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Resumo

Este trabalho procura colocar em evidéncia elementos que subsidiem
os professores de fisica, especialmente aqueles do ensino secunddario, a
apresentar e a definir o sentido das forcas de atrito estatico e cinético
de forma a promover a evolu¢do conceitual nos modos de raciocinio
dos seus alunos sobre este fenomeno.

Através de uma andlise de conteudo dos livros de ciéncias da 8 série
indicados pelo MEC (Guia do livro didatico 1999), quanto ao sentido
atribuido as for¢as de atrito solido seco (atrito entre solidos em contato
e sem adi¢do de fluido), mostra-se, a partir das concepgoes de senso
comum apresentadas pelos alunos sobre este fenomeno, que a
abordagem deste conteudo especifico nos livros analisados ndo
contribui para que o modelo do aluno seja colocado em questao ou, até
mesmo, contribui para reforg¢a-lo.

I. Introducao

Pesquisas sobre concepg¢des de senso comum e modos de raciocinio
abordando o fendémeno do atrito solido seco, desenvolvidas com populacdes de
diferentes paises (Brasil, Espanha, Franca, Itdlia e Portugal) e de diferentes niveis de
escolaridade, desde estudantes do ensino secundario e superior a professores do 2° grau
(Caldas H., 1994; Caldas H. & Saltiel E., 1995 e 1999a), mostraram que, para a grande
maioria da populagdo interrogada, as forgas de atrito cinético e estdtico sdo definidas
como sendo for¢as que sempre se opéem ao movimento (caso do atrito cinético) ou a
tendéncia do movimento (caso do atrito estatico), movimento este que nunca leva em
conta 0 movimento relativo de deslizamento das superficies em contato (caso do atrito
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cinético), ou o eventual, ou possivel movimento relativo de deslizamento dessas
superficies, que se produziria na auséncia de atrito (caso do atrito estatico).

No que se refere ao sentido atribuido as forcas de atrito, este modelo
estudantil traz, como conseqiiéncia, a impossibilidade de considerar este fendmeno
como capaz de desenvolver o papel de "motor" do movimento, cujas forgas, portanto,
podem ter o mesmo sentido do movimento num dado referencial e serem, para esse
referencial, as forcas responsaveis pelo movimento do corpo em estudo.

Por outro lado, trabalhos envolvendo analises de conteudo de livros
didaticos, no que se refere ao conteudo especifico do fendomeno do atrito solido seco,
desenvolvidos nos livros utilizados no ensino médio, técnico e superior franceses
(Caldas H., 1994) e nos livros mais utilizados no ensino superior brasileiro (Caldas H.
& Saltiel E., 1999c), mostraram que, numa esmagadora maioria dos livros analisados,
os autores optaram por apresentar as propriedades e leis que regem o fendmeno do
atrito num contexto redutor, isto é, num contexto onde o atrito aparece, essencialmente,
como um fendmeno “resistente” ao movimento:

“Constatou-se, em resumo, que a escolha de um quadro restritivo
para falar sobre as leis do atrito, talvez na tentativa de simplificar e
tornar mais acessivel um assunto, que ndo é tdo evidente assim,
omite pontos importantes, quando ndo deixa outros tantos ambiguos
ou aparentemente contraditorios, levando muitas vezes a
incorregoes ou interpretagdes que poderiam ser evitadas.

Desta forma, os livros analisados ndo ddo a contribuicdo que
poderiam dar para ajudar a colocar em causa o status adquirido

pelas forcas de atritol, no que diz respeito ao sentido destas forgas,

e mesmo, muitas vezes, contribuem para refor¢a-lo.”(Caldas H. &
Saltiel E., 1999¢c)”.

Seja qual for a utilizagdo que se faz do livro didatico, parece incontestavel
que, no minimo, ele serve de referéncia para professores e alunos, quando ndo ¢
incorporado totalmente como livro-texto.

Assim, dados os resultados reveladores das pesquisas acima citadas,
pareceu-nos pertinente completar as andlises de conteudo dos livros didaticos, incluindo
os livros de 8 série € do 2° grau mais utilizados no Brasil.

