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RESUMO

O presente trabalho surgiu com o objetivo de apresentar experimentos de baixo
custo com o propésito de auxiliar no ensino aprendizagem de Fisica,
especificamente, no conteido de Cinemética, no qual foi dividida em cinco
experimentos e simulacdes, onde, antes de cada experimento o professor apresenta
0 conteudo aos alunos visto que, determinados conceitos servirdo para a
compreensao do experimento realizado. A proposta indica uma sequéncia de
experimentos de baixo custo e simula¢des relacionados com cada conteudo
estudado em Cinematica, primeiro, uma introdu¢do a cinematica, segundo,
movimento retilineo uniforme, terceiro, movimento retilineo uniformemente variado,
posteriormente, movimento circular e por fim, vetores, essas experimentacdes serao
montadas pelos proprios discentes, buscando assim um maior envolvimento deles

com a fisica, e consequentemente, solidificando o aprendizado dos mesmos.

Palavras-chave: experimentos de baixo custo; cinematica; ensino aprendizagem.



ABSTRACT

The present work arose with the objective of presenting low-cost experiments with
the purpose of assisting in the teaching and learning of Physics, specifically, in the
content of Kinematics, in which it was divided into five experiments and simulations,
where, before each experiment, the teacher presents the content to the students
since certain concepts will serve to understand the experiment carried out. The
proposal indicates a sequence of low-cost experiments and simulations related to
each content studied in Kinematics, first, an introduction to kinematics, second,
uniform rectilinear motion, third, uniformly varied rectilinear motion, later, circular
motion and finally, vectors, these experiments will be set up by the students
themselves, thus seeking a greater involvement of them with physics, and

consequently, solidifying their learning.

Keywords: low cost experiments; kinematics; teaching learning.
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1 INTRODUCAO

Pode-se afirmar que a Fisica ndo é vista pelo estudante como uma disciplina
atraente e divertida, visto que, ela estuda os fenbmenos que estdo presentes no
cotidiano, sendo assim, levaria o aluno a compreender situagbes que ocorrem em
sua volta, como o funcionamento do telefone celular, o sistema de freio de um carro,
a ressonancia magnética, um motor elétrico, efeitos da umidade do ar, entre outros.
Como diz Bezerra et al (2009), “Sabe-se que a fisica esta presente em todos o0s
momentos da vida humana. Fazer com que o aluno tenha essa percepcao pode ser
um incentivo real para seu desenvolvimento cognitivo. O papel do docente em fisica
deve ser de desenvolver métodos para que os alunos verifiguem na pratica os
fenbmenos fisicos.”

Essa matéria sempre foi considerada pelos estudantes como uma das mais
dificeis do ensino médio, isso se deve a forma tradicional pela qual os conceitos séo
apresentados para o discente, no qual, acaba colocando o aluno a simplesmente
decorar equacdes e definicbes, sem realmente mostrar a esse aluno exemplos e/ou
experimentos, para facilitar a compreensdo dos fendmenos fisicos que estdo
presentes no nosso cotidiano. Como afirma Loss e Machado (2005) “Apesar de
todos os avancos tecnoldgicos, principalmente apés o século XX, o conhecimento
fisico ainda é tratado como enciclopédico, resumindo-se a um aparato matematico
gue, normalmente, ndo leva a compreensao dos fenébmenos fisicos e ainda, acaba

por causar aversao pela disciplina”. Segundo Mees (2002)

[...] A grande maioria dos professores, assim como eu, que hoje estdo atuando nas
escolas, tiveram uma formacdo mecanica onde o conteldo nos era transmitido e,
como alunos, éramos meros receptores e devolvedores de contetidos aprendidos
mecanicamente. Com o passar do tempo e com a experiéncia de sala de aula e por
estudos, este conteddo, ndo digo na sua totalidade, passou de uma aprendizagem
mecanica para aprendizagem mais significativa e, € natural que, apos trabalhar o
mesmo conteudo por varios anos conseguimos realmente entendé-lo. A aprendizagem
mecanica, que ainda continua presente na sala de aula, ndo posso chama-la de uma
aprendizagem significativa. No entanto ela serviu, no meu caso, para passar nas

provas e alcangar a graduacao em Fisica.

Assim como qualquer disciplina escolar, é necessario que o docente seja

capaz de levar para sala de aula metodologias de ensino adequadas a determinado
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conteudo, para que facilite o ensino aprendizagem, tornando a aula dindmica e
atraindo a atencdo do discente. De acordo com Oliveira et al (2018) “A
aprendizagem de estudantes em disciplinas como fisica € facilitada
substancialmente quando existem praticas pedagodgicas dinamicas, diferenciadas e
gue perpassem o modelo tradicional de ensino...”, bem como experimentos de baixo
custo, simulacdes ou exemplos do cotidiano.

Outro obstaculo no ensino da Fisica é a dificuldade que os alunos possuem
em matematica basica, na maioria das vezes, dificuldade para entender o que estao
lendo, esses problemas acabam criando ainda mais barreiras para a compreensao
dos conceitos fisicos, e assim, rotulando a Fisica como “odiada”, o que torna a
aprendizagem desinteressante, onde deveria ser admiradora. Como afirma Gomes
(2019) “A caréncia de uma base sélida na matematica basica no ensino médio pode
acarretar sérias consequéncias no desenvolvimento do aluno na disciplina de Fisica,
sendo bastante relevante na organizacao e compreensédo das teorias fisicas, dessa
forma é de suma importancia que o estudante de fisica tenha conhecimento dos
principios basicos da matematica para a partir dai compreender os fendbmenos
fisicos”.

