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RESUMO

O artigo apresenta uma discussdo sobre o conceito de momento angular por meio de um
helicoptero de brinquedo. Algumas andlises do movimento do brinquedo sdo apresentadas,
assim como uma pequena revisdo de pesquisas acerca do uso de brinquedos na educagdo
em geral e na educagdo cientifica em especial. O trabalho ¢ oriundo de um projeto de
pesquisa ja finalizado. Como resultado ¢ destacado que o referido brinquedo se mostrou
como uma possibilidade para a facilitacdo do ensino desse assunto por vezes considerado
de dificil compreensao.
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INTRODUCAO

O texto discute a possibilidade de se usar um helicoptero de brinquedo para discutir alguns
conceitos fisicos dos movimentos rotacionais, mais especificamente o conceito de momento
angular. Essa proposta teve origem no projeto de pesquisa: “Fisica dos brinquedos e o
programa de bolsas de inclusdo social” desenvolvido no ano de 2013 no Instituto Federal
do Parand, IFPR, de Foz do Iguacu.

O referencial utilizado no trabalho baseou-se sobretudo em autores que privilegiam o papel
dos brinquedos na educagdo (Bomtempo, 1999) e pesquisadores da area de ensino de
ciéncias que se debrugaram sobre o mesmo tema (Neves, 2002; Pimentel; Verdeaux, 2009).
Os processos de ensino e aprendizagem em Fisica tém sido por muito tempo objeto de
pesquisa e muitas alternativas tém sido discutidas (Neves; Salvi, 2005). Dentre elas, pode-
se destacar o uso do lidico como meio de problematizar o aprendizado cientifico, como
também para divulga-lo. Num sentido mais amplo ¢ impossivel dissociar os brinquedos e as
brincadeiras do aprendizado e desenvolvimento humano (Bomtempo, 1999). Com relagdo
ao aprendizado escolar formal, os mesmos possuem grande potencial para a divulgagdo
cientifica e para a aprendizagem (Neves, 2002).

Pesquisadores em ensino de Fisica tém demonstrado interesse nessa linha de pesquisa.
Neves (2001) discute conceitos de termodindmica por meio do brinquedo ‘“passaro
bebedor”. O mesmo autor aponta para outras possibilidades de discussdo cientifica com o
uso de brinquedos (NEVES, 2002).

Meira et al. (2003) exploram as possibilidades do uso do skate para o ensino de varios
conteudos de mecanica, assim como Pimentel ¢ Verdeaux (2009) ao usarem esse mesmo
brinquedo para o ensino da terceira lei de Newton.

A maioria das pesquisas citadas se utiliza dos brinquedos e das brincadeiras para o ensino
de Fisica evitando transforma-las em atividades didaticas, ou seja, a potencialidade dos
brinquedos estd no seu proprio modo de interagdo com os aprendizes, em outras palavras ¢
preferivel acrescer situagdes didaticas as brincadeiras ao invés de inserir os brinquedos nas
situacdes didaticas. Esta ¢ também a posicao de Bomtempo (1999) quanto ao uso educativo
dos brinquedos.

MARCO TEORICO

O momento angular ¢ um conceito chave para se entender a fisica das rota¢des, de modo
geral, todo movimento de rotagio tende a manter-se por si mesmo. As rotagdes ¢ associado
um vetor que ¢ chamado de momento angular. Como os giros s6 podem ter dois sentidos
distintos, anti-horério e horario, assim para um mesmo plano de rotacdo poderdo haver
apenas dois momentos angulares.

Além disso, uma rotacdo e o momento angular da rotacdo tendem sempre a se preservar,
para modifica-los € necessario a aplicacdo de uma for¢a externa ao sistema, por exemplo, as
pas de um ventilador apds o mesmo ser desligado continuam a girar e depois param devido
a a¢do de forcas de atrito e resisténcia do ar. O mesmo ocorre com uma centrifuga de
roupas ao ser desligada, ou seja, hd uma tendéncia de manter o movimento. E uma espécie
de inércia rotacional. A conservagdo do momento angular ¢ um dos principais principios da
Fisica.
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O momento angular é representado por um vetor, que identificamos com a letra L, este
vetor serd perpendicular ao plano da rotacdo, apontard para cima no caso da rotagdo em
sentido anti-horario e para baixo no sentido horario, considerando um plano de rotacdo
horizontal.

