.
FAEMA

FACULDADE DE EDUCAGAO E MEIO AMBIENTE

ALCIDES ANTONIO MARMENTINI

PROPOSTA METODOLOGICA DE DESENVOLVIMENTO
DE MATERIAIS DIDATICO PEDAGOGICOS PARA A
CONTEXTUALIZACAO DE TEMAS ESPECIFICOS DE FiSICA

ARIQUEMES - RO
2012



Alcides Antonio Marmentini

PROPOSTA METODOLOGICA DE DESENVOLVIMENTO
DE MATERIAIS DIDATICO PEDAGOGICOS PARA A
CONTEXTUALIZACAO DE TEMAS ESPECIFICOS DE FiSICA

Monografia apresentada ao curso
de graduagado em Fisica, da Faculdade
de Educagcdo e Meio Ambiente como
requisito parcial a obtencao do titulo de
licenciatura em Fisica.

Prof.° Orientador: Thiago Nunes Jorge

Ariquemes - RO
2012



ALCIDES ANTONIO MARMENTINI

PROPOSTA METODOLOGICA DE DESENVOLVIMENTO
DE MATERIAIS DIDATICO PEDAGOGICOS PARA A
CONTEXTUALIZACAO DE TEMAS ESPECIFICOS DE FiSICA

Monografia apresentada ao curso
de graduagao em Fisica, da Faculdade
de Educacao e Meio Ambiente como
requisito parcial a obtencao do titulo de

licenciatura em Fisica.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Orientador Thiago Nunes Jorge
FAEMA- Faculdade de Educacao e Meio Ambiente

Gustavo José Farias
FAEMA- Faculdade de Educacao e Meio Ambiente

Renato André Zan
FAEMA- Faculdade de Educacao e Meio Ambiente

Ariquemes, 27 de junho de 2012



A minha esposa, filhos por suportarem o
tempo de auséncia em casa e nos momentos que
tive que dar mais atengao aos estudos que a eles,
aos amigos que deixei de estar junto por ter que
me dedicar a elaboracao de trabalhos e me dedicar
mais aos estudos do que a eles e a minha mae por
ter me apoiado em varios momentos durante o

Ccurso.



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Orientador Thiago Nunes Jorge, pela dedicagdo em todas as etapas deste
trabalho.

A minha familia, motivacdo e compreenséo.

Aos professores e colegas de Curso, no qual passamos os ultimos quatro anos
desta jornada académica.

Ao Prof. Osvino Schmidt por ter convidado e incentivado a cursar fisica e ter
inspirado a procurar um método diferente de aplicar os conteudos.

A todos que, de algum modo, colaboraram com realizagdo e a conclusdo deste
trabalho.



De que adianta uma fisica com
formulas que resolvam todos os
exercicios dos livros se nao resolverem
0s mais simples problemas do
cotidiano dos seres humanos.

ALCIDES A. MARMENTINI.



RESUMO

Fazer a desmistificagdo da fisica para torna-la menos rejeitada pelos alunos
através de atividades experimentais € uma proposta que muitos autores da area de
educacao defendem a fim de melhorar a compreensao e assimilagao dos conteudos,
além de despertar a curiosidade intelectual e a visualizacdo na pratica do que se
aprende nos livros. Porém, ha dificuldades de se realizar aulas praticas por falta de
equipamentos sofisticados ou, se a escola os tem, o professor ndo os usa por falta
de conhecimento dos mesmos. Contudo, pode-se realizar aulas de fisica com
materiais de baixo custo e acessiveis aos alunos. Este trabalho tem por finalidade a
apresentacao da fisica de forma mais concreta, de onde o professor possa explicar o
conteudo partindo do experimento, retirando dele as atividades que podem ser
passadas aos alunos através da interacdo com o experimental, tornando as aulas de
fisica muito mais atrativa, simplesmente relacionando-a com materiais, situagdes e
objetos presentes no cotidiano. Este trabalho propde a elaboragdo de experimentos
de fisica com recursos baratos e de facil acesso, de onde os alunos possam coletar

dados e visualizar na pratica a utilidade das equacdes aprendidas teoricamente.

Palavras chave: Experimentos de Fisica, Ensino de Fisica, Ensino Médio.