E preciso que a metodologia adotada para ensinar Fisica seja agradavel,
dindmica, com experimentos capazes de mostrar ao aluno que determinado
conteudo pode ser visto ou utilizado para facilitar e solucionar problemas
enfrentados no seu dia a dia, logo, ajudara o aluno a ter uma viséo diferenciada para
a disciplina e desenvolver um carinho e curiosidade pela ciéncia. Conforme diz
Oliveira et al (2018) “os métodos e técnicas diferenciadas de ensino tem o sentido
de trazer inovacdo no ambito escolar tornando a Fisica mais agradavel e acessivel
aos estudantes”.

Diante do exposto, emerge esse trabalho no qual auxilia o processo de
ensino aprendizagem da fisica, através de experimentos de baixo custo, para o

ensino da cinematica, trazendo uma fisica ludica e interdisciplinar.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Elaborar uma sequéncia de experimentos de baixo custo, com a finalidade de

auxiliar no processo de ensino aprendizagem na cinematica.

2.2 Objetivos Especificos

e Relacionar aulas praticas com conteudos teoricos;
¢ Incentivar a utilizacdo de experimentos no processo de ensino-aprendizagem
da fisica;

e Desenvolver um olhar diferente para a Fisica no ensino médio.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1A Fisica no mundo

A origem da fisica como ciéncia est4d atrelada a outras areas do
conhecimento, como a filosofia e religido, uma vez que essas surgiram com O
objetivo em comum de compreender a origem e a constituicdo do mundo (LIMA,
2019). No entanto, a fisica se distanciou dessas por seu carater experimental e
expressdo em linguagem matematica (PRASS, 2018). Atualmente, a fisica é definida
como uma ciéncia que estuda as propriedades da matéria (nos seus niveis
molecular, atdmico, nuclear e subnuclear), as forcas da natureza, como a gravidade
por exemplo, além dos niveis de organizacao/estados da matéria (PRASS, 2018;
LIMA, 2019).

A fisica esta diretamente vinculada ao cotidiano, uma vez que ela tem como
alicerce os fenbmenos naturais. Assim, a aplicacdo dessa ciéncia € visivel tanto nos
processos naturais, como a influéncia dos astros na vida terrestre, quanto em
tecnologias que sao criadas a partir de suas propriedades (PRASS, 2018). Dentre
tais podemos citar a propagacao de ondas, aplicadas na producédo de celulares e
micro-ondas, a termodinamica utilizada em ar condicionados e aquecedores, a
radiacdo eletromagnética voltada para controlar a distancia aparelhos eletrénicos,
além da eletricidade voltada para a energia elétrica (PRASS, 2018; OLIVEIRA,
2020).

No Brasil o ensino de fisica teve origem durante o periodo colonial,
exclusivamente para o ensino superior. Com as resolucdes apresentadas na
constituicdo de 1934 essa ciéncia, assim como todas as outras da area da natureza
e da matematica, tiveram uma expansado de carga horaria e de relevancia dentro do
meio escolar. Atualmente a disciplina de fisica é trabalhada durante o ensino médio,
com carga horaria média de duas horas/aula (BEZERRA, 2009; OLIVEIRA, 2020).
Apesar das novas resolucdes para a area, apontadas por documentos norteadores
da educacao, o ensino de fisica ainda encontra dificuldades nas escolas brasileiras,
por diversas razdes (PUGLIESE 2017).
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3.2Metodologia Tradicional X Metodologias Ativas

O processo de ensino e aprendizagem € uma parte de suma importancia para
a espécie humana, e se modifica ao longo do tempo a fim de acompanhar as
alteracdes que ocorrem na sociedade. No entanto, o percurso dessas alteragdes nao
é linear, de modo que as metodologias e praticas que surgem na atualidade
coexistem e se articulam com aquelas a muito implantadas (KRUGER; ENSSLIN,
2013). Sendo assim, observa-se dentro das escolas uma heterogeneidade de
metodologia, dentre as quais estdo a metodologia tradicional e as conhecidas como
metodologias ativas.

O método tradicional de ensino € o mais antigo e enraizado na cultura escolar
brasileira. Nele o professor € visto como o detentor do conhecimento, protagonista
do processo de ensino e responsavel por transmitir o conhecimento. J& os alunos
possuem um papel secundario, com uma postura passiva e sem personalidade
individual. Normalmente as praticas desta metodologia sdo aulas expositivas, com
avaliacdo dos resultados por meio de testes quantitativos (INACIO et al., 2020;
KRUGER; ENSSLIN, 2013).

Apesar de se manter estavel desde os tempos do Brasil colénia, 0 ensino
tradicional sempre foi criticado pelos pesquisadores e estudiosos da area. Isso
porque as restricdbes dessa metodologia sdo claras e relevantes (DUARTE, 2018).
Entre tais limitacdes podemos citar a exclusdo de alunos. Como nesse modelo os
alunos sdo vistos como um ser genérico no processo educacional, as
particularidades individuais desses ndo sdo consideradas. Desse modo, todo aluno
gue possuir um perfil divergente da maioria tera, consequentemente, dificuldade em
se adaptar. Assim, a metodologia tradicional acaba marginalizando alunos que
apresentam problemas de inclusdo. Outro fator a ser considerado é a
contextualizacdo, visto que a estrutura dessa metodologia raramente se adapta a
realidade dos alunos e ao contexto social em que a escola esta inserida. Sendo
assim, os conteudos trabalhados tornam-se abstratos e sem aplicagdo no cotidiano
e na vivéncia dos educandos (INACIO et al. 2020; DUARTE, 2018).

