</ul>

</ul>

</ul>

<i>Combustao/expansao</i>

<br />

<br />

Durante a combustéo o combustivel comprimido @inéldo, causando uma repentina expanséo no volwsrgades no
interior do cilindro e empurrando o pistdo paraba0 inicio da queima se da por uma fagulha da stelignicéo e ocorre
quando o cilindro atinge seu ponto maximo. Acontieéorma isocdrica.

<br />

<br />

<br />

<img align="right" hspace="20" src="https://3.bmbspot.com/-
9597IvudztY/Vwu3KVCcril/AAAAAAAAAQA/OzZNAQNAGOFYMXER9ErD4743sru4H56EeA/s1600/otto_PxV.png"
width="350" />

<br />

<i>Exaustao</i>

<br />

<br />

Ocorre de forma isobarica. Na parte inferior dsowdte poténcia, a valvula de descarga é abertacvionento ascendente
do émbolo conduz o combustivel queimado para foreilahdro.

<br />

<br />

<br />

</ul>

<br />

<br />

<br />
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<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1886_otto")" type="buttomdlue="Fecha" />

<input onclick="fechar('1886_otto");mostralnfo("B8lt_simu')" type="button" value="Simula¢&o" />

<input onclick="fechar('1886_otto");window.openitht/www.stefanelli.eng.br/webpage/automobilistiza/ swf/motor-4-
tempos-ciclo-otto-fagulha-berco.swf', 'popup’)"dyfbutton” value="diagrama PxV dinamico" />

<input onclick="fechar('1886_otto');mostralnfo("B&tto_video')" type="button" value="video" />

</div>

</body></html>

<br />

<div class="linha2" id="1886_4t_simu" style="coldnack;">

<embed height="391" name="0bj1" pluginspage="hitywAv. macromedia.com/go/getflashplayer"
src="https://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/animactestorfinal_lang.swf" type="application/x-shockwaftash"
width="652"></embed>

<br />

<b>a-b</b> <i> Admisséo isobarica</i>

<br />

<b>b-c</b> <i> Compressao isotérmica</i>

<br />

<b>c-d</b> <i> Combustéo adiabatica</i>

<br />

<b>d-e</b> <i> Expanséo isotérmica</i>

<br />

<b>e-f</b> <i> exaustéo isobarica</i>

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1886_4t_simu')" type="buttovalue="Fecha" />
</div>

<div class="linha2" id="1886_otto_video" style="ooi black;">

<iframe allowfullscreen="" frameborder="0" heigh#t80" src="https://www.youtube.com/embed/Knpk9Hmn4kQ
width="854"></iframe>

<input onclick="fechar('1886_otto_video")" type=ttn" value="Fecha" />
</div>

<!11888 - O automovel elétrico>

<br />

<div class="linha3" id="1888_eletrico" style="coldrlack;">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Poténcia eléak/i></b></font>
<br />

<br />

O carro de Flockens usava um motor elétrico parer fa converséo de energia elétrica em energianicecaeste caso
energia cinética, usando como fonte de poténciahateria elétrica. Como sabemos a poténcia eldirdzterminada pela
equagéo:

<br />

<br />

<div align="center">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>P=V.|</i></b>fdnt></div>
Onde:

<br />

<ul>

P: poténcia elétrica;

<br />

V: tenséo elétrica

<br />

I: corrente elétrica;

<br />

</ul>
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<ul>
<ul>
<ul>
<br />
<br />
<br />

Se considerarmos que a unidade de energia, ex@es3aules representa basicamente a relagéo

<br />

<br />

<div style="height: 197px; position: relative; widt300px;">

<a href="https://phet.colorado.edu/sims/circuit-&tuaction-kit/circuit-construction-kit-ac_en.jnlstyle="text-decoration:
none;"><img alt="Circuit Construction Kit (AC+DC}eight="197" src="https://phet.colorado.edu/simsiait-
construction-kit/circuit-construction-kit-ac-600 gohstyle="border: none;" width="300" /></a>

<br />

<div style="background-color: white; filter: alplgacity = 60); height: 80px; left: 50px; opacity6pposition: absolute;
top: 58px; width: 200px;">

</div>

<table style="height: 80pXx; left: 50px; positiorosmlute; top: 58px; width: 200px;"><tbody>

<tr><td style="color: black; font-family: &quot;al&quot; , sans-serif; font-size: 24px; text-aligenter;">Click to
Run</td></tr>

</tbody></table>

</div>

<br />

<input onclick="fechar('1888_eletrico’)" type="buti' value="Fecha" />

</ul>

</ul>

</ul>

</div>

<div class="linha2" id="1891_pneu" style="coloralbk;">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Pressao, foga@rea</i></b></font>

<br />

<br />

Uma das maiores funcdes dos pneus em automoéveén semaior, € a de absorgao de impactos e anmmoeeiw. Para
fazer isso o pneu faz uso de sua maleabilidadestéi@tiade, variando seu volume interno, pressi@mérea de contato
com o solo conforme as imperfei¢cdes de cada texbné>

Considerando que pressao € igual a forga dividida drea:

<br />

<br />

P =F/A

<br />

<br />

No caso de um automoével a forga F seria a forga, @eBresséo P é a presséo interna do pneu e A éraarea de contato
entre o pneu e o chdo. Se F é constante e redwamcea, precisamos compensar, aumentando aQressdsso a
pressdo é maior nos pneus de bicicleta, pois &esitea menor.

<br />

Isso também explica a deformacéo em pneus com pegsado, pois 0 mesmo tende a aumentar a areeqrapansar a
menor presséo interna do pneu.

<input onclick="fechar('1891_pneu’)" type="buttordlue="Fecha" />
</div>

<11901 - Freio a disco>

<div class="linha3" id="1901_disco" style="colodabk;">

<font color="blue" size="5pt"><i>Freio a disco<b¥zk/i></font>

<br />

<br />

Em um freio a disco, as pastilhas de freio compmineedisco, em vez da roda, e a forga é transntiidi@ulicamente em
vez de através de um cabo. O atrito entre as p@s# o disco reduzem a velocidade deste Gltimo.

<br />
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Um carro em movimento tem uma certa quantidadendrgi cinética e os freios tém que remover estegendo carro
para que possam fazé-lo parar. Como é que os feeies isso? Cada vez que vocé freia o carroreissfconvertem a
energia cinética em calor, gerado pelo atrito esdrpastilhas e o disco. Por isso, na maioridréass a disco dos carros,
os discos sdo ventilados.Os freios a disco vewnsla@m um conjunto de palhetas, entre os dois lddalsco, que
bombeiam o ar pelo interior do disco para proversfriamento.

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1901_disco’)" type="buttovellue="Fecha" />

</div>

<div class="linha3" id="1912_farol" style="colorldzk;">
<font color="blue" size="5pt"><i>Efeito Joule<b></k/i></font>
<br />
<br />
Na grande maioria, os far6is modernos utilizam céonte luminosa uma lampada de filamento incandesc@ara que
tal filamento eleve sua temperatura ao nivel deatese incandescente e assim emitir luz visivétasle um conceito que
na fisica é conhecido pelo nome de <b> Efeito 3dbte sabemos que corrente elétrica é resultadnadémentacéo de
elétrons livres. Desta forma, ao existir correfétriea os elétrons que estdo em movimento acabéidirzlo entre si,
causando uma excitacdo que por sua vez ira gerafaito de aquecimento. A este efeito da-se o refiieo Joule.
O aquecimento no fio pode ser medido pela lei deej@ue é matematicamente expressa por:
<br />
<br />
<div align="center">
<font color="blue" size="5pt"><b><i>Q=I<sup>2</supt</i></b></font></div>
Onde:
<br />
<ul>
I: corrente elétrica;<br />
R: resisténcia do condutor;<br />
t: tempo que a corrente continua percorrendenaator.<br />
</ul>
<ul><ul><ul><br /><br /><br />
<div align="center">
<a href="http://phet.colorado.edu/sims/batterysesicircuit/battery-resistor-circuit_en.jnlp" sty"text-decoration:
none;"><img alt="Battery-Resistor Circuit" heightt97" src="https://phet.colorado.edu/sims/battesjister-
circuit/battery-resistor-circuit-600.png" style="tinler: none;" width="300" /></a><br />
<div style="align: center; background-color: whibgttom: 58px; filter: alpha(opacity = 60); heigBOpx; left: 50px;
opacity: 0.6; width: 200px;">
</div>
<a href="http://phet.colorado.edu/sims/batterystsicircuit/battery-resistor-circuit_en.jnlp" styl"text-decoration:
none;">
<table style="align: center; bottom: 58px; heigipx; left: 50px; width: 200px;">
<tbody>
<tr><td style="color: black; font-family: Arial,sarserif; font-size: 24px; text-align: center;">®ito Run</td></tr>
</tbody></table>
</a></div>
<br />
</ul>
</ul>
</ul>
<input onclick="fechar('1912_farol')" type="buttomélue="Fecha" />
http://estadodeminas.vrum.com.br/app/noticia/nasitd009/05/23/interna_noticias,30369/farois-faca-&z.shtml
</div>
<br />

<11923 - Caminhé&o a diesel>

<br />
<div class="linha3" id="1923_diesel" style="coldnack;">
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<div style="color: black;">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Ciclo dieselzk/b></font></div>

<embed align="right" height="402" name="obj1" plngpage="http://www.macromedia.com/go/getflashplayer
src="https://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/animactkssel.swf" type="application/x-shockwave-flash"
width="391"></embed>

<br />

O motor diesel foi patenteado pela primeira vezl882 por Rudolf Diesel.

<br />

Basicamente seu funcionamento é semelhante a the germpos, mas utiliza um método diferente paflarimar o
combustivel.

<br />

<br />

<i>Admissao</i>

<br />

<br />

A vélvula de admisséo € aberta, e o ar (sem coiiil)s® puxado para dentro do cilindro de fornwbéica.

<br />

<br />

<i>Compresséao</i>

<br />

<br />

A medida que o pistdo sobe, o ar é comprimido dedamdiabatica, fazendo com que a sua temperathea o final do
curso de compresséao, o ar esta quente suficierdargamar o combustivel.

<br />

<br />

<i>Injegaoligni¢éo</i>

<br />

<br />

Perto do topo do curso de compresséo o injectgalarcombustivel para dentro do cilindro. O comibastmediatamente
queima em contato com o ar comprimido quente, calgsa expanséo dos gases dentro do cilindro deafotérmica e
impulsionando o pistédo para baixo.

<br />

<br />

<i>Escape</i>

<br />

<br />

A vélvula de escape ¢é aberta e os gases resultntpseima liberados isobaricamente.

<br />

<br />

Com o desenvolvimento pratico de seu motor, em ,1B#&el pode mostrar a eficiéncia real de seu meamdo na data o
mais eficiente ja construido. os motores diesela@stao entre os mais eficientes disponiveis.dgleamplamente
utilizados em grandes caminhdes, barcos, maqumésrigplanagem, etc.