ABSTRACT

The purpose of this study is to present the subject of physics in a more
comprehensive form assimilating its context, so students can awaken to such a
fascinating matter. Presenting the content where the teacher explains ¢ contents by
experiments through interaction. This study proposes implanting new methods,
preparing experiments with cheap resources such as craft work.For not only visual
activities, an itinerary of easy understanding should be elaborated where the
students could collect data and visualize in fact the usefulness of the equations learnt

theoretically.

Key words: Experiments of Physics, Teaching of Physics, Secondary education.
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INTRODUGAO

Mesmo com as ilustragdes basicas dos livros didaticos de fisica para o ensino
médio alguns alunos tém grande dificuldade em compreender alguns conteudos
tedricos aplicados em sala de aula. Na maioria das vezes os professores se utilizam
apenas de aulas expositivas e livros didaticos, sem contextualizar nem apresentar
experimentos, fazendo assim com que os alunos n&o atinjam niveis desejaveis de
aprendizado. Ha necessidade de uma mudanca na forma de aplicagdo dos

conteudos, segundo o PCN+de fisica que trata da metodologia de ensino diz que:

“O ensino de Fisica deve deixar de se concentrar na simples
memorizagao de formulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em
situacdes artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que
é preciso dar-lhe um significado, explicitando seu sentido ja no momento do

aprendizado, na propria escola média”. (PCN + fisica, 2000p. 2).

Mesmo assim poucos professores realizam atividades experimentais com seus
alunos durante suas aulas, mesmo sabendo da importancia que essas aulas
representam para o desenvolvimento de habitos e habilidades, utilizando-se apenas
atividades tedricas e padronizadas para a apresentacao do conteudo, que distancia
o aluno do desenvolvimento cientifico. (DOS SANTOS, PIASSI, FERREIRA, 2004).

Através das atividades experimentais, os alunos participam mais das aulas
interagindo com os experimentos, criando expectativas sobre os resultados do
experimento e resolu¢cdes de exercicios, adquirindo conhecimentos cientificos e
aprendendo métodos e processos das ciéncias compreendendo suas aplicagoes.
(BORGES, 2002). Mesmo sendo defendida por muitos autores ainda ha uma grande
dificuldade de encontrar dados objetivos sobre esse tipo de ensino. (DE PAULO,
RINALDI, 1999, p. 105)

Ha muitos objetos e ag¢des do cotidiano dos alunos, que apresentam
fendbmenos fisicos, que nao sdo percebidos ou ndo sio relacionados com o
conteudo de fisica estudado na escola. Estas situagbes e objetos podem ser
aproveitados pelos professores para um melhor entendimento do aluno perante o
conteudo apresentado.

Este trabalho traz a proposta de um método de ensino mais concreto, que parte

dos experimentos, de onde o professor possa explicar os conteudos, retirando as
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atividades que serao passadas através da interacdo com os experimentos, tornando
as aulas de Fisica mais atrativa, além de relaciona-la com situagdes, materiais e
objetos do cotidiano, de forma que as atividades ndo sejam apenas visiveis, ou seja,
que o professor apenas faga a demonstragdo do experimento, sendo elaborado um
roteiro de facil entendimento, onde o aluno possa coletar dados e visualizar na
pratica a utilidade das equagdes aprendidas de forma tedrica, relacionando
diretamente as formulas matematicas com os fendmenos que originam os numeros
utilizados na resolugdo das equacgbes, fazendo uma desmistificacdo da fisica,

podendo despertar em alguns o gosto pela pesquisa cientifica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver métodos de utilizar experimentos em sala de aula de forma a

aprimorar o processo de ensinamento de fisica no ensino médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver experiéncias para que haja compreensao de fendmenos fisicos
em salas de aula, sem que haja necessidade do uso do laboratdrio.

e Mostrar a relagao entre as experiéncias e as equacdes de Fisica.

e Demonstrar a construgdo de experimentos didaticos.

e Deduzir, a partir dos experimentos, problemas que serdo resolvidos pelos
alunos fazendo assim, com que os mesmos identifiquem com mais clareza
cada parte do problema.

e Promover a interagdo do aluno com os experimentos.