Neste artigo, nos deteremos apenas na analise dos livros de 8% série
indicados pelo MEC (Guia do livro didatico 1999), os quais constatamos serem os

I Status de forgas que sao definidas como sendo sempre opostas ao “movimento”.
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livros mais utilizados pela quase totalidade da rede de escolas publicas e particulares de
Vitéria, ES 2.

I1. Relembrando - Propriedades das forcas de atrito

As propriedades das forcas de atrito que serdo aqui abordadas limitam-se
aquelas que se relacionam com o sentido das forgas de atrito, em situagdes de atrito
cinético (ou dindmico) e estatico, enfocando os pontos € 0s aspectos que mais se
relacionam com as dificuldades e modos de raciocinio dos estudantes (Caldas H. &
Saltiel E., 1999b).

I1.1. Sentido das forcas de atrito cinético (f,)

Podemos dizer que existe atrito cinético entre dois sélidos em contato,
se pudermos definir, no contato, uma velocidade relativa de escorregamento nio
nula.

O sentido das forcas de atrito cinético que cada uma das superficies
em contato exerce tangencialmente sobre a outra, sera sempre oposto ao sentido das
velocidades relativas de escorregamento no contato, de cada uma dessas superficies
em relagdo a outra.

Entretanto, essas forcas de atrito, ainda que opostas a0 movimento
relativo de escorregamento das superficies em contato, podem perfeitamente ter o
mesmo sentido do movimento do solido estudado, em relagdo a um determinado
referencial e tornarem-se, para este sélido e em relacdo a este referencial, uma forca
"motriz" do movimento.

I1.2. Sentido das forcas de atrito estatico (f,)

Podemos dizer que existe atrito estatico entre dois solidos em contato
quando a velocidade relativa de escorregamento no contato for nula, para cada
superficie em contato e desde que uma forca exterior seja aplicada ao sistema.

Sendo a velocidade relativa de escorregamento no contato nula, as
superficies estardo, assim, em repouso relativo do ponto de vista do escorregamento
(ndo escorregamento).

Qualitativamente, o sentido das forgas de atrito estatico (forgas tangenciais
as superficies em contato), sera sempre oposto a possivel ou eventual velocidade

2 Informagdes de outros estados indicam que tal pratica parece ser comum na maioria
dos estados brasileiros.
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relativa de escorregamento no contato que cada superficie teria, uma em relagdo a
outra, na auséncia de atrito.

Assim, para conhecermos o sentido das forcas de atrito estatico, precisamos
conseguir prever o sentido do movimento de escorregamento relativo das superficies
em contato, umas em relacdo as outras, que se produziria na auséncia de atrito, isto ¢,
precisamos conhecer para qual sentido tenderia o movimento relativo de
escorregamento dos corpos em contato, se o atrito entre estes corpos fosse nulo.

Como o que estd em causa sd3o os movimentos relativos de escorregamento
(no contato) das superficies, umas em relagdo as outras, as forgas de atrito estatico, tal
como as de atrito cinético, podem perfeitamente ter o mesmo sentido do movimento de
um corpo num dado referencial, funcionando para este corpo e neste referencial como
forgas “geradoras” do movimento considerado.

I1.3. Forgas de atrito estatico e cinético: um exemplo

Consideremos o exemplo de dois blocos de massas m; e m,, pousados um
em cima do outro, o conjunto repousando sobre uma superficie horizontal S.

Uma forca horizontal F3 ¢ aplicada no bloco inferior (1), através de uma
corda puxada por um homem.

Suponhamos que os blocos repousem sobre a superficie horizontal S, numa
regido onde o atrito entre m; ¢ S é desprezivel, enquanto que o homem encontra-se
numa superficie S,, também horizontal, onde existe atrito, conforme a Fig.1.

1 >

regiao de atrito desprezivel : /
5 % ) ) (regiao com atrito) <

Fig.1 - Caso do atrito estatico

A forca F aplicada ¢ tal que os dois blocos deslocam-se solidariamente, isto
¢, ttm a mesma aceleragdo em relagdo a S: por acdo da forca F que a corda exerce no
bloco (1), ambos os blocos deslocam-se para a direita, com uma aceleracdo ag em
relacdo a superficie horizontal S.