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1923_diesel')" type="buttoralue="Fecha" />

<input onclick="fechar('1923_diesel’);mostralnf@@B_diesel_simu')" type="button" value="Simulac&®"

<input onclick="fechar('1923_diesel');window.opéitf)://www.stefanelli.eng.br/webpage/automobiliatarq_swf/motor-
comparacao-ciclo-diesel-otto-berco.swf', ‘popugype="button" value="diesel x otto" />

<input onclick="fechar('1923_diesel’);mostralnf@@B_diesel_video')" type="button" value="video" />

</div>

<br />

<div class="linha3" id="1923_diesel_simu" style=lmo black;">

<div style="color: black;">

<embed align="center" height="440" name="obj1" phspage="http://www.macromedia.com/go/getflashplaye
src="https://www.uclm.es/profesorado/porrasysorlanomaciones/motor_4_tiempos_diesel.swf" type="mppbn/x-
shockwave-flash" width="652"></embed>

</div>
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<input
onclick="fechar('1923_diesel_simu');window.operigttwww.stefanelli.eng.br/webpage/automobilistaza/_swf/motor-
4-tempos-ciclo-diesel-injecao-berco.swf', 'popupype="button" value="link externo" />

<input onclick="fechar('1923_diesel_simu')" typestton" value="Fecha" />

</div>

<div class="linha3" id="1923_diesel_simu" style=l@o black;">

<embed align="center" height="402" name="obj1" phspage="http://www.macromedia.com/go/getflashplaye
position:relative="" right:-200px="" src="https:/imw.stefanelli.eng.br/webpage/automobilistica/argf/swtor-4-tempos-
ciclo-diesel-injecao-berco.swf" type="applicatiorgockwave-flash" width="391"></embed>

<br />

<b>a-b</b> <i> Admiss&o isobérica</i> <br />

<b>b-c</b> <i> Compresséo adiabatica</i> <br />

<b>c-d</b> <i> Combustéo adiabatica</i> <br />

<b>d-e</b> <i> Expanséo isotérmica</i> <br />

<b>e-f</b> <i> exaustao isobarica</i> <br />

<br />

<input onclick="fechar('1923_diesel_simu'’)" typestton" value="Fecha" />
</div>

<div class="linha2" id="1923_diesel_video" styleslar: black;">

<iframe allowfullscreen="" frameborder="0" heigh#t80" src="https://www.youtube.com/embed/BsVe4Fgjluc
width="854"></iframe>

<input onclick="fechar('1923_diesel_video")" typbstton" value="Fecha" />
</div>

<11940 - Transmiss&do automatica>

<br />

<div class="linha3" id="1940_automatica" style="golblack;">

Um conversor de torque € um tipo de acoplament@biido que permite que o motor gire, algo indepateimente do
cambio. Se o motor gira mais lento, como quandarma@sta parado no seméforo, a quantidade deetopgripassa pelo
conversor de torque € menor, de modo que para n@aotero parado € preciso apenas uma pequend@gpnespedal do
freio.

Se vocé pisar no acelerador enquanto o carro eptivado, tera de pressionar o freio com mais fariia de evitar que o
carro se mova. Isso acontece porque quando vog@&piacelerador, o motor acelera e bombeia madofhara dentro do
conversor de torque, fazendo com que mais torgadrs@smitido as rodas. A bomba dentro do convetsdorque é um
tipo de bomba centrifuga. A medida que ela gifiyido é arremessado para fora.

<img 70=""align="right" src="https://1.bp.blogspodm/-
kOQeA8g5EwWS/VIXMAXZzYil/AAAAAAAAAME/KT1805kW36k/s1600/conversor_torque.jpg” />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1940_automatica’)" type=tion" value="Fecha" />

</div>

<div class="linha4" id="1957_injecao" style="coldatack;">

<input onclick="fechar('1957_injecao")" type="buttovalue="Fecha" />

</div>

<11957 - Injecéo eletronica>

<br />

<div class="linha4" id="1886_pressao" style="colblack;">

O sistema motor do automdvel era similar a umairtarh vapor, uma maquina térmica que aproveitaeggencinética do
vapor. A agua tem sua energia interna aumentadarparfonte de calor, até que alcance o ponto dengadde estado,
passando do liquido para o0 gasoso. Nessa situagiiceaim repentino aumento de volume molar, ocasidm um
aumento da pressao no interior do recipiente erstgoeExistindo uma pequena abertura neste retapiervapor sera
impelido a sair com velocidade, podendo assim feanparte de sua energia cinética a algum antegae por ventura
venha a ser colocado em seu caminho.<br />

<br />

<input onclick="fechar('1886_pressao’)" type="buttwalue="Fecha" />

</div>
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<11974 - Air bag e os gases>

<br />

<div class="linha4" id="1974_airbag" style="coldnack;">

<img 70="" align="right" src="https://3.bp.blogspoom/-

81Afdnw2qCY/V_VCEFa5h4I/AAAAAAAABMI/4y VZsReOpUnnheBOEBgg8JKIKQE8IWWCK4B/s1600/airbag_funci
onamento.jpg">

A primeira patente de um dispositivo similar adag é de 1951. Um engenheiro aleméo chamado Wadiderer criou
uma bolsa de ar que era inflada por um compresisada pelo para-choque ou pelo motorista, magsasibstraram que a
velocidade de enchimento desses airbags era mui® ¢ ndo garantia a protecao necessaria ao statori

A ideia do airbag como conhecemos hoje surgiu sta@m 1953, quando John W. Hetrick, um engenhedosirial da
marinha usou sua experiéncia com disparadores aengrimido para torpedos para desenvolver ummsteais rapido

e totalmente automatico. Ele chegou a trabalhapaneeria com a Ford no fim dos anos 1950, masriéaite decidiu
investir na imagem de velocidade e desempenho, ¢arima GM.

Dez anos depois foi a vez do japonés Yasuzaburboipatentear um dispositivo de seguran¢a autvmbiaseado em
bolsas de ar, que era muito parecido com os sistémanultiplas bolsas modernos, com protecéo rersis, no teto e no
banco traseiro, mas ainda néo havia uma formaiwfelas com a rapidez e eficiéncia necessaria pianente oferecer
proteg&o aos ocupantes do carro.

A Chevrolet fabricou 1.000 Caprice e Impala mode&d@3 equipados com airbags experimentais chamadAs €ushion
Restraint System, ou ACRS. Ele consistia de umsahioktalada no volante e outra no painel abaixpodi@-luvas. Essas
bolsas eram infladas em 40 milissegundos pelo digpo explosivo citado acima, e eram suficientetaegrandes para
proteger a cabega, o tronco e os joelhos dos @&€sapeiros dianteiros — a bolsa da direita aimdia tiluplo estagio. Esses
Chevrolet usavam painel de Oldsmobile, motor V8%5@ pol* de 254 cv e o chassi reforcado dos caeqgmlicia. Eles
foram vendidos para frotas do governo e algunesufr acidentes e salvaram os passageiros.

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1974_airbag')" type="buttoralue="Fecha" />

</div>

<11978 - ABS e o atrito>

<div class="linha4" id="1978_abs" style="color: bka">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>ABS e atritozk/b></font>

<br />

<br />

O principio fisico do ABS é garantir que o autoraw#o rompa o atrito estatico existente entre ai@ne pista de
rolamento, permitindo que o pneu do veiculo nadizéemantendo assim o carro "controlavel". Ocome quando a
frenagem rompe o limite do atrito estatico e passatrito cinetico o coeficiente de atrito diminflazendo com que o carro
percorra uma distancia maior durante a frenagent>=<br

<div style="height: 197px; position: relative; widt300px;">

<br />

<a href="https://phet.colorado.edu/sims/forces-dmdés-1d_pt_BR.jnlp" style="text-decoration: nome&iimg alt="For¢as
em Uma Dimenséao" height="197" src="https://phebcadlo.edu/sims/forces-1d/forces-1d-600.png" styderder: none;"
width="300" /></a><br />

<div style="background-color: white; filter: alplwgacity = 60); height: 80pXx; left: 50px; opacity6Pposition: absolute;
top: 58px; width: 200px;">

</div>

<table style="height: 80pXx; left: 50px; positiofusmlute; top: 58px; width: 200px;"><tbody>

<tr><td style="color: black; font-family: &quot;al&quot; , sans-serif; font-size: 24px; text-aligenter;">Clique para
Iniciar</td></tr>

</tbody></table>

</div>

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1978_abs")" type="buttordlve="Fecha" />

</div>

<11990 - GPS e a relatividade>
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<br />

<div class="linha4" id="1990_gps" style="color: blg">

<font color="blue" size="5pt"><b><i>Relatividade &P S</i></b></font>

<br />

<br />

<img 70="" align="right" src="https://3.bp.blogspoom/-
RxeZgkRynRk/V_uyrQOMHdI/AAAAAAAABLW/CDcOUTDOPpIVA7H -
PYMtOOhwRS69sTVACK4B/s1600/gps.jpg%20width=">

No dia a dia, € muito dificil identificar a relathade do tempo-espago. Conforme o argumento apeekepor Einstein no
inicio do seculo XX, quando um objeto viaja em aktocidade pode-se identificar um atraso em fietativo de tempo
guando comparando a um outro objeto para, ouaégampo do objeto se movendo passa mais devagesragidade
deste argumento pode ser comprovada atravé de angdistema de georeferenciamento global, GR&ldtidade dos
satélites atrasa seus crondmetros internos dianizneen alguns milionésimos de segundos se forerpa@uos aos
relogios da Terra. Mas, como os equipamentos @stsemtem um impacto menor da gravidade, os cromésiambém
ganham outros milionésimos de segundos por digineld um acerto preciso aqui na Terra. Sem a f@malgénio, o
GPS exibiria os caminhos com uma imprecisédo dé@tuildmetros por dia. Entéo, a préxima vez quetwaajar de
avido, embarcar em um cruzeiro ou até mesmo nferger de carro, agradeca a Einstein, pois a tdarialatividade é o
principal "calibrador" dos satélites dos GPS.

<br />

<br />

<br />

<input onclick="fechar('1990_gps")" type="buttorélve="Fecha" />

<input onclick="fechar('1990_gps');mostralnfo('199fs_video")" type="button" value="video" />
</align></div>
<div class="linha4" id="1990_gps_video" style="colblack;">

<iframe width="854" height="480" src="https://wwvaytube.com/embed/yCs0OnOI35Ic" frameborder="0"
allowfullscreen></iframe>

<br />

<input onclick="fechar('1990_gps_video")" type="tout" value="Fecha" />

</div>

<! manutengao http://2.bp.blogspot.com/-
novORbzhCeo/T1aQdAbkv1l/AAAAAAAAACE/C14CqMC4dus/dA®emconstrucao.gif>

<script>

function mostralnfo(opt) {
document.getElementByld(opt).style.display = "idbc
}

function fechar(opt) {
document.getElementByld(opt).style.display = "ripne
}

</script>
<br />
<br />
<br />
<br />
<br />
<br />
<br />
<br />
<br />
<br />
<br />
<br />
<br />
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12 — APENDICE
Apéndice 01
PLANO DE ENSINO

ESCOLA: Escola de Educacgédo Basica Jodo Frassetto
DISCIPLINA: Fisica
PROFESSOR: José Afonso Romancini
TEMA/SITUACAO: Termodinamica e Maquinas Térmicas
SERIE/NIVEL: Segundo Ano do Ensino Médio
NUMERO DE AULAS E TEMPO DA AULA: 3 aulas (2 horas)

1. JUSTIFICATIVA

Em um contexto histérico podemos ver a importadaia
termodin&mica: o seu desenvolvimento foi um daedes da
revolucéo industrial. Com o advento das maquirasités surgiu
também todo um novo sistema de producéo, que transti a
sociedade por inteiro.

Mudando o foco para o cotidiano contemporéaneopode
identificar os processos termodinamicos nas maersks situacoes,
desde uma panela de pressao usada para o cozoegitmentos até
nas turbinas de jatos supersoénicos. A termodinataingpapel
imprescindivel em nossa sociedade, como podemii&&enos
motores de combustao interna, responsaveis pacarante todo o
transporte terrestre e maritimo atual.

2. OBJETIVOS GERAIS

O aluno devera ter nocao do que sao transformaéduicas, suas
caracteristicas e equacgdes. Devera também ser dapaalisar ciclos
termodinamicos, bem como calcular o trabalho radbzm ciclos
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simples e ainda ser capaz de identificar as tramsfgbes térmicas em
maquinas térmicas simples.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo principal desta aula seréa fazer a atjldo de recursos
midiaticos disponibilizados na pagina web
http://www.automnpef.blogspot.com, como apoio asirendos
conteudos de termodindmica e maquinas térmicafimAdas aulas sera
apresentado um questionario, sem fim avaliative,tgqta por objetivo
avaliar a motivagéo e as impressfes que os alloivei@m, resultantes
do experimento. Com relacdo a expectativa de ajzanhol €
interessante que o aluno possa ao fim da aulaantie de métodos
matematicos para calcular, em uma transformac&drisa, o valor de
qualquer uma das variaveis como pressao iniciesaio final,
temperatura inicial e temperatura final, conheceselo valor das outras
trés variaveis na equacéo de estado do gas ideadstho valendo para
as transformacdes isobarica, isotérmica. Deverdifibar o trabalho
realizado em um sistema através da analise dadnmgareendida
internamente em um gréafico PxV, ou outro tipo geesentacao grafica
de seu ciclo térmico.