e Relacionar os experimentos com o cotidiano do aluno.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizagcdo deste trabalho foi a pesquisa
bibliografica, em livros e artigos, acerca de conteudos de fisica que possam ser
demonstrados através de experimentos simples e baixo custo. Além disso, visou-
se a procura de materiais cabiveis de serem feitos em experimentos simples,

sendo, portanto de conhecimento do aluno e de facil aquisigao.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Nas aulas de fisica é de fundamental importancia a apresentagao de situacdes
problema para serem resolvidos, por se a realidade de todos os trabalhos
cientificos. (CARVALHO - 2004)

Alguns professores tém dificuldade de proporcionar situagées motivadoras,
que possibilitem a interagdo dos alunos com o objeto de estudo de uma forma mais
efetiva, devendo essas ser cuidadosamente planejada possibilitando a construgéo
do conceito desejado. (PRIANTE FILHO, RINALDI. 1996)

Nas escolas de ensino médio, € comum termos professores com dificuldades
de aplicar aulas fisica de maneira prazerosa, contextualizada e funcional, sendo
vista por muitos professores como uma disciplina complicada e desinteressante e
dificil de ser assimilada por parte dos alunos, portanto faz-se necessario a aplicagao
de aulas mais dindmicas e criativas que despertem o interesse dos alunos.(ALVES;
STACHAK, 2005).

Na constru¢do do conhecimento, um modelo concreto € um constructo da
mente do aprendiz e mesmo podendo ser capaz de materializar um conceito
abstrato este é relacionado com algum conceito ja existente em outro objeto criando
hipoteses de “como seria?” ou “com o0 que pareceria?”, ndo conseguindo separar o
abstrato da realidade. Atividades experimentais executadas em laboratorio € uma
forma de auxiliar concretizacdo das equacbes abstratas existentes na fisica.
(CHROBAK, Ricardo, 1997).

Porém, sabendo-se também que, a maior parte das escolas publicas n&o
possuem laboratérios especificos para o ensino de fisica e as que tém estéo
sucateados ou sem possibilidade de uso por falta de recursos para compra de
componentes e materiais de reposig¢ao, faltando profissionais capacitados para o
manuseio dos equipamentos existentes, a falta de tempo do professor para planejar
atividades complexas ou a falta de recursos para a compra de materiais para a
construgéo de experimentos sofisticados, que faga parte do seu programa de ensino,
e a falta de professores formados na area de fisica, fazendo com que professores
que atuam outras areas assumam as aulas, ou em sua habilitagdo teve uma
formagdo em laboratérios com equipamentos sofisticados que estdo longe da
realidade de nossas escolas. (BORGES, 2002).
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Considerando que s6 quando o préprio aluno tiver realizado uma experiéncia,
feito as suas proprias observacbes e elaborado conclusdes, sem saber
antecipadamente a resposta, sera capaz de perceber o que € ciéncia. Este estudo
exploratério vem reforgar a idéia do papel importante da experimentagao no ensino e
aprendizagem da Fisica, apontando novas dire¢bes para a sua implantagdo na sala
de aula, tendo em vista os resultados das investigagdes feitas neste dominio. Uma
vez que essas propostas estdo ausentes da sala de aula, € urgente fazer uma
articulagao de forma que as metodologias e estratégias que possam ser implantadas
nos diversos ambientes escolares. (NEVES, CABALLERO, MOREIRA)

4.1 MOVIMENTO RETILINEO

Em nosso dia a dia pode-se dizer se um corpo estd em movimento quando
olhamos para ele e percebemos que esta se movendo em relagdo ao observador ou
a um determinado ponto de referéncia, dependendo do ponto de referéncia ele pode
ter movimento para um observador e nao ter para outro, ao observar a luz no teto de
um 6nibus que estd andando em uma rua percebemos que ela se move em relagao
a quem observa o 6nibus da calgada, mas esta em repouso para quem observa de
dentro do 6nibus.

O movimento retilineo uniforme se da quando um corpo se desloca com
velocidade constante através de uma determinada trajetdria retilinea, ndo havendo
variagcao de velocidade durante a trajetéria.

Para descrever o movimento necessita-se da determinacdo de um referencial
inicial para sua trajetoria S, sem o corpo se move no sentido crescente da trajetéria
0 movimento € chamado de movimento progressivo, mas se ele ocorre no sentido
decrescente entdo o movimento € chamado de retrogrado, conforme mostra a figura
(1).