Um contraponto ao ensino tradicional e a metodologia ativa, que traz o aluno
para o centro da dindmica educacional, conferindo a este o protagonismo da prépria
jornada escolar. Entre os objetivos dessa metodologia esta a individualizacdo e a

contextualizacdo da aprendizagem, de modo que quando confrontados por
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problemas e desafios, os alunos possam refletir e avaliar op¢cdes para solucionar as
situacBes apresentadas (BORTOLETTI, 2021; KRUGER; ENSSLIN, 2013).

A metodologia ativa estd mais alinhada com o mundo contemporaneo e
globalizado atual. De modo que ela é uma ferramenta para modernizacdo e
atualizacdo da escola, tornando essa mais atraente e valiosa para os alunos
(BORTOLETTI, 2021). Segundo Paiva et al. (2018) as mudancas sociais que
ocorreram no século XXI direcionaram a educacdo para um perspectiva politico-
social, de modo que o processo de aprendizagem nao deve ser neutro e pontual, e
sim baseado em “aprender a fazer, conviver e ser”.

Dentre as praticas da metodologia ativa que podem ser implementadas nas
salas de aula da educacéao basica estéo: (i) Aprendizagem baseada em problemas -
provavelmente a pratica mais popular, consiste em incentivar a elaboracéo coletiva
e interdisciplinar de solucdes para situagcbes e conflitos cotidianos; (i)
Aprendizagem baseada em projetos - prevé a elaboracdo de um projeto pelos
alunos, de modo que esses aprendam na pratica a analisar e resolver problemas de
modo sistematico e coordenado; (iii) Sala de aula invertida - € uma pratica bastante
popular que propde a inversdo de papéis professor-aluno. Nesse contexto o aluno
assume a fungéo de explicar os contetdos, nos famosos trabalhos de seminarios (iv)
Gramificacdo - aplicacdo de jogos que auxiliem no processo de aprendizagem,
conferindo engajamento entre os estudantes; (v) Estudo de caso - € uma pratica de
metodologia ativa onde os alunos devem aplicar os contetdos trabalhados em aula
em uma situacao-problema especifica, de modo a agregar ao conhecimento tedricos
a uma versao pratica (BORTOLETTI, 2022).

Apesar de ser amplamente reconhecida como mais adequada, a metodologia
ativa ainda encontra dificuldades em se inserir efetivamente no meio escolar
(BORTOLETTI, 2021). As causas para tal sdo variadas, incluindo a estruturagao do
curriculo e a visdo conteudista, que a muito foi instaurada nas escolas. Além disso,
as aulas interativas exigem mais preparo e tempo do professor. De forma que, para
a adocdo permanente da metodologia ativa, esses necessitam de mais respaldo
para formacdo continuada horas remuneradas fora de sala de aula, a fim de se
aperfeicoar e planejar atividades (BORTOLETTI, 2022; KRUGER; ENSSLIN, 2013;
DUARTE, 2018).
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3.3Dificuldades no Ensino de Fisica

Apesar dos significativos avancos no setor de pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias na area da fisica, 0 ensino dessa ciéncia encontra notérias dificuldades
de aplicacdo no ambiente escolar (BARROSO et al., 2018). Sabe-se que, no Brasil
h& uma tentativa governamental de implementacédo efetiva da fisica nas escolas
(PUGLIESE, 2017), no entanto essa continua sendo uma disciplina que encontra
adversidades em sala de aula. Essas dificuldades, tanto em ensinar quanto em
aprender os conteudos da fisica, se refletem nas avaliacbes quantitativas aplicadas
aos alunos do ensino médio. Barroso et al. (2018) constatou que o percentual médio
de acerto questdes classificadas como “de fisica”, aplicadas no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) é de apenas 20%. De modo semelhante, nenhum dos
professores entrevistados na pesquisa de Pugliese (2017), afirma que seus alunos
de fato conseguem aprender os conteudos trabalhados nas aulas de fisica, no
estado de Sao Paulo, Brasil.

Dentre os principais causadores desses fatos estdo: o despreparo docente; a
aplicacdo descontextualizada dos conteldos; e metodologia empregada
(PUGLIESE, 2017; BARROSO et al.,, 2018; NASCIMENTO, 2020). No que diz
respeito ao corpo docente, destaca-se que existe no Brasil um déficit no nimero de
professores de fisica, de modo que a disciplina acaba sendo ministrada por
docentes com formacdes diversas. De modo que, estima-se que apenas 20% dos
ministrantes dessa disciplina nas escolas estaduais possuem graduacdo em
licenciatura em fisica (NASCIMENTO, 2020). A delegacéo dessa matéria para outros
professores dificulta a popularizacdo da fisica entre os alunos, jA que essa acaba
sofrendo com a falta de um professor qualificado para conduzir 0 processo
aprendizagem (PUGLIESE, 2017).