4. CONTEUDO

. Transformagéo isobarica;

. Transformacéo isocérica;

. Transformacéo isotérmica;

. Transformacédo adiabética;

. Apresentacdo de simulagfes e animacgdes sobracsnas

térmicas do ciclo Otto, Diesel e a maquina de Watt
. Gréfico P x V de cada um dos ciclos;
. Comentarios e explicagbes dos processos visdabkza
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. Primeira lei da termodinamica;

. Segunda lei termodinamica;

5. DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

A aula é iniciada com uma reviséo dos conceitasassformacao
isobdrica, isotérmica, isocérica e adiabatica. Ap8s € apresentada a
maquina a vapor desenvolvida por Nicolas Josepm@ugue ficou
definitivamente pronta no ano de 1771, sendo cereith o primeiro
automovel controlavel feito. E demonstrada a ed@naa do ciclo
térmico do sistema de Cugnot com o ciclo térmicondguina de Watt,
aproveitando a oportunidade para identificar tramsécdes isocorica e
isotérmica no diagrama PxV equivalente, usando caumdiar para
isso a animacao de um cilindro de dupla agdozadit em locomotivas
a vapor (ciclo Watt). E apresentado também um vifieoexplica de
forma ludica o funcionamento da carroga de Cugnot.

A seguir é apresentado o automovel desenvolvidiKpdrBenz em
1886, primeiro a ser efetivamente projetado paliazartum motor. O
carro de Benz usava um motor a gasolina de qu@atto,Otto.
Utilizando-se uma animacéao interativa sdo apredestaos alunos os
guatro tempos do ciclo Otto e associados ao raspeliagrama PxV.
Séo identificadas no ciclo as transformacgdes atic@)dsocorica,
isotérmica e isobéarica. Com auxilio na transforradgétérmica do
ciclo pode-se reforcar o entendimento equacéo age@ion, P.V=
n.R.T, mostrando que n (quantidade de gas) e Rta@ote dos gases
perfeitos) atuam na equacgéo determinando uma coer@nte com uma
transformacao isotérmica (apesar de que o gasaetwba queima do
combustivel ndo pode ser considerado gas ideapré&sentado um
video onde, com auxilio de uma animacéo tridimevajcé explicado
detalhadamente o funcionamento do motor a gasolina.

De forma breve é apresentado o automdvel experangasenvolvido
em 1862 pelo belga Jean Joseph Etienne Lenoirgjpdra usar um
motor de dois tempos (este movido a gas de car@adipgrama PxV

do ciclo desenvolvido por este motor é praticamat@etico ao do
motor de ciclo Otto, diferindo apenas pelo fato, queste caso, todas as

115



transformacdes ocorrem em apenas uma revoluca@tbw. rAssim, a
apresentacédo tem carater informativo apenas.

Finalizando a aula apresentamos o ciclo Dieselim@o do caminhdo
Benz 5k3 de 1923, primeiro automdvel a utilizarmiwtor deste tipo. A
seguir é apresentado o automoével desenvolvido pdrBénz em 1886,
primeiro a ser efetivamente projetado para utilimarmotor.
Utilizando-se uma animacéao interativa sdo apredestaos alunos os
guatro tempos do Diesel e as transformacdes edaslvfazendo ainda
uma comparagao com 0s processos e as transformamdieto Otto
usando para isso os respectivos diagramas Px\id&@tificadas as
transformacdes adiabatica, isocdrica, isotérmisalearica,
evidenciando-se explicitamente a transformacadiiscdn existente no
momento da exploséo e a diferenca ao ciclo Otitbe @nexplosdo
ocorre de forma isocérica e num periodo instantaRede-se utilizar a
peculiar auséncia das velas de ignicdo no motwdDpara explicar a
diferenca entre temperatura de combustao e teropei@ ignicdo, bem
como relacionar a elevada relagdo de compresséiclddiesel com
uma maior temperatura alcangada, comparando-seladixto.

E apresentado um video onde, com auxilio de urnaagao
tridimensional, é explicado detalhadamente o furareento do motor
Diesel e comparado ao do motor a gasolina.

6. RECURSOS

. Quadro;

. Caneta marcadora;

. Laboratério de informatica;

. Data show;

. Computador;

. Apresentacdes em Java, PowerPoint e video;
. Caneta laser.
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7. AVALIACAO

O rendimento da turma serd avaliado através dartiioa da
prépria aula, com base nas perguntas e participhmsialunos.
Posteriormente sera solicitado um trabalho a ssrdelvido em grupo,
com base no contelido da aula.
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Apéndice 02

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Mestrado Nacional Profissional no Ensine de Fisica - MNPEF
José Afonso Romancini

i

Questionério Avaliativo

01- As aulas na sala de video/ laboratdrio de informatica s3o mais motivadoras que as aulas na sala

tradicional.
Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente

nem discordo

02- A apresentag3o dos conceitos fisicos associados as tecnologias usadas nos automaoveis permite que
eu visualize melhor a aplicag3o no cotidiano dos temas estudados na disciplina de Fisica.

O O O O O

Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

03- A apresentac3o dos conceitos fisicos associados as tecnologias usadas nos automdveis faz com que
eu tenha maior interesse no estudo dos temas apresentados na disciplina de Fisica.

O O O O O

Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

04- As simulagdes e videos apresentados permitiram que eu melhor visualizasse a importancia do tema
termodindmica no desenvolvimento da sociedade.

| O o O O

Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente

nem discordo

05- As simulagdes e videos apresentados permitiram que eu melhorasse meu entendimento acerca da
relagao existente entre pressdo, volume e temperatura.

O O O O O

Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente

nem discordo
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06- As simulagdes e videos apresentados permitiram que eu melhorasse meu entendimento acerca das
transformagBes isobarica, isovolumeétrica, isotérmica e adiabatica.

O O O O O

Concordo Concordo Nio Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

07- As simulag8es e videos apresentados permitiram que eu melhorasse minha interpretagio de graficos
de pressdo x volume.

O O] | O O

Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

08- A apresentac3o histérica das tecnologias aplicadas aos automéveis faz com que eu tenha maior
interesse no estudo de temas da historia da ciéncia.

O O O O O

Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

09- Em uma analise geral, considero que o desenvolvimento de um site associando os conteudos de
Fisica a evolugio do automdvel é uma iniciativa valida e pode contribuir positivamente no aprendizado
dos temas da disciplina de Fisica.

O O o g g

Concordo Concordo Nio Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

10- Caso possua alguma ideia ou opinido que considere pertinente a experiéncia, descreva-a no quadro
abaixo:
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Apéndice 03

Google Forms

Esta com problemas para ver ou enviar este formulario?

PREENCHER NO FORMULARIOS GOOGLE

Este é um convite para vocé preencher o formulario:

Avaliagdo de Pagina Web

Questionario avaliativo da pagina web "A Fisica na Evolugao do Automavel” desenvolvida como objeto
didatico para o Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica -MNPEF

01- As aulas na sala de video! laboratério de informéatica motivam mais os alunos que as aulas na
sala tradicional.

L concorde totalmente
! concorde parcialmente
) néo tenho opinido

=) discordo parcialmente

| discerdo totalmente

02- A apr cdo dos itos fisicos as logias usadas nos automoveis
possibilita aos alunos uma melhor visualizac@o e possivel aplicacdo no cotidiano dos temas
estudados na disciplina de Fisica.

I2J concorde totalmente
) concorde parcialmente
) ndo tenho opinido

2 discordo parcialments

| discerdo totalmente

03- A apr gao dos itos fisicos as gias usadas nos automoveis
possibilita que o aluno tenha maior interesse no estudo dos temas apresentados na disciplina de

I2J concorde totalmente

! concorde parcialmente

) ndo tenho opinido

2l discerdo parcialmente

L discordo totalmente

mulagtes e videos existentes na pa

do tema termad no desen

na permitem que o aluno melhor visualizasse a
i da sociedad

I concordo totalmente
) cencorde parcialmente
) ndo tenho opinido

1! discordo parcialmente

L discordo totalmente

05- As simulagées e videos apr dos podem auxiliar para que o aluno melhore seu
entendimento acerca da relagao existente entre pressdo, volume e temperatura.

| concordo totalmente

| concordo parcialmente

! ndo tenho opinido

- discerdo parcialmente

) discordo totalmente
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06- As simulages e videos apresentados podem auxiliar para que o aluno melhore seu
entendimento acerca das transformagées isobérica, isovolumétrica, isotérmica e adiabatica.

) concorde totalmente:
2! concordo parcialmente
! n&o tenho cpinido

I-) discorde parcialmente

II discorde totalmente

07- As simulagbes e videos apresentados podem auxiliar para que o aluno melhore sua
interpretacéo de graficos do tipo pressao x volume.

) concordo totalmente
2 concordo parcialmente
! no tenho opinido

! discordo parcialmente
[] discordo totalmente

| plicad

08- A apresentacio histérica das aos dveis incentiva nos alunos o

interesse no estudo de temas da historia da ciéncia.

! concordo totalmente
) concordo parcialmente
") ndo tenho opinido
! discorde parcialmente
12 discordo totalmente

09- Em uma anélise geral, considero que o desenvolvimento de um site associando os contetidos de
Fisica a evolugdo do automével é uma i iva vélida e pode contribuir positivamente no
aprendizado dos temas da disciplina de Fisica.

[ concordo totalmente
[l concordo parcialmante
[ ndo tenho opinido

[ discordo parcialmente
- discordo totalmente

10- Caso possua algum
quadro abaixo:

a, descreva-a no

do que considere pertinente a experi

| Enviar |
Nunca envie senhas pelo Formulanos Google:

Powered by
3 Google Forms

nteddo rovado peld G
Denuncisr sbuso - Termos de Servico - Termos

ionais

Crie seu proprio formulario do Google.
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Apéndice 04

A Xge

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

BOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA

SEQUENCIA EDUCACIONAL UTILIZANDO OBJETOS DE
TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMU NICACAO PARA O
ENSINO DA TERMODINAMICA

Roteiro para professor referente

produto educacional associado

dissertagdo de Mestrado dJosé
Afonso Romancir, apresentada ao
Programa de P-Graduagdo da
Universidade Federal de Sa
Catarina no Curso de Mestra
Profissional em Ensino de Fisi
(MNPEF) como parte dos requisi
necessarios a obtengdo do titulo
Mestre em Ensino de Fisi

Orientador: Prof. D Marcio Santos

Floriandpolis
2017
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Prezado(a) Professor(a)

O presente produto apresenta uma sequéncia edo@hci
utilizando objetos de tecnologia da informagdo enuwacacdo, as
chamadas TIC, como elemento auxiliar ao ensino dateddo
termodinamica e maquinas térmicas, contelido estiieipante da grade
curricular da disciplina de Fisica para turmas elgusdo ano do ensino
médio. O produto tem origem nos resultados do fwale mestrado do
aluno José Afonso Romancini, desenvolvido para stiddo Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, P6lo UFSC daadxadpolis.

Este material foi elaborado baseado na aplicagda@dntelidos
existentes na pagina web “A Fisica na Evolucdowonadvel”’, pagina
esta desenvolvida pelo aluno e disponivel no egderdetrbnico
http://www.automnpef.blogspot.com.labordando os principios fisicos
aplicados nas diversas tecnologias existentesasas a evolu¢do dos
automoveis.

A proposta tem intencdo de atuar como experimento
motivacional, utilizando elementos do cotidiano, denhecimento
comum dos alunos de ensino médio, como suporte nance de
conteudos da disciplina de Fisica.
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1- INTRODUCAO

Vivemos cercados de tecnologias e ndo podemosr mgga
todo o conforto e seguranca que a humanidade tesfra época
contemporanea estdo firmemente alicercados sobreaw1cos
tecnolégicos. Na realidade, de um ponto de vissaohco, podemos
confirmar que cada passo que a espécie humanadadaecio ao seu
desenvolvimento era antes precedido por algumaciesm®e técnica
inovadora, seja em campos sociais, naturais caofiltos.