DISCUSSAO

Apresentamos uma discussdo sobre duas situagdes comuns quando se manipula um
helicoptero radiocontrolado. O modelo do helicoptero de brinquedo aqui discutido tinha
duas hélices principais que giravam em sentidos opostos.

1) Saida do helicoptero: movimento das hélices.

Quando o helicoptero ¢ ligado e inicia o seu movimento de partida podemos observar que
as suas duas hélices superiores giram em sentidos contrarios em torno do mesmo eixo. Isto
ndo interfere na sustentacdo aerodindmica, pois, as pas destas hélices possuem inclinagdes
invertidas. Como as pds giram em sentidos opostos, temos a conservacdo do momento
angular. Antes da partida o momento angular era nulo, pois ndo havia rotagdo, apos a
partida permanece nulo, pois os vetores correspondentes a hélice que gira no sentido
horario e a que gira no sentido anti-horario, se cancelam. A figura 1 ilustra esta situacao.

Figura 1 — movimento das hélices e a conservag¢do do momento angular.

Esta ¢ uma situagdo interessante, pois o momento angular s6 pode ser alterado pela
aplicagdo de um forca externa, como a causa do movimento ¢ interna, ou seja, o motor do
brinquedo, ndo se observa variagdo no momento angular. O quadro 1 abaixo sintetiza a
analise do movimento.

Antes da rotacao Durante a rotagdo

Nao ha rotagdo, momento angular ¢ nulo. |Hélices com rotagdes opostas, momentos
angulares L; e L; sdo opostos, momento
angular resultante nulo.

Quadro 1 — Andlise do movimento.
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2 — Uma hélice presa: rotaciio do corpo do brinquedo

Outra atividade interessante ¢ prender com uma fita adesiva uma das hélices, com o intuito
de impedir a sua rotagdo e observar o que ocorre com o corpo do helicoptero. Nessa
situacdo o brinquedo girard no sentido oposto ao da hélice que gira, produzindo um
momento angular contrdrio ao da hélice. Novamente o momento angular ¢ nulo e ¢
conservado. A figura 2 apresenta esta situagao.

Figura 2 — Uma das hélices esta presa.
A situacdo observada ¢ semelhante ao funcionamento dos helicopteros mais comuns, os que
possuem apenas uma hélice principal, o desequilibrio gerado pelo movimento da hélice

principal exige que haja uma outra secundaria na cauda do mesmo, para contrabalancear o
giro do corpo do helicoptero. O quadro 2 resume a analise.

Antes do movimento Na rotagao

Nao ha rotagdo, momento angular nulo. Corpo do helicoptero e hélices giram em
sentidos contrarios, momentos angulares
L; e L, s3o contrarios, momento angular
resultante ¢ nulo.

Quadro 2 — Andlise do movimento.

As duas situagdes e suas analises por meio do conceito de momento angular foram
exploradas em nosso projeto em uma feira, a interagdo se deu por meio de perguntas aos
visitantes do que ocorreria com o helicoptero caso uma hélice fosse presa e também porque
elas giravam em sentidos opostos. A maioria dos visitantes se interessaram pela atividade.
Acreditamos que essa atividade pode ser interessante em aulas tradicionais de Fisica e
Ciéncias, sobretudo nos ensinos fundamental e médio.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de brinquedos na educacdo e na educacgdo cientifica em especial pode ser bastante
interessante para o aprendizado e o ensino. Relembrando a posicdo de Bomtempo (1999), ¢
preciso destacar que os brinquedos possuem a sua propria dindmica, que geralmente ¢
oposta a dinamica escolar formal, e assim a didatiza¢do dos brinquedos pode por vezes
descaracteriza-los. Em outras palavras a potencialidades dos brinquedos consiste
justamente no ato de brincar.

No caso do helicoptero radiocontrolado ele pode contribuir para a discussdo de conceitos
fisicos por vezes considerados como abstratos e de dificil compreensdo, possibilitando
abordagens ludicas no aprendizado e ensino cientifico.
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