Representando apenas as forcas horizontais exercidas, temos:

3 As grandezas vetoriais serdo sempre representadas por simbolos em negrito.
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Nos blocos

..... . > Vs = Vis= Vs

v =0 . (-
4 Forga de atrito estatico que 2 exerce em 1:
fe,zl 2 | (fe,21) <«
-—F F
1 — Forga de atrito estatico que 1 exerce em 2:
(fe,IZ) -
vi2 =0 S
A5 = Azs = ag
Fig.2

Como os blocos em contato estdo em repouso um em relagdo ao outro, o
atrito entre as superficies em contato ¢ estatico e as velocidades relativas de
escorregamento de um solido em relag@o ao outro sdo nulas: vy = vy, = 0.

A forga de atrito estatico f. 1, que o bloco (1) exerce em (2), tem 0 mesmo
sentido da velocidade vs do bloco em relagdo ao solo, mas opde-se a eventual
velocidade relativa de escorregamento v,q, de (2) em relagdo a (1), que se produziria se
o atrito entre os blocos fosse nulo:

Vs = 0 Na auséncia de atrito entre os blocos, o bloco (2) ficaria
V21 ) em repouso em relagdo ao solo (vps = 0), mas deslizaria
; para a esquerda com uma velocidade v,; em relagdo ao
bloco (1), este deslizando para a direita com uma
Fig.3 velocidade v{g em relag¢do ao solo.

Assim, a forc¢a de atrito f.;, opondo-se a esta eventual velocidade relativa
de escorregamento tera, neste caso, o mesmo sentido do movimento dos blocos em
relacdo ao solo (vs), isto €, para a direita.

Da mesma forma, na auséncia de atrito entre os blocos, o

v
— bloco (1) deslizaria para a direita com uma velocidade vy,
1 F' em relagdo a (2) e a forga de atrito f.;; que (2) exerce em
— > (1), opondo-se a esta velocidade, sera entdo orientada para
Vis
a esquerda.
Fig.4
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Neste caso, o sentido da for¢a de atrito opde-se, também, ao sentido do
movimento dos blocos em relagdo ao solo (vg).
Como impde a 3* lei de Newton, fe 1, = - fe2 € | fe12 | = | fe21
forgas de mesmo maddulo e sentidos contrarios agindo em corpos diferentes.
Conclui-se que a forca de atrito estitico pode ou ndo se opor ao
113 . [T} . . ~ , .
movimento” dos corpos num dado referencial, dependendo da situagdo fisica estudada.

, 1sto ¢, duas

No homem:

Deslocamento do homem Focalizando o pé esquerdo do homem, supondo que este ande

sem escorregar, a forga de atrito estatico que o solo exerce no
Fcu

homem f, ¢y tem o mesmo sentido do deslocamento deste

(para a direita), sendo a unica for¢a no sentido do movimento,

f. us <« fesn ja que a forca que a corda exerce no homem (Fcy) € dirigida

para a esquerda.
Fig5

A forca f. sy exerce aqui, também, o papel de forga “motriz” do
movimento, sem a qual ndo seria possivel que o homem caminhasse sem escorregar.

Embora esta for¢a tenha o mesmo sentido do movimento do homem, ela
opde-se, como deveria, ao sentido do movimento relativo de escorregamento do pé dele
sobre o solo, que se produziria na auséncia de atrito: assim, o pé escorregaria para a
esquerda e, por conseqiiéncia, o sentido da forga de atrito estdtico, opondo-se a esta
tendéncia de deslizamento, serd orientada para a direita.

Pela 3* lei de Newton, f. ys seria a for¢a de atrito estatico que o homem
exerceria sobre o solo: fo ys = - fe,su € | fe us | = ‘ fe. su | .

No caso do rolamento sem escorregamento, considerando os corpos em
contato como indeformaveis, existem diversas situagdes fisicas nas quais a forga de
atrito estatico exerce o papel de forga “motriz” de um dado movimento.