Entretanto ndo se pode negar que, apesar de ass nov
tecnologias serem aplicadas e utilizadas amplaneeige populacéo,
poucos sdo os que dentre estes tem conhecimenitaardos principios
naturais que as sustentam. Isto ndo é fato noveseqta-se desde o
inicio da fundicAo dos metais e chega até a modolale ondas
eletromagnéticas atual, passando inclusive petgawi do automovel.
Tentando desenvolver um trabalho que possibilitasseauxilio para
quebrar este estigma de desconhecimento, visua@lgzaxatamente a
evolucdo do automovel como tema adequado a coatzegdo entre
argumento cientifico e utilizagao pratica.

O automovel foi uma das principais ferramentaparsaveis
pelo desenvolvimento no século XX e continua semsido hoje no
cotidiano de forma imprescindivel. E praticament@assivel imaginar
o transporte de pessoas e a logistica atual débdisfio de produtos
sem a existéncia do automével.

Além disso, o fato de o automével ndo ter permdoecomo
uma ferramenta estética, no que tange aos seusnarekntos, também
permite que se faca um paralelo entre o conhecimeigntifico
experimentado em cada época e 0s avancos tecruddggisociados a
ele. Verdadeiramente, no automével e em seus sistgmodemos
encontrar inUmeros argumentos para a contextudtizde contetdos da
disciplina de Fisica, desde a termodinamica atdadividade, passando
por eletricidade e hidrostatica.

O desenvolvimento destes argumentos, associadtbzacao
de ferramentas de tecnologia da informacédo e caragad (as TIC)
também contribui para uma assimilagdo mais natloaionteldo, pois
0 trds para uma perspectiva mais lldica, utilizamdameio familiar aos
alunos como forma de abordagem.
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2- FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas ultimas décadas temos vivenciado uma contiaua
progressiva revolugdo no que podemos chamar de estivida das
pessoas. Mudancas de ordem cientifica, culturah@uica e ambiental
promoveram alteracdes cada vez mais dindmicasotiasg e valores
cotidianos.

Dentro deste contexto vemos também a naturezéoddnaente
ser alterada, onde o professor perde o statustdntdedo saber e passa
a ser um guia no caminho dos estudos. Da mesma farmontetdo
também deixa de ser verdade indiscutivel e axiaaai passa a ser
gquestionado e discutido abertamente. A classe -&&nam espaco de
socializacdo cultural, o qual, além do desenvolmitmecognitivo,
transmite fortes e duradouras licbes afetivas (RYANSTILLER,
1991).

E necessidade do professor estar preparado peragin dentro
destes novos paradigmas, a fim de que possa traasparreiras que se
apresentam dentro desta nova realidade, mantenddidade do ato
docente, a coeréncia e a representatividade dosieciomentos
transmitidos.

Um dos grandes obstaculos observados no aprendidasl
contetdos por parte dos alunos reside exatamentdifinaldade da
visualizacdo, por parte destes, da aplicabilidadédiana destes
conhecimentos. Tal fato é bem conhecido pelos ggofes e por todos
0s integrantes da estrutura docente. Tanto queeosntes planos
curriculares como PCN, PCNEM e BNCC levam estaidadé em
consideracdo, de forma que podemos claramenteifid@ntem suas
propostas explicitas de interdisciplinaridade, uerdativa de interligar
0s conhecimentos pertencentes as varias discipliaago entre si
quanto com a realidade social e cultural dos edlasan

Em parte pode parecer-nos até uma espécie deogaradato
identificado da néo transposicdo dos conhecimeptbra 0 mundo
cotidiano, pois o conhecimento fisico é exatamentdemento motor
para todo o desenvolvimento tecnoldgico experintentaelo mundo
contemporaneo. O que devemos considerar, entreténgue cada
individuo interage de uma forma diferente com o hesimento
(BRUNER, 1991). O que ocorre, entretanto, parecaus® alienacao
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consciente, onde os individuos jA4 se acostumaranutiizar
equipamentos com tecnologias, desde as mais singess mais
avancadas, sem manifestar interesse de conheceictpjp base de seu
funcionamento. Isso pode ter origem no fato de eu#stindo em
contexto onde a tecnologia apresenta-se como taganm, esta passa a
ndo ser algo excitante, ou melhor dizendo, extmard para o
individuo, sendo que os motores e principios nécEss ao
funcionamento de cada um dos sistemas utilizadedaac sendo
admitidos como triviais, mesmo que sua essénciapesmtalmente ao
conhecimento do vulgo.

Um dos principais desafios dos docentes das diszipde
ciéncias chamadas naturais € redespertar 0 emhgsiass alunos, o que
necessariamente passa por uma total mudanca de pasdparte dos
discentes, postura esta que deve ser assumida gado opropria,
motivada por incentivo e nunca por pressdo. E damd ensino
selecionar estratégias, através das quais se pesséatizar 0s alunos a
desenvolverem propésitos, metas, expectativasg@sea emocdes que
resultem numa motivac&o positiva para a aprendmd@JIMARAES,
2001).

“Nao se trata de apresentar ao jovem a Fisica para
gue ele simplesmente seja informado de sua
existéncia, mas para que esse conhecimento se
transforme em uma ferramenta a mais em suas
formas de pensar e agir.” (BRASIL, 2006, p. 61)

Uma das opc¢des que o professor dispde para esfzanha € a
utilizacdo de ferramentas as quais ja possuem addidsegura e
manifesta no contexto social dos alunos. Para legaestudantes a
querer aprender é necessario criar um clima eratogjda sua
iniciativa e autoexpressdo e que seja sensiveluas secessidades
internas e expectativas pessoais (RYAN; STILLER)1)9 Devemos,
ainda, considerar que um elemento que sera efaivientacilitador
neste processo é a universalidade de acesso mdeitea determinada.

Mas para isso € necessério identificar um objekativamente
comum, preferencialmente onipresente e tangentdastas classes
sociais e culturais, que seria o0 tema axial para anordagem. Dentro
desta realidade e neste contexto identificamos dema apropriado e
coerente a abordagem da evolug&o do automovel pohto de vista da

127



Fisica, fazendo-se também uma contextualizacaodrieste social dos
eventos associados.

Um dos fatores que motivaram a ado¢do do autonenreb
tema foi o fato de que este, desde sua criacdo,emré@bdiu como
ferramenta estética cronologicamente falando. Dessi inicio, como
uma simples carrogca automotriz, esta ferramenta wawluindo
progressivamente, assimilando e absorvendo novasltgias que tem-
Ihe permitido aumentar sua amplitude de aplicacaorescido conforto
€ seguranga aos seus usuarios, chegando aos wukés @m intima
ligagdo com as mais recentes tecnologias e cadegam si exemplos
para muitos dos principais e mais atuais argumemeosificos.

Para aumentar a ludicidade e promover uma ass#oilanais
natural dos conceitos abordados fez-se o uso desdiv formas de
midia (as TICs) como animacfes, simulacdes e vidég®sforma a
apresentar visualmente exemplos dos argumentosesybaelos.

Considerando-se o fato de que o automével possua u
representagcdo peculiar dentro do contexto social cudtural,
consideramos também o carater potencial motivac&manossa opcéo
adotando-o com objeto de estudo.

Conforme Guimardes (2004), a motivacdo esta dette
ligada com relacéo estabelecida entre o conte@dcotidiano do aluno,
bem como sua representatividade. Nossa propostéa téawer
exatamente esta funcdo, apresentar a validadenth@cionento no dia a
dia do aluno, usando o automével como ponte pagaobgetivo.

2.1- Objetos de aprendizagem

Para a definicdo do que vem a ser um objeto dmdjzagem
podemos inicialmente adotar a definicAo mundialmaeptresentada pelo
IEEE (Institute of Eletrical and Eletronic Enginggrsegundo o qual
objeto de aprendizagem vem a ser qualquer entidagital ou ndo, que
possa ser utilizada, reutilizada ou referenciada processo de
aprendizagem apoiada por tecnologias (BARKER, 2002)dem
apresentar-se como simulac¢des, animacdes, videtissapaginas web
e arquivos multimidia dentre outros. Uma outrardefio apresentada
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por Wiley traz uma definicdo segundo a qual um tobpidatico é
“qualquer recurso digital que pode ser reutilizadarg apoiar a
aprendizagem”(WILEY, 2000).

Uma das principais caracteristicas dos objetoétidims € seu
potencial de reutilizagédo, permitindo que este gs@lo infinitas vezes
e nos mais variados contextos de ensino. Esta tedsiica esta
diretamente ligada a um conceito denominado gredatde do objeto.
Segundo este conceito, quanto mais especifico &hjeto e menor o
numero de objetivos maior serd sua granularidadeuepotencial de
aplicacdao.

Podemos encontrar exemplos de repositorios digitaiobjetos
didaticos na internet, em sites como o Phet, répaside objetos criado
pelo MIT em formato Java (endereco https://ph&irado.edu/pt_BRY/),
ou entdo o Banco Internacional de Objetos educaisodo MEC
(endereco http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/).

2.2- Aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa foi aprésea
inicialmente em 1963 por David Paul Ausubel. Sencedo consiste na
reconfiguracdo de ideias j4 existentes por partealdlmo em sua
estrutura mental de forma que com isso seja capaacdssar novos
conhecimentos. Para que haja aprendizagem sivac em um
processo de ensino é necessario que o aluno pdsteareente
relacionar o que aprendeu com o conjunto de comleetos que ja
possuia previamente. Neste contexto, a aprendizagmmlual (a
aprendizagem que fica ap6s o0 processo instruciondl)
consideravelmente maior quando comparada a apegyaiiz mecéanica
(SOUZA, 2010).

O conceito de aprendizagem mecanica apresentadkupabel
refere-se a aprendizagem que ocorre sem interag&oos conceitos
anteriormente existentes na estrutura cognitiva. egtrutura de
conhecimento pré-existente que interagira com owa fnformacao a
fim de formar uma nova estrutura € nominada deusigos. Ocorre que,
se houve efetivamente aprendizagem significatiodjreal do processo
existira um novo subsuncor que serd o antigo sgbsumodificado pela
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nova informacdo a ele associada. Este processosseciacdo e
modificacdo € chamado por Ausubel de ancoragem.

No contexto da aprendizagem significativa o irdeeedo aluno
é fator determinante no processo. Conforme AusyBEDREIRA,
1999), o aluno s6 aprende significativamente sesamtar uma pré-
disposicao para tal. Assim, é determinante no gemcale ensino e
aprendizagem que existam elementos que possamridespénteresse
dos alunos com relacéo aos contelidos das dis@pliraa boa opcao
para isso € trazer elementos existentes no catiddm aluno e,
preferencialmente com representatividade socialiall

2.3- Motivacgao

E fato conhecido que a motivacdo ao aprendizadsaende
aula por parte dos alunos € o resultado da cond@mnde inimeras
variaveis, composto por fatores oriundos interndeeso sistema
escolar e também de fatores de origem externaa¥as externas a
escola sdo comumente localizadas fora do alcanegéte do docente,
entretanto as varidveis internas ao ambiente ess@la também
sobremaneira importantes no processo de motivac&evem ser
trabalhadas corretamente pelo docente.

Do ponto de vista motivacional, o que é uma erpeia
marcante para um individuo em si pode representa uniciativa
apética para outro. E evidente que a motivacadaséalgo complexo,
dependente de uma variedade de fatores subjebamsse pode negar
gue ha limites para se alterar o fato de que oocatumlguém que se
move por diversos motivos e emprega intensidadesedies de energia
nas tarefas ou disciplinas que realiza (LABURU,2p(386).