Sobre a aplicacdo dos conteudos, salienta-se que, apesar da fisica ser uma
area com grande contribuicAo para 0s avangos cientificos e tecnolégicos da
sociedade atual, os temas abordados em sala de aula limitam-se aos exemplos
classicos (BARROSO et al., 2018; PRASS, 2018). A andlise realizada por Pugliese
(2017), em escolas do estado de S&o Paulo, indicam que os 10 temas mais
frequentes nas aulas sédo os da Fisica Classica, desenvolvida até o final do século
XIX, em contrapartida, os 10 temas menos ensinados sdo os da Fisica Moderna,

desenvolvida no século XX. Essa relacdo, segundo o autor, € incongruente com a
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realidade de uma comunidade escolar situada na maior metrépole da América
Latina.

Em relacdo a metodologia, infere-se que a parca infraestrutura das escolas,
associada a professores sobrecarregados e a visdo conteudista adotada pelo
calendario escolar influenciam os conteudos a serem trabalhados majoritariamente
de forma expositiva (AGUIAR et al., 2020; PUGLIESE, 2017; BEZERRA, 2009).
Essa metodologia tradicional limita a compreenséo dos alunos a possibilidade deles
se apropriarem dos alicerces da fisica (NASCIMENTO, 2020; AGUIAR et al., 2020) a
fim de empregarem esses na resolugcédo de situacbes problemas (BORTOLETTI,
2021).

3.4A importancia da experimentacdo no Ensino da Fisica

Atividades préticas e experimentais sdo uma alternativa popular no ensino de
fisica, devido ao fato da base dessa ser os fenbmenos naturais. Entende-se por
fisica experimental a categoria voltada a observacdo desses fendmenos fisicos
(ALVES et al., 2020). Os métodos de tal categoria sdo compostos tanto por
observacdes quanto por experiéncias, e tornam-na uma aliada importante para a
compreensao, comprovacdo e aprimoramento de conhecimentos previamente
teodricos (GARCIA et al., 2020).

Assim, a fisica experimental se apresenta como uma estratégia pedagdgica
para tornar os conteldos abordados nessa disciplina mais atraentes. Além disso, a
inclusdo de atividades praticas nas aulas de fisica pode trazer diversos beneficios,
dentre os quais estdo a aproximacao do conteudo trabalhado ao cotidiano do aluno;
a facilitacdo da visualizacdo aplicavel da fisica; além de promover a autonomia dos
educandos em relacdo aos seus processos de aprendizagem (NETO; PARENTE,
2018; BORTOLETTI, 2022; ALVES et al., 2020)

Apesar disso, Garcia et al., (2020) destaca que, entre as principais vantagens
da fisica experimental esta a construcédo da autonomia na resolucdo de problemas, o
desenvolvimento de um pensamento critico e a formulagcdo de ideias
argumentativas. Assim, deve-se atentar para que as atividades aplicadas néo se
restrinjam ao caracter ludico e atrativo, devendo-se incluir ao processo as etapas

que compdem o0 processo cientifico, tais como a observacdo de uma
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situacao/problema, a formulacdo de hipétese, realizacdo de experimentos, e a
discusséo dos resultados (GARCIA et al. 2020; AGUIAR et al., 2020).

Apesar de ser uma atividade reconhecida tanto por alunos (NETO;
PARENTE, 2018) quanto por professores (PUGLIESE; 2017), a fisica experimental
ainda é uma atividade coadjuvante no calendario escolar. O enraizamento do
método tradicional e a sobrecarga dos professores contribuem para essa realidade,
assim como o sucateamento laboratorial nas escolas. Desse modo, tdo importante
guanto a possibilidade de formacédo continuada dos professores, é a compatibilidade
entre as propostas de atividade e a infraestrutura encontrada nas redes publicas de
ensino. Visto que a disparidade entre o material solicitado e o disponibilizado pode
acarretar no desestimulo de alunos e professores, minguando a aplicacdo da fisica
experimental nas escolas (GARCIA et al., 2020; NETO; PARENTE, 2018; ALVES et
al., 2020).
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4. PROPOSTA

A proposta tem como finalidade abordar a Cinematica no ensino de Fisica,
sendo uma éarea da Mecéanica que estuda o movimento dos corpos, através da
utilizacdo de experimentos de baixo custo. Essa iniciativa se deu para promover o
desenvolvimento da curiosidade dos estudantes no contetudo, de modo a aprimorar
e capacita-los para realizacdo de debates e questionamentos de situacbes do
cotidiano.

A atividade foi dividida em cinco experimentos, onde cada um esta
relacionado a um determinado contetdo da Cinemética, sendo eles: introducédo a
cinematica, movimento retilineo uniforme, movimento retilineo uniformemente
variado, movimento circular uniforme e vetores.

Para cada experimento € sugerido que seja dividido em quatro momentos,
primeiramente o professor introduz o contetdo relacionado para que os estudantes
tenham nocdo do que sera estudado. Na sequéncia, é feita a montagem e a
realizacdo das experimentacdes pelos proprios discentes, para que possam
relacionar a teoria com a pratica, e observar tal fenbmeno no seu cotidiano, logo
apos, explorem o simulador online, e ao final é interessante que o professor aplique

0 questionario de sugestéo.

4.1 Primeiro Experimento: Introduzindo a Cinematica

Esse primeiro experimento pretende introduzir uma das partes da fisica, a
Mecanica, que estuda o movimento e o repouso dos corpos. Desde a andlise de
pequenas particulas, ou até mesmo de Oérbitas planetarias, todos 0os movimentos
podem ser descritos através das equacdes de movimento, ja que estdo relacionados
com grandezas como posicao, velocidade e aceleracgéao.