Um dos exemplos clédssicos € o deslocamento de um automovel. Este
exemplo ilustra bem, como a for¢a de atrito estatico tanto pode opor-se, como pode ter
o mesmo sentido de um dado movimento: no caso das rodas motrizes, a forca de atrito
estatico entre os pneus e a estrada tem o mesmo sentido do “avango” do automovel,
enquanto que nas rodas “ndo motrizes” esta for¢a tem o sentido contrario a este
movimento, pois a relacdo entre as forgas (e torques) ¢ diferente em cada uma das
rodas.

Em resumo, o sentido das for¢as de atrito estatico depende unicamente das
forcas presentes em cada situagdo fisica estudada.

12 Cunha, A. L. & Caldas, H.



Caso do atrito cinético

Vamos supor agora que a for¢a F aplicada é tal que os blocos tém um
movimento relativo entre si, isto é, eles deslocam-se para a direita em relagdo a S com
aceleragdes diferentes a;g € ajs.

Como se supde que o homem continua a caminhar sem escorregar, o atrito
entre o solo seus pés continua a ser estatico.

Como os dois blocos em contato deslocam-se um em relagdo ao outro, o
atrito entre eles passa a ser um atrito cinético ou dindmico: a velocidade relativa de
escorregamento de um bloco em relagdo ao outro ndo € nula, sendo V,; = - V.

Na Fig.6, estdo apenas representadas as forgas horizontais exercidas nos

blocos.
«— Va1 Vas =

5 fo12 Forca de atrito cinético que 2 exerce em 1:

chl B E—— (fCZI) <~

F
] 1 . -

——  Forca de atrito cinético que 1 exerce em 2:

fo2) »

W%W ( c12)
Vi —> Vis —> S
Fig.6

Assim, o bloco (2) move-se para a direita em relag@o ao solo (v,s) por agédo
da forga de atrito cinético (f;;,), também orientada para a direita, e que, portanto, tem o
mesmo sentido deste movimento. Alids, f.;; ¢ a unica for¢a horizontal que age no
bloco 2!

Esta forga € oposta, sim, como deveria, a0 movimento de (2) relativamente
a (1), pois o sentido da velocidade relativa de escorregamento de (2) em relagdo a (1),
V21, € para a esquerda.

No caso do bloco 1, f.;; (orientada para a esquerda) se opde, também como
deveria, a velocidade relativa de escorregamento de 1 em relagdo a 2 (vq;), velocidade
esta que, nesta situagdo, tem o mesmo sentido da velocidade do bloco em relacdo ao
solo (vyg).

Conclui-se, portanto, que uma for¢a de atrito cinético, apesar da sua
caracteristica “passiva” (ela ndo pode, por si s6, produzir movimento), pode
desempenhar tanto o papel de “motor” do movimento, agindo no mesmo sentido
deste, como o papel de “resisténcia” ao movimento, a ele se opondo.

Assim, ndo ¢ verdade que “a for¢a de atrito opde-se sempre a0 movimento”
ou que as “forcas de atrito s@o sempre forcas resistentes”, frases repetidas e banalizadas
por alunos e livros € que encerram uma concep¢do equivocada sobre o fendmeno do
atrito.
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IV. Analise dos livros

IV.1. Introducao

Os livros da 8* série do 1° grau constituem o primeiro contato sistematico
(proposta curricular do MEC) do aluno com o conteudo "atrito".

As referéncias bibliograficas dos livros que constam da lista indicada pelo
MEC no Guia do Livro Didatico 1999 encontram-se em anexo, denominadas e
numeradas de L; a L.

Constatou-se que o livro Ly ndo ¢ adotado por nenhuma escola do estado do
ES e sequer ¢ comercializado pelas principais livrarias da capital do Estado. Por este
motivo, ndo se constituiu em objeto de interesse das nossas analises.

Por outro lado, o livro Lg também nio ¢ adotado, sendo substituido nas
escolas, pelo livro L; dos mesmos autores. Assim, foi este ultimo que se constituiu em
objeto de analise.

IV.2. Metodologia

A metodologia utilizada na andlise (Caldas & Saltiel, 1994, 1999c),
diferentemente da metodologia utilizada pelo MEC (Guia do Livro Didatico 1999),
parte do conhecimento das grandes tendéncias das concepgdes de senso comum e
modos de raciocinio dos estudantes reveladas pelas pesquisas na area de Ensino de
Fisica.