A velocidade é determinada pela razdo do deslocamento S em relacdo a
determinado tempo t, conforme mostra a equagao (1.1). (Halliday-Resnick, 2008,
p.19-20)

p=5 (1.1)

At
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Logo, AS = v - At
Como: AS = (Sp- Sp)edt = (tr-ty)
e: to=0
Temos S =5, + vt (1.2)
Km Km

00 g e 100

| l Q O a— «— _O Q:_l I

Figura 1: Movimento progressivo e retrogrado

Fonte: proprio autor

4.2 L ANCAMENTO DE PROJETIL HORIZONTAL

Trata-se de um langamento obliquo onde o &ngulo de langamento é zero 6 = 0,
e 0 corpo descreve um movimento parabodlico em relacao a terra, de acordo com a
figura 2, de acordo com o principio do movimento bidimensional, ele sofre a agcao de
duas forcas simultaneas e independentes 0 movimento horizontal exercido pela agao
do impulso do langamento onde a velocidade inicial v, (na diregcdo do eixo x)
permanece constante, portanto o movimento € uniforme dada pela equagéo (2.1).

Portanto:

Sy =Sy + vt (2.1)

E o movimento vertical exercido pela forga da gravidade € um movimento
uniformemente variado. A equacéo (2.2) descreve esse movimento, podendo ser
simplificada para a equacéo (2.3). (CARRON, GUIMARAES, 2006, p. 96-97)

2

Onde, S=S,+vt+2& (2.2)
2

se, So =0

temos que , vy =0

Logo: s, =Z- (2.3)
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Figura 2: Trajetéria do projétil
Fonte: préprio autor

4.3PLANO INCLINADO

A forgca Peso P exercida pela agdo da gravidade g em um corpo em repouso
sobre um plano resulta em uma reagdo de contato ou forca Normal N igual e
contraria, demonstrado na figura (3). Quando esse plano sofre uma inclinagédo a
forgca normal € dada pela equacgao (3.1).

N =m.g.cosf (3.1)
A aceleragao tera como componente o angulo de inclinagdo, € dada pela

equacao (3.2)

a = g.senf (3.2)

=

Figura 3: Plano inclinado

Fonte: préprio autor
A velocidade no plano inclinado € dada pela relagdo da equagao(3.3):
VZ=VZ+2g.senf (3.3)
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Em algumas experiéncias pode-se desprezar a forga de atrito entre os
materiais, mas em outras ela & fundamental para que se chegue ao resultado, mais
préximo possivel do real.

O Coeficiente de Atrito u é dado pela Forga F,,, exercida para o deslocamento € a
Normal N (forca de reagéo da superficie a agao da Forga Peso). Dada na equagao
(3.4). (NUSSENZVEIG, 2002)

p=F My (3.4)
4.4 FORGCA ELASTICA

A forga F exercida por uma mola é proporcional ao deslocamento d da
extremidade livre partindo da posicdo que estd em no estado relaxado a forca
elastica é dada pela Lei de Hooke, representada pela equacéao (4.1):

F = —kd (4.1)

O sentido da forca Fé sempre 0 oposto ao deslocamento da parte livre da
mola. A constante elastica k € a medida de rigidez da mola. Dada em Newton por
metro N/m. (HALLIDAY-RESNICK 2008 p.162 e 163).

4.5ALAVANCAS

A alavanca € um dispositivo que permite multiplicar para mais ou para menos a

forca aplicada a um determinado corpo. Dividindo-se em trés pontos basicos:
entrada, onde a forgca potente F"p € aplicada; apoio chamado de pivd (0); e saida,

onde esta aplicada a forca resistente F..
O poder de multiplicacdo da forga S, € relagdo entre a intensidade da forga

obtida com a alavanca F, e a intensidade da forga aplicada F,.

p == (5.1)
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Existem trés tipos de alavancas a interfixa, inter-resistente e a interpotente.