Como exemplos de movimentos que podem ser estudados, pode-se citar a
trajetoria de foguetes, lancamento de projetos, escoamento de fluidos,
funcionamento de mecanismos simples (como planos inclinados e balancas),
trajetdria de particulas eletricamente carregadas, entre outras aplicacdes.

Dentro da mecéanica € visto a Cinematica, que trata exatamente da descricdo
do movimento e repouso desses COrpos, sem Sse preocupar com as causas ou

caracteristicas do estado do movimento. E, a compreensdo de alguns conceitos
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fundamentais € fundamental para aplicabilidade favoravel ao ensino, sendo eles:

e Referencial = o ponto que determina se o objeto estd em movimento ou
repouso;

e Movimento = caracterizado pela mudanca de posicao;

e Repouso = a posicdo de um objeto ndo se altera em relacdo a um ponto
referencial;

e Trajetoria = caminho percorrido pelo objeto com o passar do tempo;

e Deslocamento = distancia percorrida desde o ponto inicial até o final do

objeto.

E, diferentemente do que muitas pessoas pensam, a Cinematica esta
presente no cotidiano, desde a identificacdo da velocidade de um veiculo, o tempo
que falta para chegar a um lugar, entre diversas outras inUmeras aplicacbes. Com
iISS0, 0 experimento aborda o conceito de posi¢cdo, comprimento, tempo e velocidade
média, destacando-se a importancia que o professor use uma metodologia ativa
para que os alunos sintam curiosidade e atraidos em conhecer ainda mais a Fisica.

De modo a representar a movimentagdo de um carrinho elétrico, e aplicar os
conceitos da Cinemética, o principal propésito da atividade é compreender a relacao
entre velocidade, aceleracdo, deslocamento e tempo. Portanto, a Tabela 1
representa 0s materiais necessarios para o primeiro experimento, assim como a

guantidade de cada um.

Tabela 1 - Materiais do primeiro experimento

Itens Quantidade

Marcador (giz, caneta, lapis, etc) 1
Trena ou fita métrica 1
Crondémetro 1
1

Carrinho elétrico

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Nesse caso, a Figura 1 representa o0s materiais utilizados para a
experimentacdo, onde a esquerda ha a caneta verde, cuja aplicabilidade sera fazer
marcacdo, ao seu lado, um celular para representar o cronébmetro, ao centro um

carrinho elétrico vermelho, e uma fita métrica, para medi¢ao da distancia.
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Figura 1 - Materiais necessarios
4 4 \-‘:’(-'V o #

o

Fonte: Autoria propria, 2022.

Para montagem, inicia-se fazendo duas marcas no chdao com o marcador, e
para delimitar uma distancia entre elas, utiliza-se a trena, marcando essa distancia
entre as marcagbes. Apds isso, se deve posicionar o carrinho em uma das
extremidades da trena, de modo a representar o ponto de partida, conforme exposto

pela Figura 2.

Figura 2 - Experimento montado

~

£

Fote: Autoria prépria, 2022.
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Ligando o carrinho elétrico e o crondmetro, se deve marcar o tempo que 0
mesmo leva para percorrer essa distancia. Para maior precisao no resultado, se
recomenda repetir algumas vezes o mesmo procedimento. Com os valores obtidos,
ha a possibilidade de definir a velocidade média do carrinho durante seu
deslocamento.

De maneira similar, pode ser usado simuladores online que compreendem o
mesmo propodsito, nesse caso, 0s alunos possuem maior liberdade para explorar
mais conceituacdes relacionadas a Cinemética. O site Phet Interactive Simulations
desenvolvido na University of Colorado Boulder, oferece simulacdes de matematica
e ciéncias, totalmente gratuito e com garantia de eficacia educacional, tendo como
objetivo incentivar a investigacdo cientifica e usar conexées com o mundo real.
Sendo assim, contribui com diversas simulacdes cientificas que podem ser utilizadas
de modo didéatico. Em relacdo ao estudo da velocidade, aceleracdo, deslocamento e
tempo, 0 experimento chamado Movimento® dispbe ferramentas poderosas para o
estudo.

Portanto, o simulador oferece um cenéario, com um personagem disposto no
centro, marcacdes no chédo, para representar a distancia do centro até o ponto de
deslocamento, e dois muros, que definem as limitacdes do espago, conforme a

Figura 3.

Figura 3 - Tela do simulador de Movimento

Arquivo  Funcionalidades Especiais Ajuda

Introdugéo a

0.0 segundos
o ™ 8 " % " 4 T 2 " Ometss 2 ' 4 ' 6 ' 8 " 10
Posiglio . om
L
Velocidade m/s
2 Vector Velocidade
L
Aceleraglio a dm/s* Vector Aceleragdo
L]
@ Record -
Plashack (27 (})' 3 Renkiar tudo_| (] Son

Fonte: Phet, 2022.

1Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-
man.html?simulation=moving-mané&locale=pt
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A partir do menu disposto abaixo da fita métrica da imagem, se pode definir
valores para posicdo, velocidade e aceleracdo. Para que a simulacdo reproduza,
deve-se clicar na seta azul. A partir desse experimento, € possivel analisar de
maneira mais detalhada os fenébmenos fisicos e como ocorrem. Ja que a ferramenta
disponibiliza que a experimentagcdo seja retrocedida, pontos em especificos podem
ser explorados.