Assim, a partir do conhecimento do modelo “estudantil” sobre um dado
fendmeno, modelo este que ndo corresponde ao modelo fisico cientificamente aceito,
procura-se verificar se o conteido apresentado ao aprendiz permite ou ndo que o seu
modelo sobre o fendmeno em estudo seja colocado em questdo ou se, ao contrario, até
contribui para refor¢a-lo: ¢ uma metodologia que tem como base as dificuldades e o
ponto de vista “daquele que aprende” e ndo, o ponto de vista “daquele que ja sabe”.

IV.3. Os livros
Os sete livros analisados foram classificados em duas
categorias.

Categoria C,

Nos livros pertencentes a esta categoria (L, L,, L;, L;), o atrito é sempre
apresentado como um fendémeno “resistente”, onde a for¢a de atrito sempre se opde ao
movimento, escorregamento ou deslocamento do sélido em estudo (ou a possibilidade
ou tendéncia de movimento), solido este que sempre se desloca sobre uma superficie
fixa. Figuras e exemplos acompanham esta perspectiva tedrica.

As citagdes que se seguem exemplificam o tipo de abordagem utilizada
pelos autores incluidos nesta categoria.
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No livro L, no item “For¢a de atrito” (pp. 90), quando o autor inicia o
texto falando do deslocamento de um corpo sobre o outro, encontramos no 1°
paragrafo:

“A fric¢do de um corpo sobre o outro recebe o nome de atrito. Na
verdade, cria-se uma for¢a que representa uma resisténcia ao
movimento do corpo, a for¢a de atrito. Esta for¢ca possui sempre
)

4

sentido contrario a tendéncia do movimento.’

Mais na frente, em “Exercicios” (pp.95), pergunta-se:

“4. A for¢a de atrito tende a impedir o movimento dos corpos. Cite
uma situa¢do em que essa caracteristica é explorada.”

Em L, (pp.106), o titulo que inicia o estudo sobre atrito ¢:
“Forca que se opoe ao movimento”
No segundo paragrafo da exposicdo do assunto, temos:

“O atrito é a for¢a que surge durante o movimento de um corpo
sobre a superficie de outro e se orienta contra esse movimento.”

No livro L3, encontramos (pp.139):

“Sempre que uma superficie se desloca sobre outra surge uma forca
que oferece resisténcia ao deslocamento. Essa for¢ca chama-se
atrito.”

Em seqiiéncia neste mesmo livro (pp.140), temos ainda numa frase em
destaque:

“Atrito é a resisténcia que uma superficie pode oferecer ao
movimento de um corpo.”

E logo em seguida:

4 A partir de agora, nas citagdes, o texto colocado em “negrito” ¢ da responsabilidade
dos autores dos livros e o “sublinhado” ¢ de nossa responsabilidade, destacando os
elementos do texto a colocar em evidéncia do ponto de vista da nossa analise.
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“O atrito é uma for¢a cujo sentido é sempre contrdrio ao sentido do
deslocamento do corpo.”

Em L;, quando o autor coloca que as superficies aparentemente lisas, na
verdade, sdo irregulares, cheias de “dentinhos”, podemos ler (pp.273):

“Quando uma desliza sobre a outra, os ‘dentinhos’ se prendem e
dai resulta uma resisténcia ao deslocamento, chamada forca de
atrito.”

Em destaque, na mesma pagina, encontramos a frase seguinte:

"Para que um corpo se desloque sobre uma superficie, é preciso
vencer a forca de atrito existente entre eles."”

Conclusio:

Como podemos observar, a forma escolhida pelos autores dos livros desta
categoria para iniciar os alunos no estudo do atrito, ndo deixa nenhuma margem de
davida ao iniciante aprendiz sobre o carater “resistente” do fendmeno do atrito: a forca
de atrito devera sempre se opor ao movimento dos corpos (ou a tendéncia ao
movimento), por defini¢do.

Por outro lado, nao podemos deixar de assinalar a confusdo que os autores
fazem entre o fendmeno do atrito e a forca de atrito. SO nas vdrias citacdes acima,
podemos observar expressoes do tipo: “o atrito é a for¢a...” ou “...essa for¢a chama-
se atrito” ou ainda “...vencer a forca de atrito existente entre eles.”