“[...]é tarefa do ensino selecionar estratégias,
através das quais se possam socializar os alunos a
desenvolverem propositos, metas expectativas,
crencas e emogdes que resultem numa motivagao
positiva para a aprendizagem.” (GUIMARAES,
2001)

Estudos acerca da motivacdo nos processos deoemsin
aprendizagem registram que esta pode apresent®-sielas origens:
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intrinseca e extrinseca. Chama-se motivacédo ieténaquela que tem
origem interna, que ndo traz recompensas exteteado origem nos
interesses, gostos e vontade de satisfacdo dddodivPor sua vez, a
motivacao dita extrinseca, € aquela que tem origem interesses
externos, como recompensas financeiras, reconheimsocial ou

notas em avaliagdes:

“Quando se fala em garantir o sucesso no ensino-
aprendizagem, deve se levar em conta que as
realidades, os anseios e as necessidades ndo sdo as
mesmas, existe uma diversidade muita grande
entre nossos alunos.” (SANTOS; LIMA, 2014)

Segundo Guimarédes (2001), os esfor¢cos educacidesism,
prioritdriamente, almejar a motivacédo intrinseca:

“Envolver-se em atividades por razfes intrinsecas
gera maior satisfacdo e ha indicadores que esta
facilita a aprendizagem e o desempenho. Estes
resultados devem-se ao fato de que, estando assim
motivado o aluno opta por aquelas atividades que
assinalam oportunidade para o aprimoramento de
suas habilidades, focaliza a atenc¢éo nas instrugdes
apresentadas, busca novas informacdes, empenha-
se em organizar o novo conhecimento de acordo
com seus conhecimentos prévios, além de tentar
aplicd-lo a outros contextos.” (GUIMARAES,
2001, p.38)

Para Ausubel, a aprendizagem dos alunos do ensino
fundamental se torna mais significativa quando osvos
conhecimentos, trabalhados pelo professor, venhamralacionar e a
interagir com a estrutura cognitiva existente saibaa servindo de
suporte para novas informacdes.

Em um momento contempordneo em que a tecnologia te
insercdo e representatividade social de forma metngente dinamica,
nao existem mais argumentos para manter as autl@samla esta
realidade. Exemplificando, temos o argumento dé J2606) o qual
afirma que os softwares educativos estdo se toohamda solucéo

incontestavel, & medida que sdo empregados naasifiylsubstituindo
sistemas fisicos reais.

131



Uma das opcdes existentes neste contexto, quecoodbuir
de forma extremamente positiva a assimilacéo deteados, é o uso de
objetos didéaticos, apresentando-se nos formatos sideulacdes,
animacdes, videos e hipertextos, disponiveis muitees de forma
gratuita na internet e possuindo, inclusive, ergereespecificos para
distribuicdo. Imagina-se que uma iniciativa proysst seria associar
uma ag¢ao motivacional que programasse a utilizdeablCs dentro do
contexto das aulas, a fim de representar um elemefiorcador do
conteudo. Dessa forma o espectro motivacional daas aseria
ampliado, alcangcando mais alunos.
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3- BREVE ANALISE DA RELAGAO EXISTENTE ENTRE A
EVOLUGAO DO AUTOMOVEL E HISTORIA DA CIENCIA E
SOCIEDADE

A docéncia das disciplinas ditas exatas semprarfodesafio.
O que soa mais paradoxal é exatamente o fato de egtEs
conhecimentos sdo os alicerces de todo o desemaito cientifico
contemporaneo, responsavel por todas as mudanciassse culturais
gue experimentamos hoje. Vé-se pessoas embarcemdoas de longa
distancia, comunicando-se através de e-mails, imliligautomdoveis e
utilizando o GPS sem ao menos indagarem quaissfargturais lhes
permitem a execucdo destas tarefas. Nos colégiae-g® ver
diariamente um sem fim de alunos utilizando telefoou equipamentos
wifi para a comunicacdo, sem que ao menos manifestateresse por
saber como a modulacdo de ondas eletromagnétieasitho poder de
receber mensagens, imagens, videos instantaneamemst@ qualquer
fio.

Quando se fala em histéria da ciéncia, manifesterais um
agravante. Visto que tal contexto demanda uma agédsentido de
interdisciplinaridade, ou seja, um conhecimento bestruturado e
coerente das disciplinas de histéria que possbiliha interpretacéo
critica dos fatos, possibilitando assim uma intetggdo de como estes
fatos foram relevantes para a forma como se deasendolvimento
cientifico.

Um exemplo bastante explicito desta relacdo repous
exatamente sobre o objeto de nosso trabalho, enauts. A origem do
automodvel é, se ndo explicitamente, mas certamdate&ima forma
implicita, resultado de uma demanda social tecicidg

Com a primeira revolugdo industrial viu-se o fimasd
manufaturas e a instalacdes das primeiras fabdcasquina a vapor e
a mecanizacdo dos sistemas fabris comecgaram at@ubde forma
extremamente eficaz a forca humana e animal, aio autilizadas.
Podemos ver o primeiro automovel controlado, desleitdo por
Nicolas Cugnot, como um exemplo desta realidadeaufomovel
desenvolvido Cugnot, um engenheiro militar, utifaa principal fonte
motriz de sua época, 0 vapor, para transportaresados canhdes do
exercito francés. Desta forma ele estava aplicasgl@onhecimentos
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termodinamicos recentemente descobertos para aanemipeso das
tarefas de seus soldados.

Com a criacdo da locomotiva a vapor viu-se umraeavancgo
no transporte coletivo de pessoas e de cargastamin até a segunda
metade do século XIX ndo existia um sistema cousdb para o
transporte particular. Varios veiculos prototipasam desenvolvidos
utilizando propulsores dos mais variados, desdedoamineral até
hidrogénio, mas nenhum conseguiu se estabeleceio cmwdelo
definitivo. A tecnologia avancava e com 0s hovoshezimentos
termodinamicos desenvolvidos por pesquisadores coGanot,
Maxwell e Boltzmann as maquinas térmicas estavatorsando cada
vez menores e mais eficientes.

Foi neste contexto que o alemdo Karl Benz deseauplem
1886, o que podemos chamar de primeiro carro modeS8eu
automaovel era, na verdade um triciclo que utilizeweo propulsor um
motor de quatro tempos movido a gasolina, deseitmblez anos antes
pelo também alem&o Nikolaus Otto. O veiculo de Benn primeiro
especificamente projetado para ser um produto coafiedvel e o
motor de ciclo Otto segue sendo usado até hoje amrim dos
automoveis de pequeno e meédio porte, com as deviddkorias,
certamente.

Gracas aos estudos de pesquisadores como Michesddy,
James Maxwell e Nikola Tesla, dentre vérios outmsséculo XX
iniciou-se tendo a eletricidade como mais uma opgdéoenergia
aplicavel para o beneficio humano. Fazendo tambgmndas novas
tecnologias, 0os automoéveis comecaram a aplicagtdogilade em seus
sistemas, como no caso do Cadillac 1910, primeitonadvel a utilizar
um farol com acendimento elétrico.

Desenvolvendo uma rapida andlise social, vemos aglie
inovacoes sempre foram disponibilizadas primeirdepara as classes
de poder financeiro elevado, para depois serenouwiisiizadas para o
publico comum. O farol automobilistico € um exempdste argumento,
pois na época os Cadillac eram considerados caderts<o.

Ao contrario do que é comum pensar, a tecnologia d

automoveis elétricos ndo é recente. Até o conakitoeutilizacdo da
energia cinética gerada pelo movimento do veicata p carregamento
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das baterias j4 era conhecida desde o século X¢{afd, os veiculos
elétricos ja foram fortes concorrentes dos autoisode combustéo
interna. Podemos tomar como exemplo a cidade dea Nark: em

1903 havia cerca de quatro mil automéveis regisgadendo 53% a
vapor, 27% a gasolina e 20% elétricos. Em 1912ota fde carros
elétricos naquela cidade atingiu o 4pice de trmtainidades (BARAN;

LEGEY, 2014, p. 213). A partir da década de trirdanimero de
automoveis elétricos comecou a diminuir, ao porgopdaticamente
desaparecer ao fim do século XX.

No inicio do século XX a producdo em série de adodas
trouxe para a economia uma nova dindmica em qusti@bdicdo de
produtos sofria uma demanda por tornar-se cadamaig rapida e
eficiente. Foi nesse contexto que Karl Benz mosseurealmente um
visionario em relacdo a sistemas propulsores: eBB Kla empresa
langou ao mercado o primeiro caminh&o com motos&ie

O motor de quatro tempos ciclo Diesel foi pateshideam 1897
por Rudolf Diesel e apresenta uma constru¢cdo nahsista, maior
simplicidade e maior eficiéncia termodinamica quawcdmparado ao
motor quatro tempos ciclo Otto. Para isso Diesabdihou com uma
propriedade bem caracteristica do combustivel fgopde seu sistema:
a temperatura de ignicdo. Isto fez com que pudeksegnar de seu
motor todo o sistema de ignicdo. Cabe aqui um ctarienhistérico-
cultural acerca de Rudolf Diesel, que desapareobucscunstancias
estranhas em 1913 durante uma viagem no canal dehmaviagem
durante a qual vendeu a patente de sua invencéao.

Pesquisas acerca de materiais semicondutoresalnmnte
identificados por Michael Faraday, permitiram qaequinta década do
século XX os fisicos John Bardeen e Walter Houseatt@n
desenvolvessem nos laboratérios da Bell Telephongoroponente
responsavel por uma revolucdo na eletronica: cistm. O transistor
foi o substituto das valvulas termibnicas, ocupangm espaco
infinitamente menor e permitindo a miniaturizagars ekquipamentos
eletrbnicos. Gragas a esta revolugdo computadoesigtes ocupavam
0 espaco de um galpéo inteiro puderam evoluir dopde tornarem-se
dispositivos portateis. A industria automobilisttemnbém se apropriou
das vantagens dos transistores, e em 1958 a Vakswia utilizava
sistemas eletronicamente controlados para a injded@mmbustivel em
alguns de seus automoveis esportivos.
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Aqui temos também uma manifestacdo de como arauéu
elemento determinante na ado¢do de novas tecnslogids mesmo
possuindo grandes vantagens em relacdo aos sistesw@icos de
injecdo de combustivel, levou-se mais de quatr@dis até que o
sistema eletrénico de injecdo de combustivel estaveconsolidado na
inddstria automobilistica.

Das varias teorias fisicas desenvolvidas no decaiw século
XX, uma das mais revolucionarias foi a teoria datredade, proposta
por Albert Einstein em 1905 na forma de relativielagstrita e em 1915
de forma da relatividade geral. A relatividade destein quebrou as
concepgbes de espaco e tempo, fundamentais as sjpig® da
mecénica newtoniana, obrigando a ciéncia a bussarsrparadigmas.

Apesar de aparentemente paradoxal, a teoria atividghde tem
demonstrado cada vez mais sua validade, send@dgliEm indmeros
dos sistemas tecnolégicos usados diariamente. 4mpde ocorre na
utilizacao de satélites, onde gracas a grandendistao centro de massa
terrestre, e a enorme velocidade orbital, fazemesessarias correcdes
acerca das distorgbes do fluxo do tempo. Essaseg@@ms sao
fundamentais quando da utilizacdo de sistemas dscipoamento
georeferenciado, GPS, tembém atualmente instaladhosutomoveis,
pois as distorcbes de valores devidos a diferent@ @ reldégio do
satélite e os relégios em terra ocasionariam ed®eslocalizagéo
superiores a dez quilébmetros.

Mesmo através de uma rapida analise podemos @atam
identificar que as teorias cientificas sdo os atieg que possibilitam a
humanidade os avancos tecnoldgicos e subsequerecosv da
sociedade. Todas as possibilidades existentes ai@gsdiwersos campos
ndo seriam possiveis em um universo sem o arguno@@ntifico e a
pesquisa.
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4- APLICAGAO DA SEQUENCIA EDUCACIONAL

Para melhor visualizacdo dos procedimentos propgsara a
aplicacdo da sequéncia educacional desenvolvidenpas dividi-la em
trés passos:

- Desenvolvimento do plano de ensino;
- Aplicagdo da aula utilizando os objetos didaticos
- Avaliacdo dos resultados.

Essa divisdo permite que cada um dos trés momenjasvisualizado
particularmente, explicitanto as acdes necessamasada passo.

4.1- Desenvolvimento do Plano de Ensino

O desenvolvimento de um plano de ensino permiiiigém de
organizar a sequéncia a ser apresentada durarpgkcacdo, permitir
uma pré-identificacdo dos resultados esperadosterndaacdo dos
procedimentos necessarios para que estes sejamalcs.

Apresentamos a seguir um modelo de plano de ergilegpode
ser adotado caso seja de interesse do professtnaedo, entretanto,
gue é permitido e aconselhavel que cada professtiea contexto de
sua escola e determine o conteldo abordado, alteranplano de
ensino conforme suas necessidades ou desenvolveutio, caso
considere valido.
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PLANO DE ENSINO
ESCOLA: Determinacdo docente
DISCIPLINA: Fisica
PROFESSOR: Docente
TEMA/SITUACAO: Termodinamica e Maquinas Térmicas
SERIE/NIVEL: Segundo Ano do Ensino Médio
NUMERO DE AULAS E TEMPO DA AULA: 3 aulas

1. JUSTIFICATIVA

Em um contexto histérico podemos ver a importandéa
termodindmica: o seu desenvolvimento foi um dogeates da
revolucdo industrial. Com o advento das maquinasiités surgiu
também todo um novo sistema de producdo, que dransti a
sociedade por inteiro.