Depois de realizado o experimento e a simulacdo sera feito um exercicio de
fixacdo com a finalidade de analisar o conhecimento adquirido pelos estudantes, o
mesmo contém cinco questdes e aborda o que foi visto no experimento, conforme

mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Questionério de sugestéo sobre introducéo a cinemética

1. Qual a definicdo de movimento?

2. Qual a diferenca entre trajetéria e deslocamento?

3. Se esse carrinho percorrer a uma velocidade de 5m/s uma distadncia de 100m, quanto tempo ele

ira levar?

4. Qual a relacdo entre deslocamento e tempo?

5. O que vocé entendeu a respeito desse experimento?

Fonte: Autoria prépria, 2022.

4.2 Segundo Experimento: Movimento Retilineo Uniforme

O segundo experimento aborda o conteddo Movimento Retilineo Uniforme
(MRU), é denominado uniforme ja que sua velocidade escalar & constante com o
passar do tempo e diferente de zero. Um exemplo dessa aplicacdo é quando ocorre
uma viagem em uma estrada plana e reta, cujo velocimetro indica sempre 0 mesmo
valor no velocimetro.

Geralmente, esse tipo de conceituacdo € utilizada para interpretar a
velocidade de uma particula em relacdo ao tempo e distancia percorrida. Sendo uma

gama de interpretacdes, 0 experimento busca ajudar que o aluno a compreender 0
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conceito de velocidade constante e variagbes de espaco em intervalos de tempo
iguais. Nesse caso, a Tabela 2 representa quais materiais serdo necessarios.

Tabela 2 - Materiais do segundo experimento

Itens Quantidade

Mangueira transparente com comprimento maior que 1,0 metro.
Caneta hidrogréfica

Pedaco de madeira de 120 cm

CronOGmetro

Fita adesiva

Elastico para dinheiro

Trena ou fita métrica

Agua

N e = T = ) S T = =

Bloco de madeira (10 cm x 13 cm x 14 cm)

Fonte: Autoria propria, 2022.

Comeca-se juntando os pedacos de madeira com os elasticos, ou fita, e
apoia-se no bloco de madeira, de maneira que fique parecendo uma gangorra,
conforme exposto pela Figura 4. Em seguida, se deve dobrar uma das extremidades
da mangueira e amarrar firmemente com o elastico de dinheiro, de forma que fique

bem tampada.

Figura 4 - Organizacdo dos materiais

Fonte: Autoria propria, 2022.

Logo apds, deve-se colocar agua para encher a mangueira, deixando
aproximadamente 1 cm sem agua para que se forme uma bolha de ar. Assim, se
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deve dobrar novamente a outra extremidade da mangueira e prender com o elastico
de dinheiro para que a agua néo vaze. Fixando a mangueira no meio das madeiras
com a fita adesiva e, com a caneta hidrografica e a trena, fazer marcacdes a cada 10
cm (dando um desconto na primeira marcacdo, para garantir que a bolha entre em

MRU), conforme a Figura 5.

Figura 5 - Realizag&o do experimento.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Partindo disso, se coloca bloco e os pedacos de madeira sobre uma
superficie plana, tendo um de seus lados posicionado para baixo, para que a bolha
se desloque da parte mais baixa para a mais alta da mangueira. Cronometrando o
tempo de deslocamento da bolha, deve-se acionar o temporizador quando a bolha
passar pela primeira marcacdo. Para maior precisdo no resultado, se recomenda
repetir algumas vezes o mesmo procedimento.

Com o uso do simulador Phet, a atividlade nomeada Movimento® pode
contribuir significativamente para a aprendizagem. Nesse caso, como se trata do
movimento retilineo uniforme, ndo deve existir aceleragdo, consoante o exemplo da

Figura 6.

2Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-
man.html?simulation=moving-mané&locale=pt
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Figura 6 - Exemplo de simulagdo de MRU
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Fonte: Phet, 2022.

Nesse exemplo, os graficos representam que a velocidade permaneceu
constante enquanto o personagem se movia. Também, foi representado o valor do
tempo demorado para chegar até a extremidade da imagem. Assim, se pode analisar
experimentalmente o funcionamento do movimento retilineo uniforme.

ApOs a realizacdo do experimento e a simulacdo sera feito um exercicio de
fixacdo com a finalidade de analisar o conhecimento adquirido pelos estudantes, o
mesmo contém cinco questdes e aborda o que foi visto no experimento sobre o

MRU, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 — Questionério de sugestdo sobre movimento retilineo uniforme

1. O que vocé entende por velocidade constante?

2. Quais conceitos envolvem esse experimento?

3. Suponha que a gota de agua percorra uma distancia de 150cm em 5s, determine a sua
velocidade média.

4. Vocé consegue identificar esse movimento no seu cotidiano? Cite exemplos.

5. O que vocé entendeu a respeito desse experimento?

Fonte: Autoria propria, 2022.




31

4.3 Terceiro Experimento: Movimento Retilineo Uniformemente Variado

Neste terceiro experimento serd abordado o conteddo Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV), a qual é um assunto visto posterior ao MRU.
Portanto, destaca-se a importancia do aluno ter compreendido o contetdo anterior,
ja que o conhecimento é construido. Esse movimento € dito variado, pois sua
velocidade escalar varia no decorrer do tempo, logo, a aceleracdo escalar é
constante e diferente de zero. A partir desse aprendizado, o experimento ajuda o
aluno a compreender o conceito de aceleracdo constante.