Ora o atrito nio é uma for¢a ¢ muito menos a forga de atrito existe “entre”
0s corpos em contato: o fenomeno do atrito € modelado (ou representado) por uma
for¢a tangencial as superficies em contato (na verdade ¢ uma resultante das forgas
tangenciais) que se exerce em cada uma destas superficies, obedecendo a 3* lei de
Newton.

Categoria C,

Os livros desta categoria (L4, Ls € Lg) apresentam um elemento a mais em
relagdo a categoria anterior: se, por um lado, todos eles definem também a forca de
atrito como sendo sempre uma for¢a oposta ao movimento, por outro, através de itens
do tipo “vantagens” do atrito ou “atrito a favor”, ¢ dado o exemplo do deslocamento
de veiculos ou pessoas sobre uma superficie horizontal.

Os exemplos sdo excelentes, assim como as figuras que os ilustram, mas
ndo ¢ explorado o fato de que a forga de atrito nido se opde ao movimento de
“caminhar” da pessoa ou do “avanco” do automovel.
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Como o atrito ¢ sempre inicialmente definido como um fenémeno
resistente, e os exemplos citados focalizam essencialmente o aspecto da oposicdo da
forga de atrito ao movimento de escorregamento dos pés sobre o solo ou das rodas do
automovel sobre a pista, como poderia o aluno iniciante inferir que a for¢a de atrito nem
sempre se opde ao “movimento”?

As citagdes que se seguem ilustram esta categoria:
No livro L4, o conteudo tem inicio com a seguinte frase (pp. 61):

“Entre as for¢as que podem se opor ao movimento de um corpo, as
mais comuns sdo o atrito e a resisténcia do ar.”

Logo em seguida:

“A forca de atrito se deve ao contato entre os corpos. Essa forca
exerce uma oposicdo ao movimento de um corpo que desliza sobre
o outro.”

Neste ponto, os autores apresentam a figura de um menino empurrando um
carrinho de supermercado com outro menino dentro do carrinho. Numa figura logo
abaixo, focalizando apenas os pés do menino que empurra o carrinho, encontra-se a
seguinte legenda:

“Quando o garoto anda, ele empurra o chdo para tras e o chdo o
empurra para a frente. Se ndo houvesse atrito, isso seria impossivel
e o0 garoto ndo conseguiria andar. E mais ou menos o que acontece
quando se tenta andar num piso molhado.”

Para finalizar, encontramos em destaque “O atrito a favor”, onde
novamente ¢ dado o exemplo do “caminhar” e, também, “automoével”.
Em Ls, os autores comegam o capitulo (pp.167) dizendo:

“Comegaremos este capitulo com o estudo do atrito, que é uma
forca que tem sentido oposto ao movimento dos corpos”

Em seguida, com o titulo “O que é o atrito’, encontra-se em destaque:

“A resisténcia que uma superficie oferece ao movimento de um
corpo ¢ conhecida como forca de atrito.

Mais na frente (pp. 168), temos:
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“O atrito tanto pode oferecer vantagens como desvantagens. Alguns
exemplos de vantagens do atrito:

e Permite o deslocamento de veiculos e pessoas gracas a
aderéncia das rodas e dos pés sobre o solo;”

Em seguida, tem a figura de um homem caminhando e, do lado, uma outra
figura focalizando somente o seu pé, com uma seta no sentido do movimento do homem
em relacdo ao solo, representando a forgca de atrito. Estas figuras tém a seguinte
legenda:

“Quando nos movimentamos sobre uma superficie, a for¢a de atrito
é oposta ao deslocamento da sola do sapato, o que permite nosso
deslocamento.”

No livro L, os autores colocam no 2° paragrafo do item “Forgas de atrito”,
ilustrado pela figura de um garoto arrastando um fogao com uma corda (pp.117):

“Quando corpos sdo arrastados sobre uma superficie, tém de
vencer uma forca contrdaria ao movimento chamada forca atrito.”