A interfixa, figura (4), o ponto de apoio fica entre a forga aplicada F, e a forga

resistente F..A equacao (5.2) determina a diferenga da for¢a aplicada nos dois

Fp
0 F,

D d

<4— > +—>

pontos de forga:

Figura 4: Alavanca a interfixa
Fonte: proprio autor

Dada por: E,-D=F -d (5.2)
A vantagem é p = ;—r

p

D
logo B = - (5.3)

A inter-resistente, figura (5), a forca resistente F, esta entre o ponto de apoio e
o ponto da forga potente F,. A equagéo (5.2) determina a diferenga da forga aplicada

nos dois pontos de forca:

pr Er /o) :

D d

« > 4+—>

Figura 5: Alavanca inter-resistente
Fonte: préprio autor

Onde:
E,-D=F -d (5.2)
A vantagem é
Fr
B=5

logo
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A interpotente, figura (6), onde o ponto de forga potente F, esta entre o ponto

de apoio e a forga resistente E.. A equacao (5.4) determina a diferenga da forga
aplicada nos dois pontos forga: (CARRON, GUIMARAES, 2006, p. 229-232)

A

Figura 6: Alavanca interpotente
Fonte: proprio autor

A vantagem é g ==

Logo B = % (5.5)
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5 PROPOSTA METODOLOGICA PARA UTILIZAGAO PRATICA DE
EXPERIMENTOS DE FiSICA DE FACIL CONSTRUGAO.

As atividades praticas trazem uma forma de materializagdo dos conteudos, dando ao

aluno a oportunidade de utilizar experimentos para uma melhor compreenséao de

fendmenos fisicos apresentados em sala de aula, sem que haja necessidade do uso

do laboratorio.

5.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais podem ser utilizados em diversos experimentos podendo ser

reutilizados para reduzir os custos.

» Mangueira fina transparente.

» Cano ou mangueira transparente
plastico 25 mm

» Esfera metal ou vidro.

» 2 Réguas de 60cm .

» Régua de apoio de 10 cm e 20 cm.

» Reégua pequena perfurada.

» Transferidor de 180°.

» Borracha escolar.

» Fita adesiva dupla face.

» Prego.

» Elastico de costura, borrachas de
camaras de ar ou molas retiradas de
sucatas de aparelhos domésticos ou

eletrénicos.

» Clipe.

» Mangueira flexivel.

» Papel carbono

» Fita métrica.

» Objetos pequenos (tampa de garrafa,
borracha escolar etc.).

» Reégua de madeira resistente.

» Tesoura de ponta fina.

» Livros e cadernos de pesos variados.

» Barbante.

Apresenta-se em seguida, a montagem de oito modelos de experimentos que
podem ser montados com os materiais relacionados acima, e o roteiro de utilizacao.
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5.2 MOVIMENTO RETILINEO

5.2.1 Montagem

Este experimento pode ser montado colocando agua e uma esfera de metal
dentro da mangueira fina, tampando ambas as pontas com pedagos de borracha
escolar, sendo fixada, com a fita adesiva dupla face, proximo a sequéncia numérica

de uma régua de aproximadamente 60 cm, demonstrado nas figuras (7) e (8).

Figura 7: Instrumento para estudo de movimento

Fonte: préprio autor
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Figura 8: Instrumento para estudo de movimento

Fonte: préprio autor

O aparato demonstrado nas figuras (7) e (8) pode ser utilizado para realizar
atividades como: velocidade média da esfera e da bolha de ar; diferenca de
velocidade entre os moveis; ponto de encontro entre a bolha e a esfera; identificar
movimento progressivo ou retrogrado. Utilizando-se da equacgéo (1.2) para resolver

as atividades.

5.2.2 Procedimento metodolégico

Coloca-se o aparato na posigao vertical com a posigao zero para baixo, figura
(7), deixando que a esfera fique na posigao zero (1), vire a régua com a ponta onde
esta a esfera para cima fazendo esta se mover para baixo até o ponto desejado,
anotando o tempo de percurso no quadro (1).

Novamente coloca-se o aparato vertical agora com a posi¢ao zero (1) para
cima, deixando a bolha de ar fique na posigéo zero, vire a régua com 0 a posi¢gao
zero para baixo deixando a bolha de ar suba até o ponto desejado, anotando o
tempo de percurso no quadro (2).

Ao colocar a régua na vertical a esfera sendo mais denso que a agua se alojara
na parte inferior e a bolha de ar sendo menos densa se alojara na parte superior,
invertendo as posicdes a esfera descera e a bolha subira sendo com velocidades
diferentes, em dado momento elas se encontrardo, anota-se o tempo e a posi¢ao de
encontro no quadro (3).