Se destaca existirem dois tipos de movimento, sendo o acelerado e retardado.
No primeiro caso, 0 elemento se move e, para qualquer instante de tempo, a
velocidade e sempre positiva e a aceleracdo € constante. JA no segundo caso,
ocorre quando o objeto moével muda de sentido durante o percurso, exibindo
velocidade negativa. De modo a explorar essas conceituagbes, a Tabela 3

representa 0s materiais necessarios para o experimento.

Tabela 3 - Materiais do terceiro experimento

Itens Quantidade

Elasticos (ligas)

Fita métrica

Fita transparente

Esfera de rolamento (preferencialmente uma esfera grande)

Bloco (10 cm x 13 cm x 14 cm)

N R R R RN

Cabos de vassoura de 120 cm

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Para montagem, inicia-se colocando o bloco em uma das extremidades dos
cabos, de modo a elevar um dos lados. A inclinacao deve ser suficiente para a esfera
de rolamento poder atingir um movimento acelerado, que ndo seja muito rapido,

conforme exposto pela Figura 7.
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Inclinacéo dos cabos

Figura 7 -

!

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Uma vez familiarizado com o movimento, se podera observar que a medida
que a esfera desce e o tempo transcorre, a velocidade da bola vai aumentando.
Logo, a relacdo das variacdes destas duas grandezas (velocidade e tempo) chama-
se aceleracdo. Alids, € importante mencionar que a relacdo distancia/tempo vai
aumentando em cada intervalo de tempo de dois ou trés segundos, assim, o aluno
ou professor pode gravar o movimento de descida com um celular e o analisar em

camera lenta, conforme a Figura 8.

Figura 8 - Realizacdo do experimento

Fonte: Autoria propria, 2022.

Para auxiliar na compreensdo desse assunto, o Laboratério Virtual de
Cinematica® pode contribuir significativamente. Nesse caso, o simulador conta com
um personagem em cima de uma moto, posicionado numa distancia que pode ser
determinada pelo usuario. Conforme os dados da velocidade e distancia se alteram,
pode-se acompanhar o desenvolvimento da aceleracdo. Ademais, para contribuir
com o entendimento, o simulador fornece a funcéo de Torricelli, segundo a Figura 9.

3Disponivel em: https://www.educaplus.org/game/laboratorio-virtual-de-cinematica
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Figura 9 - Exemplo de simulacédo de MRUV
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Fonte: Educaplus.org, 2022.

Feito o experimento e a simulacao, sera aplicado um exercicio de fixacdo com
a finalidade de analisar o conhecimento adquirido pelos estudantes, o0 mesmo
contém cinco questbes e aborda o que foi visto no experimento sobre MRUV,
conforme mostra o Quadro 3.

Quadro 3 — Questionério de sugestdo sobre movimento retilineo uniformemente variado

1. Qual a defini¢cdo de aceleragédo?

2. Imagine que a bolinha se deslocou a uma distancia de 200m em 20 s, determine sua aceleragao.
3. Qual a relacéo entre aceleracéo, velocidade e distancia?

4. Cite exemplos do seu dia a dia onde vocé observa o MRUV.

5. O que vocé entendeu a respeito desse experimento?

Fonte: Autoria propria, 2022.
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4.4 Quarto Experimento: Movimento Circular Uniforme

O quarto experimento trata-se do conceito de Movimento Circular Uniforme
(MCU), isto €, todo movimento de trajetéria circular em que a velocidade escalar,
linear ou angular difere de zero e € constante. Esse experimento pretende que o
discente compreenda o conceito de velocidade linear e angular, movimento circular,
frequéncia e periodo. Para isso, a Tabela 4 representa 0s materiais necessarios e

suas respectivas quantias.

Tabela 4 - Materiais do quarto experimento

Itens Quantidade

Sacola plastica
Garrafa de plastico
Tesoura

Fio de nylon

Arame

N =

Recipiente com agua

Folhas de caderno 15

Fonte: Autoria propria, 2022.
Para representar um gira-gira, se deve amassar algumas folhas de papel e

coloca-las dentro da sacola plastica. Para fechar a sacola, o arame deve ser
amarrado em volta da abertura. A Figura 10 demonstra os materiais dispostos e a

esquematizacao do projeto.

Figura 10 — Materiais necessarios

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Posteriormente, se deve amarrar o fio de nylon no recipiente com agua e
juntar com a garrafa de plastico. Depois, deve-se juntar o conjunto a sacola plastica
com papel, formando o gira-gira, conforme a Figura 11. Nesse caso, conforme a

movimentacdo do projeto ocorre, 0 movimento circular uniforme pode ser
prestigiado.

Figura 11 - Realiza¢&@o do experimento

Fonte: Autoria propria, 2022.