Mudando o foco para o cotidiano contemporaneo ipode
identificar os processos termodindmicos nas maisrsks situagoes,
desde uma panela de presséo usada para o cozideeatonentos até
nas turbinas de jatos supers6nicos. A termodinantéga papel
imprescindivel em nossa sociedade, como podemosicaernos
motores de combustédo interna, responsaveis poicgrante todo o
transporte terrestre e maritimo atual.

2. OBJETIVOS GERAIS

O aluno devera conhecer as principais grandezashvsias nos
processos térmicos, bem como entender a interelex&tente entre
elas. Devera ter nocdo de quais sdo transformaigdpscas, suas
caracteristicas e equacgdes. Devera também ser depazalisar ciclos
termodindmicos, bem como calcular o trabalho radtizem ciclos
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simples e ainda ser capaz de identificar as tremsigdes térmicas em
maquinas térmicas simples.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo principal desta aula sera fazer a atildo de ferramentas
TIC como apoio ao ensino dos contelidos de termumigiade maquinas
térmicas. Ao fim das aulas sera apresentado untigo@so, sem fim
avaliativo, que tera por objetivo avaliar a mot&ag as impressdes que
0s alunos obtiveram, resultantes do experimentom Gelacdo a
expectativa de aprendizado, € interessante queno glossa ao fim da
aula utilizar-se de métodos matemdaticos para alcubm uma
transformacao isocdrica, o valor de qualquer unsa\wdaiaveis como
presséo inicial, pressao final, temperatura inieidiemperatura final,
conhecendo-se o valor das outras trés variavetsinacao de estado do
gas ideal. O mesmo valendo para as transformacselsarica,
isotérmica. Deverd identificar o trabalho realizagim um sistema
através da analise da area compreendida internamemtum gréafico
PxV, ou outro tipo de representacao grafica decsda térmico.

4. CONTEUDO

. Transformacéo isobarica;

. Transformacéo isocorica;

. Transformacéo isotérmica;

. Transformacéo adiabatica;

. principais grandezas térmicas e sua interrelacao;

. Apresentacdo de simulacBes e animacbes sobreagsimas

térmicas do ciclo Otto, Diesel e a maquina de Watt
. Grafico P x V de cada um dos ciclos;

. Trabalho relizado em cada um dos ciclos;
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. Primeira lei da termodinamica;

. Segunda lei termodinamica.

5. DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

A aula é iniciada com uma revisdo de conceitosgézal dos gases,
equacdo de Clapeyron, transformacao isobdricaérimaa, isocorica,
transformacéo adiabética, primeira lei da termadind, segunda lei da
termodinamica, rendimento térmico e trabalho).

Apés isso é apresentada a maquina a vapor destavglor Nicolas

Joseph Cugnot, que ficou definitivamente prontamo de 1771, sendo
considerada o primeiro automével controlavel feEodemonstrada a
equivaléncia do ciclo térmico do sistema de Cugnoat o ciclo térmico

da maquina de Watt, aproveitando a oportunidade p@dentificar

transformacdes isocorica e isotérmica no diagramd €quivalente,

usando como auxiliar para isso a animagdo de umdl de dupla

acdo, utilizado em locomotivas & vapor (ciclo Wak) apresentado
também um video que explica de forma ladica o fuminento da
carroca de Cugnot.

A seguir é apresentado o automével desenvolvidoKaok Benz em
1886, primeiro a ser efetivamente projetado paiteart um motor. O
carro de Benz usava um motor a gasolina de quatoip Otto.
Utilizando-se uma animacéo interativa sédo apredesataos alunos os
quatro tempos do ciclo Otto e associados ao ragpetiagrama PxV.
Sédo identificadas no ciclo as transformacdes atitahaisocorica,
isotérmica e isobarica. Com auxilio na transforraigtérmica do
ciclo pode-se reforcar o entendimento equacao dge@ion, P.V=
n.R.T, mostrando que n (quantidade de géas) e Rst@aie dos gases
perfeitos) atuam na equacéo determinando uma coer@nte com uma
transformacéo isotérmica (apesar de que o gagaetilda queima do
combustivel ndo pode ser considerado gas ideafprEsentado um
video onde, com auxilio de uma animacao tridimeraioé explicado
detalhadamente o funcionamento do motor a gasolina.

Finalizando a aula apresentamos o ciclo Dieselnpgio do caminhéo
Benz 5k3 de 1923, primeiro automoével a utilizar omotor deste tipo.
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Utilizando-se uma animacao interativa sdo apredestaos alunos os
quatro tempos do Diesel e as transformacfes eneslyfazendo ainda
uma comparagdo com 0s processos e as transformagaesio Otto
usando para isso 0s respectivos diagramas PxV.ids#tificadas as
transformacdes adiabética, isocorica, isotérmica isobarica,
evidenciando-se explicitamente a transformacaoaistd existente no
momento da explosdo e a diferenca ao ciclo Ottde am explosao
ocorre de forma isocorica e num periodo instantdRede-se utilizar a
peculiar auséncia das velas de ignicdo no motoseDjgara explicar a
diferenca entre temperatura de combustéo e ternpem@e ignicdo, bem
como relacionar a elevada relacdo de compress@icidoDiesel com
uma maior temperatura alcangada, comparando-dela@ito.

E apresentado um video onde, com auxilio de umianagdo
tridimensional, é explicado detalhadamente o furemieento do motor
Diesel e comparado ao do motor a gasolina.

6. RECURSOS

. Quadro;

. Caneta marcadora;

. Laboratério de informética;

. Data show;

. Computador;

. ApresentacBes em Java, PowerPoint e video;
. Caneta laser.

7. AVALIACAO

O rendimento da turma seré avaliado através dardoa da
prépria aula, com base nas perguntas e participago alunos.
Posteriormente serd apresentado um questionaradudl, para que os
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alunos avaliem quais foram as suas impressdes asenrto contetddo da
aula.

4.2- Aplicagéo

Como o objetivo da proposta é trazer os contetudes
termodindmica e maquinas térmicas para uma peispelctdica e
cotidiana com a utilizacdo de TIC, devemos conaidgque existe um
momento ideal, dentro da grade de conteldos d@liiscde Fisica,
para a sua aplicacdo. Este momento é imediatansgrite as aulas
referentes aos conteddos de termodindmica e mé&qgudrnicas,
considerando também que o conteudo referente aes gdeais tenha
sido ateriormente abordado.

A aplicacdo é planejada para que necessite daspe&s aulas
para efetiva apresentagdo. A proposta principa qué as TIC sirvam
de apoio para as aulas anteriores, utilizando afies simulacdes,
videos e apresentacbes abordando conceitos jaenta®ss, vistos
agora sob uma o6tica cotidiana, utilizando para ssmtomovel como
tema base.

Todas as TIC utilizadas na apresentacdo estaordigis no
endereco eletronichttp://www.automnpef.blogspot.comue tem como
tema central a Fisica na evolucéo do automovel.

Conforme descrito no plano de aula, esta foi dedeida para
ser aplicada em uma sala com projetor digital elguiranco, podendo
ser um laboratério de informatica, sala de videcacorépria sala de
aula, dependendo da infraestrutura disponibilizada colégio.

Para o inicio da aula é prevista uma rapida revidas
conceitos:

- Lei geral dos gases;

- Equacéo de Clapeyron;

- Transformacéo isotérmica;
- Transformacéo isobarica;

- Transformacgéo isocorica;
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- Transformacé&o adiabatica;

- Primeira lei da termodinamica;
- Segunda lei da termodinamica;
- Rendimento térmico;

- Trabalho.

Em seguida, faz-se acesso ao site “A Fisica vwuEao do
Automovel”, através endereco eletrénico acima oit&kra apresentada
a estrutura conforme a imagem abaixo:

Figura 1 — Péagina principal do site.

AFISICANA HIII.U(KO DO AUTOMOVEL

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.
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Seleciona-se entdo o link “1746 — Veiculo a vap@éra
apresentanda uma contextualizagc&o histérica falaodie a autoria e as
circunstancias do desenvolvimento do primeiro adt@h pilotado,
propulsionado por uma caldeira a vapor.

Figura 2 — Carroca a vapor de Cugnot.

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Figura 3 — Argumento histérico para a maquina de Cugnot.

Carroca a Vapor de Cugnot

Nicolas-Joseph Cugnot foi um engenheiro militar que em 1746 construiu uma maquina a
vapor destinada ao transporte de pesados canhdes para o exército francés. No ano
seguinte construiu uma versio melhorada. Este veiculo tinha capacidade para carregar até
4 toneladas a velocidade de 4 km por hora, tinha dois pares de rodas atras e um na frente
que suportavam a caldeira e era dirigido por um leme. Em 1771 o seu veiculo bateu contra
uma parede de tijolos, ficando conhecido como o primeiro acidente de automével do
mundo. Este acidente pos fim as experiéncias do exército francés com veiculos
mecanizados.

O principio de funcionamento da propulsio desenvolvida por Cugnot era bastante
semelhante ao sistema patenteado em 1770 por James Watt e posteriormente usado nas
primeiras locomotivas: Existiam dois cilindros localizados um a cada lado da roda motriz,
0s quais eram alimentados de forma alternada pelo vapor sob pressio proveniente da
caldeira. O sistema possuia um arranjo mecanico que interligava os dois cilindros, fazendo
com que o avango de um dos émbolos forgasse o retorno do outro.

| Fecha | | Conceito Fisico |

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.
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Com as informacdes disponibilizadas o professodepo
inclusive, fazer uma breve incurséo interdisciplics® for de seu
interesse, associando as informacdes a fatos deeipai revolucdo
industrial.

No canto inferior esquerdo da janela encontra-seotio
“Conceito Fisico”, o qual deve entdo ser selecionaBerd entédo
apresentada a descricdo termodinamica do funciartanta maquina
de Watt, sistema motriz semelhante ao da carrogaugeot. Na parte
inferior esquerda da janela existe uma animacaodgue ser utilizada
juntamente com o grafico da direita, de forma cgjars identificados
0os momentos do ciclo onde ocorrem as transformadggmsorica,
isobarica e isotérmica.

Figura 4 — Argumentagao tedrica para a maquina de Watt.

Maguina de Warr

Em 1ma maguina a vapor, 3 caldaira farve continuamants agua numa cimara fachada, criande vapor a alta presso. Usando estes
conoeltos James Watt desanvoivet sua maguina, que convartla snergla tarmica am snergla cinstica utiizando-se dos saguintss
ciclos:

Frimewrn ciclo 0

O vapor da caldsirs & dirsclonado para a extramidada diantsira do clindro
pOT Wma valvuia de comediGa & entra na cimara ds vapor inkctaimants da
Tonma BeVOIUMALTica {0U 18000TIGE]. © Vapor ds aita [Tresslo COMPIIMS o I -
émiroio Torgando-0 a movimantar-es para tras, indcisimants da forma 4 .
lsghanica & posteriorments de fonms lsctanmica. \\

Escape o

No Tinal g0 clrss ds Smbolo, 8 valvuia & deslocada 8 panmite 30 vapor sob T
prossho aalr atravée da abertura de escaps. Com a abartura de secapse :
MDErats o vapor pods sairds fonma lecbanica

Sagundo aico v

Ao mesmo tempo, 3 valvuia geslizants comega a admissbo 09 vapor de alta presslo para a extremidags trassira do clindro repetindo
© MeSN0 PICCHsss 00 Primsing ciclo, B0 GU 8073 no sontido contranc, empumando assim © pistao para a frente.

Escape

© eecaps scontece ds forma semeihante 30 ascaps 00 primsino ciclo.