Observacdo: para uma maior precisdo faz-se necessario repetir

aproximadamente cinco vezes as afericbes de medidas em cada uma das
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experiéncias. Podendo ser utilizado diversos angulos de inclinagdo pata e obter

velocidades diferentes para o mesmo moével.
Quadro 1. Movimento da esfera

ESFERA DE METAL
N° de medidas I Il 1l v \ Média

Tempo

Quadro 2. Movimento da bolha de ar

BOLHA DE AR
N° de medidas Il Il v \ Média

Tempo

Quadro 3. Encontro de moéveis.

PONTO DE ENCONTRO
N° de medidas I I I \Y, \Y Méedia

Tempo

Posicéao
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5.3 CONSTANTE ELASTICA

I SECee
J

Figura 9: Modelo de instrumento de constante elastica contendo:
1- prego; 2-elastico de costura; 3-régua 60 cm;4-
indicador de posigao 5- gancho de clipe.

Fonte: préprio autor

et i s, L |

Figura 10: Materiais utilizados na construgdo do instrumento de
constante elastica: prego; elastico de costura; régua 60
cm; clipe.

Fonte: proprio autor

5.3.1 Montagem

Coloca-se um prego na ponta de uma a régua de madeira, amarra-se uma das
pontas do elastico no prego e a outra ponta coloca-se gancho feito com clipe, dessa

forma tem-se uma balanga como na figuras (11).
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Figura 11: Instrumento para constante elastica

Fonte: préprio autor

Figura 12: Detalhe do sistema de ponteiro (1) na
escala numeérica da régua.

Fonte: préprio autor

O experimento construido para determinagdo da constante elastica também
pode ser util para calcular o peso de objetos utilizados em outros temas como: plano

inclinado, alavanca entre e outros.
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5.3.2 Procedimento metodolégico.

Para a determinagdo da constante elastica anota-se a posig¢ao inicial do
indicador de posigao (1) figura (12), pendura-se um material de massa conhecida e
anota-se a posigao final (1), conforme a figura (14), faz-se a determinacdo da
constante elastica do utilizando a equacao (4.1)

Para a determinagdo de peso de materiais, anota-se a posi¢ao inicial do
indicador de posicdo (4) da figura (9), pendura-se o0 objeto (que pode ser um
caderno, estojo, livro celular, ténis, etc.) no gancho do instrumento (5), anotando a
posicao final (1) figura (14), utilizando a constante pré-determinada do experimento
utiliza-se a equagao (4.1) para determinar o peso do objeto.

Para determinar o deslocamento do indicador de posigao anota-se a posi¢ao
inicial do ponteiro, (4) da figura (9), pendura-se um objeto de peso conhecido e
através da constante pré-determinada utiliza-se a equagéo (4.1) para verificar se o

deslocamento sofrido no aparato foi 0 mesmo da resolu¢ao da equacao.

Figura 13: Demonstracéo de coleta de dados Figura 14: Instrumento da constante elastica, (1)
utilizando livro como peso posicao final
Fonte: proprio autor Fonte: proprio autor
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5.4 LANCAMENTO HORIZONTAL

Figura 15: Materiais utilizados

Fonte: préprio autor

5.4.1 Montagem

Utilizando os materiais da figura (15), duas réguas de madeira, papel carbono,
mangueira 25 mm e prego, constréi-se o aparato pregando as réguas em angulo
reto de 90°, corta-se a mangueira ao meio de forma longitudinal obtendo-se uma
canaleta que sera colocada e forma curva ligando as extremidades das duas réguas

segundo as figuras (16).

Figura 16: Langador horizontal

Fonte: préprio autor
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De acordo com a figura (17), o aparato pode ser posicionado a beira de uma
mesa (1), a uma determinada altura do chao onde sera colocado papel carbono (2)

para definir o ponto de alcance da esfera, solta-se a esfera de determinada altura

(3).

Figura 17: Vista geral do instrumento de
langamento horizontal montado

Fonte: préprio autor

Figura 18: Langador horizontal

Fonte: préprio autor

O experimento pode ser utilizado para explicar a interdependéncia dos

movimentos de queda livre e alcance horizontal.