O simulador capaz de realizar tal experimento é desenvolvido pelo Phet, e
chama-se Momento?*. Nessa experimentacdo, ha uma joaninha em cima de uma
esfera, com o clique do usuario € possivel iniciar a movimentacdo. Assim, sdo
demonstrados os vetores relativos a aceleragéo e velocidade, conforme a Figura 12.
Figura 12 - Experimentacdo do MCU

[Momento (1.13)
Arquivo Ajuda

[Tntro "\ Momento | Momento de inércia  Momento angular .

co
[ Reiniar tudo

11 Pausa \ Pasaviapasto ‘
Fonte: Phet, 2022.

4Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt/simulations/torque
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Depois de realizado o experimento e a simulacdo sera feito um exercicio de
fixacdo com a finalidade de analisar o conhecimento adquirido pelos estudantes, o
mesmo contém cinco questdes e aborda o que foi visto no experimento sobre MCU,

conforme mostra o Quadro 4.

Quadro 4 — Questionario de sugestao sobre movimento circular uniforme

1. O que vocé compreendeu a respeito de velocidade linear e angular?

2. Quais conceitos envolvem esse experimento?

3. O movimento circular € visto no dia a dia? Cite exemplos.

4. Supondo que o didmetro da bolinha de papel do experimento feito mede 0,10m, e gira com uma

frequéncia de 14Hz, determine a velocidade linear e angular.

5. O que vocé entendeu a respeito desse experimento?

Fonte: Autoria propria, 2022.

4.5 Quinto Experimento: Vetores

Um vetor é constituido de médulo, dire¢éo e sentido, utilizado na fisica para
representar as grandezas vetoriais, com isso, esse Ultimo experimento surgiu
visando mostrar que forcas sdo grandezas fisicas e vetoriais, pois dependem da
intensidade, direcdo e do sentido da aplicacdo. Perante ao proposto, a Tabela 5

constitui a quantidade de materiais necessarios para sua realizacao.

Tabela 5 - Materiais do quinto experimento

Itens Quantidade

Pedacos de corda: um de uns 50 cm, outro

de 1,5 m e o terceiro de 3 m. De 3
preferéncia a uma corda de facil manuseio,

e ndo mais do que um centimetro de

diametro.

Pedacos de barbante: um de 1,5 e outro de 2
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3m.
Livro grosso ou sacola com peso

equivalente. Massas de 1 a 3 kg. 1

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Amarrando o livro na ponta da corda menor (de 50 cm), em seguida, juntando
a outra ponta na metade da corda maior (de 1,5 m para uma pessoa ou a de 3 m
para duas pessoas). A partir disso, deve-se segurar as pontas do barbante junto das
pontas da corda maior, conforme a Figura 12.

Figura 13 - Esquema de montagem

Fonte: Autoria propria, 2022.

Esse experimento consiste em provar ndo haver como anular a forgca peso,
uma forca vertical, aplicando forcas horizontais. E possivel verificar isso, pois o
propésito € deixar a corda maior totalmente esticada em linha reta na horizontal
abrindo os bracos e puxando-a pelas pontas, segundo a Figura 13. Prendendo um
livro grosso a ponta da corda menor, e também a outra ponta ao meio da corda
maior, para que se tenha referéncia se a corda esta esticada, deve segurar um
barbante junto das pontas da corda, tentando esticar a corda de tal maneira que ela

encoste no barbante.

L4

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Ha como se fazer o experimento com mais pessoas usando desta vez uma
corda ainda maior, da ordem de uns dois e meio a trés metros de comprimento, de
modo a servir como um cabo de guerra com uma pessoa de cada lado da corda.

De modo mais esquematico, o simulador Adicdo de Vetores® permite que
essa prética seja analisada. Partindo de diferentes oportunidades, o simulador
apresenta opc¢Oes para estudo, desde exploracdo em uma dimens&o, duas
dimensdes, laboratério para aprendizagem livre, e aba de equacbes, para

compreensao do célculo, segundo a Figura 15.

Figura 15 - Simulagdo de vetores
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Fonte: Phet, 2022.

Com o experimento e a simulacédo feita, ser4 aplicado um exercicio de
fixacdo com a finalidade de analisar o conhecimento adquirido pelos estudantes, o
mesmo contém cinco questdes e aborda o que foi visto no experimento sobre

vetores, conforme mostra o Quadro 5.

> Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt/simulations/vector-addition
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Quadro 5 — Questionario de sugestéo sobre vetores

1. O que vocé entende por vetor?

2. Quais conceitos envolvem esse experimento?

3. Onde podemos aplicar vetor no dia a dia?

4. Cite alguns exemplos de grandezas vetoriais.

5. O que vocé entendeu a respeito desse experimento?

Fonte: Autoria propria, 2022.

5 CONCLUSAO

Diante disso, entende-se que a realizacdo de experimentos como 0S
propostos neste trabalho pode ser amplamente Gtil no processo de ensino-
aprendizagem da Fisica, uma vez que permitem conectar o conhecimento tedrico
com a pratica e, por consequéncia, permitem melhor fixacdo do conteldo. Essa
fixacdo pode proporcionar interesse genuino pela Fisica sem a necessidade de
decorar equagdes e definicdes para outras atividades como provas.

Ainda, durante a realizacdo dessas atividades, ha maior interacdo entre os
alunos e o professor, trabalhando valores como colaboracéo e trabalho em equipe,
tais valores podem ser valiosos para contextos que vao além da sala de aula.

S&o experimentos de baixo custo e ndo exigem grandes preparos, embora
exijam certa criatividade para adequar aos conteudos, portanto, outras disciplinas do
Ensino Médio também se beneficiam de sua realizacéo, de tal modo que o processo
de ensino-aprendizagem no modelo tradicional tende a ceder cada vez mais espaco

para outras metodologias, apesar dos obstaculos.
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