How Steam Engines Work

Sllde Valve HHGH-PRESSURE EXHAUST
STEAM IN STEAM
Valve Rod

Cross-head

Cross hesd
Guide

Fonte: endereco http://www.automnpef.blogspot.com acesead15/09/2016.
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Analisando especificamente o grafico da pressio yi#ume
(imagem abaixo) € possivel identificar a regidénategem que explicita
o trabalho realizado, bem como discutir quais agdas variaveis
influenciariam diretamente o valor do trabalho (oom aumento da
pressédo da caldeira, por exemplo)

Figura 5 — Grafico de presséo x volume para a maquina de Wa

Pl

™ Inicio do ciclo
de retorno

fouce
v

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Pode-se ainda tecer algumas consideragfes espac#ca da
transformacéao isotérmica e sua relacdo com a eguc&lapeyron, de
forma que os alunos possam identifica-la na res@ecturva
apresentada no diagrama, utilizando-se além doetprojo quadro
branco.

Para que a associacdo entre a maquina de Cugnotaguina
de Watt seja visualizada, faz-se a selecdo nestéajao botdo “video”
onde é apresentado um video que mostra claramefotecimnamento
do sistema propulsor da carroca de Cugnot, pehiten comparacao
com o sistema motriz de Watt.
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Figura 6 — Animacdo em video para a carroca de Cugnotmeatacdo de

vapor.

Cugnot Steam Engine

Il o) maajza
Fonte: endereco http://www.automnpef.blogspot.com acesead15/09/2016.

Figura 7 — Animagao em video para a carro¢a de Cugnote-dgsiatuadores.

= =W
riftinig the opposite piston

=

Fonte: endereco http://www.automnpef.blogspot.com acessad15/09/2016.

Para contribuir com a contextualizacdo histéricpeesentada

também uma animacgéo interativa da primeira magpatanteada por
James Watt, extremamente utilizada em instalag@i@ssfnos séculos

XVIII e XIX, e marco da revolucao industrial.
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Figura 8 — Animacao interativa para a maquina de Watt.

} The Watt engine
~ Explore the Watt engine

i3 conTinue

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd /99/2016.

Figura 9 — Animagéo interativa para a maquina de Watt tersia de controle
dos atuadores.

» The Watt engine
~ Explore the Watt engine

Steam is admitted above the piston
through the inlet valve of the top
steam nozzle, forcing it down.
Simultaneously, the exhaust valve
of the bottom steam nozzle opens
and the steam under the piston is
sucked into the condenser.

Steam is admitted beneath the

piston through the inlet valve of the
bottom steam nozzle, forcing it up.
Simultaneously, the exhaust valve
of the top steam nozzle opens and
the steam above the piston is-
sucked into the condenser.

(0 Drconmnue)

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd /99/2016.
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A animacao encontra-se no formato .swf e necesgita 0
plugin Adobe flash player esteja instalado e hiaoié no navegador
utilizado para o acesso ao site. Os argumentoplkcagdes estdo na
lingua inglesa, entretanto a animacao é bastatitsalé autoexplicativa,
permitindo a interpretagdo de seu funcionamento nmesem a
contribuicao dos textos.

O préximo topico a ser apresentado refere-se aomewel
desenvolvido por Karl Benz em 1886, e deve sersacesatravés do
link "1886 — Automovel a gasolina”. E entio apréseda a
contextualizagdo histérica falando sobre a aumida circunstancias do
desenvolvimento do primeiro automoével a ser efaidmate projetado
para utilizar um motor a gasolina. O professor pageoveitar as
informacdes e fazer uma breve contextualizacdo ammgdo o motor do
automovel de Benz com os motores de automoéveigiomuraneos.

Figura 10— Veiculo a gasolina de Benz.

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.
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Figura 11— Argumento histérico para o veiculo de Benz.

Motorwagen de Benz

Planejado pelo alemédo Karl Benz e construido em 1886, é amplamente reconhecido
como o primeiro automével, ou seja, veiculo projetado para ser movido a motor.

O primeiro Motorwagen usou um motor de quatro tempos, ou motor de ciclo Otto,
desenvolvido pelo também alemao Nikolaus August Otto em 1876. Seu motor
consistia de um unico cilindro com volume de 954 cc e usava gasolina como
combustivel.

Fecha || Canceito Fisico

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Clicando-se entdo no botdo “Conceito Fisico” éesgntado o
argumento cientifico para o funcionamento do prequldo carro de
Benz, evidenciando as transformacgdes térmicaseexést em cada ciclo
com o auxilio de uma animacéo e um diagrama degwgsor volume.

Na parte superior esquerda da janela existe uingaeéo que
deve ser utilizada juntamente com o gréafico daitdirele forma que
sejam identificados 0s momentos do ciclo onde eoorras
transformacdes isobarica, adiabatica e isocorica.

Analisando a geometria do grafico da presséo pelome é
possivel identificar a regido da imagem que explia trabalho
realizado, bem como discutir quais as variacbes gamdezas
envolvidas influenciariam de forma determinanteatow do trabalho
realizado como, por exemplo, a variacdo de preisg@ma no cilindro
durante a exploséo.
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Figura 12 — Argumentacao tedrica para o motor de ciclo Otto.

O Ciclo Otto

0 Ciclo de Otto & um ciclo termodindmico, que idealiza o funcionamento de motores de combustéo interna de ignigcéo por centelha.
ciclo ideal se itui dos i Pr

Admissao

A valvula de admissdo permanece aberta e o pistio se move para baixo, trazendo para
dentro do cilindro uma mistura de ar/combustivel vaporizado. O fluido & admitido no
interior do cilindro com pressdo igual a do ambiente externo, ou seja, de forma isobérica.

Compressdo

O pistdo sobe e todas as valvulas permanecem fechadas, forgando um aumento da pressio
no interior do cilindro e comprimindo a mistura de combustivel/ar. Este processo ocorre de

forma adiabatica (sem perda de ira ao ambi ). Pod: o
de temperatura no interior do cilindro conforme a relagdo:

P.V=NRT

Combustio/expansao

Durante a combustdo o combustivel comprimido & i uma rep

expansio no volume dos gases no interior do cilindro e empurrando o pistdo para baixo. O
inicio da queima se da por uma fagulha da vela de ignigdo e ocorre quando o cilindro atinge
‘seu ponto maximo. Acontece de forma isocérica.

[P
Exaustdo 3
Ocorre de forma isobarica. Na parte inferior do curso de poténcia, a \
vélvula de d ga é abertae o i ! do émbolo \\
conduz o combustivel queimado para fora do cilindro. b
\\\
\\\
2% N4
0
1.5
Fecha || Simulactio || diagrama PV dindmico || video | Vi YV, Vv

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Com auxilio dos processos de expansdo e compdeséilo
pode-se reforcar o entendimento da equacgéo de\etapd.V= n.R.T,
mostrando que n (quantidade de gas) e R (conslastgases perfeitos)
irdo atuar na equacéo, explicitando no graficoraacuaracteristica das
transformacdes isotérmicas (apesar de que o géltaree da queima do
combustivel ndo pode ser considerado gas ideaprEsentado um
video onde, com auxilio de uma animacao tridimeraioé explicado
detalhadamente o funcionamento do motor a gasolina.
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Clicando-se entdo no botdo “Diagrama PxV dindmico”
apresenta-se uma animacao interativa onde é pbssvalizar-se o
comportamento das variaveis pressdo, volume e tatopa, além da
indicacdo da transformacdo termodindmica que est@remdo no
momento, conforme a progressdo do ciclo. E possinragir
dinamicamente com a animag&do, movendo 0 cursor agsentanto
sobre o ponto indicador no diagrama da pressaovpelme tanto sobre
a alavanca do virabrequim na animacéo do motor.

Figura 13— Animac&o interativa para o motor de ciclo Otto.

Méquinas Térmicas a Combustdo Interna de Otto

- Mvolume
W Fress20 (otm)
At I Temperatura (k)

(») M pause M rew i print

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Voltando-se a janela anterior e clicando-se entéobotéo
“Simulacdo” apresenta-se outra animacdo interativde € possivel
visualizar-se uma descricdo detalhada acerca da tadsformacdo
termodindmica que ocorre conforme a progressao ido. d\esta
animacdo é explicado, além dos argumentos fiswdancionamento
dos componentes mecanicos do motor, tendo por urasmotor com
configuragcdo mecanica atual. Também ¢é permitidoeragfr
dinamicamente com esta animagdo movendo o cursonadse tanto

sobre a alavanca do virabrequim animacédo do motor.
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Figura 14 — Animagc&o interativa para motor de ciclo Otto axplicacdes.

1atm

= undo tem; nessao
Compressao o0 [oree 2IrEsss e sobe do porto morto

inferior para o superior, comprimindo a mistura combustivel-
Prof.: Eduardo 1. Stefane e atatanalil B b ar, a pressao interna aumenta aproximadamente conforme ()
y ard Stef www_stet " } s : ©

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Para uma visualizacdo mais ampla do processoesagado
um video onde, com auxilio de uma animagéo tridsimral podem ser
visualizados todos os componentes do motor, pdosvé&ngulos. No
video pode-se visualiza, inclusive, o comportameétmico do fluido
propulsor do sistema, explicando detalhadamentgnoidnamento do
motor a gasolina.
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Figura 15— Animacgédo em video para motor de ciclo Otto caplieacdes.

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Finalizando a aula € apresentado o ciclo Dieseh Bso deve
ser acessado o link “1923 — Caminhdo a Diesel” a@deapresentadas
informacdes do caminhdo Benz 5k3 de 1923, primautomovel a
utilizar um motor deste tipo.

O professor pode aproveitar as informagdes e faxer breve
contextualiza¢do, comparando o motor Diesel quégaga o caminho
de Benz com os motores Diesel atuais, observandoigalmente os
valores da poténcia (expressa em CV — cavalo vapdg velocidade
angular da alavanca motriz do sistema, o chamadabreiquim
(expressa em RPM — revolugdes por minuto), 0s gapiesentam
valores muito maiores nos motores Diesel contenmem® Pode-se
discutir quais alteracbes possibilitaram este aorés de poténcia,
discutindo inclusive como um aumento na velocidaagular do
virabrequim reflete em aumento do momento angulaorsequente
aumento da energia entregue pelo motor.
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Figura 16 — Caminh&o de Benz com motor de ciclo Diesel.

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Figura 17 — Argumento histdrico para o caminhdo de Benz.

Caminhdao a diesel

Em 1923, surge o Benz 5K3, o primeiro caminhao diesel do mundo, com motor de 50
cv a 1.000 rpm e capacidade de carga Util de 5,5 toneladas.A partir dali, o motor
diesel firmou-se como o mais adequado para veiculos comerciais, por suas

isticas de alto i ter inamico e robustez.

Fecha | Conceito Fisico

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Clicando-se no botdo “Conceito Fisico” apresersamas
caracteristicas termodinamicas do ciclo Diesel.
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Figura 18 — Argumentacéo tedrica para o motor de ciclo Diese

Cicilo diesel

0 motor diesel foi patenteado pela primeira vez em 1892 por Rudolf Diesel.
Ba 1te seu i @ ser a de guatro tempos, mas utiliza
um método diferente para inflamar o combustivel.

Admissdo

A valvula de admissao e aberta, e o ar {(sem combustivel), &€ puxado para dentro
do cilindro de forma isebarica.

Compressédo
A medida que o pistdo sobe, o ar & comprimido de forma adiabética, fazendo
com gue a sua temperatura suba. No final do curso de compressao, o ar esta

quente suficiente para inflamar o combustivel.

Injecdosignicdo

Perto do topo do curso de compressdo o injector langa o combustivel para
dentro do cilindro. O combustivel imediatamente queima em contato com o ar comprimido guente, causando a expansao dos gases
dentro do cilindro de forma isotérmica e impulsionando o pistdo para baixo.

Escape
A vélvula de escape & aberta e 0s gases resultantes da queima liberados isobdricamente.
Com o desenvolvimento pratico de seu motor, em 1897, Diesel pode mostrar a eficiéncia real de seu motor, sendo na data © mais

eficiente ja construido. os motores diesel ainda estdo entre os mais eficientes disponiveis. Eles sdo amplamente utilizados em
grandes caminhdes, barcos, maquinas de terraplanagem, etc.

| Fecha | | Simulagao || diessl x atto || video |
Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd /99/2016.