5.4.2 Procedimento metodolégico

Utilizando o esquema da figura (11), marque uma altura langcamento em
relagdo ao ponto de saida (6), mecga a altura do ponto de saida da esfera até o solo

(7) Coloca-se o papel carbono no ponto de alcance onde a esfera podera cair (5),
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solta-se a bolinha do local marcado (3) medindo a disténcia do alcance na horizontal
(x) em relagédo ao ponto de saida anotando no quadro (1).
Utilizando a equacgao (2.3) para determina-se o tempo gasto na trajetéria, esse

tempo é utilizado na equagdo (2.1) para determinar a velocidade média na
horizontal.

Quadro 4. Langamento de projétil
N° de medidas I Il 1] vV Vv Média
ALTURA
ALCANCE
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5.5 PLANO INCLINADO

5.5.1 Plano inclinado com atrito

5.5.1.1 Montagem

Fixa-se um transferidor de 180° em uma tampinha de garrafa pet com uma fita
adesiva, coloca-se o objeto a ser deslizado sobre a régua de 60 cm figura (19), que
pode ser escorada em uma das pontas com outra régua e na outra ponta coloca-se

o transferidor para se medir os angulos conforme a figura (20).

Figura 19: Plano inclinado com atrito

Fonte: préprio autor

Figura 20: Detalhe do angulo no plano inclinado

Fonte: préprio autor
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Figura 21: Plano inclinado com atrito

Fonte: proéprio autor

5.5.1.2 Proposta metodoldgica

Conforme o esquema as figuras (22), coloca-se o objeto (1) que ira deslizar
sobre a régua (2), inclina-se a régua até que esse deslize, anota-se o tempo de
deslizamento, a distancia percorrida e angulo (3) em que o objeto sai da inércia.

Utilizando objetos de aderéncia diferente, comparam-se os diferentes atritos
dos materiais com a régua, e as diferentes velocidades dos objetos no mesmo
angulo. Utilizando varios angulos no mesmo objeto tém-se varias velocidades.
Utiliza-se a equagao (3.1), para calcular a normal, (3.2) para aceleragao, a (3.3) para
a velocidade de deslocamento durante o trajeto e a (3.4) forga atrito estatico e

cinético.

Figura 22: Plano inclinado com atrito

Fonte: préprio autor

Figura 23: Plano inclinado com atrito

Fonte: préprio autor



34

5.5.2 Plano inclinado sem atrito

5.5.21 Montagem

Para representar o plano inclinado com atrito desprezivel pode-se utilizar uma
calha com a metade de uma mangueira ou cano plastico cortado de forma
longitudinal colado com fita adesiva dupla face sobre a régua superior do plano

inclinado, a esfera ira rolar dentro da caneleta, segundo as figuras (24), (25) e (26).

Figura 24: Plano inclinado sem atrito

Fonte: préprio autor

Figura 25: Plano inclinado sem atrito

Fonte. préprio autor



Figura 26: Construido com: 1 tampa de garrafa pet; 2 transferidor; 3
canaleta; 4 esfera; 5 régua;

Fonte: proprio autor
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Para o aparato representado pela figura (25), onde se despreza o atrito, defina

um angulo de langamento (1) e posicione o aparato, marque uma distancia da

posicdo do ponto de langamento (2), solta-se a esfera na caneleta e anotando o

tempo em que ela fara o trajeto, repita a experiéncia 5 vezes para se obter uma

média anotando no quadro (5).

Calcula-se através da equacéo (3.1) para a normal, (3.2) para aceleragao e a

(3.3) para a velocidade de deslocamento durante o trajeto.

Podendo-se variar os angulos e o ponto de langamento para ter diferentes

resultados.

Quadro 5. Plano inclinado

PLANO INCLINADO

N° de medidas

Média

TEMPO

POSICAO

ANGULO
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6 ALAVANCAS

Com uma régua firme e leve, objetos de pesos de variados (podendo ser
pesados com o aparato da constante elastica), e uma régua de perfurada como
apoio, calcula-se a forga exercida pela alavanca de colocando objetos pendurado
em uma ou ambas as pontas. A for¢ca exercida pela alavanca pode ser calculada

através da equacao (5.2) para interfixa e inter-resistente e (5.4) para interpotente.

6.1 INTERFIXA

Para a interfixa, coloque a tesoura no furo da régua pequena de e apoie sobre
o canto de uma mesa, de forma que a régua figue com a quina mais fina para cima
servindo de apoio para a régua de 60 cm, coloque os pesos nas pontas regulando

para entrar em equilibrio, como nas figuras (27), (28) e (29).