Logo em seguida, ilustra-se a situagdo de uma pessoa caminhando, onde
sdo representados através de setas o “atrito do chdo sobre a pessoa” e o “atrito da
pessoa sobre o chdo”. Esta ilustrag@o ¢ apoiada pelo seguinte texto:

“Se em muitos casos a for¢a de atrito atrapalha o movimento, em
outros ela ajuda. S6 podemos caminhar gracas ao atrito com o
chdo. Repare que quando vocé anda empurra o chdo para tras.
Gragas ao atrito, o chdo reage e o empurra para a frente.”

Na pagina seguinte, a figura de um carro com tragdo dianteira (onde sio
representados através de setas localizadas na altura das rodas dianteiras o “atrito do

chdo sobre o carro” e “atrito do carro sobre o chdo”) é apoiada pelo seguinte texto:

“...0 motor faz com que a roda gire para tras; assim o atrito entre
a borracha e o asfalto empurra o carro para a frente.”

Aqui cabe uma pergunta: porque nas rodas traseiras esta explicagdo nao
funciona mais e o sentido das forcas de atrito exercidas na roda e no chio se inverte?

Conclusio:
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Esta categoria é marcada por uma aparente ambigiiidade, pois se € possivel
interpretar que os autores sugerem que o atrito pode ter o papel “motor” de um dado
movimento, esta possibilidade de interpretacio ¢ completamente esvaziada pelas
defini¢cdes e afirmagdes, quase sempre colocadas em destaque, da oposi¢do da forca de
atrito ao movimento dos corpos ou do papel “resistente” do atrito.

Estas defini¢cdes sdo ainda apoiadas pelo ndo aproveitamento dos exemplos
do “andar” e do “automoével”, onde se optou por continuar a explorar, essencialmente, a
oposicdo desta forca ao movimento de escorregamento dos pés ou da roda do
automdvel sobre o solo.

Assim, esta categoria ndo difere muito da anterior, pois a forca de atrito
continua a aparecer, basicamente, como uma for¢a que sempre se opde a0 movimento,
deslocamento ou escorregamento dos corpos.

Notamos ainda, que, tal como na categoria anterior, confunde-se “for¢a” e

99 ¢

“fendmeno” com frases do mesmo tipo: “o atrito é uma for¢a”, “o atrito empurra’...

V. Conclusao

Apesar das diferencas existentes na apresentagdo e profundidade com que o
conteudo € tratado nos livros de 8 série € nos livros utilizados no ensino superior
brasileiro (Caldas & Saltiel, 1999¢), observando ainda que a grande maioria destes
ultimos sdo tradu¢des de livros americanos, as nossas andlises indicaram que nao
existem diferencas substanciais quanto a opg¢ao feita pelos autores, no que diz respeito
ao sentido atribuido as forcas de atrito: efetivamente, na esmagadora maioria dos livros
analisados, estas for¢as s@o sempre definidas como forgas “resistentes” e cujo sentido
sempre se opde ao “movimento”.

Desta forma, se as op¢des feitas pelos autores dos livros utilizados na 8
série (e indicados pelo MEC) ndo permitem ou ndo contribuem para que as concepgdes
de senso comum dos alunos evoluam para um modelo cientificamente aceitavel do
atrito € nem permitem ou ndo contribuem para que as mesmas sejam colocadas em
questdo, os livros utilizados no ensino superior ndo permitem ou nio contribuem,
também, para que se dé€ a ruptura com este modelo de atrito.

Por outro lado, dados os resultados deste trabalho, esperamos vivamente
que os elementos e argumentos aqui realgados subsidiem os professores a fazerem
outras op¢des quando apresentarem o fendmeno do atrito aos seus alunos.

Se apresentarmos ao aluno o mundo com atrito, deverd ser o nivel de
discussdo que deve ser adaptado ao nivel de ensino, e ndo as leis e propriedades do
atrito.

Finalmente, esperamos que a metodologia e a dtica utilizadas neste trabalho
ndo deixem margem para duvidas: o objetivo ndo é, em hipotese nenhuma, fazer uma
“caca” ao erro, mas, muito ao contrario, € uma tentativa de mostrar, do ponto de vista
das concepgdes de senso comum “daquele que aprende”, que certas escolhas podem nao
ser as melhores e podem levar a um resultado ndo desejado e imprevisto.
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