Pode-se utilizar a peculiar auséncia das velagniedo no
motor Diesel para explicar a diferenca entre teatpest de combustéo e
temperatura de ignicdo de um fluido.

Argumenta-se que 0s motores a gasolina necessédiagulha
para a ignicdo, pois a gasolina possui uma temparate combustéo
abaixo da temperatura ambiente e alta temperatuignicdo. J& nos
motores a diesel ndo sao usadas velas para adgpma apesar do éleo
Diesel possuir temperatura de combustdo supericienaperatura
ambiente possui temperatura de ignicao inferioa ayasolina. Ocorre
que, sendo a compressao do ciclo Diesel adiab#il#a-se uma alta
relacdo de compressao de forma que 0s gases emtexgr alcancem
uma temperatura superior a temperatura de ignigidldo Diesel
(obedecendo a equacédo de Clapeyron e a lei gesapjakes) fazendo
com que este se inflame imediatamente ao contato.
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Uma pequena animagdo no lado direito da janeladsima as
variagbes de pressdo e temperatura em cada umudt® tempos do
ciclo Diesel.

Seleciona-se entdo no canto inferior esquerdartag o botdo
“Simulacao”, apresentando uma animacao interatike sao
demonstrados aos alunos os quatro tempos do dieselassociado a
um gréfico de pressédo por volume.

Analisando a area interna da figura geométricadola pelo
diagrama do ciclo (representando o trabalho reddiza professor pode
argumentar como o fato de a combustéo ocorrerrdefsobarica
contribui positivamente para uma maior eficiénassistema.

Pode-se ainda indicar a transformacéo isobaristeaxe no
momento da explosédo e comentar a diferenca ao®@itdy onde a
exploséo ocorre de forma isocorica e num periostamaneo.

E possivel ainda explicitar as transformacéesiédgoa durante
a admissao, adiabatica durante a compresséao, asgxpasotérmica
apos a queima e a exaustdo também isobarica.

Figura 19— Animacgéo interativa para motor de ciclo Diesel.

WSS g INVECCIGN
COMBUSTION
I-"LI;E-::EDE
.2-000

| link sxiemns | | Fecha |

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.
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Em seguida seleciona-se o botdo “Diesel x Ottotieord
apresentada uma comparacéo do ciclo Otto com @ Diglsel, fazendo
para isso 0 uso de uma animacdo simultdnea dessasntiquinas
témicas bem como os respectivos diagramas de presadlume, com
indicacdo dinamica.

Figura 20 — Animacéo interativa comparando o funcionamerdorwtor de
ciclo Diesel com o funcionamento do motor de c@tto com explicacdes.

T
PMS PMI

1atm |

T T
PMS PMI

Prof.: Eduardo J. Stefanelli - www.stefanelli.eng.br

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

Uma rapida analise comparando os graficos de goepsr
volume de cada um dos ciclos permite identificaediatamente a maior
gquantidade de trabalho realizado no ciclo Diesel

Pode-se ainda interagir com a simulacdo, atrasaowdlo
adiantando o ciclo, usando o ponteiro do mouse g@ggtar o ponteiro
indicador dos ciclos. Sua principal vantagem € pgermxplicitar as
diferencas entre as transformacgdes que ocorremadenum dos ciclos,
como no caso do momento da explosdo, que no citto @@orre de
forma adiabatica e no ciclo diesel de forma is@aaou na compresséo,
gue no ciclo Diesel proporciona uma variacdo deg@® muito maior
que no ciclo Otto, a fim de permitir que a tempatno interior da
camara supere a temperatura de ignicdo do 6leelIRg=nRT).
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Por fim é apresentado um video onde, com auxiioutha
animacao tridimensional, é explicado detalhadamerficncionamento
do motor Diesel e comparado ao do motor a gasatinde podem ser
vistas todas as partes do motor em funcionameetalhddamente.

Figura 21 — Animagédo em video para motor de ciclo Otto caplieacdes.

Diferenga entre motor otto e diesel

= (4D
>

{2

-

TR R B & wl 5] O

Fonte: site http://www.automnpef.blogspot.com acessadd &99/2016.

No video pode-se visualizar o comportamento témifluido
propulsor em ambos 0s sistemas, explicando o foaniento de cada
um dos motores.

Ao final das apresentacdes o professor pode exglimao cada
uma delas confirma a primeira da termodinamicas poi cada um dos
casos foi necessario uma fonte de calor para aigiiodde trabalho:

Q=T +AU
No motor a vapor a fonte quente foi o vapor orwrdgh
caldeira. Nos motores a exploséo a fonte quenteriginada a partir da
exploséo de um fluido combustivel.

Tendo por argumento o rendimento térmico podeisdaa
demonstrar a segunda lei da termodindmica em ceadalas casos:
nenhum dos sistemas é capaz de transformar todiomoe trabalho.
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No motor a vapor temos a liberagéo de vapor quentscape,
demonstrando que nem toda a energia térmica fovecthda em
trabalho. Nos motores a explosao temos tambémeaa{iio de gases
guentes durante 0 escape, com 0 mesmo argumento.

n
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4.3- Analise dos resultados

Como terceiro passo da sequéncia é propostacagddi de um
qguestionéario, a fim de quantificar a percepcéo dlosios acerca do
experimento. Propbe-se que o questionario avaliadiy experimento
seja aplicado aos alunos na aula subsequentecagiidas TIC.

O questionario foi estruturado com perguntas bsstsimples e
diretas, de forma a minimizar qualquer problemanterpretacdo por
parte dos alunos.

Foram desenvolvidas dez questdes, sendo nove déelanl
escolha no formato conhecido como Lickert, ondgresentada uma
afirmacédo ao participante e cinco op¢oes de escalimagraus variados
de concordancia com a proposicdo, desde concorddmtnte até
discordo totalmente e uma questdo dissertativeonptionde o aluno
pode fazer comentarios acerca do experimento. A&mddo modelo
Lickert praticamente elimina falhas de comunicagopermite a
visualizacdo do resultado de forma mais simplesated

O argumento das afirmacdes foi formulado de forague
permitisse identificar o impacto da experiéncia ahgos quanto aos
temas motivacao, contextualizacdo com o cotidibistoria da ciéncia e
utilizagéo de TICs, implicitamente abordados noegixpento.

A seguir apresentaremos as nove perguntas olgjdtem como
sua motivagao.

Proposicdo 1- As aulas na sala de video/ laboratério de infatioa
sdo mais motivadoras que as aulas na sala tradaion

Com esta afirmacdo pretende-se identificar efeterse o
guanto aulas com o uso das TICs séo preferivedglas tradicionais.
Atualmente os equipamentos digitais ja se apresetdia assimilados
no cotidiano dos alunos que néo é totalmente segfuroar que aulas
no laboratério de informatica apresentam maior raoéé motivacional
gue aulas na sala de aula cotidiana, e esta quegtida também
mensurar tal situacédo na classe onde a aula ficadgpl

Proposicdo 2— A apresentagdo dos conceitos fisicos associados
tecnologias usadas nos automoveis permite que saalidze melhor a
aplicacao no cotidiano dos temas estudadodiseiplina de Fisica.
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Com esta afirmacdo pretende-se identificar seopogta de
usar o automovel como objeto representativo dodieotd teve
efetivamente éxito, e se isso contribuiu para qse atunos se
apropriassem de forma mais concreta dos concésioed associados.

Proposicdo 3— A apresentagdo dos conceitos fisicos associados
tecnologias usadas nos automoéveis faz com que mha tenaior
interesse no estudo dos temas apresentados naltfiadie Fisica.

Esta afirmac&o pretende identificar o potencialivacional da
proposta. Considerando que o automoével possui epragentatividade
no sistema social contemporadneo que ultrapassafusg@o como
ferramenta, pretendemos aproveitar esta situa¢éotar trazer para os
conceitos ensinados na disciplina de Fisica tambésta
representatividade.

Proposicédo 4- As simulactes e videos apresentados permitirarequ
melhor visualizasse a importdncia do tema termadicd no
desenvolvimento da sociedade.

Esta afirmacado pretende identificar o quanto &sTltilizadas
na apresentagdo contribuiram para explicitar o qufmrtante é a
participacdo da ciéncia no desenvolvimento dasotegias e da
sociedade, neste caso especifico a termodinamida, que forma os

conhecimentos da Fisica atuam neste contexto.

Proposicéo 5- As simulacdes e videos apresentados permititareq
melhorasse meu entendimento acerca da relacdo eatéstentre
presséo, volume e temperatura.

Esta afirmacéo pretende identificar o quanto &sTultilizadas
na apresentagdo contribuiram para a assimilaci@grte dos alunos
dos conceitos corretos de pressdo, volume e tetopera para a
identificacdo da relacéo existente entre eles.

Proposicédo 6- As simulagfes e videos apresentados permititareq
melhorasse meu entendimento acerca das transfomsaigbbarica,
isovolumétrica, isotérmica e adiabatica.

A afirmacao pretende identificar o quanto as TlGilizadas na
apresentacdo contribuiram para um maior entendarmeot parte dos
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alunos das transformacgdes termodinamicas: isogorisabarica,
isotérmica e adiabatica.

Proposicdo 7~ As simulacgfes e videos apresentados permititareq
melhorasse minha interpretacdo de gréaficos de gi@ssvolume.

Esta afirmacéo propde identificar, sob o pontovidga do
aluno, o quanto as animac¢fes e midias apresentadaghuiram para
gque ele melhorasse sua interpretacao de graficos.

Proposicédo 8- A apresentacao histérica das tecnologias aplcados
automoveis faz com que eu tenha maior interessstuolo de temas da
histéria da ciéncia.

A afirmacao tenta permitir uma analise de comdeatificacédo
dos alunos acerca interrelacdo existente entreancavda ciéncia e o
desenvolvimento da sociedade pode ter sido incrizmen pela
experiéncia.

Proposicdo 9- Em uma andlise geral, considero que o desemaelwio
de um site associando os conteldos de Fisica agdmldo automovel
€ uma iniciativa valida e pode contribuir positivante no aprendizado
dos temas da disciplina de Fisica.

Com esta afirmagcdo pretende-sdentificar a se esta
experiéncia, bem como novas propostas utilizandootegias da
informacdo e comunicacéo serdo bem recebidas.
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Questionério Avaliativo

01- As aulas na sala de video/ laboratdrio de informatica s3o mais motivadoras que as aulas na sala
tradicional.

O O O O O

Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totaimente
nem discordo

02- A apresentag3o dos conceitos fisicos associados as tecnologias usadas nos automoveis permite que
eu visualize melhor a aplicagdo no cotidiano dos temas estudados na disciplina de Fisica.

O O (| (] O

Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

03- A apresentacdo dos conceitos fisicos associados as tecnologias usadas nos at Sveis faz com que
eu tenha maior interesse no estudo dos temas apresentados na disciplina de Fisica.

O O O O O

Concordo Concordo Nio Discorde Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

04- As simulagdes e videos apresentados permitiram que eu melhor visualizasse a importancia do tema
termodindmica no desenvolvimento da sociedade.

o O O il O

Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente

nem discordo

05- As sir
relagdo existente entre pressédo, volume e temperatura.

O O O O O

Concordo Concorda N3o Discordo Discordo

lagBes e videos apr dos permitiram que eu melhorasse meu entendimento acerca da

totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente

nem discordo



06- As simulagdes e videos apresentados permitiram que eu melhorasse meu entendimento acerca das
transformagBes isobarica, isovolumeétrica, isotérmica e adiabatica.

O O O O O

Concordo Concordo Nio Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

07- As simulag8es e videos apresentados permitiram que eu melhorasse minha interpretagio de graficos
de pressdo x volume.

O O] | O O

Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

08- A apresentac3o histérica das tecnologias aplicadas aos automéveis faz com que eu tenha maior
interesse no estudo de temas da historia da ciéncia.

O O O O O

Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

09- Em uma analise geral, considero que o desenvolvimento de um site associando os conteudos de
Fisica a evolugio do automdvel é uma iniciativa valida e pode contribuir positivamente no aprendizado
dos temas da disciplina de Fisica.

O O o g g

Concordo Concordo Nio Discordo Discordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
nem discordo

10- Caso possua alguma ideia ou opinido que considere pertinente a experiéncia, descreva-a no quadro
abaixo:
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