A
v

Figura 27: Alavanca a interfixa

Fonte: préprio autor

Figura 28: Materiais para a constru¢ao do Instrumento de alavanca a
interfixa

Fonte: préprio autor
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Figura 29: Instrumento de alavanca a interfixa

Fonte: préprio autor

Segundo a figura (29), coloca-se um peso desconhecido em umas das
extremidades (1) e um conhecido na outra (2) regula-se a alavanca até entrar em
equilibrio, anota-se o ponto em que o objeto entrou em equilibrio (3).

Através da equacédo (5.2) descobre-se o peso do outro objeto, também pode
ser calculada a diferenga da distancia (4) do ponto de apoio (5), que tera dois
objetos de pesos diferentes e conhecidos. A vantagem pode ser calculada pela
equacgao (5.3)

6.2INTER-RESISTENTE

Segundo a figura (31) coloca-se o peso entre as duas pontas da régua (1)
posicionando a balanga sobre uma das pontas da régua (2), e a outra sob o canto de

uma mesa (3).

<
<«

v
A
v

Figura 30: Modelo Alavanca inter-resistente

Fonte: préprio autor
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Figura 32: Alavanca Inter-resistente
Figura 31: Alavanca Inter-resistente Fonte: préprio autor

Fonte: préprio autor

Coloca-se uma das pontas da régua apoiado sobre o canto de uma mesa (3), a
outra extremidade apoiada em uma balanga (2), amarra-se um livro ou outro objeto
qualquer que se tenha na sala pendurando-o em um ponto (1) entre a mesa e a
balanga segundo a figura (31), anota-se os dados existentes como: distancia menor,
distdncia maior e forgca exercida sobre a balanga. Calcula-se o peso do objeto
através da equacgao (5.2) e a vantagem pela equagéao (5.3).

Variando a posi¢ao, o peso do objeto e da balanga, podendo se ter diferentes

resultados num mesmo experimento.

6.3INTERPOTENTE

Coloca-se o peso sobre uma das pontas da régua e a outra sob o canto de
uma mesa, posicionando a balanga entre as duas pontas, anotando os dados, como
nas figuras 33,34 e 35.

| < > ——p'
Figura 33: Modelo de instrumento utilizado em alavanca interpotente.
Fonte: préprio autor
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Figura 35: Instrumento para alavanca
interpotente
Fonte: préprio autor

Figura 34: Coleta de dados de
alavanca interpotente
Fonte: préprio autor

Apoia-se uma das pontas da régua sob o canto inferior de uma mesa (1),
coloca-se um objeto na outra extremidade (2), posiciona-se a balancga (3) entre o
objeto e o ponto de apoio sob a mesa, como na figura (35).

Anota-se os dados, como variagdo de peso na balanga posicdo da balanca e
do objeto, distancia maior e distancia menor. Utiliza-se da equagao (5.4) para os
célculos de forga e a vantagem pode ser calculada pela equacgéo (5.5).

Podendo variar a posigao e o peso do objeto e a posicdo da balanga para se

ter diferentes resultados num mesmo experimento.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Partindo do cotidiano do aluno a fisica pode-se inserida de forma a despertar a
curiosidade do aluno tornando a aula menos tedrica e mais interessante do ponto de
vista de quem a estuda.

Esta proposta pode ser executada por qualquer professor que queira seguir
essa metodologia, pois os artefatos apresentados sao de facil construgdo néao
necessitando de habilidades artesanais para a construg¢éo dos instrumentos e nem
de grandes investimentos financeiros, pois os materiais que foram utilizados s&o de
facil aquisigao, custando muitas vezes muito pouco.

A aula sendo bem planejada e aplicada pelo professor pode mudar a maneira
de como os alunos véem as aulas de fisica, passando de uma “matéria dificil” e sem
aplicagdo pratica para uma aula onde 0os mesmos possam interagir com o0s
experimentos relacionando-os com objetos e situagdes do cotidiano podendo
também despertar a criatividade, fazendo com que eles possam construir seus
préprios experimentos, proporcionando uma aplicagédo pratica do que foi aprendido
teoricamente e assim descobrir possiveis alunos com potencial de construgao

cientifica.
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